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Solbcitants SOCIETE GRENOBLOISE D'ETUDES & D'ATFLICATIONS HYDRAULI-
QUES SOCREAH, entidad francese, residente en Avenue

Leon Blum, Grenoble, Francia,

El presente invento se refiere a un aparato de cer-
nido de material granulecso gue utiliza un paso hidra'ulicé
en superficie libre,

En un paso de este tipo que transporta rateriales

5. de densidades diferentes y por un valor determinado del
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volimen de liquido{ se observa que los materiales menos
densos son arrastrados muy rdpidamente por la corriente,
y que los materiales mds densos se depositan en el fondo
y se desplazan mucho mds léntamente que los materiales
menos densos.

Pruebas efectuadas por la Solicitante han permiti-
do comprobar que si se imprime a la pared oue sirve de fon-
do a esta corriente un movimiento conveniente que produz-
ca vibraciones dando lugar & una aceleracidén de la pared
superior a la aceleracidn de la graveded, se favorece la
segregacidén de los materiales al mismo tiempo que Se pro-
voca un desplazamiento en sentido ascendente de los mate-
riales depositados en el fondo, en tanto que la otra parte
de log materiales es arrastrada vor la corriente en sentido
descendente.

El presente invento tiene por objeto un aparato de
cernido hidréulico, que posee wn canal de paso en superfi-
cie libre y se caracteriza pvor el hecho de que el fondo de
dicho canal se halla sometido a vibracionés en una direccidn
gue forma‘éngulo agudo con el eje del canal, siendo este én-
gulo el gque forma la direccidn de las vibraciones, orientada
hacia arrida, con el eje de abajo arriba del canel en el pla-
no vertical longitudinal,

81 en tal disposicién de fondo vibratorio se analiza
el conjunto de los fendmenos que contribuyen a la separacidn
de las fracciones densa y ligera, se percibe que a las con;
diciones geométricas e hidrdulicas del paso se sobrepone un
efecto mecénicq importante debido e las vibraciones que fa-

vorece la segregacidén de los materiales dépositados en el

fondo del ecanal,
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En efecto, los componentés de lzs fuerzas de vibra-
cién sobre los grénos de la capa de los materlales depo-
sitados tienen por efecto acelerar el deslizamiento de los
materiales densos y en particular de los elementos mas fi-
nos hacia la parte inferior de la capa y hacer subir hacia
la parte superior de ésta las particulas ligeras que se ha-
yan depositado con los elementos densos en el curso de su
depdsito en tanto que las particulas més densas suben a pe-
quefiog saltos hacia arriba.

In estas condiciones, el aparato de cernido segun el
invento se define como sigue: .

i) comprende un canal de caracteristicas geométricas

-doterminadas, en particular en cuanto a anchura e inclina-

cidn, por el cual se desliza, en superficie libre, cierto
volimen de liquido;

11) los materiales que han de cernerse son introducidos
en la parte media del canal;

111) la pared inferior de este canal en el cual se efec-
tia este paso ge halla proviste de un dispositivo que perni-
te imprimir a la misma un movimiento vibratorio;’

iv) la traida de liouido se efectia por un dispositivo
situado en la parte superior del canal a clerta distancia
de su extremo, de tal manera que el caudal introducido se
desliza en su totalidad de arriba abajo;

v) por comodidad y para activar la separacidn, puede
introducirse cierta cantidad de agua con los materiales
que han de cernirse;

Si se regula el caudal de paso que circula por sl canal
de forma adecuada para obtener el arrastre rapldo de los

materiales menos densos por le corriente y el depdsito de
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los matériales mds densos en el fbﬁdo, se observa que:

a) la sallda de los materiales menos densos arrastra~
dos por la corriente se efectia por el extremo inferior
con ésta;

' b) la salida de los materiales mds densos que, des-
pués de ser depositados en el fondo del canal son elevados
por los movimientos desde el fondo hacia arriba, se efectua
por el extremo superior del canal mds alld del punto de in-
troduccidn del liquido.

Las leyes hidrdulicas de transporte de materias sdéli-
das por los canales de superfi‘cie libre muestran que para

materiales de densided determinada la formacidn del depdsito

en el fondo de un canal estd ligada por una relacidn entre

. la concentracién de materiales en el 1lfguido, la granulome-

tria de este material y la inelinacidn del canal,

Cuanto mds importante es la concentracién de materia-
les, més hace falta aumentar la inclinacidén del fondo del
canal para evitar la formacidn de este depdsito.

