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PATENTE DE INVENGCION
a favor des
INSINOURITOIMISTO ENGINEERING BUREAU R.T. HUKKI, de nacionalidad Filande-~
sa, residente en Otaniemi/Finnland, Otakallio 1 a 10, por:
WPERFECCIONAMIENTO EN UN METODO Y UN APARATO PARA LA CLASIFICACION DE
PARTICULAS INDIVIDUALES EN UN MEDIO FLUIDO".

- o b

Memoria descriptiva

Eate invento se refiere & la separacidén o clasificacién, por via
hfimeds y por via meca, de partfculas indi;iduales en un medio flufdo.
Con mfs particularidad, se refiere & un método y a un sparato perfeccio
rados para el control de la calidad de la fraccién de aremes (o gruesa)
producida en un procedimiento continuo de clasificacidn por via himede
o 8eca.

En los procedimientos usuales de clasificacién industrisl, se sepa-
ran normalmente dos productos, es decir, el producto fino (o finos) y
el producto grueso (o arenas ). Se sabe bien que todos los procedimientos
de clasificacidén indusiriales, tanto por via hfmeda como por via seca,

siguen siendo todavia poco satisfactorios en lo que respecta principele
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mente a la nitidez de ls meparacidn. En esencia, esto es debido g qdifi-
cultades no resueltas para separar limpiamente los finos retenidos por
las arenas.

Se han hecho ya intentos para separar los finos retenidos por las
arenas. Incluyen, por ejsmplo, rociar con agua de lavado en wn clagifi-
cador mecdnico abierto sobre el lecho de aremas o g travéds del lecho
extendido sobre la amplia superficie inferior del aparato, 8l desarrollo
de diversos hidrociclones de dos fases, la introduccién de agua de lava-~
do dentro del cono de arenas de un hidrociclén a través de uno o mis tu-
bos de snireda situsdos tengencialmente, y la circulacidén de un agonte
gaseoso en unidades de saparacidén por via seca en diversas formas a tra-
vés del lecho de arenas.

A pesar de ello, no se han desarrclledo hasta shora métodos y apara-—
tos satisfactorics para la produccidn de srenas de gran calidad.

Bl presente invento proporciona un método de fases miltiples, con el
aparato correspondiente, capaz de controlar la calidad de la fraccidn de
arenas fde una manera Sencilla en ls medida deseada.

las caracterfsticas mds notables del nuevo método descrito en esta
memoria comprenden:

- forzar a las arenas impuras dentro de una cape o capas anulares que gi-
ran do manera helicoidel en torno del eje geométrico del aparato em el
cual tiene lugar la separaciéng

- forzar agente de lavado sobre niveles superpuestos a cualquier caudal

o caudales deseados demsde wna fuente exterior a travéds de dicha ecapa o
capas anulares}

- forzar la fraccién interior mis fina y/o més ligera de la capa o capas
impuras de arenas con la parte principal del agente disponible dentro de
ung pluralidad de capas separadas, superpuestas, giratorias, de forma ¢§
nicaj

- derivar los flujos de agente excedente con sélidos separados desde la
parte alta de cada capa cdnica e una corriente comin ascendente mientras
los s6lidos no separados son hechos pasar con la corriente helicoidal
principal a la fase sucesiva inferior;

- hacer pasar la corriente ascendente en torno de la linea central de ro-
tacion hasta un nivel superior de tal modo que dicha corriente sea separg

-
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da de la corriente de arenas impuras que la rd&ea;
- someter el material devuelto para nueva separacidn junto con la alimen-
tacién original al proceso;
- descargar la fraccidén fina separada del material devuelto con el produc
to fino final;
~ devolver la fraccién gruesa separada de dicho material devuelbo para su
nueva limpieza con la fraccién de arenae impure; y
- recoger y descarger las srenas limpias por debajo del nivel de limpieza.

Para darle al proceso una flexibilidad real, las limpiezas de la frac

cién de arenas impurs pueden repetirse cuaslquier nfimero de veces deseado den

tro de la misma unidad.

