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nologia de la separacidn magndética y, mas especificamen

.
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te, se refiere a aparatos Utiles en la retirada magné-

tica de componentes atraibles desde suspensiones o lo-

4 -

5 dos acuosos tales como los formados por dispersion de

arcilla de caolin crude en agua.

El contenido de hierro de yacimientos comer-
ciales de arcillas caolinicas es, en general, del orden
de aproximadamente 0,45 a 2%,Publicaciones aln recien~

10 tes indican una continua discusion acerda de si los con

taminantes de hierro estan en forma separada o en forma

combinada dentro de la estructura reticular. Aunque la
forma en que se encuentra este hierro en la arcilla no
se ha establecido definitivamente, la evidencin recien
15 te indica que una parte significative estd concentrada
en contaminantes no caolinicos. Cualquiera que sea su
forma, lo contaminacidn del hierro reduce el brilo de
la arcilla sumentando en general el grado de decolora—
cidn de la arcilla con la cantidad de hierro presente.
20 _ Numerosos intentos para eliminar los conbami
nantes de hierro del caolin mediante tratamientos mag-
néticos no han tenido un éxito notable en ¢l pasado. -
Los separadores maénéticos himedos de la técnica anteriow,
en general, eran capaces de eliminar solamente una peque
25 fia proporeidn del hierro presente dentro o sobre el cag
1i{n. Con los aumentos de la pobencia de los separadores
magncticos himedos durante los Ultimos afios transcurri
dos, ha crecido ol interés acerca del potencial de la
separacidn megndética. Sin embargo, resultd evidente -

30 que ¢l simple aumento de la inbtensidad de campo produ~
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“Liua pvr los separadores mis recientes no era suficien

temente eficaz para hacer que la separacién comorcial
de los contaminantes débilmente magnéticos de los mate
riales de tamafio menor que la miera, tal como el cao-
1in, resultara prdctica. El descubrimiento de las va-
riables claves para conseguir un beneficio satisfacto-
rio del caolin por las téenicas magnetlcas se descri-
bid en la patente estadounidense 3,471.011.

Ta separacidn magnética utiliza las fuerzas
de un campo magnético para causar movimientos d&iferen-
cinles de los granos del mineral a través del campo. -
Ias diferencias de permeabilidad magnética de los mine
rales constituyen la base para la separacidn, pero es-
ta viene influenciada también por el peso especifico,

el tamafio y la masa de las particulas, la pureza de -

los granos de mineral, los chogues casuales, la visco-

gidad y la permeabilidad del medio, y por las caracte-
risticas mecanicas y eléctricas del separador.

Como se ha indicado antes, la forma exacta de
los contaminantes de hierro y de dxido de titanio aso-
ciados con el caolin no se comprende del todo. Sin em-
bargo, es evidente gue los contaminantes de hierro y -
de titanio estan asociados a menudo con minerales tales
como el caolin a los que impurifican. Estos contaminap
tes se encumtran en uns forms extremadamente fina y =~
tienen un efecto degradante sobre la blancura y el bri
1lo del caolin. Por todas las apreclaciones anteriores
estos contaminantes se consideraron como no magnéticos.
Las particulas eran sometidas, por tanto, sélo a fuer-

zas de atraccidn muy elevadas y también a fuerzas de -

-3 -




10

20

25

30

28.4.71

practicas con que se enfrentaba la técnica anterior y

descubierta y definida en ¢l curso del presente invento
era que las particules de dimensiones menores que la -
micra se veian obligadaé, frecuentemente, a atravesar

uno distancia igusl a cientos de veces sus dismetros -
para entrar en contacto con una superficie de reeogida;

Debido a las enormes distancias en gue uno -
particula débilmente magnética menor de una micra ha-
bria de desplazarse a travds de un lodo viscoso lleno
de obtras perticulas que hacen de pantalla, se llegd a
1la conclusion de que la Udnica esperanza pars una Sepa-—
racidn eficaz se encontraba en el empleo de intensida-
des magnéticas extremadamente elevadas, tiempos de re-
tencidén muy largos dentro del campo y el uso exclusivo
de lodos de muy baja viscosidad.