Esta relacidn muestra por tanto que la inclinacidn del-
canal tiene una importancia considerable, y por ello debe
ser determinada en funcidn de las caracteristicas risicas
de los materiales cue han de separarse. Debe permitir, me-
diante una determinacidn apropiada, transportar los mate-
riales.ligeros a la mdxima concentracidn y por ende tratar
el caudal ‘'g5lido médximo por canal unitario,

Dado que las condiciones hidréulicas de vaso en su~-
éerficie libre por el canal unitario estédn fijadas por las
principales variables precitadas: caracteristicas fisicas
de los materiales, concentracidn, inelinacidn del canal,

profundidad del paso, caudal de agua por unidad de anchura,
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un paso estable,
En efecto, el ancho del canal unitario no debe-
Td sobrepasar cierto valor en funcidén de les variables

hidrdulicas, si no el paso serd inestable y divagard la-

_ titudinalmente. La profundided de agua no serd constante

a todo lo ancho, la formacidén de los depdsitos serd ines-
table y la calidad de separacidn serd mala o nuy alterada.
Si se desea obtener un funcionamiento estable con
un canal de gran anchura habrd necesariamente que tabicar
este canal dnmplio para formar varios canales unitarios cu-

ya anchura serd tal aue los pasos hidrdulicos con los ma-

‘teriales por cada canal sean estables.,

Podrén también tenerse, para casos particulares,
canales unitarios de latitud variable en el sentido lon~
gitudinal del canal, & fin de hacer variar la profundidad
del agua en el canal y de este modo modificar su ley de
cernido.

Pudiendo la meyor parte de los materiales ser
separados por este tipo de aparato, la forma del canal
vnitario puede ser rectangular.

En clertos casos en que se desee aumentar la
estabilidad del paso, el fondo puede ser mds o menos trien-
gular o cdncavo,

Para la separacidén de ciertos minerales, el ca-
nal puede estar estriado longitudinalmente con surcos A
triangulares o cdncavos.

Para hacer comprender bien el invento, se des-
eriben a continuacidn formas de realizacidén no limita-

tivas, facilitadas a titulo de ejemplos, con referencie
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a las figuras anexas.

la fig. 1 es una vista esquemdtica en seccidn longitudi-
nal de un aparato, ssgin el invento:

la fig. 2 es una vista en seccidn longitudinal siguiendo
el plano, II-IT de la fig., 3 de una realizacidén préctica de un
aparato segun el invento;

la fig, 3 es una vista en seccidn transversal segin el
plano ITIT-IIT de la fig. 2;

la fig., 4 es una vista en seccidn longitudinal de un
aparato para el cernido de tres materiales;

la fig, 5 es una vista esquemdtica de una variante del
aparato.

‘En la fig. 1 puede verse un canal 1 por el cual se des-
liza en superficie libre, sipguiendo la flecha £, cierto caudal
de liquido, estando este canal dispuesto segin una leve incli-
nacidn, Para la mayoria de las aplicacicnes comunes de eernido,
el dngulo de inclinacidn es aproximadamente inferior a 15¢.

Los materiales cue han de cernirse se introducen en 4, en
la parte media del canal, ya sea en estado seco, ya con cierta
cantidad de aguwa, introduciéndose en 3 el caudal de agua que
efectia el paso hidraulico por el canal, a cierta distancia del
extremo de éste, de tal forma que el volimen introducido se des-
lice en su totalidad desde arriba 5 haecia abajo 6,

La pared inferior 1 de este canal estd provisté de un
dispositivo 2 que permite imprimir a la misma una vibracién tal
gue los hateriales depositados en el fondo suben hacia arriba
para salir por 5. .

E] dispositivo 2 consiste preferentemente en un vibrador
electromagnético que produce vibraciones con una amplitud del or-

den del milimetro y una frecuencia de algunes deceras de periodos



por segundo, por ejemplc la frecuencia de una red eldo-
trica tal como 25 o 50 6 60 periodos por segundo. La di-
reccidn de las vibraciones forma un dngulo agudo (a) con
relacidn al fondo y en el eje del canal, seglin un plano

5. vertieal longitudinal, estando este dngulo comprendido en-
tre aproximadamente 40 y 509,

En tal disposicidn, si se regula el caudel de co-
rriente que circula segun la flecha f a fin de obtener el
arrastre rdpido de los materiales menos densos por el paso

10, y el depdsito de los materiales mds densos en el fondo, una
rerte importante de los materiales menos densos es lnnedia-
tamente arrastrada hacia el extremo inferior 6 con la co-
rriente y la otre parte, aprisionade en medio de los mate-
riales mds densos, se deposita con ellos en el fondo 1 del

15, canal ligeramente a continuacidn del punto 4 de introduccidn.