Para reducir el exbtremo las posibilidades de que lom finos se escapen
con las arenas hacia abajo me ha visto que el flujo descendente del agente
todavia disponible debe reducirse a un mfnimo prdetico. Los métodos com
plementarios pars conseguir esto comprenden recoger las arenas limpias
por debajo del nivel mds inferior de limpieza dentro de wn lecho de arena
no rotativo de tal modo que, mientras la descarga final de las arenzs des
de el fondo del lecho se ajusta para que tenga lugar a la misma velocidad
en la mimma proporcidn en que se estdn acumulande nuevas arenas sobre la
parte alia del lecho, el flujo interno hacia abajo dentro de dicho lecho
desde su seccidn superior a su seccién inferior se impide por medio de
un canal de descarga formado en el centro pero se mantiene de preferencia
a lo largo de la periferia y la retirada central hacia mrriba del agente
excedente separado con finos relenidos desde la parte alta del lecho de
arenas limpias.

Ademfs, el método de control de la dalidad descrito en esta Memoria
oomprende la regulacidn de la velocidad o caudal de doscarga de las arenas
limpias finales, basdndose el método de regulacidn en las omracteristicas
del locho de arenas situado debajo del nivel més inferior de limpiesza.

El aparato para el control de calidad de la fraccién de arenas de
acuerdc con el método deserito en lo que antecede consiste esencialmente
en dos seccidnes, una seccién superior de control de calidad y un compar
timiento inferior de recogide de la arena. Dichas dos secciones forman
Juntas la parte inferior de cualquier unidad de clamificacidén hidrdulica
o neumética, de funcionamiento continuo, a la cual estdn unidad. La pro—
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pia unidad clasificadora proporcions medios usuales para la introducsidn
de la alimentacifn, para el proceso de clasificacién propiamente dicho
¥ vara la descarga del producto fino. Los medios para la descarga final
del producto de arenas limpio estdn unidos a la varte mds baja del come
partimiento de recogida de las arenas.

Los rasgos mAs caracteristicos de la seccidn de control de la calidad
ineluyent
~ un cuerpo consistente en un tubo sustancialmenie cilindrico ¢ en un pa-
gquete de anillos semejantes, superpuestos, coaxiales, que formap conjun-
tamente dicho tuboj;

- dentro del cuerpo, un nicleo consistente en un paquete de piezas de nfi-
cleo semejantes, cénicas, superpusstas, coaxialess;

« entre el cuerpo y el nfcleo, espacios anulares coniiguos;

- medios pare admitir agente de lavado, lfquido o geseoso, dentro de di-
choa espacios anulares}

- canales cbnicos dirigidos hacia dentro y hacis arriba por entre las
piezas del ndcleos

- aberturas centrales on las plezas del nficleo, que forman conjuntamente
un pasaje en torno & la linea central del recipiente;

- unn pieza muperior que extiende dicho pasaje hacia arriba hasta una
altura deseada dentro del recipiente; ¥y

-~ medios para revnir las piezas entre si y para soportar el nficleo coa-
xialmente dentro del cuerpo.

Los rasgos mis caracteristicos del compartimienio colector comple-
mentario incluyen de preferencia un recipiente colector e¢ilindrico, un
disco, dentro de dicho reciriente, que define un canal de flujo anular,

y wna pluralidad de paletas, por ejemplo radicales, que soporten a diche
disco.

El objeto de este invento es crear ur método de varias fases, nuevo
y 6til, para el control continuo de laz calidad de la fraccidn de arenas
en relacién con cualquier proceso adecuado de clasificacién por via hime-
da o seca y, adends el correspondiente aparaio que a8 de tamalio compactoy
de construccién robusta, que puede aplicarse con una gran variedad de
unidades clasificadoras para la produccién de arenas finales de calidad
extremadamente alta, asf como una mejora imporiante en la nitidez de la
separacién de las unidades clasificadoras en general.
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Otrog objetos, rasgos y ventajas del presente invento Serdn indicados
con referencia a los dibujos adjuntos, que ilustran realizaciones preferi-
daz de este invenito y en los cuales:

Ia fig. 1 es una vista latersl disgremdtice con una seccién recortada
de la pieza superior incluida en el aparato congtruido de acuerde con los
principios de este invento;

la fig., 2 es una vista lateral diagramitica con una seceidn recortads
doe la correspondiente pieza de nicleo;

la fige. } o8 una vista lateral diagraimftica con una seccidén recortada
del correspondiente anillo exterior;

la fige 4 o8 una viata diagramdtica en corte vertical que muastra los
detalles de una secci6n de control de calidad de fases mifiples construl-
da 2 partir de los elementos bésicos mostrados en las figs. 1, 2 7 3,
junto con un compartimiento de recogida de la arena;

la fig. 5 es una vista diagramdtica en corte vertical que muestra la
seccidn de control de calidad de las arenas y la seccién de recogida de
les arenas unidas a un aparato clasificador hidrdulice; y

la fig. 6 e9 una vista diagramitica en corte vertical que muestra las
mismes dos seccicnes unidas a un hidrociclén.

