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Los aparatos de sedimentacién destinados a tratar

suspensiones relativamente concentradas, vienen produciondo, &

~concentraciones muy cargadas, una soluoclén, en la coxriente su=.

perior de salida que no es muy olara. Por debajo de una carga
méa;ima., la corriente supsrior de salida es, clertamente, clara,-
mi' completo, pero la corriente inferior presenta una conocen=-
tracién infer‘:‘i.or a lo que o3 necesario.

La carga de wn aparato de sedimentacién se define
ocomo la cantidad de alimentacién multiplicada :bor la ooncentra~
oién de partloulas sélidas de esta alimentacién.

_ Exactamente & la oarga méxima, la concentracién en
el flujo inferior es lo més alta posible ¥, al mismo tlempo, el .
flujo superior aparece claro. '

Dado el riesgo oxistente de gque se oblengan narticu-;
les sélidas en la oorriente supsrior de salida, en el funciona-
miento préctico de, partioulé;fmente, los aparatos de sedimenta~-
cién con deflectores, es mecesario trabajar por debajo de la
oarga méxima. . ' .

Si fuera posible hallar una magnitud figica quo an
uwna fase previa (antes de que surgiera el riesgo de wma corriente
superior de salida turbia) sirviera para indicar cuando se esté
excediendo de la carga méxima, esta megnitud podria utilizarse
con fines de control, de modo que los aparatos de sedimentacién
vrodrian actuar de continuo a una ocarga méxima, lo que, a su vez
haria posible la épbtima utilizacién econémica de la superficie
de sedimentacién disponible.

Andlisis teéricos, asi oomo mediciones prdcticas
efeotuadas, muesiran que existe tal magnitud fisica, perfectamente
apropiada para fines de regulacién., Particularmente, bajo condi-

oiones adecuadas, se produce wna acusada interfase o disoontinui-
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dad en la distribucidén de ooncentracién vertiocal. Este nivel de
discontinuidad a ocarga oongtante puede loocalizarse en cualquier
Jugar entre la alimentacién y la booa inferior de salida, sin
ooagionar un cambio en la concentracién, en 1s corriente inferior
de salida. '

Por debajo de la discontinuidad, la concentracién
es bastante elevada y aumenta, en los avaratos de sedimentacidn
provistos de defleotores, hacia la parte inferior, pero es cons= -
tante en los espesadores verticales, misntras que la concentracién
por enocima do la discontinuidad es bastante baja y constante.
Ello implica que en los aparatos de sedimentacién provistos de
deflectores, es méds marcada la discontinuidad de la concentra-
cién (y més fdoil de modir) cuanio mis baja esté situada. En un
egstado estaclonario de sobrecarga o de baja carga, no existe dis-—
continuidad de concentracién. En capacidad 6ptima (méxima) perma~
nece estable el nivel disoontinuidad. Si, bajo condiciones cons—
tantes, aumenta la ocarga, subird el nivel de dlscontinuidad, y

descenderd ouando disminuya la carga. En la parte supsrior y en

ol fonde, respectivamente, del ana.ra.fo, desapareoe por entera,
gra.d.ualinente.- Ho aqui la razén por 1s ousl no puede observarse
normalmente la discontinuided de quo aqul se trate, en ima ylanta
de sedimentaci§n.

Por consiguiente, es posible, mediante adecuados oam=
bios de carga, situar el nivel de discontinuidad en cualquier
lugar entre la alimentacidén y la booa inferior de salida. Eg tame
bién posible mediante cambios en el flujo inferior de salida, baw
Jo condiolones constantes en general, Montando dos elemenios sen=
sibles a la presién, poco espaciados verticalmente a ambos lados
de la posicidén de la discontinuidad, es posible determinar dioha_

