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La presente invencién se refiere a aparatos de
aireacidn, y mﬁs especialmente a un aparato de separar -
por flotacién con aireacidn, que lleva incorporados unos
medios de rotor perfeccionados y unos medios de estator |
perfecelonados.

Si bien la presente invencidn puede emplearse
en diversos tipos de aparatos de aireacidn, proporciona
especiales ventajas en un aparato de separar por flota-
cibn, en relacidn con los cuales se describird la inven-—
cibén mis adelante.

Los aparatos de flotacidn para separar selecti-
vamente particulas finamente divididas se han venido usan
do extensamente ya antes de ahora para separar minerales
metdlicos o no metdlicos, y se utilizan incluso en otros
procedimiento industriales, tales como la purificacién
de alimento, la limpieza o el desentintado de la pulpa
de papel, o el tratamiento de residwos industriales.

En tal aparato, el material a tratar se intro-
duce en el depbsito del aparato de flotacidn en forma de
pulpa o0 suspensidn compuesta de un liquido que contiene
particulas de material slido a separar y particulas de
material s86lido a retener. Un rotor giratorio funciona
en la pulpa dentro de unos medios de estator, produciendo
en la pulpa multitud de mindsculas burbujas que selectiva
mente se fijan por si solas a las particulas a separar,dan

do una fuerza ascensional que las eleva a la superficie del
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| cuerpo o masa de pulpa en el depdsito del aparato de flota—

cién, y de donde se retiren en una espuma,. Usualmente, se'

thacen flotar hasta la superficie y se retiran con la espu-’

I ) }
%a las particulas de un meterial que se desea recuperar.

'
'
t
5

‘En cambio, en otros casos, con las burbujas salen flotando
%las particulas de un material no deseado, y al quitariuvs

8¢ deja el material deseado en la pulpa.
1

Las caracteristicas de superficie de las nd»tlou
lao contenidas en la pulpa son las que determinan si las
partlculas gse fijardn a las burbujas por contacto, sulien-i

ido por flotacién y siendo retiradas, o bien se queda;ah en

éla pulpa. Para efectuar esta fijacién de las particulas a |

t :
;1as burbujas, suele ser necesario preparar o alterar arti-
I

flClalmente las caracteristicas de superficiec de las Da”tl—
i

¥
culas a separar, introduciendo para ello en la pulpa 01er-‘
tos materiales reactivos ya conocidos; estos materiales 5
l
reactlvos recubren selectivamente las superficies de 01er—'

H

i

+

’tas particulas y dejan inafectadas las demds, facilitando

éasi la separacidn selectiva.

; Segin se ha descubierto, para obtener un mejor
érendimiento, el aparato de flotacidén ha de aplicar efectimi
Svamente energia para producir la meyor cantidad posible de
»érea de superficie de burbujas, o sea de drea interfacial 5
ide gas con liquido, y proporcionar de ese modo el mayor rﬁ%
inero posible de contactos entre estas burbujas y las parti-

)
H
Ve H
|

‘eulas a geparar. En general, los aparatos de flotacidn

4

icon espuma hasta ahora utilizados han venido pregentando

araves inconvenientes., Asi, los aparatos ya conocidos de

€3

un rendimiento prudencialmente elevado vienen siendo en

lgeneral de una forma de contruccidn bastante complicada, ¥

|
|
i
i
|

{
W
1
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;estén compuestos de gran nimero de piezas que es preciso

Emontar o ensamblar para su funcionamiento, con los conﬁi-i
éguientes costos adicionales de manufactura, y que es pre-f
:ciso desmontar a los fines de entretenimiento. In cambioﬁ

los aparatos ya conocidos de construccién mds sencilla o |

‘de menos plezas vienen siendo en general de un rendimieht@
‘deficiente. -
Is mds, las formas de aparatos ya conocidas sueé
ilen dar lugar & problemas cuando le pulpa contiene una_éanF
tidad apreciable de particulas relativemente gruesaé.- o
%tas particulas gruesas o bastas suelen originar en las pro-
‘vimidedes del rotor una & modo de congestidn que da iuéér g
a cargas de arrahque excesivamente elevadas, o incluso a
. ’ i
la rotura del rotor; asimismo, en funcionemiento, tales é
, !
particulas gruesas pueden causar un excesivo desgaste del i
rotor, Ademds, aun cuando sélo una parte del rotor es la !
'que se desgasta de modo apreciazble, mientras otras partes
siguen relativamente gin desgaster, viene siendo necesario§

‘hasta ahora desechar la totalidad del robor a causa del '

‘desgsaste, con la consiguiente pérdida econdmica. TLas es—é
1)

casas holguras entre los medios de rotor y estator, tan c@i
. ]

4
racteristicas de los aparatos ya conocidos, son causa tam~§

¢
‘bién muchas veces de atascos o roturas en el rotor o en el:

estator cuando la pulve conticne particulas excesivamente §

grandes, tales como los detritus inevitables en clertos
‘casos.

i
¥
]
i
3

Ademds, los procedimientos ya conocidos, en genee
gral, no proporcionan disefios de cireulacidn tan efectivos
como conviene para poner las burbujas en contacto con lasg

particulas a separar, o vars oblener la accidn de flota -
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!
t
|
; .
»
!

icidn deseada.

|
Resumen de la invencidn

I8 objeto de la presente invencidn vn onarato y !

H

procedimiento de aireacidn que supera las dificultbades in-
1

z o |
ldicadas, proporcionando un mayor rendimiento. Otro obaetO'
r951de en un rotor de comstruccidn robusta y sencilla, auet

nuede hacerse de una sola pieza por moldeo, si asf convie-

ne, de un material adecuado tal como un caucho o similar.
tro objeto reside en la provisidén de wn rotor dotado de

naletas que se desvian o deforman convenientemente bajo la

gcarga. 0tro ovjeto reside en un estator de diseiio perfec-

icionado, tembién de construccibn robuste y sencilla.