Con referencia a la fig. 1, la pieza superior 1 consiste en esenciz en
la base cénica 2 unide & un tubo cilfndrico abierto 3. Para reunir las dos
partes, la pieza superior 1 estd provista, por ejemplo, de dos o tres aber
turas 4 de forma conveniente para tornillos de conexidn correspondientes.

las caracterfuticas esenciales de la pieza de niicleo 5 mostrada en ls
fig. 2 incluyen el cuerpo cénico 6, la abertura central 7 de, sustancial-
mente, el mismo didmetro que ol tubo 3, y Yos aberturas 8 pars tornillos
de conexién. Con el fin de agrupar entre 3l las partes, se colocan espa-
ciadores mseparades 9 entre cada par de piezgs de nfcleo 5.

Con referenoia & la fig. 3, el anillo exterior 10 consiste simplemente
en un corto anillo cilindrico provisto de uno o mds medios de entrada del
agente, de preferencia tangenciales, 11, que incluyen toberas de cualquier
tipo conveniente. Si se desea, los anillos 10 pueden estar también provis-
tos de una prolongacidn interior 12 a maners de falddn que Se inclina ha-.
cia dentro. En tal caso, los medios de entrada 11 estdn dispuestos de pre.-
ferencia para degembocar en la ranura anular definide por la pared ciline
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drica interior del anillo 10 y lz superficis inferior de la prolorgacidn
12. Para mayor conveniencia en el montaje de un paguete de anillos 10,

las superficies superior e inferior de los anilloes 10 pueden proveerse de
ranuaras y salientes apropisdos (nmo mostrados) gue sconsejan unos en otros.

Con referencia a la fig. 4, se¢ muestra la construccidén detallada de uma

seccidn de fases mAltiples 13 de control de calidad y de un compartimiento
contiguo 14 de recogida de las arenas. En esencla, la seccifn de control
de calidad consiste en un pagquete de anillos semejantes 10, suparpuestos,
coaxiales, que forman conjuntamente el cuerpo de la seccidn, y otro pague
te de piezes de nficleo cénicas coaxiales, superpuestas, 5, cada uwne, de
nuevo, de forn semejante, que sonstituyen conjuntamente el nficleo de la
spceidn. La pleza superior 1 estd colocada en Iz parte alta de la pieza
de nfcleo mis superior. Entre el cuerpo exberior y el nficleo interior es-
$4n formados espacios 15 anulares contiguos. El paguete de anillos 10 es
mantenido apretado entre las bridas 16 y 17 por medio de los tornillos 18.
El ndeleo esif soporitado por la placa de base 19 provisia de cierto nfimero
de aberturas pesriféricas 20 y de una abertura central 21, mantenida cen-
trada por el miembro cénico 22, y mentenidos juntos por formillos 23.
Unoz espaciadores 9 definen la anchura de los canales cénicos de flujo 24.
Unas aberturas T en las piezas de nGecleo 5 forman conjuntamente el pasaje
25 on torno de la linea central del aparato. El fubo 3 prolonga el pasaje
¢itado hacie arribs hasta une altura deseada.

El compartimiento 14 de recogida de las arenas mostrado en la fig. 4
incluye el recipiente 26 preferiblemente cilfndrico, la placa circular 27,
colocada horizontulmente dentro del recipients, que tiene un didmefro me-
nor gue el didmetro interior del recipiente 26, el canal arular del flujo
28, un nlmero deseado de paletas 29 radiales que soportan la rlaca 27, ¥
la vélvula de descarga 30. Por debajo de la placa 27, un sistema serarado
para la introduccién de sgente adicional incluye el tubo de entrada 31 y
la tobera 32 que mira hazcia abajo. Un vibrador 33 de cvalquier tipo cono-
eido puede conectarse & cualquier lugar seleccionado del exterior del apa-
rato de limpieza de las arenas. Cuando es hecko vibrar, el aparato de lim-
pieza de las arenas es serarado, preferiblemente, del cuerpo principal
del recipiente clagificador, por medio de una junte flexible.