vosicidn, y mediante control de una bomba de corriente de salida



mantenerla entre los dos oitados elementos sensibles a la pro~
gién, utilizando oon ello en grado éptimo la superficis dispo-
nible de sedimentacidn. Los dos elementos sensibles a la presidén
girven para medir el cambio sumamente insignificante en la di-
“ 5 ferencia de presién que se produce tan pronto como cambia dicho
nivel de discontinuidad. Puede efectuarse el contzol manusl o
autondtioamente, por ejemplo por medio de wn servo-mober regula—
do por los impulsos procedentes de los elementos sensibles a la
presién., Cuando, bajo una oarga coﬁsta.n"ce, aurzenta la corriente
10 inferior, la concentracién en ésia disminuirs, y viceveréa. Asi
pues, ¢l control implica que se mantiene 1a conoéntracién. . -
nés alta posible en la corriente inferior, con respecto.a. la
carga en cuestidén, siendo con ello la carga 6psina (en grado mé=~
: ximo) bajo las condiciones de funcionamionto en ouostién. .
15 Una forma de realizacién del invento comprende asl
el mentaje de elementos sensibles & la presitn & aubes lades de '
la pogloidn deseada del nivel de dlssontinwided. La homba de fluje
.inferior se balla regulada por los impulsoa prooedentes de los
‘elementos sensibles a la presién. Cuando aumenta la diferencia de
presién (sube el nivel de la disocontinuidad), desciende el flujo
o corriente inferior, La invencidn aporta la posibilidad de uti-
lizar al méximo el aparato de sedimen'bé.oién a concentracionss de
dosoarga relativamente altas, La caracteristioca esencial de este
pistema inventado y del aparato diseiiado para realizar el sistema
25 . es, que en toda condioldén operacional que se produzca en la plan-
ta, podré mantenerse continuamente y de modo automdtioo la carga
néxima. Se ha hecho posible este sistema por medio de un andlisis
a fondo tanto tedérico oomo experimental de las propiedades de
sedimentaoién y de conduocién de la masa, deo las condiciones de

0 equilibrio del oure;o del material y de las propiedades no estom
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cionarias del aparato de medimentacién provisto de deflector,
asi como de los espesadores vertiocales. )

Mediante la invencién, es, pues, posible reducir las
condecuencias ocasionadas por las perturbaciones del funciona—
miento en la forma de variaciones en el grado de alimentaoién,
en el contenido de sustancia suspondida en la ;limen'bacién, y
en las propiedades de sedimentacién de la suspensién.

Conforme a otra oaraoterfistioa del Invento, es posi-

"~ ble, en funcionamiento 6ptimo de un aparato de sedimentacién, uti-

lizar el favorable efeoto de las vibraciones sobre las vropieda-
des de sedimentacidén de cualquier megzola pasiosa em la zona, con
concentracién superior de particulas. Mediante este método, fun-
daentalmente, la concentracidn de partioulas por debajo de la dig—
continmiidad horizontal de control puede aumentar, lo cual pro=
mueve la funcién reguladors, Ademds, se obtiene wna mds alta con=

centracién de partioculas en la masa o pasta de sallida, Pueden ha-—

" oerse pasar, pues, las vibraciones directamente al.flujo o & la

caja del aparato de sedimentacién, ’

les caracteristicas definidoras del método y del dispo-
sitivo corrempondientes a un funcionamiento Sptimo del aparato
de medimentacién se hardn evidentes por la lecturs de las reivine
dioaciones,

Se desoribird el invento con mayor detalle a conti-
nuaocidén, oon referencia a los planos que se acompafian, en los cua-
les

las figs, 1 y 2 muestran curvas en el flujo de particu=-
las sélidas por unidad de superficie como funoidén de la concentram
cién de partioulas sélidas,

la fig. 3 nmuestra de manera esguemdtica un espesador

oon diferente distribuoibén de concentracién del flujo en el espesa~
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dor, ¥

las figs. 4 y 5 muestran un indicador de presién
acoplado a un aparaio de sedimentacién con deflector, y un espe—
sador, respeotivamente, habiendose dado las mismas desi@aciones
a los detalles reciprocamente correspondientes en estas dog dl-
timas figurase

Las ourvas que se ven en las figs. 1 y 2 indican
una suspensidn correspondiente sl flujo de partioulas sdlidas por
érea de superficie ¢V — & como funcién de la concentracidn
de partioculas sélid.éa, o Beg;,-liﬁ-sl‘ﬁ- + Puaden éstablecerse
las curves & partir de prucbas de as:ntamiento por volimenes, en
ux; gréfico simple. Como se hace esto y su andlisis tedrico son co-
Bas que no nog interesan aqui.

La caraoteristica esencial del invento es la de que
en carga maxima del aparato de sedimentacidn, esto es, cuando se
obtieng la mayor concentracidn posible de particulas en la masa de
salida sin que vayan partioulas con la corriente de descarga co—
rrespondiente al 1fquido limpio, se ha cbservado une discontinuie-
dad en la distribucidon de ooncentraoidn vertical del flujo, en el
aparato de sedimentacion. Bgta discontinuidad desaparece en so—
brecarga del aparato de sedimentacidn , esto es, cuando hay par~
tioulas que siguen al flujo de descerga del liquido limpio, ¥y con
carga:-baja del aparato de sedimentacidn, es decir, cuando la masa
que sale presenta una concentracién inferior de particulas sdlidas
de lo que seria necesario, dada la ausencia de partioulas en la
soluoidn olare de salida.