Incluso estas alternativas presentaron proble
mas tales como el impedir la sedimentacidn de las frac
ciones finas y la saturacidn de log elementos colecto-
res o de recogida.

Asi, 1a téenica anterior ensefid un cierto nd.

mero de consideracionss cncontradas pero no indicd nip
gure solucidn para la eliminacidén de impurezas débilmen
te magnéticas desde minersles con tamafios infexdiores a
1la. micra. Por ejemplo, ¢l aparato de la téenica ante-
rior, incluso de intensidad elevads, aunque era Util -
en aplicuciones que comprendian particulas nuy megnéti
cas, relativamenie gruesas, no era aplicable, claramen
te, nara lo eliminncidn de contaminantes minerales de

hierro y de titanio extremadamente finos desde materia
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les ue menor tamafio que la micra, tales como la arci-

1la. Cuando se intentd aumentur el tiempo de permanen—
cia dentro del campo, la sedimentacidn de las fraccio-
nes finas y la saturacidn de los elementos de rocogida
se convirtid en un problema. Por otra parte, las veloci
dades de cireulacidn suficientes para impedir los prom~
blemas de sedimentacidn, en los aparatos de la téenica
anterior, condujeron & un mejor "estado egtable® en cl
que la velocidad a la cual eran capturades los conbtami
nantes era igual a aquéila a que las particulas captu-
radas del elementos de recogida eran retiradas por el
flujo de lodo.

Fué en este ambiente de contradiciones, con
muchos de los problemas antes citados no sdélo no resuel
tos, sino no advertidos o no definidos, en el que se -
realizd el invento.

En cuanto a los defectos especificos de la -
téenica anterior y a las limitaciones de la misma, de-
be observarse que, en primer lugar, muchos de los apa=-
ratos de la técnica anterior conocidos han sido, sim-
plemente, incapaces de producir intensidades de campo
magndtico sulicientes para lograr la atraccidn de com-
ponenﬁés de baja susceptibilidad y de componentes en -
forma de particulas muy finas, produciendo cualquiera
de las dos causas una baja capacidad de atraccidn. El
efecto combinado de las antcriores condiciones, natu-
ralmente, da como resuliado una capacided de atraceidn
extremadamente baja. Ni existen adaptaciones actualmen
te en tales aparctos aue permitan conseguir las venta-

jas de nuestros recientes descubrimientos, de que los
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periodos de nermanencia especificos que son necessrios
dentro de los campos magndticos para la separacidn de

tales componentes de baja susceptibilidad.

Por otra parte, los aparatos asi limitados,
de esa clase, conocido:s en la téenica gue ineluyen la
capacidad de producir intensidades de campo en la gema
de gauss de cinco cifras, han mostrado, por lo general,
un funclonamiento ineficaz. Ba un dispositivo del tipo
de rotor, bien conoeido, por ejemplo, la geometris del
rotor y los placas de recogida son tales que sdlc se -
llena realmente con lodo un porcentaje muy nequeflo —-
—~gproximademente un 1%~ de la cavidad magnética., Do -
imal modo, los aparatos conocidos de elevada intensi-
dad magnética han utilizado en genersl esquemas de flu
jo para el lodo y para los disefios de las placas (e re
cogida que son notablemcute ineficaces al efectuar el
proceso de soparccion. Tl disefio de las placas de reco
gida, odemas, ha impedido la recogida de grandes canbl

odes de material en comparacion con las propias pla-

cas, a consecuencia de lo cual se requicre una limpic—
za frecuente de las placas, con ung gran pérdids de -
tiempo en el tratamiewio de lodos y capacidades de pro
duccidn tan bajas que resulten impracticebles. i

