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Este invento se' refiere a la separacifn de

dridos de diferente peso especifico y tamafio de particulsf,

en fracciones dé las cuales una contiene predominantemen-—

contiene predominantemente las perticulas ligeras. Mds .|
especialmente se refiere este invento a un hidrocidldn
sumemente iddneo para efectuar tal separacidn, S
Un hidrociclon consta generalmente de un reci;!f
piente limitado por una superficie de revolucién cerrada l
y provisto de uno o mds conductos de alimentacién dirigi;
dos tangencialmente hacia el interior del recipiente, yif‘

con dos orificios de vaciado opuestos, a saber, los orifis

cios del vértice y de derrame, que van dispuestos central-
mente. Bl borde del orificio de derrame puede cxtenderse
al interior del recipiente, y puede tener la foyma de wn

corto miembro tubular, que de ahora en adelante se desig-

naré por buscgdor de torbellinos.

T

separacidén de minerales de hierro pulverulentos en una par
te integrada principalmente por particulas de mineral de
hierro, y otra parte integrada principelmente por parti-
culas de ganga. El invento puede utilizarse tembién venta~
josamente para la separacidn de una mezcla de particulas
de carbdn y esquisto arcilloso, en una parte con bajo con-
tenido de ceniza y que consta principalmente de carbén, N
otra pgrite con elevgdo contenido de ceniza, estando esta
Ultima parte compuesta principalmente de partioulas.de es-
gquisto arcilloso. El'invento es particularmente ventajoso
por cuento el medio de separacidn utilizado es Umicamente

agua, eliminando asi sustancialmente la necesidad de PLO~

-

te las particulas pesadas, mientras que la otra fraccidn| -

~

E1l invento puede utilizarse ventajosamente en la
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porcionar materiales extrafios para ajustar la densidad o
peso especifico del medio de separacidn.

Fl medio separador y las particulas sflidas se
inyectan tangencialmente en el ciclén, Loz torbellinos sel -

5 forman girando en la misma direccidn, pero poseen movimien- -

PR

tos axiles opuestos. Bajo la accidn de la fuerza centrifu-,

.2

ga en los torbellinos (la cual normalmente es mucho mayor |

3,

L

que la fuerza de la gravedad) las particulas sélidas se sg’
_ )
paran de acuerdo con la densidad en dos parites que salen R
10 del cicldn por dichos orificios opuestos.
El empleo de ciclones para la sepzracidn de péﬂ;'
ticulas de diferente densidad ha logrado grandes éxitos V
comerciales. Tiene muchas ventajas, tales como wna capaci~
dad muy elevada en un espacio muy pequeilo, posibilidad de
15 manipular materiales con fragmentacidén muy fina, y demis.
Con algunos minerales, sin embargo, la finura en la sepa—
racidn no siempre resulta perfecta. Por ejemplo, con los
minerales de hierro en los gque la ganga puede ser de gili-
ce, como por ejemplo, el cuarzo, es de suma Importancia el
20 obtener un concentrado de mineral de hierro gue contenga
na minima proporeidn de sflice, con objeto de satisfacer
lag exlgencias de los altos hornos. El obvjeto del presente
invento é;méropordionar un ciecldn con una forma perfecciona
da de cémara de torbellinos, la cual mejora considerablemen
25 te la eficacia de la accidn separadora en el caso de parti-
culas de diferente tamafio de grano y diferente densidad.
A tal objeto, el hidroecicldén de este invento comprende un
recipiente, un buscador de torbellinos dispuesto en sentidg
bxil dentro de dicho recipiente, teniendo este dltimo una

’ 3 3 s L]
30 pamara de cicldn, estando dicha camara limitada por una
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parte cilindrica,.la cual: a) rodea a dicho buscador de |

torbellinos; b) tiene al menos una entrade que conduce

Ta

tangencialmente al. 1nter10r de dichsa camlra, t) Se une po1
uno de sus extremos con una parte de derrame: que tiene iek-
salida en comunicacién con dlchO buscador de torbelllnos,'ﬂ
y d) se une por su otro extremo con una parte tronco-coniﬁ

ca que tiene un angulo incluido de 502 por lo menos y que|

N

no excede de 902, y se fusiona con una parte céneava por’}’“

L L4 :
su extremor.estrecho. lia parte concava desemboca en un oriq

ficio de salida. T o T

- > > > ’
En el dibujo adjunto se muestra una realizacloi.
0=

g...