Le fig. 1 muestra la distribucién de concentracién
& un maximo de carga. De las diferentes concentraciones de partiou~
las indicadas, G, es 15. concentraoi;')n de.Par'l;iculas sdlidas en la

boos de entrada, C; es la ooncentracidn de partioulas sblidas, por '

P
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debajo de la boca de entrada y por encima de la discontinuidad,
C, s la .ooncentracidn del flujo i ferior de partioulas sdlidas,
¥ Copgy ©8 la concentracion de particulas sblidas por debajo de

la discontinuidad. F designa la alimentacidn, L el flujo inferior
¥ v ol grado de velocidad de asentamiento. Como puede verse en la
fig. 1, la linea ..Ii o8 una tangento a la curva ¢.v & Carga maxima.
En 1a fig. 2, ée'.ﬁanfci-épi'eaentado lag condiciones con carga baja
del aparato de sedimentaoidn.

La fig. 3a ilusira en forma esquematica un espesador
que funoiona a carga mixima, y la fig. 3b muestra odmo puede ser,
por ende, la distribucidén de la concentracidn del flujo en ol es—
pesador, Como se ve en las figs. 3a y 3b, 6l nivel de discontinui-
dad se halla situado enire la boca de entrada y la boca de salida
inferior. Cuando el espesador funciona a su cepacidad maxima, di-
cha digoontinuidad permanece estable. Al sobreocargar el espssador,
ya sea por aumentar el volumen de alimentacidén, ya por aumentar
la concentracidn de particulas sélidas de la alimentaocidn o por
disminuir el volumen de masa dé.salida, se eleva esta disconti-
nuidad en el espesador. Cuando, en lugar de ello, el espesador
ge somete & baja carga, ya sea por disminucidn del volumen de ali-
mentacidn, ya sea por disminuocidén de la-concentiracion de particu-
las sblidas en la alimentacidén o por aumento del volumen de la ma-
sa de salida, desciende esta discontinuidad en el espesador.

Utilizando, conforme al invento, en los procesos de
separacidn, el conocimiento descubierto respecto al nivel de dis-—
continuidad a carga mixima, se ha hecho posible regular los proce—
s08 de separacidén para lograr el funcionamiento Optimo de un apa-
rato do sedimentacidn. Las figs. 4 y 5 muestran ejemplos de ello,
con un indicador de presidn acoplado a un aparato de sedimentacion

con deflector y a un esposador vertical, respectivamente. Se han
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dado las mismas designaciones a los detalles que se corresponden
entro si en ambas figuras.

9 designa.'la. alimentacidn, 2 el flujo o corriente su-
verior de salida, 3 el flujo o corriente inferior de salida, y
4 la posicidn del nivel de discon‘binuidéd. El aparato de sedimen-
taoidn propiamente dioho se ha designado con la referencia 5 y
dos tubos en &1 insertados se han designado oon la refarencia 6.
Las particulas que puedan hallarse en estos tubos se asientan,por
lo que tales tubos s8lo contendran liguido. Los tubos comunican
con un tubo en forma de U, T, vuelto hacia a.ba.j.o, ouya parte supe~
rior se llena de aceite, ocon una densidad ligeramente infexior a
la del liquido. Se efectia asi la medioién de la diferencia exis-
{ente entre los niveles de las dos bocas del tubo bajo las condicio~
nes de funcionamiento y la correspondiente diferencia de presidn
si ol aparato de sedimentaoidén se llenara sdlo ocon agua. Como esta
diferencia de presidn es,normalmente, extremadamente pequefia, el
aceite del tubo en U y la zona ensanchada del brazo derscho sirven
para aumentar la desviacion en el brazo izquierdo. La desviacidn
queda indicada por la posicidén del borde del‘ acelte. Se regula la
posicidn mediante la célula fotoeldetrica 8, qus pone en funcio-
namiento y detiene la bomba de corrients inferior, 9. Al aumentar
la diferencia de presidn, sube el borde del liguido en el brazo
izquierdo del “tubo en U ¥ la célula fotoeléotrio&'detien‘e la bomba
de £lujo inferiox, ¥ viceversa. Asi pues, la posicidn de una dig~
continuidad de concentracidn puede mantenerse siempre entre las dos
bocas del tubo, y& que la discontinuidad se éleva cuando s.e dotiene

la bomba de flujo inferior, y desciende cuando la bonba entra en

funciones. Naturalmente, la posicién del borde de liguido en el

brazo izquierdo del tubo en U puede controlar la bomba de £1ujo ine

*

ferior en otra forma conveniente, y puede asimismo wtilizarse para

B e U [N e R L. “n -
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una regulacidn manual.