En consecucncia, un objeto del presenie inven
to es proporcionar un sistema de separacion magnética
nuevo, muy eficaz, y un anarnto que supera las deficien
cizs de la técnica anterior, como antes se ha descrito.,

De acuerdo con lo que antecede, pucde consi-
derarse como un objeto del prescnte invento cl crear un

aparato que permite la extraccion magnética eficaz ¥y a
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elevada vorocicad de componentes de baja susceptibili-~
dad presentes en suspensiones o lodog de arcillas acuo
sag muy Tinag, de dimensiones menores gue una micra, ¥
en eplic.cioneg afincs generales. -

Qtro objeto del invento es crear un aparato
de separacidn magnética en el que el espacio magnético
en el que se efectis la recogida, se ha previsto para
provoecar un flujo tortuoso del lodo transversal y axial
mente @l campo magndtico presente en él, por lo que di
cho campo magnético puede actuar mis eficazmente sobre
las particulas que circulan tortuosamente.

Otro objeto del invento es crear un aparzato
de zeparacidn magnédticn que incluye un receptdculo pa-
ra la recogida de particulas magnéticas gue lncorpors
medios que sirven para inducir un flujo tortuoso en el
lodo que los atraviesa y para concentrar el flujo mag-
nético en mir{adas de »unfos de recogida en tal trayec
toria de paso, mantenicndo asi una eficacia elevada del
proceso de recogida,

Todnvia otro objeto adicional del presente ip
vento es crear un aparsato de separzcidn magnética en -
el que su parte de recogida es capaz de mantener en un
momento un volumen de particular megnéticas superior -
al 25% de su propio volumen, disminuyendo por lo tanto
rnucho la frecuencia de limpieza o de lavado reguerida
en ¢l sistema.

Aun otro objeto del proesente invento es crear
un aparato de sepavacidn magnética y un sistema de flu
jo para ugo con él, que permite un tratamiento de dura

cidén controlada de lodos en campos magnéticos de inten
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sidad elevada, ¥ auc permite automaticamente el paso -
mreviameute programado de lz alimentacidn =zl separador
v el paso de los productos y los subproductos Gesde el
separcdor .

Alora, de ccuerdo con el presente iwento, re

- 4 - 3
sultardn evidente como se consiguen los anteriores y ot

+« ?

objetos en el transcurso de la siguiente descripeion, -
utilizando un electroimdn para establecer un intenso —
compo magnético en una direccidn axial en un recepldcu
lo generalmente cilinirico que forms parte del circui-
to magnético. El receptjculo estd orientado, preferi-

blementc, con su eje geoEStrico vertical, siendo el -

flujo generzl del lodo a través de tal receptdculo on

la misma direccidn axial. La orientacidn del aparato -
puede, naturaluwente, ser horigontal, vertical o tener

cualquier inclinacidn angular preferida. En el recepté
culo cetan presentes medios para provoecar un flujo tor
tuoso del lodo hacis y desde el receptaculo =z medida -
que avanza el flujo generalmente longitudiml. Tales -~
nedios comprenden una serie de elementos de confrol -
del flujo, combinades con o sustituidos por wolimenes

rellenos con superficies filamontarias fims tales co-
mo lan= de accro. La lana de acero, ademis de provocar
un flujo tortuoso, girve para concentrar el campo mog-
nético en mirdindas de nuntog en su cucrpo, manteniondo
asi una recogidn oficaz de particulas magnéticas. Un -
par de tacos de accrs cdnicos puede estur situado en -
la parte supcrior y en la parte inferior del receptdog_
1o relleno con lano de acero pars ayuder a distribuir

el flufdo y para disminuir la reluctancia magndtica -

- -

|
0
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del circnito,

ElL flujo del lodo o suspension al aparato in
dicado, y la eliminacidén del lodo tratado y de las par
t{culas magnéticas recogidas se efectia mediante un -
sigtema de control del flujo que, de acuerdo con un =
programa definido, da lugar a las operaciones de sumi-
nistro, enjuagado y limpieza con descarga de agla a -
través del separador, y excita o desexcita simultdnea~
mente el electroimén segin sea apropiado para la etapa
del ciclo entonces activa.