é Otro objeto de la ipvencidn consiste en un apara-

%o de aireacidén en el cual los medios de rotor y de esta -

tor se hallan dispuestos en torno a un e¢je esencialmente

Qertical ¥y en el que el robor sobresale sensiblemente nor;
uebago del estator, dejando hueco hasta el fondo del dené-z
slto en el cual estan dispuestos el rotor y el estator. §

1
Dtro objeto de la invencidén reside en un rotor al que pue-g
he darse la vuelta, cambizndo extremo nor extremo, purs igég
iar o compensar desgasics. Otro objeto reside en un apa~§
kato de aireacidn que puedc fabricarse ccondmicamente. Otéo
Lbjeto reside en la provisidn de aparatos de aireacidn en :
ﬁos que hay, enire los medios de rotor y.de estator, un Jué
Fo mucho mds grande de lo que es caracteristico en los apa.
ratos ya conocidos. Otro objeto reside en un nrocedxmmen-%
%o para dar disefios de distribucidn de circulacidn establcg

en los que lag burbujas de aire se trasladan radialmente

b través de la pulpa en trayectorias cicldénicas ascendente
4

PO YU
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.Descripeidn de las figuras

Estoé ¥y otros objetos y ventajas dé la inven-

cibn se irdn desprendiendo de la siguiente descripeidn

de -
3

‘dos formas preferidas de realizacidn de la misma en rela- |

‘eibn con los dibujos adjuntos, en los cuales:

'
|
i
'
i

- la figura 1 es un corte en alzado de un &pura-

‘to de exploraflotacidén realizado conforme al nresente in- |

i
‘vento, segfin la 1fnea 1-1 de la fig, 2 y a mayor esesla- |
i

‘que en ésta, representdndose el estator con alsunas var
.Gesprendidas;

- la figura 2 es una vista en planta del apur
?to de flotacién de la fig. 1, viéndose gue comprende do

_celdas de flotmcidn;

i
i

tes

Clo= 1

S

- la figura 3 es wna vista en alzado del apara- |

to de las figuras 1 y 2;

i

i

- la figura 4 es una perspectiva, a escala an-

Apliaaa, de los medios de rotor y estator del aparato de
‘las figs. 1 a 3, representdndose el estator con alsunas
-partes desprendidas para que se vea el rotor;

H

%5—5 de la fig. 6, que representa esquemiticomente en un

planoc vertical el dimefio de circulacién de burbujas en wna,

‘de las celdas, cuando el aperato estd funcionando;

‘ ~ la figura 6 es un corte por ls linea 6~6 de
fig. 5, de una de las celcas del aparato de les figs. 1
23, gue representa esquemdticamente en planta el disefio
éeireulacién de burbujas del aparato en funcionamiento;

'

.correspondiente en general a la fig. 5, que ilusira la

-~ la figura 7 es un corte esquemdiico en alzado

¢

- la figora 5 es un corte en alzmado, por la line§

i
i

i
H

la;
z
Qg
i

H
-

de ;

]

de-

i

(flexibn o desviacidn de las portes inferiores de las pale{



tas del rotor bajo carga;

~ la figura & es wn alzado en seccidn recta, o

;a misma escala que la fig. 4, que ilustra con linea llera
ae qué modo se pueden desviur en carga las paletas del ro~:
%or, representdndose con lineas de trazo v punto las posi-é
clones de las paletas del rotor cuando no estdn bajo carga;
é - la figura 9 ec une grifica ilustrative del renQ
ﬁimiento del aparato de la invencidn, en comparacién con

los aparatos yo conocidos; y

e

f - la figura 10 es un alzado en seccidn recta, s -
milar en general al de la fig. 8, que ilustra otra config %
éacién de seccidén recta de rotor que puede ser wtilizada, |
representandose el rotor con linea lleno cuando no estd ba--l
ao carga. %

Deser1n016n de las formas de e;pcuc161 preferlaas

5 El aparato ilustrado en las figuras comprende doé
! !
celdas de flotacién 1 y 2. Ceda una de ellas comprende un
]

epé@ito 3, compuesto de paredes laterales (costados) e in-

b -

erior (fondo) 4 ¥ 5 cormmes a awbas celdas, una pared ex-:
|

trema (testero) 6 o 7 y uno de los lados de un tabique divi—

t
orio o pared 8. De preferencia, cada depdsito tiene sus '
ostedos con unas pertes superiores 9 esencialmente vertlca—

gTURT g

les v unas partes inferiores 10 inclinadas hacia dentro;

|
gos testeros 6 y 7 y el tabique & son, de preferencia, eson~

1
l
I
1

%ialmente verticales todos ellos. é

] Cada celda incluye un rotor 11 y un estator 12. i

| i
El rotor estd fijo a la parte inferior de un eje o drbol

i4, ¥y soportado a una distancia apreciable por encima del f
fondo 5 del depdsito 3, a rotacidn en torno a un eje geomé%

trico A derecho, y de preferencia esencialmente vertical;

i
0
'
i
i
i
N
¢
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;se hace girar positivamente, por médio de correas sin fin?
‘15 ¥ poleas 16 y 17, desde el motor 18. Los medios de 50= }
portar a rotacidn el drbol o eje incluyen unz es tructura
ae cojinetes 19 fijada a un soporte 20 que sostiene asinig=-
wo al motor 18. EIL soporte 20 estd apoyado en una supetes-i
tructura 21 y se extiende por encime de la parte alta de é
los depbsitos 3 y por emcima Gel nivel I del 1iquido ép'Caé
da depdsito, El borde superior de los costados del depdsito.
tiene unas partes de rebosadero 22, ajustables en altura‘dé
manera ya conocida, para contribuir a mantensr al nivel .L §
el de la pulpa contenida en el depdsito 3. De igual modd; i
cl tabique B puede tener si asi conviene, de manera ya co~ %
nocida, una parte de rebosadero ajustable. i
La'parte inferior de los medios de estator 12 co&
prenae wna egtructura de estator 24 que eircunda al rotor %
11 distanciads de éste circunferencialmente. Ia estructu-;

ra de estator 24 se exticnde por lo menos hasia la parte

alta del rotor ¥ preferiblemente, como se indica en la fl—
ﬁura, un poco por encima de la parte alta del rotor. Ia es+

tructura de estator tiene de preferencia, como se indica

en las figuras, su parte inferior situada sensiblemente por
fencima de la del rotor, y a uwna distancia adn mayor por en&
-cima. del fondo del depdsito. ELl estator incluye asimismo

wna parte superior que tiene la forma de un wmiembro de tu-:

]

bo vertical o bajente 25 de preferencia abierto por los exi

} ’ ;
5tremos y sin perforar, que sostiene la estructura del esta&
ior ¥y constituye asimismo un conducto para el aire, que va