Deberd quedar claro que las partes bdsicas mostradas en les figs. 1,

2 ¥ 3 pueden reunirse pars cualquier sistema deseadc de limpieza de fames
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mGltiples. Dichas partes, de preferencia, se hacen de caucho perc tamvién
pueden usarse otros materiales resistentes a la abrasién. Para los fines
de la observacidn visuzl, el recipiente 26 puede hacerse de materiar trans
parente o puede proveerse de una ventanilla.

Con referencia, shora, a la fig. 5, la misme muestra un clasificador
hidrdulico 34 provisto del aparato 13, 14 de ccntrol de calidad le las
arenas descrito en esta Memoria. La estructura superior como tal represen—
ta las caracterfsticas esenciales de un clasificador de tipo corocido.
Estas Incluyen el tubo de alimentacidén 35, el tubo de enftrada de la alimen
tacidn 36, el eje rotativo 37 que lleva la placa de distribuciér 38, la
prolongacién hueca 32, el impulsor o hélice 40 y el expulsor 41, el cin.
turén 42 de paletas de flujo laminar, el tebique de rebuse 43 y el canal
de recogida 44 para la fraccién fina. A la ﬁﬁrte inferior del recipiente
ha sido afladido el tubo de vaciedo 45. La seccién de limpieza 13 y el
compartiniento 14 de recogida de las arenas unidos g la parte inferior
del recipiente principal incluyen las caracteristicas esenciales descri-
tas. En el aparatoc hidriulico representado, se obtiene el agua de lavado
desde el tubo 46 bajo presidn constante. Bl flujo a los anillos indivi-
duales 10 es regulado por vdlvulas 47.

la fig. 6 muestra la ccnstruccidén de un hidrociclén perfeccionado.

En esencia, consiste en una caja cilindrica 48, uns disposicién de ali-
mentacién 49 en sustancia del tipo usuval y una disposicién de rebose 50,
¥y de la seccién 13 de conirol de calidad de las arenas y del comparitimien
to 14 de recogida de las arenas, como ya han sido descritos. Ia caja de
bhidrociclén se compone en este caso de un nfmero seleccionado de elemen-
tos semejantes, cilindricos, forrados de taucho, 51, caracterfstica que
gimplifica la fabricacién de la unidad y acelera el cambio y el nuevo
montaje de las partes. Bl ciclén estd provisto ademds del miembro cénico
52 mituade debajo de la abertura de entrada de rebose y de medios 53 pa-
ra ajustar la posicién vertical del miembro 52 desde el exterior. Los me-
dios para la digtridbucién del agua de lavado pueden disponerse en esencisa
como Se muestra en la fig. 5.

El presente invento se refiere a un método y a un aparato mejorados
para el control de la calidad de la fraccién gruesa o de arenas produci-
da en un proceso de clesificacién continmo, por via hfimeda o seca. Por
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congiguiente, ha de entenderse que existen ya métodos y aparatos sdecua~
dos para la separacidn primaria que producen tal fraceién de arenas impu-—
ra que os tratada luego de acuerdo con los principios de este invento. En
lo que sigue, se ilustrard con referencia a les unidades hidrédulicas mos-
tradas en las figa. 5 y 6 el funcionamiento del aparato de control de ca—
lidad del invento. En las unidedes neumdticss, la limpieza de las urenas
gecas lmpuras sigue las mismas operaclones esenciales pero con medio ga-
80080 en vez de hidrdivlieco.

Con referenciz a la fig. 5, la alimenteciln original a claasiricar es
introducida por medio del tubo 35 y del tubo 36 dentro de la seccidn con-
tral del clasificador 34. En la parfe cénica del recipients, la pulpe es
pueste en movimiento de rotacidén forzado en torno de la lfnea central del
recipiente, principalmente por la hélice rotativa 40. Ia fraccidn fina
sube a través del cinturén de paletas 42, es clasificadsa de Nusvo en con-
diciones de flujo laminar dentro de dicho cinturdén y es descargada por
sobre el tabique de rebose 43 en el canal 44. la fraceidn de arsnas impue-
ra gruess es introducida de modo continuo en forma helicoidal dentro del
esvacio anular que conduce hacie abajo definido por el peguete de anillos
de cuerpo 10 y el paguste de piezas de nficleo 5. Bl locho macizo de are-
nas es forzado ghora a la forma de unma capa anular, o de varizs capas, de
espesor razonable. Agente de lavado admitido a través de los medios de en
trada 11 situados scbre niveles superpuesios es obligado a fluir a travds
de dicha capa o capas desde fuera hacia dentro en direccidn a la regidn
de minima presibn. Bl casdal o caudales de agentes de lavado desde el tubo
exterior 46 son controlados, por ejemplo, por las vdlvulas 47 o por cuale
quier otro medio ajustado a mano o automdticamsnte, cunocide por los es-
pecialistas de esta técnica.

