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MEMORIA DESCRIPTIVA

Bsta invencidn se refiere a la clasificacidn de parti-
culas segiin el tamafio, y de modo més particular a la clagifi-
cacibn de particulas sbdlidas con empleo de técnicas de clagifi-

cacibn hidréulica. — = = = =« = = = = = - - - - - - .- - - -

Las particulas sbdlidas se clasifican tipicamente utili-
zando un equipo clagificador hidraulico por tamafios en el que
una lechada liquida de particulas de varios tamafios se aplica
a un depdsito de ssdimentacibn lleno de un liquido y que con-
tiene uwna columna de sedimentacibén libre debajo de la cual se
halla colocada uns columna de sedimentacidn retardada o refre-
nada. Las particulas se mueven hacia abajo en el interior del
depbdsito de sedimentecidn hasta una posicidn debajo de la
'entrada de la columna de sedimentacidn libre y encims de la
columna de sedimentacibn retardada. Las particulas mhs lige-
ras son barridas hacia arriba, hacia la columna de sedimenta-
c¢idn libre, y salen o son descargadas a modo de producto fino,
mientras que las mis pesadas entran en la columns de sedimen-
tacibn reterdada y fluyen hacia abajo por dicha columna. En el
interior de la columna de sedimentaciln retardsda, las parti-
culas son refrenadas algo en su movimiento hacia abajo ¥y adquig
ren un estado de balanceo u oscilacibn, es decir una agitacidn
seme jante al movimiento de una particula en un lecho fluidizado

excepto en que hay una ‘tendencia de las particulas & bajar.
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Las particulas que fluyen hacia abajo entran en una camars
colectora en el fondo de la columns de sedimentacidn retar-
dada, y son extraldes de la cémara, tipicamente a través de

galidas en 81flNe= = = = = = = = = = - - m - - .- - - -~

En un disposgitivo de clasificacidn como el que se acaba
de describir, se ha observado que las particulas mayores gue
entran en la chmars colectors del fondo de la columna de de-
cantacidn retardada, tienden a acumularse en el interior de
la chmera y obstruyen las entradas de las salidas en sifdn.
Si se agrega mhs liquido de "oscilacidn" en la cémara colec-
tora ge activaré el lecho de particulas mayores y se evita-
ré la obstruccidn de las salidas, pero al mismo tiempo se cam=
biarén las caracteristicas de clasificacidn del sistema. Bl
cambio es producido por el aumento de flujo del liquido, lo
que origina que pase un tameiio minimo msyor de particulas ha-
cia abajo a través de la columna de sedimentacidn retardada y
concomitantemente un mayor tamafio méximo de particuls es
barrido hecia arriba, hacia la columna de sedimentacidn 1li-

bre, y sale como producto finoe = = = = = = = = = =« « = = ~ ~

Por todo ello, un propdsito de la presente invencidn es
proporcionar unas técnicas e instalaciones mejoradas de clasi-

ficacidn hidréulica. — = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ~

Otro propdsito de la presente invencidn es proporcionar
la clasgificacidn hidrbulice de particulas sbélidas utilizando
una columna de sedimentacibn retardada en que se evite la

obstruccibén del dispositivo de salida sin cambier las caracte
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risticas de clasificacidn del sistema. = = = = = = = = = = =

Otro propbsito de la presente invencidn es proveer la
clasificaeidn hidraulica de particulas sblidas empleando una
columna de sedimentacidn retardada en que se evite la obs-~
truceidn del dispositivo de salide y en que la clasificacibn
de particulas pueda ser tal que proporcione uns fraceidn

adicional de producto. = = = = = = - . = - - - .- .- -

Estos y otros propbsitos se logran en una realizacibn
ilustrativa de la presente invencidn que proporciona un apa-
rato hidraulico clasificador de tamafios que incluye unas co-
lumnas de sedimentacidn retardade primaria y secundaria.
Bxpuesto brevemente, la columna de sedimentacibdn retardada
primaria esté colocada tipicamente debajo de la columna de
sedimentacidn libre del depdsito de sedimentacidn de una
hidroclasificadora. La columna de sedimentacibn retardada se—
cundaria se halla debajo de la columna de sedimentacidn re-
tardada primaria y estd configurada con una seccidn trans-
versal inferior que la de la columna primaria. El depdsito
de sedimentacidn y ambas columnas esthn llenos de un ligui-
do, ¥ se eplica mis liquido tanto a las columnas de sedimen-
tacibn retardada primeris como secundaria, en las partes
inferiores de las mismas,es decir a las camaras colectoras
de dichas columnas de sedimentacidén que contienen las gali-~
das en sifén. Asi se hace que el liquido fluye hacia arriba
a través de las céamaras colectoras y de las columnas. Los

regimenes de suminigtro de liguido a las partes inferiores
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de las columnas de sedimentacidn retardada primaria y se-
cundaria se eligen de modo que el régimen de flujo hacia
arriba del liguido de la columna secundarie sea mayor que el
régimen de flujo hacia arriba del liquido de la columna pri=-
meria. Tgl como se emplea asqul, la expresidn “régimen :de

flujo" se refiere al flujo de liquido en cuanto a volumen

. por unidad de Area y por unidad de tlempo. En otras palebras,

el régimen de flujo es la velocidad de una unidad de volumen
del liquido. Adembs, se puede proporcionar las camarag Co-
lectoras de modo que el régimen de flujo hacia arriba del
1iquido de cada una de las cémaras sea inferior al régimen
de flujo en la columna corresgpondiente. Tipicamente, las ca-
merss colectoras incluyen unas placas perforedas que hacen
que el liguido que circula hacia arriba fluye en una plura-
1idad de corrientes a través de las camaras colectoras y