;desde encime del nivel de liquido L al interior de la es~ §

“tructura 24, en las proximidades del rotor 11, De preferenf

:cia, el estator inclﬁye también una campana perforada 26 |
. {
i
t

§
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que se abre hacia abajo.

| El rotor de las figs. 1 2 § se representa en ge-
. - oo
-neral con una configuracién en seccidn recta de forma de

~-|.n

egtrella. Comprende una parte central 27 relatlvamente ine
|

eflexlble que se extiende en sentido axil, a la cual van f1~

]gadas unas paletas relativamente delsadas 26, que se eytien~
:den en sentidos generales radial y axil, dotadas de wuas E

fnervaduras 29 que se extienden en general en sentido axil ;

;a clerta dlstancia de separacidén del eje, y que tambidn so}
fbresalen transversalmente de las paletas. Las nervaduras. !
v29, de preferencia, estdn situadas en loz extremos de las g
gpaletas ¥, como ge indica en log dibujos, pueden ser en ge%
5nera1 de seccidn recta clrcular, excepto por donde se unen;
ga las paletas. Ademds, las nerveduras ticnen de preferencia
una seccidn recta sensiblemente uniforme en toda su longi-

ftud, y son paralelas en general sl eje de rotacibn A, de

‘modo que los bordes exteriores de las nervaduras definsn
‘para el rotor una periferia esencialmente cilindrica. Te |

‘preferencia, las paletas 28, al estar sin corsa, tiencn
! ‘
'unas superficies esencialmente planas e incluidas en planos
lparalelos en general al eje de rotacibén A del rotor, iAde-

més, se prefiere que el rotor tenga por lo menos cuatro de

i

jdichas paletas, para que el funcionamiento tenga la constan-—

lela y suavidad deseadasg, y no haya perjudiciales pulsaciones

'

al trabajar. De preferenciac, como se indica en la fig. 4,;

i

cada paleta de rotor tieme también una o mds nervaduras 31
|
radiales en general, preferiblemente en los extremos de 1ds

paletas, nervaduras que se extienden entre la parte centrdl
2

7 v las nervaduras axiles en general 29, las nervaduras g

éndoles ademds una configuracidn en cierto modo céncava,

»

|°

i

i

f31 sirven para reforszsr y robustecer las paletas del rotof,
i

I a

l

|

i
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‘de manera que en condiciones de vacio o con poca carga las

aprecieble carga puedan deformarse ado,tando configuracio-

una parte de la longitud Gel rotor. De preferencia, las

ventajosa en el funcionamiento.
De preferencia, la longitud del rotor estd apro-;

;
rimadamentc comprendida entre 75¢ vy 1259 del didmetro ael I

rotor, ya que con tal proporcidn se procurs un mayor rend i

;miento en el uco de la energfa y en la aireacidn, y se reﬁ
duce el coste del rotor y del aparato al omitirse una 1bnﬂ
. ) i
gitud de rotor no necesaria; se obtienen resultados excep—
: i

.clonalmente ventajosos cuando la longitud del rotor es'sqé

siblemente igual a su didmetro, de modo que el rotor puedé

denoninarse de "l1:1",

BEs conveniente que las paletazs 28 estén hechas

paletas no se deformen apreciablemente, perc que ba.jo una

nes de seccidn recta en espiral, en general, como se indi~

.ca de manera algo exagerada en la fiz. 8, en por lo menos

i

paletas estén formadas de manera que bajo las fuerzas tan-

genciales resultantes de uwna carga apreciable puedan tam —;

bidn deformerse en sentido axil, como se ilustra en grado

algo mayor gque el real y efectivo en la fig. 7, de manera |

que los extremos del las nervaduras 29 en la exiremidad

i

inferior de las palebas del rotor vayun detrds de los ex—
3 .

tremos de las nervaduras 29 correspondientes a la extremi-:

i
1
idad superior de las paletas, nor desviarse hacia atrds res-

: . . . , s . 1
vecto al sentido de rotacidn del rotor, en una magnitud li-
mitada.

i
!
1
I
De preferencia, el rotor estd moldeado de wna °o%
‘la pieza en torno a un manguito metdlico central, medlante;

|

i

I

;el cual el rotor va montado ds manera no giratoria en el

g

I

[
. o

[}



érbol 14. Il rotor nuede cstar hecho por moldeo de un ma—
terial como el caucho o similar, de tipo ya conocido, quei
en estado sdlido tienc una rigidez suficiente a los Tines -
estructurales y es lo bastante flexible vara desviarss o ‘

5 deformarse de la menera deccrita, ademis dec ser resis tcute

'a la abrasidén y a la corrosién.

ﬁ Tla estructura de cstator 24 representada com)ren
de varios micmbrog dercchos;.preferiblemcnte veriticales g
233, que se extienden en general pnaralelamente y en sentido
15 éatil repartidos, de preferencia por igual, en sentido cir’

fcunferenclal, que sobresalen del rotor y preferiblercinte §
;equldlstan del eje geométrico de fste. Inire estos : lOﬁLT%u
133 von situadas unas aberturas 34 para el paso de fluldo.f
;Los miewbros 23 estdn entre si, circunferencialmente, sen—
15 ﬁsiblemente mds préximos que lag nervaduras 29 del rotor;

§de preferencia, existe nor 1o menos doble mimero de miem =~

; wt e A
ibros 33 que de palctas del rotor, para dar unos Glgefios de
1 4

distribucidn apropisdos de aireacidn y de circulacidn esis
?ble de bLurbujas; se obtienen resultados excepcicnalmente |
20 buencs cuando hay aproximadamente triple mimero Ge micubros

133 que de paletes del rotor. Ios riembros 33 ticnen de §
a

iprefcrencia una scccidn recta idéntica de unos a otros. =n

1
' '
londa miewbro 33, por lo menos cl borde interno loasitudi-
nal que Ga frente a las naletas del rotor al sivar éstas .
25 :( borde E de la Tirura 8), y de nreferencia asmbos bordes
llongizudinales internos, han de diverzir de la aberiura
34 adyacente, en direccidn a la superficie mds interior
del miembro 33, vnara facilitar la circulacién radial de
fluido por las aberturas 34. In el aparato que se ilustra,

30 cada miembro 33 es de seccidn recta esencialmente semictr-

H

Aces
{rh}hlj%a-”*“;ii e ;i . j“fjﬁ;
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15

ccular y forma semicilindrica, siendo ésta una forue excep-

‘cionalmente ventajosa.