El invento se ilustra diagramdticamente, a mo
do de ejemplo, en log dibujos adjuntos, en los que:

Ia fig. 1 es una seccidn transversal longitu
dinal a través del aparato separador de acucrdo, en ge
neral, con cl pressnte invento;

La fig. 2 es una vista en seccidn longitudi-
nal, parcial, de otra rcalizacidn de la parte de recep
taculo del aparato de la fig, 15 ¥

La fig. 3 es un dlagrama de flujo esquemdti-~
co simplificado que ilustra le foma en gue el.sistema
de control del flujo utilizado de acuerdo con el inven
t0 efectia las etapas de suministro, enjuagado y lava-
do con agua del ciclo de funciomamiento utilizado en el
tratamiento del lodo.

IEn la fig. 1 se ilwstra un corte longitudinsl
a través de un separador magnético de acucrdo con el ip
vento. El aparato en c¢lla mostrado, designodo en gene-
ral con 1, incluye vatas de soporite 14 aseguradas a -
micmbros 23 y 24, cuyos miembros soportan, a su vez, -

la parte principal del separador. El campo magnético -

-0 -
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para el:ouyaLduor se produce, preferiblemente, por ne-
dio de un electroimdn, cuya bobina esis indicadn en 2.
Con ¢l fin de proporcionar las elevadas intengidades -

de campo requeridas de acuerdo con ¢l invento, la bobi

na 2 estd destinnds o vroporcionar una elevads disipa—
cidn de potencias, por ejemplo, del orden de 300 K a -
3000 Amperios, corriente continua, y comorenderd, tipi

camente, un conductor de cobre hueco, cstando presentes !

medios (pero no ilustrados explicitamente en ¢l dibujo) !
para bombear agua u otro refrigerante a trivés de la bo ;
bina, a presidn. !
El circuito megnético parz el aparato 1 in-
cluye unc serie de secciones cilindricos 3, 4, 5y 6,
formadas todas de un meterial ferromegnético tal como
acero, cuyas gecciones encierran sustancialmente la bo
bina 2 excepto por el lado 2a de la misma, que nira ha
cia el eje geoméitrico longitudinal del separcdor. Tl -
lado 2a de la bobina 2, tomndo jumto con la seceidn 3
¥y las partes centrales de la seccidn 4, sirve para defi
nir un espacio masndtico 28 en donde se efectin el tra
tamiemio do separacidn de los lodos. En unz configuracidn
tipica, en la que'la bobing 2 posce caracteristicas elég
tricos como los antes cspecificadas, ¢l esnacio 28 -que
es de formz cilimdrico- tendra sproximsdamente una a2ltu
ra 8e alrededor de 50 cm. y un didmetro aproximado de
40 cm, pudidndose mntencr un campo del orden de 20,000
gauss con estos parsmetros indicados. Waturalmente, pue
den maentencrse menorces intensidades de campo cn el es~
pacio 20 mediante ¢l ajuste adecuado de 1o corriente de

la bobina y pucden mantonerse de modo similar intensida

- 10 -
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des de campo mis clevadas dentro e los limites de fun

cionamiento elédetricos de la bobina, los suministros —
de corriente corrcspondientes, etc.