ilustrativa del invento, en la que el recipiente de hldf

“

e

ciclén 10 limita & una cémara de ciclén 12 y lleva una i‘~3
parte cilindrica 14 que se fusiona con una parte {tronco-
conica 18. El extremo estrecho de la parte tronco-cénica
corona a una parte céncava 20, la cual desemboce en un
orificio de salide 22. Dentro del recipiente 10 se ha pro-
visto un buscador de torbellinos 24, que estd rodsado
por la parte cilindrica 14, y cuya prolongacidn estd en
commicacidn por wn extremo 26 con una salida de descarga
28, proviste en la cfipula de derrame 16. La salida de desd

carga 28 va equipada con una brids de conexidn 40. La tubg

ria de alimentacidn 30 que estd en posicidn tangencisl res

pecto a la cdmara de cicldén 12, desemboca dentro de la pan
te cilindrica 14. Bsta tuberia de alimentacidn va equipada
con una brida de conexidn 32,

La parte cilindrica 14, la clpula de derrame
16, la parte troncocdnica 18 y la pafte cdncava 20, pueden
montarse de cualguier nanera counveniente pare constituir
el hidroeicldn de este invento. Por ejemplo, inmediata a

RN -
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- I 0 . .
perficie periferica exten;or de la misma, pusde disvoner-

se una serie de miembros de pestaiia con orificios, u ore~

AR

jetas, 34, separados entre si. Introducido en forma amovis
ble en cada una de las orejetas taladradas 34 va un perno

36 que se aloja también en los orificios corresnondientes! .

practicados en un anillo 38 adaptado pzra ajustarse gobre| .
la cupula de derrame 16. El lado inferior del amillo 33 E
se aplica a una pestaiia rodial 42 dispuegto adyacenie [
xtremo abierto de la clpula de derrame 16 en la sancr¢1-|
cie periférica exterior de la nisma. Una tuerca 42 se rozd
ca en la parte roscade de cada uwno de los medios de porno
36, para sujetar la parte cilindrica 14 a la cipula de e
rrame 16.
‘EL buscador tubular de torbellinos 24 puede ir hyro-
visto alrededor de la superficie periférica exterior del
mismo, con una pestaﬁé radial 46 provista en wna superfi-
cle inmediata a su periferia con una acanaladura 48,
plana por ;a cara opuesta. La acanaladura 48 recibe una

correspondiente- junta 52 colocada entre 12 superficie pla-

¥

na de la pestafia radial 42 de la ciipula de derrane 16 y la

pestafia 46, Una junta semejante 50 va colocada en une corrg

19}

pondiente acanaladura 54 en la parte cilindrica 14. Con es
ta dLapOSlCLOﬂ, pueden introducirse:y reemplagzarse dentro
de la cémara de cicldn del hidrociclén del presente inven=
t0, buscadores de torbellines de diferentes lonzitudes
axiles.

Inmediato al otro extremo de la narts cilindri-
ca 14, en la superficie periférica exterior de la misma va

un niembro radial de pestalla 56, provisto con una serie de

-5 -
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orificios 58 para recibir a unos pernos 60 que, a su vez, "

van recibidos en los orificios correspondientes 62, pro-
vistos en una pesiafia radial 64, que va dispuesta inmedia-
ta al extremo ancho de la parte tronco-cénica 18 en la su=
perficie periférica exterior de la misma. Este arreglo pey-.
mite una fdeil intercambiabilidad de partes tronco-cénicad

de varias alturas y formas,

LS

Y

]

La extremidad estrecha de la parte tronco-cdni
ca 18 se fusiona con una parte cdncava 20, cuya superfici‘~

|
interior 66 tiene la forma cdncava de—un plato~o cuencoo“{’

La parte cbncave 20 desemboca en una gbertura de salida :AL

22, ol tamafio de la cual puede cambiarse facilmente mediﬂl .
te la substitucién de la embocadura de descarga 68 retenidp.
en posicidn por una placa de embocadura agujereada %O que
va sujeta on forma amovible a la parte cdncava 20 por me-
dios de los pernos y tuercas 72.

Una caracteristica critica del hidrociclén de

este invento es el dngulo incluido en el vértice de la par:

te tronco-cdnica 18, con la extremidad estrecha de esta
secciln fundiéndose en la parte cdneave 20. El dngulo en el
vértice queda dentro del margen de 502 a 902, y alcanza