haciz lag COlumnasS. — ~ = = = = = = = = = = = = = = = ~ = - =

En la prhetica, las particulas que deben clasificarse
ge alimentan al depdsito de sedimentacidn, en el cual las
perticulas més ligeras son barrides hacia arriba, hacia la
columna de sedimentacidn libre, y salen de ella como producto
fino. Las particulas mbs pesadas pasan hacia abajo, hacia el
interior de la columna de sedimentacidn reterdada primaria,
y & la cémara colectora del fondo de dichs columna. Lag par-
ticulas mhs pesadas de todas, es decir aguellas que no sal-
drian de la camera colectora a través de las salides en sifon,
sino que se acumlarian y obstruirian las salidas en sifén de

esta chmera, pasan fuers de la chmara y hacla abajo, hacia el
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interior de la columna de sedimentacidn retardada secunderia,
¥y hacia la camara colectora de dicha columna. Estas particulas
pesadas son extralidas de la camara colectora por una o més

gsalidas 60 Sif0lle = = = = = — = & - .. .- .- - - — - - -

Mediente esta disposicidn, la columna de sedimentacidn
retardada secundaria evitazla obstruccidn de las salidas en
sifdn de la chmara colectora de la columns de sedimentacidn
retardada primaria. E1l flujo de liguido en la columna de sedi~-
mentacidn retardeda secundaria puede elegirse de modo gque no
cambie los flujos en la columna de sedimentacidn retardada
primaria y su cimeras colectora. De ahi que el producto fino
extraldo de la columna de sedimentacidn libre y el producto
grueso extraldo de la chmera colectora de la columna de sedi-~
mentacidn retardade primaria no cambien y permanezcan iguales
con la adicidn de la columna de sedimentacidn retardada secun-
daria. Lae columna de sedimentacidn retardade secunderia, al
permitir sdlo qﬁe fluyan hacia abajo a través de ella las
particulas de mayor tamafio puede permitir que se derive un
mas alto grado de producto grueso de la chmara colectora de
dicha columna en agquellos casos en que estas particulas mayo-
res son suficientemente mayores que las particulas extraidas
de la chumara colectora de la columna de sedimentacibn reter-

dede primarige = = = = = = = = = - - .- - - _- - . .- - - -

La invencidn se comprenderé mejor con referencia a la

siguiente descripeidn detallada que debe leerse conjuntamente

con los planos anexos, en los cualest — = = = = - = = = « =~ ~

Le figura 1 es una viste simplificada, algo esquemética,
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en seccidn vertical, de una disposicidn representativa de co="

lumnas de sedimentacidn retardada primaria y secundaris segin

le invencidn; J = = = = = =~ = = = =& - .- - . mm - m -

Le figura 2 es una vista simplificada, algo esquemb-
tica, en perspectiva y parcialmente rota de un clasificador
hidrdulico de tamafios representativo que comprende la disppsi-
cidn de columnas mrimaris y secundaria de sedimentacibn reter-
dada de la figura 1¢ = ~ = = = = 0 0 0 & = 0 0 o 0 m - - e

Con referencia a la figuras 1, una columna de sedimen-
tacidn retardada primaris 10 esté tipicemente formade por uns
columna cilindrica dispuesta verticalmente 12 la cual se
extiende hacia arribe hasta un tangue de sedimentacidn 14

indicado en la figura como de forma troncocdnica en la re-
gidn de la columna de sedimentacidn retardada primaria.

La columna 12 se extiende tipicamente hacia arriba por el tanque
14 en une distancia sefialada con g, si bien en algunos casos que
implican clasificacidén de sbdlidos finos o no abrasivos es desea~
ble terminar el extremo superior de la columnz 12 en la bage de
la seccidn troncocdnica del tangue. La parte inferior de la co-
lumna 12 conduce & una geccidn troncocdnicea 16 la cual a su vez
lleve & una columna cilindrica dispuesta verticalmente 18 que
define una chmara colectora 20 que es parte de la columne de se-
dimentacibén reterdada primaria. La columna cilindrica 18 que de-
fine la cémara colectora tiene tipicamente una seccidn transver-
sal mayor que la de la columna 12. Una columna de sedimentacidn
retardada secundaris 22 va acoplada al fondo de la camara
colectora 20 y estd definida por una columna cilindrica dis-
puesta verticalmente 24 de una seccidn transversal menor que

la de la columna 12. La columna 24 conduce & uns seccidn
troncocdnica 26 la cual a su vez lleva a una columna cilin-

drica dispuesta verticalmente 28 que define una cémara co-
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lectora 30 que es parte de la columna de sedimentacidn re-
tardada secundaria. Tipicamente, la seccidn transversal de

la columna 28 que define la chmara colectora 30 es mayor

que la de la columna 24, mientras que es menor que la seccibdn

transversal de la columna 18 que forms la chmara 20, = = - -

Las camaras colectoras 20 y 30 incluyen respectivamente
unas placas de fondo 32 y 34 encima de las cuales se hallan
respectivamente colocadag unas placas perforadas 36 y 38,
definiendo con ello respectivamente las camaras subsidiarias
40 y 42 en las camaras colectoras 20 y 30 respectivamente.
Los tubos 44 y 46 conducen respectivamente hacis las cémaras
subsidiarias 40 y 42 y estén unidos a un distribuidor comin
48 conectado a un tubo de entrada 50. El tubo de entrada
50 recibe un suministro de liquido a presibn que es dirigido
a través de los tubos 44 y 46 respectivamente hacia las cama=-
ras subsidiarias 40 y 42 para fluir hacia arriba a través de
lag placas perforadas 36 y 38 en una pluralidad de corrientes
de liquido. Los tubos 44 y 46 incluyen respectivamente las
valvulas 448 y 46g las cuales regulan los flujos de liquido
hacia las cémaras subsidiarias. En la préctica, el dispositi-
vo hidroclasificador indicado se llenz completamente de 1i-
quido de modo que las corrientes de liguido que fluyen hacia
arriba a través de las perforaciones de las placas 36 y 38
actlian como chorros de liquido en el interior de las masas de

1iguido principales que llenan las cémaras colectorams 20 y 30.