Las vibraciones tienen por efecto permitir gue los granos
ligeros se desprendan y se éleven a la superficie de la capa
depositada en la cual son arrastradds por la corriente de
agua hacia abajo en 6. Zsta vibracidn provoca al mismo tiem-

20, po la subida de los granos pesados, por saltos sucesivos,
hacia arriva siendo extraidos en 5.

Las figs. 2 y 3 nuestran un eparato segin el invento
de tipo industrial. Este estd constituldo por una armadura
7 que lleya.un dispositivo electromagnético 8 el cual crea

25. las vibraciones.VEstas vibraciones son transmitidas por esta
armadura al fondo del canal 9, Tl canal, demasiado ancho pa-
ra obtener pasos estables, se halla tabicado por paredes 10
a todo lo largo, con el fin de obtener varios canales unita-
rios 11,

30, El material que ha de separarse llega por 12 a un dis-
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tribuidor giratorio que permite distribuir el voldmen sé-
lido de forma ignal en cada canal unitario. Conductos fle-
xibles 13 unen el distribuidor giratorio 12, no somstido
a las vibraciones, a log distribuidores l4 emplazados en
cada canal unitario. Cada distribuidor 14 tiene por risidn
restituir de forma continua & cada canal unitario 11 el vo- °
ldmen sélido que llega de forma discontinua por el distri-
buidor 12 y distribuirlo unifdérmemente a todo lo ancho del
canal unitario,

Cierto caudal de agua puede llegar con los materiales
por el distribuidor 12, '

Los materiales que han de ser separados, que llegan por
la parte media de cada canal unitario, son arrastrados hacia
ebajo por ia corriente.

El agua de cernido llega por 15 a un recipiente de nivel
constante y se encuentra distridbuida por conductes 16 y dis-
tribtuidores 17 en cada canal unitario, Las vdlvulas 18 per=
miten igualar los caudales de agua que penetran en cada canal
unitario.

Seglin esta disposicidn, los materiales ligeros son arras-
trados hacia abajo en el sentido de la corriente y salen con
el agua por el extremo del canal 19. Los materiales densos
se depositan en el fondo de cada canal unitario y suben gra-
cias a la accidn de las vibraciones creadas por el vibrador
8 a contra-corriente hacia arriba.

Une parte de los materiales ligeros separados por los
materiales densos en el momento de su depdsito son elevados
bajo el efecto de las vibraciones hacia la parte superior del
depdsito. Son recogidos por el flujo hidrdulico y lanzados

hacia abajo.



hidrdulico al nivel del distribuidor de agua y salen escu-
rridos por el extremo superior 20 de los camales.
Se han realizado varias separaciones de materiales
5. de densidad diferente. Puede observarse, a titulo de elem-
plo, la separacidén de minerales pesados, en particular
ilmenita de densidad 4,2 contenida en las arenas de pla-
ya de densidad 2,65. |
La arena es en este caso principalmente silice cuya
10. granulometria estd comprendida entre 80 micras y 2mn y la
ilmenita de granulonetria comprendida entre 80 micras ¥
0,5 nmnm.
Los porcentajes de minerales pesados comprendidos en
el mineral bruto a la entrada es de 8 % por 92 % de arena.
15, La inclinacidén del canal es de 7 ¢ y el dngulo de las
vibraciones con relacidn al fondo del canal es de 452, Ia
frecuencia de las vibraciones es de 50 pericdos por segundo.
La amplitud de las vibraciones es de 1,2 mm,
El aparato permite obtener:
20, - por una parte, la arena prdcticamente pura, o sea
89 % de los materiales introducidos a la entrada;
- por otra parte, la totalidad de la ilmenita que con-~
tiene ain un débil porcentaje de arena, .
En ciertos casos de tratamiento dificil es convenien-
25, te realizar la separacién de dos o mds rateriales mediante -
la puesta en serie de varios canales en su sentidovlongitu-
dinal,
la fig. 4 muestra un aparato para la separacién de tres
hateriales de densidades diferentes: un material denso, un

30, material ligero y un material de densidad intermedia.,
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En este caso se dispone sobre la nisme armadura 7

equipade con un vibrador 8 dos canales en serie,

El canal 21 recibe el material que ha de separarse
por medio de su distribuidor de material 22, Zl agua de
lavado que llega por el distribuidor de agua 23 arrastra
los materiales mds ligeros hacia el extremo inferior 24
del canal 21,

Los materiales densos y los mixtos salen por el ei-
tremo superior 25 de este mismo canal 21 y caen en el se- '
gundo canal 26 en serie con sl canal 21,

El agua de lavado cue llega por el distribuidor
27 arrastra los materlales mixtos hacia el extremo infe-
ribr 28 del canal 28. Los materiales densos salen por el
extremo superior 29 de este mismo canal.