S1 bien los wiembros 33 pueden estar sostenidos |

de diversas maneras, de preferencia estdn moldeados o mane}

-ra Ge norvacduras interiores on lo superficie inierna de
una pared circunferencial preferiblemente vertical 35 que -
;clreunca al rotor. De prefersncia, cada nierbro 33 sobre-

sole de la pared en una Cistancia aproximadenente equive- ,

‘lente e la de 1/4 a 3/4 Go la enchura de lm sbertura 34

conticsna. Ias aberteros 34 de las paredes son de nrefe

‘rencia alorcadas, como se indica cu los dibujos. En el

]

g

()

-

Ge lu cual se fija por moldso & una

-

-ge cxtiende hacla fuera 37 dispussta en el miembro de ba~

‘jante 25 que va fijado por su perte superior a la superes-

“ruetura 21 de encime del depdsito 3l. De desearse, la

tructura del estator pucde cor mnoldeada Ge waa sols pieza,!

por cjemplo, de vn uateriel resistente a la corrosibn y

la abrasidn, semejante al del rotor.

in el funcionaniento del aparato ilustrado, la

-aperato ilustrado, la pared 35 tiere vna pestafia superior
6 que se cxtiende nacia Tuers ( Tigs. 1y 4), vor medio

pestaila inferior que

s
H

i

]

rmamA v b s e

1

esr

a:

‘pulpo o suspensidn de la cuel se van a separar nvariiculas |

¢8 introluciGa en la caja de alimentacidn 38 ( fige. 2 7 3),
i
dezGe cuya parte inferior pasa a la parte inferior del de—

'péuito 3 correspondicuie o lao celda 1 contigua. Parte &ef

la pulpa pasa por el tabique &, o vor encimz de 81, de ne-i
; 2 q ? ? :

nora yo conocida, entrando en el depbsito de la celda 2

ccontigua; de la celda 2, las manierias estérilcs vueden
‘corga p salida 39. Ia caja 39 incluye un aliviadero o

‘sar vor la parte inferior del testero 7 o una caja de des=—

>

i
pas

i

POOR
QUALITY
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elemento de contencidn 4C ajustable, eue de maners ya cono-

i
|

cida forma parte de los nmedios destinados a mantener el

nivel L conveniente de ligquido en los depdsitos. Co

En cada celda, al pirar el rotor 11 positivamen—

'te movido a velocidad adecvada por el motor 10, la nulna

es inicialmente arrastrada por el rotor en sentido late "al;

i
§ luego hacia arriba, desde la parte inferior del depdsi-
ito 3, hasta la estructura de cstator 24, cuyo interior :
Zconstituye uno sona de mezcla de pulpa con aire, IFientras

“tanto, el rotor 11 aspira aire hacia abajo nor el inberior
) ? 1 7] e

!y . . . . . oo
:del miembro de bajante 25 desde vor encima del nivel I do

1a pulpa en el depdsito y hasta la estruciura de estator

{
, |
iespacios comprendidos enire las paletas del rotor y al in-!

524. Tanto la pulpa como el aire son atraidos hasie los

1
iterior de lz estructura de rotor, y alli mezclados. Iaz |
JAmportantes fuerzas cenitrifuzas generadas por el rotor al

givar lmpulsas la mezcela de pulpa y ailre en sentldo radial
‘en general hacia la superficie interior del estator, v lue-
igo a través de las aberiuras 34 de la estructura de esta- |

itor. Los nmiembros 33 del estator actian suiando la mezclag
a1 entrar, ¥y el aire al salir, por las aberturas 3{. ILa %
.accién cortante o de cizalladuras de estas aberturas sobre%
ila mezcla de pulpa y aire subdivide o rompe en pequetias é

&

burbujas las masas mayores de aire que hay en la mezcla. i
Las burbujas salen por las aberturas 34 circunferencialmen}
“te repartidas en la estructura del estator recorriendo g
unas trayectorias estables, distintas e individuales, radié
les en general, que estdn designadas por las flechas que

se representan en la fig. 6, Dentro de estas travectoria

radiales en general, se forman remolinos individuales que

e e
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'se mueven radialmenta hacla fuera; en estos remolinos, la§
%burbujas recorren trayectos individvales de tipo ciolénieé
;co 0 helicoidal en torno a ejes dirigidos en general>haqié
?arriba hasta la parte alta del cuerpo de pulpa, como se ;
.ilustra esquemdticamente en la fig, 5., Para mayor clari-:

1

dad, esta figura muestra ten sélo unos cuantos remolinos
Ty burbujas; en la prédetica, las sccciones rectas horiéoﬁ;-E
tales del cuerpo de pulpa, al exterior de la estructura‘
de estator, estén llenas, esencialmente en su totalidad, 5
de remolinos ciclénicos de burbujas gue suben hasta lé 20~
.ne. 41 de formacién_de espuma ( fig. 5), situada en 1a'parq
éte alta del cuerpo de pulpe que hay en el depdsito. A me-
:didas que las burbujas de los remolinos recorren sus exten—
fsos trayeotés en el depdsito, las part{qulas de adecuadas

.caracteristicas de superficie, que estén en suspensidén en

gel liguido, especialmente con le ayuda de la agitacién

producida por la parte inferior saliente del rotor que es—

4 girando, llegan a fijarse a las burbujas y son transpor

Tt

rtadas hacla arriba hasta la zona 41 de formacidn de espum 3

i
Desde egta zona, las hurbujas portadoras de particulas, co-
: !
mo se ilustra en la fig. 5, desbordan de las partes 22 de |

‘cogtado del depdsito entrando en los canalones 43 que se f
1levan las particulas separadas y el liguido que haya robo-

'‘sado,.