Dentro de la seccidén 13 de limpiador las arenas son shora clagifica-
das de una manera aproximade de tal modo que los grancs mfs gruesoz y
mis pesados 8§ scumulon en la capa exterior yendo hacia la pared interior
del cusrpo mientras que los granos més finos y/o mds ligeros, con la mayor
parte del agente disponible, se acumulan dentro de la parte interior de
la capa de rotacién. Esta capa interior es forzada & formar una plurali-
dad de capas superpuestas separadas por las piezas de nficleo 5 de forma
cénica. Los flujos hacia dentro y hacia arriba del agente excedente con
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s861lidos suspendidos son desviados desde lom canales 24 a una corriente co-
min ascendente en el pasaje 25 mientras que las particulas no suspendidas
sSon pasadss hacias abajo con la corriente principal halicoidal de arenss a
la fase sucesiva de abajo. La corriente ascendente es dirigide a través
dol pasaje 25 y de su prolongacidén 3 a una albtura deseada dentro del reci-
pients principal. El conjunte de aficlec separa dicha corriente de la3 cepss
de arenas impuras que la rodean. El flujo ulterior de la suspensidn a tra-
vés de la prolongacidn rotativa 39 es ayudado por el eyector 41 que actfim
como bomba. Pulveriza o rocla también la suspensidn sobre una superficle
de 3602 por debajo de una cortina de pulpa entrante rociada también sobre
una superficie de 3602 por la placa de dimtribucién 38. El agente de lava-
do admitido por las entradas 11 y los finos retirados son, no solo recogi-
dos por el lecho de arenas impuras existente en la parte cénica del reci~
piente principal de una maners netural, sino gue también son lllevados ha-
c¢ia arriba hasta un nivel en que z2lcanza la zona de Separacién primarias

¥y donde dicha separacién primaria es ayudada mucho por el agente de lavado
disponible. El material devuelto es asi sometido a separacién reiterade
con la alimentacidén original del proceso. La fraccidén fina de los s§lidos
devueltos es descargada con el producto final fino como ya 8e ha explicado,
mientray que la fracoidn gruesa separads es devuelia para su nueva limpie~
za con la fraccidn de arenss impura. Desde la fase de limpieza mdes infe-
rior las arenas limpias pssan por las aberturas anulares 20 dentro del
compartimiento colector de arenas 14.

Dobe recalcarse aqui que a fin de establecer una seyaracidn realmente
oficaz de los Tinos desde las arenas impuras, la fraccidén suspendida de-
vuelta hacia arriba debe llevar una parte'sustanciul de particulas de tama-
flo excesive también, en otros términos, una carga circulante sustancial.
Por tanto, la fraccién de devolucibn es siempre sometide a operacién de
clasificacién reiterada y no es retirada como producto fino separado. Como
resultado de ello, s6lo se producen en definitiva un producto fino final
¥ un producto grueso final.

Se ha visto que antes de que pueda lograrse la separacidn mdxima de
finos desde las arenas, deben reducirse a un minimo préctico las posibie
lidades de que el medio escape con las arenas limpias. Con referencia adi-
cional & la fig. 5, las arenas limpias son recogides en el recipiente 26
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de tal modo que se forme une capa de arena sustancialmente no giratoria,
distinta, de volumen sustancia. Desde la parte inferior del lecho las
arenas son descargadas z itravés de la vdlvula 30 en el mismo caudal en
que se estdn acumulando las arenas nuevas sobre la parte alta del lecho.
Para una regulacién eficaz de las condiciones de flujo dentroe del leche
de arena, Se ha observado que se debe impedir que se forme un canal de
flujo cénico ocentral dentro del nficleo del lecho. En cambio, se¢ mentiene
preferiblemente un flujo interno desde la parte alta del lecho de arenas
e la parte inferior a lo largo de la periferia del recipiente 26. Esto
se consigue por medio del disco circular 27 que define el canal de flujo
anular 28 para las arenas que sedimentan. Ias peletas radiales 29 no sélo
soportan el disco 27 sino que ayudan también a establecer el elcho de are
nas o giratorio. El flujo de materiso dentro de la seccién de limpieza
y dentro del compartimiento de recogida de arenss puede ser ayudado en
casos deseados‘por vibracién obtenida por medio del vibrador 33.