Los tubos de salida 52 y 54 esban respectivamente colo-

cados en el interior de las cémaras colectoras 20 y 30 y estén



5

10,

15.

20.

25.

338000

respectivamente configurados con unas partes inferiores 56

y 58 aumentadas que respectivamente estén acopladas a los
tubos 60 y 62 que se extienden hacia arriba. T{picamente los
dispositivos de salida 52 y 54 pueden ser salidas en sifdén del
tipo expuesto en la patente norteamericana n® 2.714.958. Di-
chas salidas incluyen los tubos 64 y 66 que estén respectiva-
mente acoplados a las partes inferiores aumentadas 56 y 58

y esthn conectados & un distribuidor comin 68 acoplado a un
tubo de entrade 70. &1 liquido a presidn entra por el tubo de
entrada 70 para fluir hacia las partes inferiores aumentadas
56 y 58 de las salidas en sifbn para realizar una accion de
gifdn con objeto de extraer ague y materisl de las camaras
colectoras, como se describe en la patente norteamericana

n® 2.714.958. Unas valvulas 69 y T1 se colocan ventajosamente
en los tubos 64 y 66 respectivamente para controlar el flujo

del 1iquido que pasa por ellage — = = = = = = = = = = = = — ~

Las chmsras colectoras 20 y 30 pueden incluir cada una
mbs de una salida en sifdn 52 y 54 respectivamente. En cada
chmars se indican salides en sifbn Gnicas sbdlo a efectos de
ilustracidn. De modo semejante, lag camaras 20 y 30 pueden in-
cluir mhs de un tubo 44 y 46 indicados respectivamente como
conduciendo a las céimaras subsidieries 40 y 42 para alimentar
liguido a las mismas. Ta disposicidn indicada en la figura 1
incluye ademhs unos tubos de salida T2 y T4 respectivamente
acoplados a las cameras subsidiarias 40 y 42 y empleados para
le limpieza. Tipicamente, los tubos 72 y T4 incluyen respecti-

vamente unas valvulas 76 y 78. Adembs, la chmara colectora 30
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incluye un tubo de salida 80 que pasa a través de la placa

perforada 38 y que incluye una valvula 82, todo ello para
drenar el contenido total del sistema hidroclagificador para
entretenimiento u otras razones. Ademés, el tubo 80 y la val-

De vula 82 pueden servir para extraer en momentos oportunos, en
caso de emergencia, las particulas sblidas que puedan recoger-
se sobre la placa perforada y que no son extraldas a través

de la 5alida 54e = = = = = = = = = = - .- - - - .- - - -

En funcionamiento, el tanque de sedimentacidn 14 y las
10. columnas 10 y 22 de sedimentacidn retardada primaria y secun-—
daria, que incluyen las chmaras colectoras 20 y 30, se llenan
con un liquido, por ejemplo agua. Se suministra liquido adi-
cional de modo continuo a través del tubo de entrada 50 para
crear un flujo hacis arriba del liquido en lag cémaras colscto-
154 ras 20 y 30 y en las columnas 12 y 24, siendo el régimen de
flujo hacia erriba en la columna 24 mayor que el régimen de
flujo hacia arriba en la columna 12. Los reglmenes de flujo
hacia arriba del liguido de las columnas 12 y 24 se regulan
por el control adecuado de las valvulas 44a y 463 respectiva-
20. mente. Tipicamente, el régimen de flujo en la columna 24 puede
ser aproximadamente dos veces y media el régimen de flujo
hacia arriba en la columna 12. También se suministra liquido
de modo continuo al tubo de entrada 70 para efectuar la accibn
de sifdn de las salidas 52 y 54 de forma que se extraiga el
25. agua y material presentes en las cimaras colectoras 20 y 30.
Bl tanque de sedimentacibn 14 se alimenta con una lechada de

particulas sblidas y de liquido de la que deben clasificarse
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las particulas segln el tamaefio. En el interior del tanque 14,

{J

el flujo hacia arriba del liquido en la regidn designadae con
84 sobre el extremo superior de la columna 12 hace que las
particulas mhs ligeras, designadas con 86 en la figura, sean
extraldas hacia arriba para salir finalmente como producto
fino. Ias particulas mis pesadas, que incluyen particulas’ de
tamafio intermedio, designadas con 88, y particulas afin mhs
pesadas designadas con 90, pasan hacia abajo dentro de la
columna 12. Dentro de la columna, las particulas se hallan en
estado de oscilacidn o balanceo. Es dscir, que estas particu-
las esthn en agitacidn, con un movimiento algo similar al
movimiento de las particulas en un lecho fluidizadc excepto
que hay una tendencia en las particulas a bajar lentamente
dentro de la columna. Ias particulas de la columna 12 entran
en la chmara colectora 20, momento en que auments su velocidad
hacia abajo, ligeramente, debido al descenso del régimen de
flujo hacia arriba del liquido en el interior de la cémara.
Bsto es originado por ser mayor la seccidn transversal de la
camara colectora 20 con respecto a la seccibn transversal de
lza columna 12. Las particulas del interior de la cémara co-
lectors 20 estén sometidas a la accidn de la descarga en sifbn
52 que extrae las particulas de tamafio intermedio 88 como pro-

ducto grueso. = = = = = = w - - . - .- .. ... e e e e~

Lss particulas mayores de todas, designadas con 90, son
demagiado pesadas para formar parte del lecho flhido en el
interior de la cémara colectora 20 y por tanto no pusden salir