De hecho, no es el tipo de elemento sensible a la
discontinuidad lo que es deoisivo para la utilizacidn del invento.
La caracteristica esencial y nueva es el principio, gracias al
conocimiento de la existencia de dicha discontinuidad a un grado

de utilizacidn mixima de un aparato de sedimentacién, para regu-

lan ol funcionamiento del mismo.

Las figs. 4 y 5 muestraen también un vibrador 10, mon-
tado en la oorriente por debajo del nivel de discontinuidad 4 y
que, mediante un conducto 11, comunica con una fuente de vibracidn
12+ En lugar de 'ai‘l:uar ol vibrador sumergido en la :corriente, pua-
de disponerse en le caja dol aparato de sedimentacidn. Mediante
la vibraoién, puede obtenerse una ampliacion de la discontinuidad
de la conoentracidn, que promovera la funcidn reguladora y podrd
aunontar el efecto de asentamiento. ’ '

En resumen, la Patente de invencidn que se solicite

deberd recaer sobre las siguientes

«
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REIVINDICACIONES .

1. Método y su correspondiente dimpositivo para el fun-

"cionamiento 6ptimo de un aparato de sedimentacién, caracterizado el

nétodo por el hecho de que la posicidn de un nivel horizontal de disw
continuidad en la distribuoién &e la concentracién vertical del flu-
Jjo de sedimentacién nivel que se halla en el aparato de sedimenta~
cién cuando égte se utiliza en grado 6ptimo, se determina y mantie=
ne dentro de una zona previamente determinada mediante el control

de la corgiente inferior de selida y/o de la alimentacién.

é. Método segin la reivindicacién 1, caracterizado por
el heoho de que la posioiln del'nivel de discontinuidad queda de~
terminada ?or un indicador de presién.diferencial,

' 3. Método segin la reivindicacién 1, ocaracterizado por
el hecho de que la posicidén del nivel de discontinuidad queda de
terminada en.-forma éptica.

4o Método seglin cualquiera de las reivindicaciones pre-—
cedeﬁtes; caracterizado por el heoho de que so in@ica la posicién

de manera gue puede utilizarse para el control automftico de la co=

‘rriente inferior de'salida y/b la alimentacitn,

5. Método seglin cualquiera de las reivindicaciones pre-
cedentes, caracterizado-por ol hocho de que se comunicaﬁ_viﬁracio—
nes a la corriente de asentamiento,

6. Método segln cualgiera de las reivindicaciones 1-4,
ocaracterizado por el hecho de que se comuniocan las vibraciones a
la caja del aparato deo sedimentacién.

7. Dispositivo para Devar a efecto el método segdn las

reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por wn indiocador de presién

‘- diferencial , acoplado a un aparato de sedimentacién y para =

la determinacién de la posiocién de wun nivel de discontinuidad -

horizontal en la distribuoién de la concentracién vertiocal, hallado
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en el apardto en su utilizacidn Sptima, provisto de un elemento
p&ra captar la diferencia de presién entre dos niveles, cada
uno de ellos en su lado del nivel de disoontinﬁidad-

8. Dispositivo segin la reivindicacién T, caracte-
rizado por el hecho de que el indicador de presion diferencial
con dicho elemento es un tubo en forma de U, vuelta hacia abajo,
desembocando log brazos de dicho tubo en los dos indicados nive-
les de medida. |

9. Dispositivo segin la reivindicaoidn 8, caracteri~
zado por el hecho de que el tubo en forma de U mse llena parcial-~ -
mente de aceite, estando provisto uno de los brazos de un ensan-
che para aumentar la desviacidn en el otro brazo.

10. Dispositivo segin la reivindicacidén 9, caracteri-
zado por un elemento destinado a convertir dicha desviacidn en un
voltaje sléctrico para la Tegulacidn automdtica de la corriente
inferior y/o la alimentacidn, a fin de mantener el nivel de dis-
continuidad entre los niveles ﬁe medida.

1l. Se reivindica por dltimo como objeto sobre el
que ha de recasr la Paéente de Invencién quo se solioitas '"ME-
TODO Y SU CORRESPONDIENTE DISPOSITIVO PARA EL FUNCIONAMIENTO OP- -
TIMO DE UN APARATO DE SEDIMENTACION",
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Todo tal y conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descripiiva que consta de doce pdginas meca=
nografiadas y dibujos que se acompalian,

’ Madrid, 27 de Junio de 1.968

BERNARDO UNGRIA
DeDa
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