Algo de agente ccn cierta cantidad de materisl en suspensidn se sera
ra todavia en el recipiente 26 sobre la parte alte del lecho de arenas no
rotativo. Esta suspensidn es retirada como se muestre e través de la abexr
tura central 21 después de lo cual se une & la corriente ascendente prin-
cipal del pesaje 25.

Bl funcionamiento del hidrociclén perfeccionado mostrado en la fig. 6
sigue de cerca el del hidrocicldén habitual. Las diferencias esenciales ine
cluyen la limpieza en fases méltiples de la fraccidén de arenas impura, co-
mo ya Se¢ ha descrito, y la desviacién de la suspensidén ascendente por el
miembro ¢dénico 52 a la capa de pulpa principal que gira en torno del oje
coentral del recipiente. Isto es esencial porque la corriente ascendente
citada lleva tambidn psriiculas de lamafio excesivo gue no pueden dejarse
en el producto de rebose. El miembro 52 oblige al meterial que vuelve a
ser clasificado de nuevo dentro de la zona de separacién primzria del hi-
drociclén. la posicién vertical del miembro 52 puede ajustarse fdcilmente
por medios 53 desde el exterior.

Con referencia, de nueve, a la fig. 4, el sistema de control sutomi-
tico preferido de descarga de las arenas funciona de acuerde con los prin
cipios siguientest: El impulso de control se obtiene del recipiente 26.

Dicho impulso se basa en las caracteristicas del lecho de arena no rota-
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tivo dentro del reciviente. Aunque puede hacerse uso de varias caracte-
risticas del lecho, la preferida es la posicidn de la capa superiocr del
lecho de arena. Un cambio en su posicidn puede meguirse por tubos de
burbujeo, vibradores, calibres nucleares y por otros medios bien conoci-
dos por los esrvecialisias. Dicho impulso es transformado en una orden u
8rdenes que regulan unz vdlvula o un sistcme de vélvulas (no mostrados)
que inbtroducen agente de lavado en caudales deseados a través dsl tubo
de entrada 31 y de la tobers 32 dentro de la garganta de la védlrula 30
que tiene una aberfura presjustada. 8i el nivel do las arenas es correcto,
ge introduce por medic de una tobera 32 una cantidad equilibradors de
agente de lavado. Si el nivel de las zrenss estd por debajo del normal,
8e rotarda el caudal de agente de lavado. Si dicho nivel estd por encims
del normel, se acelera el caudal. La caracteristica esenciasl en cate ca~
80 e8 que la regulacidn sutomdtica de la velocidad de descarga de las
arenss Se basa en una regulacién relativamente simple de una corriente
de agente, y no scbre el ajuste, mucho mis complicado, de la aperiura de
una vdlvula.

Los medios perfeccionados para el control de la celidad de la frac-—
cidén gruesa descritos en esta memoria pueden aplicarse igualmcnte bien
para fines similares en una gran variedad de mparatos clasificadores y
de separacidén por via hGmeda y seca., Estos incluyen uns diversidad de
ciclones hidrdulicos y neumdticos, clasificadores en himedo y en seco
equipados con cualesquiera medios de rotacifn mecdnicos con medios sus..
tancialmente cénicos o equivalentespara la descarga del producto grueso,
asi como muchos clasificedores neumﬁticos.tales como los descritos pox
ejomplo por Taggart en el "Handbook of Mineral Dressing", John Wiley &
Sons, Nueva York (1945), pdginas 9-20 a 9-3T en que el aparato imcluye

una parte inferior cémica para la recogida del producto de arenas. Como
agente de lavado pueden usarse en los separadores hfmedos lfiquidos pesa-
dos y susgpensiones pesadas.