en su totalidad por la selida en sifdn 52. Dichas particulas
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normalmente se acumularian sobre la placa perforada 36 amon-
tonéndose en gran cantidad y finalmente obstruysnde la aber-
tura de la salida 52 en el caso de un hidroclasificador tipico
que dispone s6lo de uhna tnica columna de sedimentacidn retar-
dada. No obstante, estas particulas son extraidas de modo
efectivo por la columna de sedimentacidn retardada secundaria
22. Las particulas entran en la columna cilindrica 24 y pasan
lentamente hacia abajo por su interior. El régimen de flujo
hacia arriba del liquido de la columna 24 se elige de modo que
sea suficientemente grande para que impida que la mayor parte
de particulas de tamafio intermedio, designadas con 88, entren
en la columna. No obstante, el régimen de flujo no es tan
grande que evite que las particules més pesadas fluyan hacis
abajo en su interior. De ahi que estas particulas mbs pesadas
de todas pasen a través de la columnz 24 y entren en la cémaras
colectora 30 en la que el régimen de flujo hacia arriba del
liquido es ligeramente inferior al régimen de flujo hacia
grribs en la columna 24. La velocidad hacla abajo de estas
particulas pesadas se aumenta asl ligeramente, tendiendo a
distribuir las particulas por toda la cémara colectora. Estas
particulas son extraidas a través de la salida 54 y pueden
servir como producto extragrueso, si se desea. Todas las
particulss extremadamente pesadas que se hallen en el in-
terior de la chmara colectora 30, no extraldas a través de

la salida 54, pueden sacarse de la camara a través del tubo

de salida 80 en tiempos oportunos mediante la adecuada aper-

tura de la vAlvula 82¢ = = = = = = = = = = = = = = - = - =~ -

En la disposicidn que se acaba de describir, se extrae un
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producto fino en la parte superior del tanque principal 14,

se extras un producto grueso por la salida 52 y se extrae un
producto extragrueso por la salida 54. Tipicamente, sin em-
bargo, la clasificacidn deseada es una divisidn de las par=—
ticulas en sbdlo dos tamafios, a saber un tamafio de particula

fino y un tamafic de particula grueso. Bl producto fino se

“saca del tanque 14, y el producto grueso de la salida 52.

Luego la salida 54 simplemente quita un producto grueso de-
masiado pesado para galir por la salida 52 y que, de no ser
asl, produciria la obstruccidén de aquella salida. Bste producte
puede ser triturado y devuelto al tangue 14 para nueva clasifi

cacidn si se desea, = -~ = = = = - - N

Se observaré que la columna de sedimentacidn retardada
secunderia 22 saca las particulas extragruesas de la cémara co-
lectora 20 sin cambiar las caracteristicas de clasificacidn &l
sistema. Para trabajar sin la columna de sedimentacidn retarda
da secundaria 22, seria preciso un flujo adicional de liquido
en la chmara 20 a fin de mantener las particulas en ella en un
estado de agitacibn para evitar la obstruccibn de la salida 52.
Bste incremento de flujo, no obstante, haria cambisr le velo-~
cidad hacia arriba del liquido en el interior de la camara 20
v la columna 12, con lo que cambiarian las caracteristicas
de clasificacidn del sistema. En particular, la mis pequeiia
particula capaz de dirigirse hacia abajo en el interior de la
columna 12 seria mayor que la que anteriormente sra capaz de
pasar hacia abajo a través de la columna antes de que se in-

crementara el suministro de agua para evitar la obstruccidn.
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La adicibén de una columna de sedimentacibn retardada secun-—

daria al sistems resuelve el problema de la obstruccidn sin

cambiar las caracteristicas de clasificacidn del sistenma,

por cuanto la columna de sedimentacidn retardada secunderie
5 puede operar sin cambiar los flujos de liguido en el interior

de la columna de sedimentacidn retardads primaria. - - = — ~ = -

La figura 2 muestra un sistema completo que incluye las
columnas primaria y secundaria de sedimentacidn retardada
indicadas en la figura 1. El sistema de la figura 2 es repre-—

10. sentativo y es del tipo indicado en la figura 4 de la patente
norteamericana n? 2.784.841. La seccidn troncocbdnica del
tanque 14 conduce & un gran tanque cilindrico vertical 92
al cual se introduce una suspensibén liquida que contiene
particulas de materia sdlida a clasificar, a través de un
15. tubo alimentador S4. Bl tanque 92 se llena de un liquido,
como por ejemplo agua, al igual que las columnas primaria y
secundaria de sedimentacidn retardada 10 y 22. Se dispone
asimismo una ertesa de rebose 96 que incluye un tubo de
salida 98. Colocadas en el interior del tanque de sedimen-
20, tacidn 92 hay unas columnas de sedimentacibén libre 100 y
102 formadas respectivamente de columnas cilindricas verti-
calmente dispuestas 104 y 106 ablertas en sus extremos in-
feriores y cerradas por sus exbtremos superiores respectiva-
mente por las placas 108 y 110. Los tubos de salida 112 ¥
25. 114 conducen respectivamente desde las columnas de sedimen-
tacidn libre 100 y 102 a una caja 116 desde la cual un tubo
118 conduce a la salida del producto fino para ulterior tra-

tamiento o distribucidn. Los tubos de salida 112 y 114 in-
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cluyen lag valwulas 120 y 122 respectivamente. También condu-—
ciendo a las columnas de sedimentacidn libre 100 y 102 estén
los tubos 124 y 126 respectivamente, que pasan a través de las
placas superiores 108 y 110 de las columnas de sedimentacidn
libre. Los tubos 124 y 126 son respiraderos tipicamente con-
trolados por valvulas de flotacidbn (no indicadas) accionadas
por el nivel del liquido en el interior del tanque de sedimen-
tacidn 92 y cuyo funcionamiento se describe en la patente