Este disefio de distribuclén lleva las burbujas

5
|
- {
Josus particulas asociadas alejdndolas lateralmente de la !
' {

‘estructura del estator, hacia todes las partes de la peri—f
éferia del depdsito. Ias burbujas pueden salir o descargar-%
ése fdcilmente por encima de las partes 22, Ademds, el digem
gfio de circulacidn, que da una exposicidn mucho mayor de 13%

H

H

. *
. N

%
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burbujas a las particulas finamente dividides en la pulpa |
que hen de ponerse en contacto y adherirse a las burbujasﬁ
es extremadamente estable; puede llegar a hacer innecesa-

rios los deflectorec de torbellino radiales que cominmen- |

te se utilizan en los aparatos de semaracidn por flotacidn

jeon aireacidén ya conocidos pura prevenir la formacidn de. E
%torbellinos en la pulna ¥y las burbujas en torno al exterio%
idel estator, formacidn que tiende a producirse por la in- E
?teraccién del rotor y del cestator en tales aparatos ya co=-

inocidos.,
i

J
J
1
i
Iste digefio de circulacidn de remolinos cicléni-

i

| i

foos de burbujas que se trasladan radialmente en la nulsns

i ;
|
|

[difiere mucho de los disefios de circulascidn producidos por

los aparatos de flo%acidén de la técnmica ya conocida, y con-
i I
tribuye a hacer posible la flotacidn adecuada a velocida -I

: . . R .
/des de rotor considerablemente inferiores a las neceserias;

t
}
!
i
i
!
i

‘en los aparatos de flotacidn de la téenica ya conocida, o !
4

%na mayor separacidn por los aparatos de flotacidn de la .
itéénica ya conocida, o una mayor separacidén por flotacidn j
% las velocidades de rotor usuales. |
De preferencia, el mdximo didmetro del exterior

i
|
del rotor, estando sin carga, estd anrcximadamente compren%

liigo entre 50% y 705 del didmetro interior minimo de la est

tructura del estator, dejando entre ¢l rotor y ele estator§

una holgura o separacidn anular considerablemente mayor que

.

en los aparatos de flotacidn por aireacidn ya conocidos, |
i
Zsta gran holgura es importante para producir una aireacidn
{
eficaz y la formacidén del disefio de circulaciln estable, !
|
L

radial en general, arriba descrito; también reduce al mini

H
mo o elimina por completo las posibilidades de atasco de 1l
!

- 15 -
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egtructura de estator y el rotor, con las consiguientes

.

1
1
!
{

posibilidades de rotura de piezas o pérdida de produccidn,

como las que pueden ocurrir en las miguinas ya conocliasg
que ticnen muy poca holgura sntre el estator y el rotor,

debidas o la presencia Ge particulas o detritus de tamaiic

jexcesivamonte grande en la pulpa. Se reducenasimismo con ;

eota  caracteristica las necesidades de entretenimiento

Ademds, en el aparato realivado conforme a la

invencidn, por debajo de los medios de estator sobressle

aproximademente de un 20% a un 60% de lz longitud del.?o-
tor; este apreciable sallente del rotor hace posible la

conveniente circulacidn eficaz de la pulpa desde ol depési;
to hasta la estructure de estator, entremeczelando la pulpa%
v el alre en la estructura de estator y forzdndose, por loé
tanto, de manera eficaz la mezcla de pulpa y aire en sen —%

tido radial hacla fuera a través de las aberturas 34. 1

i

Las aberturas 42 gue atraviesan la campana 26

o v

uneden tambidn contribuir a 1a accidn arriba descrita, ¥y

asimismo pueden hacer que el camino recorrido por las bur-%

!
bujas a través de la trayectoria sea mayor; la campana -tam-

bién puede reducir la turbulencia de la zona 41 de forma -

cién de espumsz, que puede vresentarse con ciertas pulpas.

Ln muchos casos, no obstante, puede prescindirse de la can-

nana 26 sin perjuicio para el disefio de circulacidn arriba

jescrito ni de sus beneficios.

Las partes de nervadura 29 que se extienden en

sentido generalmente axil y sobresalen en general en senti-

lo transversal son importanies para dar fortaleza v rigie

)

lez o los extremos de las paletas 28, e impedir la vibra -

- 16 - |



10

15

20

25

30

cidn de log vordes de las paletas que de lo contrario no-

dria ocurrir, con la consiguiecnte ¥ perjudicial trangmi-

sidn de vibraciones y nérdida de eficacia de la aire;éién;
para tener mds material en los extremos de las palethé;n
a fin de resistir el desgaste en un lugar en el cual es
mdximo en general el desgasie causado por la abrasidu.de
las particulas contenidas en 1la pulpa; para tener una, ha-
yor masa que ayude al rotor a generar las fuerzuc cen.t'r;f’fuL
gas que proyectan radialmente la mezela de pulpa vy alre;

v también, merced al saliente transversal de las- partes 29
en cooperacidn con los micubros 33 que se extienden en‘sq?

tido en gencral axil en el estator, para contribuir a. lo |

forma de trabajo arriba indicada, que hace que la mezcla

de pulpa y aire vnasa por las aberturas 34 y forme log dise

..-—-—-—-.1-‘-.4...A .

fios de ciliculacidn esenciclmente radiales y cstables, del

aénero descrito.

A= ot et e i

l Loz miembros escrnclalmente axiles 33 del estator
ademds de contribuir a delinear las aberturas 34 y guiar

la nezcla de aire y pulpa expulsada por el estator a tra-
vés de dichas aberturas, desempefia un imporiante papel en

Na formacidn del éisefio de circulacidn arriba indicado y e

S -

la estabilizacidn del mismo, para que ‘tenga lugar lo mejorg
hireacidn v formacidn de espuma deseadas.

Ia disposicidn de las paletas 28, de vrefercncia

imperforadas, en la confisuracidn de gsececidn rccia de Fformd

reneral de estrells del rotor, impide que la wezcla de pul%
pa v aire adquiera turbulencia en el interior del rotor y

o

resnecto a éste; esta turbulencia vodria der lucar a una

reduccidn de eficacia o reudimiento, debids ol mayor desli-

zanicnto y a ser nmayores las nérdidas por rozamiento, ¥




f %]

menores las fuerzas dé propulsi én aplicadas a la mezcla de.
pulpa y aire que es impulesada en sentido radial por el ro;
itor; esta turbulencla en el interior del rotor podriz dar |
flugar agimismo e un desgasbte adicional de las pertes Gel
irotoro oo
El disefio y forma de consbrucelén del rotor, éudn—

t
:do estd hecho de un material adecuadamente flexible, es:
Htal que, bajo fuertes cargas, las paletas del rotor se‘deﬁ
:forman en por lo menos una parte de la longitud del rotor;
Tfadop‘cando configuraciones de seccidn recta esencialmente
;en espiral, y disminuyendo correspondientemente el diémef