Bn lo que respecta & las aplicaciones, el premente invento no queda
limitado a ningin campo industrial particular. El mébtodo y el aparato
descritos en esta memoria pueden usarse en la clasificacitn y separacién
de menas y minerales por vis seca y por via hfimeda, en la clasificacién
de cemento por molido por via seca, en la clasificacidén por via seca y
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por via himeda de muchos sélidos divididos inorg4nicos, orgénicos, me-~
365 t41licos, naturales o artificiales. Debersi enterderse también que en to-
dos los casos en que las arenas consisten en gmanos de peso especifico
hajo y alto, los grancs de elevado peso especifico se concentrardn en
la fraccidn de arena lavada, como es bien sabido para el especialista.
en esta técnioca.
370 Ia ubilidad del invento puede verse por los sigulentes daitcs axperi-
mentaless
En un aparato construido esencialmente como se muestra en la fig. 5,
a oscala piloto, para la clasificacién por via himeda, y operudo a2 un
cuadal de alimentacién de unas 5 ton/hora de pulpa de mineral molido que
375 contenfa 30-35% de s6lidos en peso, la distribducién de tamafios de la frag
cidén de arenas en cuatro ensayos paralelos 1-4 es como indicamos luego.
Los ensayos 1 y 2 se realizaron 8in ls seccidén de control de la cglidad
de arena; el cono de arenas estaba equipado con los medios tsuales odni-
cos de descarga de arenas que incluyen la adiecidn tengencial de agua de
380 lavaedo dentro del cuno de arenas. En los ensayos 3 y 4 Se usé el mismo apa
rato, pero equipado ahora con una seccidn de control de la calidad de les
arenasl, con % anillos, como Se ha descrito en esta memoria. En el ensayo
5 se usd el mismo aparato con una finelidad esyecifica para obtener arenas
de celidad extremadamente alta. Los resultados fueron:
385 Pamiz malla Ensayo 1 [Ensayo 2 Ensayo 3 [Ensayo 4 [Ensayo 5
-35 95,75 95,2 % 70,3 5 68,6 55 17,0 %

~ 48 89,0 1645 43,3 35,9 50,5

- 65 76,9 50,8 23,9 16,2 32,5

-100 62,1 29,9 10,0 4,8 1447
390 ~150 35,1 1543 3,6 1,3 0,36

~200 23,5 9,6 1,6 0,5 0,08

-270 15,9 7+8

-400 8,0 5,4

agua de lavado 8,5 10 335 10 10

395  afiadida, 1/min

Cuando se representan grdficamente sohre el tarel e escala logarii-
mica disporiendo las cifras de raso por ciento en las ordenadas y el ta~

mafio en las ahscisas, cada producto de arenas queda representado por una
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curva que tiene una seccidn sustancialmente rectilinea para la gams de
las clases de tamafio mfs finas. las pendientes de lus secciones rectas
de los productos de arena obtenidos, por ejemnlo, con hidrociclones i
dustriales parecen variar desde valores tan bajos como 0,6 hasta 1,6
aproximadamente. En los ensayos realizados con el aparato que incluye lom
medios de control de la calidaed descritos er este invento, se ovtienen
arenas limplas que se caracterizaben por pendientes de 2,5 hasts . Se
Ve que, aunque las aronas mencionadas en log ensayos 1 y 2 son completa
mente convencionales, las arenus de los ensayos 3, 4 y 5 tienen caracte
risticas imposibles de lograr hasie ahora.

Bota solicitud corresponde a la presentada en Inglaterra &1 afa 17
de Febrero de 1966, bajo el niimero T042/66, se acoge a los beneficios del
artfeulo 51 del vigente Egtatuto sobre Propiedad Indusirial y del articu-
lo 42 del Convenio de la Unién.

REIVINDICACIONES

EraREmErassSsssSSsrSEnSEReoRen

1). Un método continuo de fases miltiples para el conbrol de la calidad
de la fraccidn gruesa o de arenas producidas en un proceso centinuo para
la separacién por via sece o por via himeda, que coumprende; forgar las
arenas impuras a una cape anular o capas anulares que giran en forma he-
licoidal en torno del eje geométrico del aperato en el cual se realiza

la separacidn; forzer agente de lavado sobre niveles superpuestos a cual
quier cuadal o caudales desde una fuente exterior a través de dicha capa
o capas; forgar la fraccidn mds fina interior y/o més ligera de dicha capa
o capas de arenas impuras con la parte principal del agente disponible &
una plurelidad de capss giratorias cénicas, superpuestas, separadas; des—
viar sl flujo de agente en exceso con sélidos separados desde la parte
alte de cada capa cénica a una corriente comfin ascendente mientras se ha-
cen pasar los s6lidos no separados com la corriente prineipal helicoidal
a la fase de abajo siguiente; hacer pasar la corriente escendente en tor-
no de la lines central de rotacién hasta un nivel superior, de tal modo
que dicha corriente sea separada de la corriente de arenas impuras que la
rodea; someter el material devuclto a separacifn repetida junto con la
alimentacién original al proceso; descargar la fraccidn fina separada del
material devuelto con el producto fino finalj devolver la fraccién gruesa
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separada de dicho material devuelio para limpiezs repetida con la fraccién
de arenas impu?as; ¥ recoger y descarger las arenas limpias por debajo de
la fase mfs baja de limpieza.