norteamericans n? 2.784.841¢ = = = = - = = = = = = & = - = =

Unos tubos de salida en sifdén 60 y 62 que se extienden
hacia arriba respectivamente desde las chmaras colectoras 20
¥ 30 pasan respectivamente a través de las placas superiores
108 y 110 de las columnas de sedimentacidn libre y terminan
respectivamente en los scoplamientos 128 y 130. Los tubos
132 ¥y 134 estén conectados a estos acoplumientos y girven de
conductos de salida respectivamente para el producto grueso y
el producto extragrueso. Los acoplamientos van tambidn conecta-~
dos por tubos 136 y 138 respectivamente a lasg cémaras de flo-
tacibn 140 y 142. Las chmaras de flotacibn estén en comunica-
cidn con la atmbésfera mediante los tubos 144 y 146. Un tubo
hidrostético 148 se extiende desde la camara colectora 20
hacia arriba a través del tanque 14 y esth conectado por los
tubos 152 ¥y 154 respectivamente a las chmaras de flotacidn
140 y 142. Las cémeras de flotacidn van montadas sobre el tubo
hidrostético 148 mediante acoplamientos 155 que permiten el

ajuste vertical de las chmaras de flotacidn sobre el tubo. -

Los dispositivos de chmara de flotacidn son, cada uno,
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iguales al dispositivo desc‘.‘ié e% Q %tgte norteamericana

n? 2,714.958, como se emplean en la patente norteamericana

n? 2.784.841. En particulaer, el nivel del liquido en el tubo
hidrostético 148 responde & la presidn xistente en la cimara
colectora 20 y regula la aplicacidn de asire desde los tubos de
aire 144 y 146 a través de las cémaras de flotacidn respectiva-—
mente hacia los acoplamientos 128 y 130 respectivamente en las
partes superiores de los tubos de salida en sifbén 60 y 62.

El dispositivo es tal que disminuye la salida en sifbn en uno
de egtos tubos por la aplicacidn de aire a aquel tubo siempre
que la presidn en la clmara colectora 20 disminuya por debajo
de cierto limite, indicando que hay uns suspensidn menos densa
en aquella cémara colectora. Ajustando las posiciones de las
chmaras de flotacidn 140 y 142 en el fubo hidrostético 148,
puede variarse la presidn de la cémara colectors 20 a la que
esté acoplado uno de-los tubos de salida o descarga 60 y 62

de comuﬁﬁcacién con la atmbésfera. De este modo, y colocando

la cémera de flotacidn 142 debajo de la cémara de flotacidn
140, 1z aplicacibn de aire al tubo de salida 62, si bien en
realidad responde a la presibn de la camera colectora 20,
puede hacerse que responda efectivamente a la presidn de la
chmara 30. Esto presume que la presidn de la chmsra 30 es
siempre mayor que la presidén de la cémara colectora 20 en unas
megnitud fija. Puede que no sea siempre éste el caso, y por

lo tanto, si se desea, puede emplearse un tubo hidrostatico
independiente que va desde la camara 30 para regular la apli-
cacidn de zire a través de la cémara de flotacidn 142 hacia el

tubo de salida 62 = = = = = = = ~ = - - = - = = -~ — =~ — -

En funcionamiento, a medide que la lechada liguida que
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contiene s0lidos que deben clasificarse se va alimentando al
tanque de sedimentacidn 92 a través del tubo 94, los sblidos
pasan lentamente haclia abajo al interior del tanque, fuera

de les columnas de sedimentacidn libre 100 y 102. E1l movi-
miento hacia abajo es ayudado por una velocidad del liquido
hacia sbajo, fuera de las columnas de libre sedimentacidn,
causado porque el liquido se mueve hacia arriba en el interior
de lag columnas de sedimentacidn libre. En particular, el
volumen de liquido en las columnas de sedimentucidn libre
excede del volumen de liquido que circula haciz arriba y
fuera de la columna primaria de sedimentacidn retardada 10,

de modo que se suministra un liquido adicional desde el tanque
de sedimentacidn 92. La extraccidn de este liguido adicional
desde el tanque 92 produce un flujo haciz abajo fuera de las

columnas de sedimentaciOne. = = = = = = = = = = =~ = - - = - = =

Las particulas que se hallan en el tanque 92 pasan hacia
la regidn 84 encima de la columna primeria de sedimentacidn
retardada 10 y debajo de las entradas a las columnas de gedi-
mentacidn libre 100 y 102. Un brusco aumsnto de velocidad
(dirigida hacia arriba) se experimenta en el inbterior de las
columnas de sedimentacidn libre, que atrapa las particulas
mbs ligeras y las lleve hacia arriba, hacia las columnas de
sedimentacidén libre. La velocidad hacia arriba en las columnas
de sedimentacidn libre viene determinada por las valvulas 120
¥ 122 que regulan el flujo hacia afuera del liquido y parti-
culaes a partir de las columnas de sedimentacibén libre. Las

particulas mhs pesadas de la zona 84, no barridas hacis srri-
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ba, por las columnas de libre sedimentacidn, pasan hacia
abajo, hacia la columna primaria 10 de sedimentacidn retar-
dada. La accidén en el interior de la columna primaria 10 de
sedimentacidn retardada y la accidn en la columna secundaria
22 de sedimentacidn retardada son como se hz descrito antes
en relacidn con la figura 1. Bs decir que las particulas
gruesas son extraldas por las salidas en sifdén 52 mientras
que las particulas mis pesadas pasan hacia abajo, por la co=
lumns secundaria de sedimentacidn retardada 22, y salen a