;tro exterior del rotor. Esto se ilustra en la fig, 8,:en
Ela cual las configuraciones en espiral se han éxagerado‘un

‘poco para mayor claridad de la ilustracidén, y en la que

‘lag porciones de las paletas y nervaduras, cuando no estén

baao carga, se indican con lineas de trazo y punto en 28!

i
i
.y 29'. 51 Pien en clertas condiciones pueden producirse e%—
.bas deformaciones de paletas en toda la longitud axil deli
‘rotor (por ejemplo, en la puesta en marcha, o después gi-%
rando bajo une carge relativemente fuerte que sea sensiblé—
mente uniforme a todo lo largo del rotor), es mds freouen~
ite 0 usual que ocurran en su méxima extensidn sélo en la

parte inferior del rotor, donde es mayor la cargs porgue

,hay poco ¢ ningin aire en el fluido que estd siendo movi q
:
!

por el rotor. Bsta deflexidn o deformacidn de las palsias '

en el extremo inferior del rotor y no en el superior puedq
i
ctener luger al poner en marcha el rotor cuendo los purthu-

.1las se han sedimentado o agrupado en la perte inferior del

!depdsito, o incluso, al no haber uvn agrupanicnto o congesu

tionamiento localizado apreciable, si la densidad de la
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‘pulpa y las velocidades del rolor son tales gque aplicuen

Eunas fuerzas tangenciales sensiblemente mayores en la par-:

! . :
“te inferior del rotor que en cualquier otra parie. o

| :
| Cuando la parte inferior de las paletas del rotor
| :
%

riores, las paletas del rotor y sus ncrvaduras 29 axiles

ilustrado se deforman de ese modo, mis que las partes supe

=
!
|
'
i

en general pueden adoptar configuraciones esencialmenie ho%

ilicoidales en el sentido axil del rotor, y el didmetro del

frotor puede disminuir apreciablemente, en especial en la
|
extremidad inferior del rotor como se ilustra en la fig, 7

len la cual las confisuraciones en hélice se han exasersco

|
|

da velocidad de trabajo, la deformacidn o torsidn de la

algo pora mayor claridud de lo ilustracidn.

Una vez que el rotor ha slcanzado por completo

parte inferior del rotor puede rcducirse apreciablemente;

R e et s e e 8 i = s o g et e et

pero en general, mientras el rotor gira y estd trubajando

| |
en carga, las paletas adquieren configuraciones de secciédn!

recta mis bien en espiral en toda su longitud, con una ma-§

i

yor deformacidn en la extremidad inferior, y las nervaduras
| i
29 tienen configuraclones helicoidales en general con ueyor

ideformacién también en la extremidad inferior del rotor,
éde manera que la forma del rotbor resulta semejantec a la |
ﬁlustrada en las figs. 7 y .

; Estas deformacliones o desviaciones de las paletas
! !
28 ¥y de las nervaduras 29 del rotor hasta adquirir las con}
figuraciones arriba indicodas en condiciones de puesta en E
gmarcha 0 de cargas superiores a las normales o bajo la ac—§

H !
icién de choques, reducen los esfuerzos de fatiga y de choghe
! i
%en el rotor y en las partes asociadas, reducen las posibi-

ilidades de dafio para el aparato, reducen las exigencias de;
] :

i
i |
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épuesﬁa en marcha y reducen el desgaste en las paletas y eﬁ
:sus nervaduras, en especisl si hay presente una apreciable
qcumulaclon o congestidn de particulas. Co 3
é Cuando la parte inferior de las paletas y nefvé—f
?uras 29 del rotor tieme confisuracidén helicoidal, en tanté

que las partes superiores presentan poce o ninguna corfigu-

~-

racién en hélice, esta forma del rotor impide en gran part?

si no por completo, que la pulpa inunde el rotor, ya que-
las partes inferiores que arrastran de las paletas y sus .
nervaduras tienen, para llevar la pulpa al interior del o<

€

tor v del estator, una efectividad algo menor que la que

tlenen las partes superiores, sensiblemente rectll¢neaq

de las paletes y nervaduras del rotor para arrestrar aire
al interior del rotor y del estator. Por consiguiente, un %
fotor de esta forma puede de maners preferente introducir
?ire en el rotor y en el estator, lo que impide la innnda-;
cibn ¥y hace posible una mayor aireacidn y formacidn de es— |

puma,

Todos los factores indicados cooperan dando vn |

- 1
rendimiento apreciablemente mayor y una aireacidn sensible-

mente mejorada por medio de los aparatos de la presente in%

vencidn, como se ilustra en la Ffig. 9. ;

{
En esta figura se expone una curva de aireacidn

H
!

I de un modelo de aparato realizado conforme a la invencidn,
¢ O 4 ) s - g o ;
en comparacién con la curva de aireacién C de un modelo de
?

aparato de flotacién de tipo usual ampliamente utilizado, f
§ considerado hasta ahora como uno de log disefios de mayoré
eflcacla, siendo el didmetro del ro»or el mismo en ambos

casos. De la comparacidén de awbas curvas se desprende que,

conlorme a la invencidn, para la misma velocidad del rotor
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se ontiene una aireacidn considerabilisimamente mayor, y
que la misma cantidad de aireacidn puede ser obtenida a

: ,
'una velocidad de rotor comsiderablemente mis reducidd, .’ |
; In el aparato ilustrado pueden efectuarse diver-
'sag modificaciones. Asi, el rotor puede tener mis o menos %
paletas de las indicadas, Ias nervaduras en las extremi&ani

des de las paletas del rotor pueden tener configuraciones,

' . i
i .
ide seccidn recta que no sesn circulares: por ejemplo, pue-:

‘den ser de forma triangular, cuadrada, rectangular, exago~§

mal, ovalada o de otras formas curvas o poligonales de se-;

iccién recta. Ia configuracién de las nervaduras en seceidn

recta puede ser, por ejemplo, como la indlcads en la fir.