De acuerdo con el prescnte invento, un recep
5 taculo %, n opecionalmente una pluralidad de botes o re
ceptaculos, estd presente dentro del espacio 28 y sir-
ve como lugar en el que se efectla la separacidn real.
El receptécdlo T, en general, comprende un recipiente
cilindrico hueco 29 que puede tener, por ejemplo, un -
10 volumen tipico del orden de 3,8 ls. y que tiene una cu
bierta 30 fijada sobre su parte superior y ascgurada a
ella por tornillos 32 quo pasan o través de bridas ad-
vacentes formadas en ¢l recipiente y en la cubierta. -
Un tubo de entrada 8 de suminisiro se extiende desde -
15 wna parte 33 a modo de embudo formada en la parte infe
rior del recipiente 29, hasta un acoplamienic 10 en -
Gonde se realiza la concxidn con el tubo 9 y, por tanto,
con un sistema de coutrol del flujo 35. Una parie simi-
lar 34 en form de embudo estd formada en la cubierta
20 30, con un tubo 11 de galida del producto que se extien
de degde ella hasta el acoplamiento 12 en donde se reg
liza la conexidn con ¢l tubo 13 ¥, desde aqui de nuewo
al sistema central de flujo. Puede observarse que al -~
decconectar los acoplamientos 10 y 12 y retirar la sec
o5 cidn 3, puede retirarse facilmente el propo receptdcu—
lo ; del aparato 1, por lo que se permite un fdcil map
tenimiento del mismo. A excepcidn de los tornillos 32,
todos los elementos del recepiaculo 7 hasta ahora men-
cionsdog estdn formados de un acero inoxidable o de un

30 material pldstico tenaz, tal como pldstico de poli(elo

28,471 e 1 -
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ruro de vinilo) o similar.

De acuerdo con una realizacidn del invento,

el receptdculo 7 puede incluir en €1 una scrie de medios

no mgnéticos de control del flujo, tales como tapones,
deflectores, tamices y similares, cuyos medios son miem
bros o clementos perforados, en forma de place, que se
xtienden parcial o completamente a través del didme~ -
tro interior del receptaculo, con perforaciones, ranu-
ras y similares que verfan de un deflector a otro de -
tal modo que la trayectoria de flujo de un lodo que pa
sa a través del receptdoulo 7 sea necesariamente tortug
sa y ondulante.

Empaquetado apretadamente dentro del receptd
culo %, en la realigzacidn preferida, hay una masa de —
material filamentoso fino ital como lanz de acero 19. -
Tal material, que puede - comprender tipicamente cualquig
ra de las denominadas celidades "finas" de la lana de -
acero comercialmente disponible o lana de acero inoxXi-
dable magnética, cumple varias funciones muy significa
tivas en la presente realizaciodn. En primer luger, tal
matorial sirve como medio magnético en clfue pueden -
ser rocogidas las particulas magnéticamente atraibles.
Como la lans de acero posec miriadas de superficies y
de irregularidades supcriicisles, ¢l nimero de puntos
de recoogida es grande y la direccidn del campo en ‘ta=
les puntos variz enormemente. Las propicdades mecdnicas
del medio de lana de acero son igualwmente significati-
vas. Bn particulzr, 1o lana de acero 19 posee unz gran
centidad de espzcios abiertos a través de los cuales -

debe nasar el lodo gue atraviesa el receptdculo 7. Iste
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factor no sélo produce una tortuosidad en una trayecto

ria de flujo, sino que ademas, tal volumen elevado de
espacios abiertos permite la recogids de grandes volu-
menes de particulas mognéticas antes de que sea necesa
rio lavar el receptdculo.

La forma en que se efectim la recogida eficaz
de las particulas magnéticas que pasan a través del re
ceptaculo 7 puede comprenderse ahora facilmente. En par
ticular, se bombea inlcialmente una suspensidn acuosa
de arcilla que conticne cantidades de impurezas de ba-
jo susceptillidad magnética, preferiblemente hacia arri
be a través del‘tubo 8 y &l interior del receptdculo %
para producir un flujo contrario a las particulas de -
arcilla mds pesadas influgneciadas por la gravedad. Los
caudales se ajustan de modo que el tiempo de permanen-
cia dentro del campo magnético en el recepticulo % sea
apropiado para la retirada de las citadas impurezas, -
Cuando el lodo entra en el receptdculo 7, sigue las a
redes que ge ensanchan de la parte 33 y puede pasar -
inicialmente a través del lecho de guijarros 36 que -
proporciona una Gistribucidn inicialmente uniforme del
flujo para el lodo. Puede emplearse también una plura-
lidad de -estructuras conicas tales como 20 para produ-
cir la distribucidn de flujo deseada. La trayectoria de
flujo para el lodo, después Ge ello, se ondula tortuo-
semente a través de la lana de acero 19 ¥, si se desea,
pueden emplearse opcionnlmente medios de control del
flujo adiclonales, para producir disefios deflujo espew
cificos, descignindose una de tales trayectorias tipiecas