La inclinacidn y el caudal de agua de los dos cena-
les se determinan en funcién de las densidades y de los
tonelajes que circulan por c¢ada canal,

Esta misma disposicién puede realizarse igualmente
con tres o incluso cuatro canales en serie montados sobre la
misma armadura y el mismo distribuidor.

En ciertos casos de separacidn de dos minerales en-‘
que se deseen obtener dos minerales lo mds puros posidble serd
conveniente utilizar la disposicidn mostrada en la fig. 5.

En este caso se utiliza un aparato como el que se
describe en el pdrrafo anterior y se muestra en la fig. 4.f

- Se obtlene entonces mediante una regulacién conve=
niente del péso en el primer canal 21 por el extremo inferior’
24 de este canal un material ligero puro. Sale por el extfe—
mo superior 25 de este mismo canal la totalidad de los pro-

ductos densos con una pequefia parte de los produectos ligeros
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que caen en el segundo canal 26 para un segundo cernido.

E)l paso por el segundo canal 26 estd regulado de
tal forma que sale por el extremo superior 29 de este ca-
nal un producto denso prdcticamente puro y por el extreno
inferior 28 de este mismo canal lgs productos ligeros con
un pequefio porcentaje de productos que son reenviados para
ser cernidos de nuevo hacia el distribuidor del primer ca-
nal con el mineral bruto que he de separarse.

El invento no se limita a las formas de realizacidn
representadas y descritas sino que cubre todas las variantes..

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo eﬁ la prédctica, debe hacerse cons-
tar que las disposicliones anteriormente indicadas son suscep-
tibles de modificaciones de detalie en cuanto no alteren su
prineipio fundamental, También se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de Patente presentada en Francia
con fecha y nimero siguientes: 28 de diciembre de 1967, n?
PV. Isére 5.207; acogiéndose por lo tanto a los beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor. Siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Zspaila
sobre: Perfeccionamientos en la construccidén de aparatos de
cernido; caracterizdndose por lo siguiente:

1.~ Perfeccionamientos en la construceién de aparatos
de éernido, oue utiliza un paso hidrdulico en superficie 1li-
bre, caracterizados porgue comprende un canal ligeramente ineli-
nado por el cual se desliza, en superficie libre, cierto wvolu-
men de ligquido y se provéedesde arriba hacia abajo de una sa-

1ida de sélido dispuesta en el extremo superior, de una entrada
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‘de liquido de cernido, de una traida de matérialeé sus-

cepbibles de ser cernidos y de una salida en el extremo

inferior para el liguido y los sdlidos arrastrados por

la corriente, proveyéndose a dicho canal de un dispositi-
vo de puesta en vibracidn en una direccidn cus forma un
dngulo agudo con el eje del canal, siéndo este éngulo-el'
que forma la dirececidn de las vibraciones orientadas hacia
arriba con el eje de abajo arriba del canal en el plano

vertical longitudinal,

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, ca-

racterizados porque la inclinacién del canal es inferior a

15 grados,

3.= Perfeccionanientos segun la reivindicacidn 1, ca-
racterizados porque el dngulo de la direccidn de las vibra-
clones con sl eje del canal se halla comprendido entre 40
y 50 grados,

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque la amplitud de las vibraciones es
del érden del milimetro. A

S5e- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados poraue la frecuencia de las vibraciones es
de algunas decenas de periodos por segundo.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, ca-
racterizados porque las vibraciones son producidas por un
dispositivo electro-magnético con la frecuencia de una red
eléctrica de alimentacidn,

7.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, ca-

racterizados porcue el canal se halla tabicado en sentido
longitudinal por paredes cue determinan varios carales uni-

tarios, provisto de un distribuidor de material para la ali-
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mentacion regular de los canales unitarios en materia-

leg susceptibies de ser cernidos.

8.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacién 1,
caracterizados porque el ancho del o de los canales uni-
tarios vari{a en sentido longitudinal..

9.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 1,
caracterizados porque el fondo del canal presenta una for-
ma cdncava,

10.~ Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 1,
caracterizados poraue el fondo del canal comprende surcos
loﬁgitudinales.

11,- Perfeccionanientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados poroue se pueden colocar en serie, por lo
menos, dos de estos aparatos para formar una instalacidn
de cernido saliendo log sdlidos por la parte superior de
un primer canal aque alimenta el canal siguiente con mate-
riales susceptibles de ser cernidos.

12.- Perfecclonamientos en la construccién de apare-

tos de cernido: tal y como gqueda deserito sustancialmente
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