I

flo, en la que el rotor lla es en todos loz aspechos seme~
gjante a la del rotor 1l de la forma de realizacién prece- E
jdente, con la excepcién de que las nervaduras 29a son de |
;forma triangular alargada en general, en seccidn recta, ex%
Ecepto por donde se une la base de los tridngulos a las pa-f
fletas 28. Esta configuracién en seccidn recta hace posible!
Euna eficacia aln mayor en el movimiento de entrada de la
ipuipa ¥y del aire en el estator, y en el paso forzado de lai
imezcla de pulpa y aire a través de las sberturas de la es—é

tructura de estator, asi como una mayor resistencia al des-
{ i

1
1l

;gaste ¥y uwna mayor facilidad de fabricacidn. Ademds, esta i
Eforma es tal que la pérdida de material debida al desgaste?
ien los bordes exteriores extremos de las nervaduras 292 re;
?duce el digmetro del roior mucho menos gue en un modelo o;

disefio, tal como el de la primera forme de ejecucidn, en

§que haya menos material en los bordes exteriores extremos.!
Si por lo demds es icual, el rotor actia de igual modo que

{
{
E
iel de la forma .de rcalizacidn rrecedentc, adoptando formas,
I

|
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generalmente en espiral de las paletas en seccidn recta, y
'deformaciones lelicoidales en zeneral Ge las nervaduras en

sentido axil bajo carsa, esncclalmente en la extremldad 1n—

fferior del rotor.
1

, Log salientes renreseuntados por los miembros 33

;en el interior de la estructura pueden ser {ambién més o
henos numerosos que lo ilustrado en las formas de realizd—
cién representadas, y tener formas distintas de las semi...
birculares indicadag en los dibwjos; vor ejemplo, formas'
rectaﬂ culares, exagonolss, ovaladaso curvas o poligonales

ﬁe otro género, o incluso pueden fener sus bordes dLverwen

s
|
|
!
]
{
i
H
H
i
-

i i

tes ofectivos hechos Ge chapca metdlica. Dstos mieubros nqg
. 1
ﬁen estar soportados de manera distinta a la fenréseutada.’
v sdends, si asl conviene, el rotor puede cstar he%
chio de menera que, aun cuando no esté bajo carga, lag pale%

tas ¥ sus nervaduras corresscndientes a las nervaduras 2§ |
o 202 de las formus Ge realizacidn ilustradas tengan ura |

con*1~u‘fc¢on helicoidal en general, como la ilusgirada en;
!
1a fig. 7, sea en toda su longivud, sea principalmente a !
i
un extreno tan sélo; o bien Ge manera gue las valetas tené

;gan una configuracidn general en espiral como la 1ndlcaaa'

’en la fiz, 6, sea on toda su lonsitud, sea pr1n01palmente’

a un extremo tan sdlo; o bien ée modo que lus npaletas seah

. i
;ae confisuracidn general en espiral v las nervaduras sean .
i

de configuracidn senersl cn hélice, como se ilustra en am-

Ebas fins., Ty 8. I tules cusos, pueden lograrse algunaoi
!
‘de las ventajes arriva iandlcadas, Ahora blewn, si el rotor:

1
jse hace inicislmente con malctas rectus en general, que i
%sean lo bestanie flexibles ypara deformarse en una magnitudi

ilimitadas adoptando tales formas, esto resulta ventajoso, :
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ya que la flexibilidad hace posible que se produzcan defle-

xiones o deformaciones absorbentss de chogues, las cualec .
)uadcn rroloncar la vida Wtil del rotor y de otras partes .
idel aparato, permitir que gl rotor adopte forras nds ellca-

jces bajo diferentes carnas o velocidades, y hocer nosvible

1

Manbién que el roter muecdo volverse fdcilmente, caubiando
¥

fextremo por cxtremo, pora compencar el desgaste sin tener -

: I
‘que desechar el rotor. Cuando el rotor se asce simébrico,

]

{
juna vez deseargade o en vaelo, nuede utilisorse towbidi en*

serviclos donde se haga sirer btembidn on sentido inverso,
1

e

1

;de nonera que las superficics de atasue dessastadas queden,
{

isustituidas por luc superficies de wivasire, todavia cin
'dcsgastar.

Otras modificaciones resultardn evidontes oava

{
! _
{

les perconas versados en la materic, feunidndose 1o inten -

.
cidn de que lo natente cubra, medlanto el dmbito aeilnldo
;en las reivindicacionce fincles, todas lus cov ctezist'cas
! .
constitutivas de novedad ; pavenvable que vegiden en lo i

« 7
‘veliel o,

Iz prescirbe seolicitud aue corrvessonde o lo pre-—

sentada en Istados Unidor de Amdérica con Toohn 7 de Ui -
iciembre de 1967, bajo el Lt 688.707, se ascose a los bene~ |

ficios del articulo 51 del virente ilmtetuto cobre Fronie- |

dad Industrial.

"~
; - 23
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Los nuntos de inveneidn prowia y ieva, gque se
wpresentar para que cean objeto de esta solicitud ée Paten-
. Lven-

%2 de Invencidn en Isoalla por VEINLE afios son los siguien-,

Teo

l.~ Una mdguina de flo“aclon que comprende: un
depdsito dotado de fondo y paredes vertiecales o nructas"

mouios de mantener wn nivel de liguidc prefijado en dlcho

;dcposito, que incluyen medios de suministrar liquido a dl-'

!
1
i
i
:
s
H
E
H
i
§
*
1
)
I

cho depd 1to v nedios de rebosadero sor encima de los cua-

les nuede sallr liquido de dicho depdsito pura mantener eli
. i
nivel de liquido en su imterior; un rotor siratorio monta-i

G0 a roitacidn en el depdsito en torno a un eje vertical en

I

general, con la parie inferior del rotor contigue y a ciers

n

te. distoncia de separacidn respecto del fondo del dev051to,
coworcvaLendo dicho rotor una parte axil central, una plu-g

rqlluad te paletas que se oxtlenden en general en senmidog

. » . !
gnil soportadas por dicha parte axil y que se extienden en.