en 18. Considerando tal trayectoria representativa, de

- 13 -
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be obsecrvarse que aungue se prelende que el flujo neto

sea on la direceidn verticsl del campo magnético, bam—
bidn tiene lugar un flujo sustancial del lodo en &irec
cionecs transversalcs al campo., La consccuencia de tal
flujo casunl es que las fuormas magndticas se dirigen
en distinta dircceidn que el flujo y a la orientacidn
de lasg purtieulas, por lo aque oe aumenta mucho la po-
pibilidad de capturar uno porticula mogndtica doda.

En lo fig. 2, sc ilustra porciolmentc una va
riznte constructive para el receptaculo ﬁ. En esta cong
truceidn, estd presente un tapdn cdnico 20 de acero en
cada parte en forma de cmbudo 33 ¥y 34 del receptaculo,
estondo soportudo dicho tapdn 20 en relacidn separads
de los partes 33 y 34 »or aristas tales como la 21, Los
citados taponcs 21 estdn dircctzmente cn conbacto con
una masa de lana de acero 22 conbtenida en el receptdeu
Llo. En la realizocidn ilustroda, no estan yresentes -
placas desviadoras y, por tanto, se forma una trayec—
toria magndtica continua entre los teponcs de acero 21
v lo lana de acero 22 de conexidn. Ademds, de disminuiv
asi la reluctancio magndtica del campo, los topones de
acero 21 girven pars distribuir el flujo del recepideu
lo 7 para establecer asi disefios de flujo toles como -
los deseritos en relacidn con la fig. 1. El disciio Ge
flujo puode altorarse, sdends, ¥y conbrolarse mediante
el uso de une pluralidod de tapones cdénicosz 20,

En el funcionaniento tipico del aparato de -
las figs., 1y 2, el flujo dcl lodo a trataor se efectin
verticalmente = través del reeceptaculo 7 duronte un pe

riodo de tiempo con ¢l clectroimdn activado cfectucndo

- 14 -
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se ast lu rocogida de las particulas magnéticas. Duran
te este perfodo el producto no magndético es evacuado -
por el tubo 13 hasta un receptdculo adecuado. Despuds
de que se ha recogido un wlumen suficicnte de particu
las magnéticas, puede invertirse el sentido de cireculg
cidn a través del receptdculo 7 y se inicia un flujo -
de agua de dos etapas. Se emplea un flujo inicial de -
baja velocidad (con el imén activado) para eliminar por
lavado las particulas magnéticas recogidas que se adhig.
ren a las particulas no'magnéticas y que desplazan el
lodo oclufdo o encerrado dentro del receptaculo. Esta
freccidn, denominada "intermedia", se recoge y puede -
volverse o tratar si asi se deseca. Despuds de ello se
utiliza un flujo de alta veloecidad (con el imdn desac—
tivado) para lavar el receptdculo de las particulas mag
néticas retenidas, Puede emplearse, si se desea, agua
cargada de detergente para ayudar en el ciclo de lava-
do.