través de la salida en sifbn 54. = = = = = = = = = = = = = ~

']l sistema de la figura 2 proporciona cuatro tipos dife-
rentes de producto. Ias particulas mis ligeras o residuos son
extraldas por rebose en la artesa 96. Tlpicamente estas parti-
culas son tan finas que no son de uso comercial y el producto
puede salir como desperdicio. El siguiente tamafio més grueso
de particulas sale de las columnas de sedimentacidn libre 100
y 102 respectivamente a través de los tubos 112 y 114. Esto
constituye tipicamente un producto fino del sistema. Otras
particulas aln mis pesadas, salidas a través de la salida
en sifén 52, en la camara colectora 20 de la columna primaria
10 de sedimentacidn retardada forman tipicamente un producto
grueso. Finalmente, las particulas mis pes=das sacadas de la
cémara colectora 30 de la columna secundaria 22 de sedimenta-
cidn retardada a través de la salida en sifbn 54 pueden cons-—
tituir un producto extragrueso. Los tamafios de las particulas
de las distintas clases de producto pueden variarse sin variar

los regimenes de flujo de ligquido en el sistema. Las relacio-
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nes con respecto a tamafio de los varios componentes del
gsistema, es decir, los tamafios del tanque de sedimentacibn
92, las columnas 100 y 102 de sedimentzcidn libre, 1la columna
primaria 10 de sedimentacidn retardada y la columna 22 secun-
daria de sedimentacidn retardada, determinan las caracteris—
ticas de clasificacibn del sistema por cuanto afectan 2 los

regimenes de flujo del liquido en el interior de las mismas. -

Servird de ayuda der algunos tumafios tipicos, regimenes
de flujo y caracteristicas de clasificacidn del sistema de
clasificacibn hidriulica como el que se muestra en la figura
2. Se recuerdan, a los efectos oportunos, las siguientes equi~
valencias sproximadas entre las unidades anglosajonas y las
unidades del sistema wmétrico decimal: 1 pie = 30,5 cm; 1 to-
nelada grande ; 1,02 Tm; 1 galdn ; 3,78 1. E1 tanque de sedi-
mentacidn 92 es tipicamente de 20 pies de dilmetro y de 15
ples de alto medidos desde la parte superior de la seccibdn
troncocbnica 14. Ias columnas de sedimentscibn libre 100 y
102 son tipicamente de 8 y 6 pies de didmetro respectivamente,
y de 12 y 9-1/2 pies de longitud. La columna 12 de la columna
de sedimentacidn retardada primaria es tipicamente de
7-1/2 pies de largo y 5 pies de didmetro. La distancia entre
la parte superior de la columna 12 y los extremos inferiores
de las columnas de sedimentacibén libre 100 y 102 es tipica-
mente de 4 pies. La chmara colectors 20 de la columns rimarie
de sedimentacién retardada es tiplcamente de 7-1/2 pies de
diémetro y 4 pies de alto. Le columna 24 de la columna secun-

darie de sedimentacidn retardada es tipicamente de 4-1/2 pies
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de largo y 3 pies de dilmetro. La chmara colectora 30 de la columna

gsecundaria de sedimentacibn retardada es tipicamente de 4 pies de

didmetro y 3 pies de @l0e = = = = = = = & = ¢ m - - - - — - - - -

In la siguiente tablae se tabulan los flujos tipicos de liquido
y material a través de un sistema hidroclasificador del tipo mos-

trado en la figura 2 y que tiene las dimensiones dadas anteriormen-—

TABLA 1
Tonelades grandes % de sOlidos Galones
por hora, de s0- en peso por min.,
lidos de agua
Alimentado el tangue 92 400 30 4172
(tubo de entrads 94)
Rebose del tangue (arte- 501

sa 96)

Salida de columnas de sedi-
mentacibn libre 100 y 102
(tubo 118) 267 19,4 4971

(Girculacibn total de lechada: 5414 gal/min. con una veloci-.
dad aumenteda de lechada de 0,24 ples/seg. en columnas de
sedimentacibn libre 100 y 102)

Salida total de las columnas
primaria 10 y secundaria 22
de sedimentacidn retardada
(tubos 132 y 134) 133 55 4817

Salids de columna 10 prima-
ria de sedimentacibn retar-
dada (tubo 132) 106 55 - 388

(Flujo hacia arriba del agua en la columna 12 de 1300 gal/min.s

os decir velocidad asumentade hacia arriba de 0,1475 ples/seg.

Salida de columns 22 secun~—
derie de sedimentacion re-
tardada (tubo 134) 27 55 - 99

(Flujo hacia arriba del agua en la columna 24 de 1080 ga}/min.,
es decir velocidad aumentads hacia arriba de 0,340 pies/seg.)
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Agus total de oscilacibn o balan-
ceo (tubo 50) 1300

Agua de oscilacibn (columna primaria

10 de sedimentacidn retardada (tubo

44) 220
Agua de oscilzcidn (columna secunda-

ria 22 de sedimentacidn retardada

(tubo 46) , 1080
Agua total de sifdn (tubo 70) 487

hgua de sifbon (columna primaria 10
de sedimentacibn retardads (tubo 64) 388

Agua de sifbdn (columna secundaria 22
de sedimentacibn retardada (tubo 66) 99
Normalmente debe alimentarse el gistems con un suministro de
material de particulas de distintos tamafios que deben clasificare
a razbdn, aproximadamente, de unas 400 toneladas grandes de mate-
rial por hora. La alimentzcidn al tanque 92 a través del tubo de
entrada 94 debe ser en forma de suspensibn o lechada 1liquida,
siendo el flujo tipicamente de 4172 galones por minuto (gpm)
de agua, en la cual las particulas que deben clusificarse consti-
tuyen un 30% en peso. El rebose de liguido desde el tanque 92
a la artesa de rebose 96 puede ser aproximadamente 501 galones
por minuto, de agua. No se toma en congideracibn que apreciables
cantidedes de particulas sdlidas que deben clugificarse pasarén
a la artesa de rebose. Bl producto salido de las columnas 100 ¥y
102 de sedimentacidn libre, segn regulacidn con lag vélvulas
120 y 122, seria tipicamente del orden de unas 267 toneladas
grendes de sblidos por hora. El producto de salida seria uns
lechada liquida en que la circulacibn de agua seria de 4971
galones por minuto y los sblidos constituirian un 19,4% en peso.