75¢ on la realizacidn ilustrada. Ademés, pafa disfrutar lo
beneficios de este invento, piertas dimensiones relativas
de 12 altura H de la parte tronco-cdénica 18, el didmetro

interior D de la parte cilindrica 14, la longitud I del bug
bador de torbellinos 24 que penetra en la cémara de cicldn
12, el didmetro miximo B de la parte céncava 20, y la longi
tud A de la parte cilindrica 14 que rodea al buscador de
torbellinos 24, deben mantenerse dentro de los siguientes

nargenes:
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A/D-

=0,52a1,5 =
H/D = 0,1 a 0,6
B/D = 0,3 a 0,9
I/D = 0,25 a 1,5

EstésVdimensiohes relativas pueden, sin embar-
g0, variarée con devendencia del material concreto que ha-t.
va de ser tratade en el hidroeiclén de este invento. Asi?,f
se ha comprobado que los valores particulares de estas
relaciones pueden variar, dependiendo de que el material
a.separar sea carbdn o mlneral de hicrro. El tratamiento’
de otros tipos de material nuede afectar al valor ubuolu~:>
to de alguna de les anteriores dimensiones relativas. En—
tre los factores‘que gobiernan las dimensiones relativas;f
aparte del tipo del material a separar, estén el ‘tamafio
de las particulas del material, la concentracién con que
el material es alimentado a la hidrocentrifuga, y la sepa-
racidn exigida. La considera01on importante e¢s que la sec
cidn tronco-cénica tiene un dngulo incluido en el vértice
de 509 por io menos, sin exceder de 902, y que la exire-

nidad estrechs de esta seccidn tronco-cénica se fusiona

con una parte céncava que desemboca en un orificio de sali

dae

o .-”'Ejemp_lo 18
Un hidrociclén que tiene un dngulo incluido en

el vértice de 752, y es ademds en lo esencial como s¢ la
ha representedo en el dibujo, fué probada con una alimenta
cién de mineral de hierro pulverulento. Las dimensiones del

hidrociclén fueron las siguientes:
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dos fueron los sigulentes: ' L e

Didmetro interior de la parte cilindrica (D)...jéb i

Longitud de la parte cilindrica (&) eceeesveses 230 mm
Longitud del buscador de torbellinos (L) ee.ss 250 mp
Didmetro interior del buscador de torbellinos..150 mg-- .-
Altura de la secci6n trongg-cénicé'kH)"i...,.. }0 m -
Altura de la parfé CRNOATE, verernenrnenenernen 35 mm-
DiZmetro interior de la abertura de salida en ‘.{N
la parte cdéncava (corriente inferior)...ceee... 90 ﬁﬁ:1
Didmetro interior de la boce de entrada de |

alimen‘taciénoooocll-...ntc_.il-.onnqo.n.nnc'-..o 70 ml.‘

Los datos de la alimentacidn y los resultados obtenid--

Y

1K

.

Alimen-| Corriente Corrienfé
tacion | inferior | de derramé
Capacidad (m3/pore) eeeee. | 63,4 2,7 60,7
Concentracién (gr/litro)... | 114,0| 877,0 80,0
&ridos (ton./hora).eeeseseo 7,2 2,4 4,8
Tamafio de grano (malla) % % %
+ 35 . 25,8 55,0 11,5
45 - 70 11,1 10,6 11,3
70 =~ 140 13,8 745 16,9
140 -~ 200 T,2 2,8 9,4
- 200 30,7 7,0 42,3
Total 100,0 100,0 100,0
% Te 40,0 54,0 33,2
% 510, 32,2 14,2 41,0
% Recuperacidn:
Te 100,0 44,2 55,8
§i0, 100,0 14,4 85,6
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Ejemplo 29

La corriente superior (de derrame) del Ejemplo
12 fué tratada en un segundo hidrociclén de dimensiones

esenciales andlogas a la empleada en el Ejemplo 12. Se obt ™

-

tuvieron los resultados siguientes:

- —

Corriente | Corriente
inferior | de derrame
Capacidad (m3/hoTa)eeeevens 1,3 39,4
Concentracidn (gr/litro)... §98,0 62,1 )
&ridos (t0n/hora)..eeescess 1,1 3,7
Tamafio de grano (malla) % %
+ 35 28,6 0,7
35 - 45 20,9 1,7
45 - 70 20,9 5,3
70 - 140 16,7 17,2
140 - 200 4,5 12,6
- 200 8,4 62,5
Total 100,0 100,0
~F Po - rte 48,7 26,1
% 810, 22,1 50,5
% Recuperaciéns
Fe 19,2 33,5
510, 10,8 80,6
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La corriente superior de derrame del EjeﬁpleZ

v la corriente inferior del Ejemplo 1 son log dos produc-
tos acabados. La corriente inferior del Ejemplo 2 puede,
. 4 - °
sl asl se desea, hacerse cirecular nuevamente,
Ejemplo 3¢

Un hidrociclén hecho conforme a este invento, |-

el Ejemplo 12, pero teniendo una parte cilindrica de 350 1.

mm de longitud, se empled pare separar carbdm en bruto

and Y S LR ~

ajustd a 150 gramos de carbén por litro; siendo la presiéd

ofrecid los siguientes resultados:

De la abertura de salids de la seccidn céncava
se obtuvo una parte de corriente inferior que llegd a
17 w3/hora con 8,5 toneladas de materia sélida ¥ con un
contenido de ceniza de 58,3%.