@eneral radialmente resvecto a esta Uliima, y en Gichas pa%
ietas unas partes aue se oxtionden en goneval en sewntido |
%xil sobresalliendo transversalmente enrr general, scparadas
& cierta distancia del ejic seométrico de dicho rotor; y

)

mnos medios de estator sostenidos en dicho depdoito, Ge mo=

gy

o gue cu oxtremidad inferdor estd situada sensiblenente

or encima de ia parte inferiox de

-

dicho rotor 1 su extre-,

oy

mi&ad superior se cxtiende por encima del nivel de liqui-’

ao ein dicho depdsito, comprendiendo dichos medios de esta-

POOR

; - QUALITY
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tor una parte vertical en reneral gue rodea dicko rotor a .

|
:
1
!
i
!
]
!
{
]
5
! .
1 H
lcierta distancia de separacién respecto o éste y compronde
3
f

una pluralidad de miembros verticales en zeneral y ciroun=

ifercncialmente distunciados o repartidos que sobresalen
|

thacia dentro en direccién a dicho rotor, teniendo déicha
| i s
‘parte de estator unas aberturas, comprencidas enlre dichos
i i
iembros salienies hacia dentro, a travis de las cuales.
ipuede ser impelido cl fluido nor dicho rotor.,

2.~ Una miguina segin la reivindicacidn 1, en

gla que dichas paletas de Gicho rotor son flexibles vara

Epermitir gue por lo menos una parie de cada una de dichas
|

martes de paleta que se extienden en seneral en sentido
t

2xil sobresaliende transversalmenie en general zc desvien
1
i
thacia atrds, respccto al sentido de rotacidn de dicho ro-
}

'
'
1

tor y en una magnitud limitadas, cuando dichas paletas se

hallan sometidas a fuerzas tangenciales apreciables,

| 3.~ Une mdquina segin la reivindicacidn 1, en
ila que dicho rotor estd hecho vor moldeo de un material .

| - '
1 .

fenaz y eldstico. '
s r
' 4.~ Una mdguina segdin la reivindicacién 1, en !

{
i

da que dichas paletas tienen confiruracidn en espiral en
!

imeneral en nor lo menos una parte de la longitud de dichas

naletas, E
i z
g 5.~ Una mdguinz seglin la reivindicacidén 1, en g
[}
la que dichas partes de oaleta que se extienden en senerali
!

i
en sentido axil sobresaliendo transversalmente ea generalg

on de configuracidn general en hélice en el sentido axil

[3]

de Gichas partes, en nor lo menos una porcidn de la longi~i
i

tud de dichas partes.

4

; 6.~ Una mdquine segin la relvindicacién 1, en
i i
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-la que dichas »artes de palete que se wxtienden en zeneral
ren gentldo axil sobresaliendo transversaluente en gencral ;
.son de seccidn recta circular en general, :

7.~ Una mdquina segln la reivindicaeidn 1, en

:la que dichas partes de palela que se axtienden en general
‘en sentido axil sobresaliindo transversalmente en feneral

‘son de seccildn recta triangular en general,

v

8o~ Una mdguina segin la reivindicacién 2, en |
12 que dichas paletas se desvian o deforman adoptando oo
‘Tlguraciones generales en espiral en por 1o menos una par-

yte de la longitud de dichas paletas.

v
H

~

9.~ Una méquina segin la reivindicacidn 2, en-

ila cue dichas parites de paleta que se extienden en genergl

en sentido axil sobresaliendo transversalmente en general

se desvian o deforman adoptando confisuraciones cenerales

en hélice en el sentido axil de dichas partes, en por lo
fmenos una poreidn de la longitud de dlichas paries. :
§ 10.~ Una mdquine segin la reivindicacidn 1, en
la que dichos medios de estator comprenden une parte que

tliene una pared vertical en general, la cusl clircunda a

dicho rotor separada a distaicia de émte y tlene, en la
fcara que da a dicho rotor, una pluralidad de mlembros verti
zcales en general y circunferencialmente repartidos que so—;
Ebresalen hacia dentro en dlreceidn a dicho rotor y tiene
?ntre diclios miembros unas eberturas a través de las cua- |
; !
?es puede ser impelido el fluwido por dicho rotor. :
’ 1l.~ Una mdquins segin la reivindicacidn 10, eng

la que diche parte de los medios de estator estd construi-

{a aor moldeo.

H
1

12,- Una rdquina segdin la reivindicacidn 10, en;
! ;
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“esta ltimas y unos medlos de estator sostenidos en dicho:
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verticales y a través de las cuales puede ser impelido el

la que dichos mienbros verticales en general son de seccisn
recta generalmenle circular, |
13.- Una mdquina de flotacidn que comprende: un
depdsito dotado de rondo v de medios de parcd verticales |
en general; medios de mantener un nivel de liquido prefiuf

jado er dicho depdsito, que incluyen medios de suministrar

liquido a dicho depdsito y medios de rebosadero nor enci~!
ma de los cuales puede salir liquido, de dicho depduito é
para mantener el nivel de liguido en su interior; un rotor
ciratorio montado a rotacidn en el depdsito ecn torno a un%
eje vérﬁical en general, con la parte inferior del rotor
contigua y a cierta distancia de separacidn respecto del

fondo del depdsito, comprendiendo dicho rotor une parte é
i

en peneral en sentido axil sonortadas nor dicha parte

axil y que se exticnden en general radialmente respecto &
: !
depbsito de modo que su extremidad inferior estd situada !

. - . ~ . " - i
esencialmente vor encima de la parte inferior de dicho ro-

tor y su extremidad superior se extiende por encira del
)

nivel de liquide en Gicho depdsito, comprendiendo dichos

medios de estator una parte dotada de una vared vertical

en general que rodea dicho rotor a cierta distancia de se-

paracién de é1 y tiene, en aquel de sus lados que mira a |

dicho rotor, una pluralidad de uiembros verticales en ge-i

neral ¥ circunferencizlmente repartidos que sobresalen

=

hacia Gentro en Gircccidén a dicho rotor, y tiene unas abe

I

turas que atraviesan dicha pared entre dichos miembros

fluildo nor dicho rotor.
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14.~ Una miquina segin la reivindicacién 13,
en la que dieh?. parte de los medios de estator estéd cong
truida por moldeo.

15.~ Una miquina segin la reivindicacién 13,
en la que dichos miembros verticaeles y dichas aberiuras
de dicha parte de los medios de estabtor se extienden por
encima de dicho rotor.

16.- Una miquina segin la reivindicacidn 13,
en la que dichos miembros verticales son en general semi
circulares en seccidn recta.

17‘.~ Una mdquina de flotacidn.

Pal y como se ha descrito en la lemoria que an
tecede representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines q:ue se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiocho hojas escri-

tas a mdquina por una sols cara.

Madrid, 29 ENE. 19’[@

P.A.
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