figte movimiento de la suspensidn en el interior de las columnhas
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de sedimentacidn libre 100 y 102 representaria un movi-

miento total de la suspensidn de 5414 galones por minuto,

con un aumento de velocidad de la suspensidn de 0,24 pies

por segundo dentro de cada una de las columngs, para columnas
de las dimensiones dadas antes. Aproximadamente 3046 galones
por minuto de la suspensidn circularisn dentro de la columna
102 y 2368 galones por minuto de suspensidn en el interior

de la columnz 100 y fuera de la columna 102 hasta un total de
5414 galones por minuto. Bl producto total salido tanbo de

las columnas primarig como secundariz, 10 y 22, de sedimenba—
cidn retardada, respectivamente, serila tipicamente de 133 to-
neladas grandes de sdlidos por hora en una suspensidn liquida
en que el flujo de égua es de unos 487 galones por minuto. En
la suspensibén, los sdlidos constituirian tipicamente un 55%

en peso. Esta salida total del producto desde las columnas de
sedimentacidn retardada se consideraria que se divide en unas
106 toneledas grandes por hora de s0lidos de la columns prima-
ria 10 y 27 toneladas grandes por hora de sélidos de la colum=
ne secundaria 22. Los flujos de agua de las tuberias de salida
132 ¥ 134 se supone que serian de 388 y 99 galones respectiva-
mente por minuto para férmar suspensiones en cada une de las
cuales los sblidos constituyen el 55% en peso. Se considera
que el flujo hacia arriba de asgua en la columna 12 seria de
1300 galones por minuto lo que da un régimen hacia arribs

de aumento de velocidad de 0,1475 pies por segundo de agua en
una columna de 5 pies de didmetro como se ha dicho antes. De

modo semejante, el flujo hacia arriba de agua en la columna 24
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se supone que seria de unos 1080 galones por minuto con un

régimen ascendente o aumento de velocidad de 0,340 pies por
segundo en una columna de 3 pies de didmetro como la antes

menciongada. — = = = = = = = = = - = . - .- .. e e .- - -

Para producir egtos flujos hacia arriba de agua en las
columnas 12 y 24 gse supone que el agua de oscilacidn total
Suministrada al sistema por el tubo 50 seria de unos 1300
galones por minuto. De egta cantidad total de agua de oscila-
cibn, 1080 galones por minuto se aplicarian tipicamente al
fondo de la columna secundaria 22 de sedimentacidn retardada
mediante adecuada regulacidn de la valvula 46a, mientras que
gdlo 220 galones por minuto se aplicarian a la parte inferior
de la columne primaris 12 de sedimentacibn retardada por medio
de regulacidn adecuads de la valvula 44g. Bstas relaciones
de flujo son consideradas por cuanto toda el agua que circula
hacia arriba en la columna secundaria 22 de sedimentacidn
retardada pasa a, y fluye hacia arriba dentro de la columna

primarie 10 de sedimentacidn retardada. = — = - = = = = = - =

Se considera que una cantidad total de A87 galones por
minuto de agua del sifdn se serviré al tubo 70, de los que
388 galones por minuto pasarén al sifdén 52 (figura 1) en la
columna primariz 10 de sedimentacidn retardada y 99 galones
por minuto pasarén al sifbén de salida 54 en la columna secun-—
daria 22 de sedimentacidn retardada, por adecuads regulacidn
de las vhlvulas 69 y 71. Normalmente toda el sgua de sifdn
saldrs a travds de las salidas de 8ifbn, y por ello no entra-

rh ninguna a las columnas de sedimentacibn reterdade parae cir-
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cular hacia arriba y cambisr los caudales de circulacidn en
su interior. Cuando la accibn de salida del sifon se corta

o reduce, sin embargo, en virtud del conbrol ejercido por las
chmaras de flotacidbn 140 y 142 como se ha descrito antes,
algo del agua de sifdn puede pasar a las columnas de sedimen-
tacibn retardads y cambiar algo los regimenes de flujo en lag
columnas. Esta accibn, no obstante, es-intermitente ¥ no

tiene efecto real en las caracteristicas de clasificacidn del

#n le tabla siguiente se exponen las caracteristicas de
clasificacidn esperadas de un sistema que posea las dimensio-
nes, regimenes de flujo de agua y alimentucibn de particulas
sblidas como se ha descrito antes pera una alimentzcidn tipica

de pafticulas sblidas de distintos tamafios. = — = = = = = - =
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En la tabla 2, el material de alimentacibén tipico elegido
se divide en la primera columna de la tabla en sus particulas
constituyentes, expresadas en tamafio de malla. La segunda co~-
lumna de la tabla da el porcentaje sn peso de cada tamafio de
malla en la alimentacidn total. Por ejemplo, las particulas de
un tamafio mayor que mslla 8 constituyen el 22,5% en peso de la
glimentacidn total, mientras que las particulas inferiores a
malla 35 constituyen el 46,4% en peso del total. La tercera
columna de la tablae da para el mroducto fino total extraldo
de las columnas de sedimentacidn libre 100 y 102 el porcentaje
calculado en peso de cada uno de los distintos tamafios de par-
ticulas. Se considera que no hay particulas mayores que las
de tamafio de malla 12 que salgan de estas columnas de sedimen-
tacidn libre. Ia disyuncidn eséerada para particulas inferiores
a malla 14 se da también en la tabla. Por ejemplo se considera
que las particulas del tamafio de malla 28 a 35 constituiran
el 17,0% del producto fino total. El mayor porcentaje de parti
culas en el producto fino total estard constitulde por parti-
culas de un tamafio inferior a malle 35, por cuanto las parti-
culas de este tamafio constituyen el 46,4% del total alimentado