La pafte de corriente superior de derrame se
elevd a 108 m3/hora con 10,5 toneladas de materia sdlida
con wn conterido de ceniza del 8,0%.

Otros hidrociclones, hechos conforme al presen—
te invento y esencialmente anélbgos é,las descritos en los

Ejomplos 1 y 3, pero teniendo alguna variacidn en la longi

tud I del buscador de torbellinos, se emplearon también

para separar suspeusiones de mineral de hierro o carbém en

4

bruto, con resultados igualmente favorables. DLas longitude
del buscador de torbellinos ensayado fueron de 100, 120,

150 y 200 mm.

Ko se sabe por quéd los ciclones céncavos ofreee+

- 10 -

¥y con las nismas dimensiones esenciales gue la descrita em--

con un tawafio de grano de 0,5 a 7 mm, wtilizando sgua co@g:

. . o 7 . Wl
medio de separacidn. La concentracidn de alimentacidn se”):

. . - ’ . * 1
de alimentacidn de 1 atmdsfera manométrica. Ia separaclSn-w

-
-
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el vértice. Evidentemente, el resultado es una conbamine-

cibén o mezcla menor con el material ligero del “torbelling

no central. Es posible, que el hecho de que el torbellino -

exterior esté mds elejado del centro de la centrifuga en;--.

[

4 . . e . )
su vertice, pueda traducirse en una separacion mas comple~

ta cerca de este punto, porque la corriente que sale a
través de la abertura central resulta apantallada por la f
parte céncava. Es, sin embargo, perfectamente posible que

existan otras particularidades y que sean las nis imporﬁq

tes. Por tanto, no se trata de limitar el invento a cual-|-

gquier teoria de funcionamiento.

Debe entenderse, que aungue en la anterior ex-! -

s o & > . s
posicion se han descrito con gran pormenor varias realiza

ciones preferidas del invento, este no se limita a los def
talles concretos descritos, sine que incluye todas les
modificaciones que caigan dentro del objeto de las adjun-
tas reivindicaciones y sus equivalentes.

La presente solicitud que corresponde a la pres

RI=N

I

sentada en Estados Unidos de América, con fecha 12 de Abril

de 196;, bajo el N¢ 630.364, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Indus—
;}i;i; bme
‘ NOTaA

Log puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espefia por VEINTE afios son los siguien-
tes:

1.~Un dispositivo de hidrociclén pars separar
dridos en suspensiln segin su peso especifico, que compren

de un recipiente, un buscador de torbellinos dlspuesto en

- 11 -
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forma axil dentro de dicho recipiente, cuyo recipiente 1lle
va una cémara de cicldén, estando limitada dicha camara
por una parte cilindrica gue rodea a dicho buscador de
torbellinos, que tlene una entrada que conduce taﬁgenciq}uri
mente al interior de dicha cédmara y que se fusiona por 1.
una de sus extremidades con una parte de derrame que tied -
ne una boeca desalida, fusiondndose diche parte cilindri—| '
ca por su otra extremidad con una parte tronco-cénica,
la cual tiene un &ngulo incluido en-ed- vértice de 502 port *
1o menos, sin exceder de 902, y que por su extremidad ﬁé%.'
estrecha se fusiona con una parte cdncava, la cual desemif'
boca en vn orificio de salida. f:'l
2.~ Un dispositivo de hidrociclén de la reivin
dicacidn 1, en el que la relacidn éntre la longitud de
la parte cilindrica que rodea a dicho buscador de torbé~
1linos y el didmetro interior de dicha parte cilindrica ef
de 0,5 a 1,5.
3.~ Un dispositivo de hidrociclon de la reivind
dicacibn 1, en el que la relacidn entre la altura de dichd
seccidn tronco-clnica y el didmefro interior de dicha par-
te cilindrica que rodea a dicho buscador de torbellinos
es de 0,1 a 0,6.

4o~ Un dispositi%o de hidrooicldn de la reivin-
dicacién 1, en el que la relacibn entre el méximo didmetro
de dicha parte clncava y el didmetro interior de la parte
cilindrica es, aproximadamente, de 0,3 a 0,9
5.- Un dispositivo de hidrociclén de la reivin-
Qicacidn 1, en el que la relacién entre la. longitud del
buscador de torbellinos y el didmetro interior de la parte

anular intermedla que rodea al mismo buscador es aproxima-

12— oo

.
[} LIRS
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demente de 0,25 a 1,5.
& 6.~ Un dispositivo de hidrociclén para sepa-
rar aridos en suspensidn segin su peso especifico.

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian,
y con los fines que se han especificado.

La presente liemoria consta de trece hojas es-

critas a méquina por ung sola cara.

10 MAY. 1356

Madrid,

- 13 -
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