2). Un método segtin la reivindicacién 1), que comprende recoger las arenas
limpias en un lecho ds arenzs no giratorio, descarger las arenas de la pax
te inferior del lecho en la misma proporcién en que se estdn acumulando
arenas nuevas sobre la parte alta del lecho, impedir el flujo interno des-—
cendente dentro de dicho lecho de arenas desde su seccidén alta a su sec-
cién baje a través de un canul de descarge que se forma en el centro; y
mantener dicho flujo de preferencie a lo largo de la periferia.

3). Un método segdn la reivindicacién 2), que comprende la retirada cen—
tral hacia arriba del agente excedente separado con finos ratenidos desde
une capa de la parte alta del lecho de arenass limpias.

4). Un método segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes 1) a 3),
que comprende la regulscidn automftica de la proporcidn de descarga de las
arenas limpias finales basada en las caractéristicas del lecho de arenas
situado deb&j; de la fase méis beja de limpieza.

5). Un aparato para el conmtrol de la calidad de la fraccidn gruesa o de
arenas, en una instalacidén de olasificacién hidrdulica o neumdtica que
opera de modo continuo, segin el mébtodo descrito en cualquiera de las
reivindicaciones 1) a 4), que comprende wna seccién superior de control

de la calidad y un compartimiento inferior de recogida de las arenas pro-
visto de medios de descarga de las arenas, incluyende la seeceién do con-
trol de calidad un cuerpo consisteante en un tubo sustancizlmente cilin-
drico, un nficleo consistente en un paquete de piezas de ndcleo semejantes
cénicas, suporpusestas, coaxiales, ontre los eapacios anulares que unen el
cuerpo y el nficleo, medios para admitir agentc de levado dentro de dichos
espacios anulares, entre las piezas de micleo, canales cénicos dirigidos
hacia dentro y hacia arriba, en las piezas de nficlec, aberturas centrales
que forman conjuntamcnte un pasnje en torno del ejs central del recipiente,
una pieza superior gue extiende el pasaje hacia arriba hasta wna alture
deseada, ¥y medlos para runir entre si las paries y pars soportar el nf-
cleo coaxialmente deatroc del cuerpe.

6). Un aparato segfn la reivindicaeién 5), que comprende un paquete de
anilles semejantes coamxiales superpuestos que forman conjuntamente el



470

475

480

485

490

- 15 -

-fo';: = A et :’,‘: W
e Ry i-& . *y “";i
".‘-.x{" - 5} -,/; ...:.E W’

cusrpo e¢ilfndrico.
7). Tn aparato segfn las reivindicaciones 5) & 6), que comprende un com
partimiento de recogida de arenas que incluye un recipiente, de preferen
cia cilfndrica un disco, dentro del recipiente, que define un canal de
flujo periférico, y une plurelidad de¢ paletas, radiales por ¢jemplo, que
soporten un disco. .
8). Un aparato segdin cualquiera de las reivindicaciones 5) a 7), gue com-
prende wn canal de flujo central entre el pasaje central y el comparti-
miento de recogida.
9). Un aparato Segfn cualguiers de las reivindicaciones 5) a &1, que com—
prende medios para vibrar los medios de control de calidad y/o el compar-
timiento de recogida. '
10). Un aparato segin cuaslquiera de las reivindicacionea 5) & 9), que com-
prende medios de descarga de las arenas regulados automdticamente por un
impulso obtenido dentro del compartimicnto de recogida de las arenas.
11). Un aparato segin le reivindicacién 10), que comprende medios para
inyectar agente fluido en un cauvdal autométicamente controlado dentro de
la garganta o eastrechamiento de la védlvula de descarga de arenas que tig
ne una apertura preajustada.
12). PPELFECCIONANT ANTO EN UN METODO Y UN APARATO PARA 12 CLASIFICACION
DE PARTICULAS INDIVIDUALES BN UN MEDIO FLUIDGM.

Bata Memoris consta de guince hojas folliadas y mecanografiadas por
un gélo lado de sus caras.

Madrid, 9 de Pebrero.de.1967
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