que debe clasificarse:s = = = = - = = = = = = = = = = = = - = =~

La cuarta columna de la taebla indica el mroducto grueso
total que saldré de ambas columnas primaria y secundaria, de
sedimentacidn retardada, 10 y 22, dando el esperado porcentaje
en pego de cada uno de los distintos tamaios de particulas. Ies
columnas quinta y sexta dan, pare la columna primaria 10 de

sedimentacidn retardada y la columna secundaria 22 de sedimen~—
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tacidbn retardada, respectivamente, el esperado porcentaje en
peso de cada uno de los distintos tamafios de particulas con
respecto al producto total salido de cada columna en particu-
lar. Por ejemplo, se espera que el 8,1% del producto grueso
total esté constituido por particulas de un tamafio entre

malla 14 a 20; dichas particulas constituirén el 8,4% del pro-
ducto total salido de la columna primeria 10 de sedimentacidn
retardada y el 7,0% del producto total salido de la columna

gecundaria 22 de sedimentacibdn retardesda, = = = = = = = = = -

Tgl como se da en la Tabla 2, e supone que el producto
grueso total tomado de las columnas primaris y secundaria,
10 y 22, de sedimentacidn retardade serd aproximadamente del
orden de una tercera parte del suministro total alimentado
al sistema, mientras que el producto fino derivado des las co-
lumnas de sedimentacibn libre 100 y 102 congtituiré las dos
terceras partes restantes del total alimentado. Se espera
ademis que para dicha divisidn, la columna primaria 10 de
sedimentacidn retardeda dejard salir el 80% del producto
grueso total, mientras que la columna secundaria 22 de sedi-
mentacidn retardada dari salida al restante 20% del producto

grueso t0tale = = = = = = = - m e s e = e - e e =

Debe observerse que en esta descripeidn de dimensiones
tipicas y regimenes de flujo de liquido y particulas, las ci~
fras dedas son & titulo de ejemplo, ¥ en ningln caso deben
considerarse como limitadoras. De la descripcibdn anterior de
la invencidn, gueda patente que se ha esbablecido un método

y un aparato hidroclasificadores que implican el uso de co-
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lumnas de sedimentacidn retardada primeria y secundaria.
Estd claro que la realizacidn representativa de la invencidn
presentada en la figura 1 y empleada en el sistema de la fi-

gura 2 puede ser sometida a modificaciones por personas ex-

pertas en la técnica. = = = = = = = = = = = - - = =~ ~ -
N O T A

Se declaran de novedad y propiedad pars Espafia, sus

territorios y plazas de soberanis, lag siguientes: - - - — -

REIVINDICACIONIES

1.~ Aparato para la clasificacidn hidriulica de parti-
culas de una gama determinada de tamafios, caracterizado porgue
comprende la combinacibn de una primera columna dispuesta
verticalmente, una primera chimaera colocada debajo de la pri-
mera columna de seccidn transverssl mayor que la de dicha pri-
mera columns y en comunicacidn con ella, una segunda columna
dispuesta verbticalmente de seccibn transversal inferior que
la de dicha primers columna colocada debajo de dicha primera
chmara y en comunicacibén con ella, une sesunda cémara colocada
debajo de la segunda columna, de seccidn transversal mayor
que la de dicha segunda columna y en comunicacidn con ella,
estando dichas columnas y dichas cémaras llenas de un liquido,
medios para introducir por separado un liguido en cada una de
dichas primera y segunda gémaras a reglmenes tales que se
efectlie una circulacidn ascendente de liquido a través de di-
chas primera ¥y segunda chmaras y a través de dichas primera y.

segunda columnas, siendo el régimen de circulascidn ascendente
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en dicha segunda columna mayor que el régimen de circulacidn
ascendente en dicha primera columna, y siendo los regimenes
de circulscibn ascendente en dichas primera y segunda camaras
respectivamente inferiores que los regimenes de circulacidn
agcendente en dichas primera y segunda columnes, medios para
introducir particulas que deban clagificarse en la parte su-
perior de dicha primera columna, y medios de sar salida por
separado a las particulas desde cada una de dichas primera y

gegunda CANATES.: = = = = = = = = = = — = = = = = —« — ~ — = -

2.— Aparato para le clasificacidn hidréulica de particulas
de una gamna determinada de tamafios, caracterizado porgue com-
prende la combinscidn de una primera columna dispuesta verti-
calmente, une primera cémara colocada debajo de dicha primera
columna y de seccibn transversal mayor que la de dicha primera
columna, un primer Organo troncocdnico que une la parte infe-
rior de dicha primera columns a la parte superior de dicha pri-
mera camara, uns segunda columna colocada debajo de dicha pri-
merg cémara y acoplada por su parte superior a la parte inferior
de dicha primere chmara, teniendo dicha segunda columna una
seccibn transversal inferior que la de dicha primera columna,

una segunds chmara colocada debajo de diche segunda columna,

¥ de una seccidn transversal mayor que la de dicha segunda

columna, un segundo drgano troncocdnico que une la parte infe-
rior de dicha segunda columna & la parte superior de dicha se-
gunda camara, incluyendo cada una de dichas primera y segunda
chmaras una camara subsidiaria definide en ella por lo menos

en parte por un 6rgano perforado que mira hacia arriba en el
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