Puede utilizarse un sistema de flujo, dispueg
t0 como en 35 en la fig. 1, de acuerdo con el invento,
para llevar a2 cabo de una forma previamente programada
¥y completamente automitica las operaciones indicadas en
el pdrrafo precedente. Un sistema apropiado para esta
Tuncidn se ilustra en una forma esquemdtica en la fig.
3. Como en ella se vé, el sistema 40 incluye en general
una serie de valvulas eldetricamente activadas que, en
regpuesta a seflales de conbrol procedentes del sistema
de control 41 se abren o se cierran durante periodos -
predetorminados para desviar y/o dirigir el flujo hacia

o desde el receptdculo 7. EL control 41 del sistema in

- 15 -
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cluye iévééhéinéronizadoras e intevruptores para efec-
tuar la activacidn de las distinbos vilvulas, y éstd -
conectado tombien por medio de un conductor 42 a una -
bobina magndtica 2, por 1o que se habilita el control
de conexidn-desconexidn del campo magndébico.

Durante lo fage iniciel de la alimentocidn -
del lodo, es exeitada la vilwula 43 de derivacidn del
lodo (normalmemte abierta) de modo que se desvia el ou
ministro del lodo a través de la linea 46 totalmente -
hacia la vélwln desviadore 44 suministro/evacuacidn.
Ta {ltimo estd excitada también, por lo que la circulg
cidn se realiza a través de sus lumbreras A-B, de aqui
a la fubcrfa 9 y a la entrada inferior del receptzculo
;. Bl flujo de salida del receptdoulo se realiza por -
medio de la tuberfas 11 que conecta con la vilvula exci
tada 47 (normalmente cerrads), y, por tanto, hasta un
punto de recogida de particulas no magndticas. La bobi
na 2 del electroimin estd sctivada tembién durante es-
te periddo que se prolonga tipicamente por un tiempo -
del orden de log 15 minntos,

Durante la segunda fase del ciclo de funcio-
namiento, se lleva a cabo la eliminaeidn por lavado a
baja presidn del contenido del receptdculo. Gon la bo-
bimo 2 todavia activada, esto se efectia desactiwando
1o valvula ¢% y admiticndo agua de aclarado a través de
la valvula 48 para el agua de aclarado de baja presidn,
de alli a la vdlwula de mariposa 49, la tuberfa 50 y -
la valvula de retencidn 51, al interior del tubo 11. El
agua de aclarado que sale desde el receptdeulo 7, pase

entonces por medio de la tuberfs 9 y de las lumbreras

- 16 -




tada 45 y por las lumbreras A-B al drenaje de la frac-

cidn intermedia. Beta fase de “aclarade" del ciclo de
funcionamiento continuard tipicamente durante un tiem-
5 po del orden de 2 minubtos.

Durante la fase final de "“lavado por descar-
ga de agua",del ciclo ae funciomamiento, la bobina 2 -
estd desactivads y se establece un flujo de alta velo-
cidad en ¢l mismo sentido a través del receptdculo 7 =
10 gue el utilizado para la fase del flujo de "“aclarado",.
F1l posicionamiento de los distintos elementos de valvu
la estd de acuerdo con la descripeidn ofrecida para la
fase de aclaradc, excepto en que se admite un fiujo de
alta velocidad en la tuberfa 50 por medio de la vdlvu-
15 la de regulacidn de la presién 53, exciteda, y de la -
valvula de mariposa 54, y se desexcita shora la vélvu-
la 45 por lo que el flujo se realiza por las lumbreras
A-C de la misma y hasta ol punto de drenaje de las par
ticulas magnéticas.

20 Son fdcilmente evidentes numerosas ventajas
del presente invento. El sistema del presente invento
permite el empleo de campos magnéticos de clevada inten

sided que actlen sobre un gran volumen de lodos 0 sug-

o pensibnes continvamente progremados cuyo tiempo de rer
25 - manencis puede variarse en ung amplia gama . EL campo -
de elevada intensidad magndética producido, aungue ma-
croscépicament e homogéneo, induce elevados gradientes
de campo en una nultiplicided de puntos y bordes de un
colector eztremadamente fino, lo que produce inherente

30 mente un flujo tortuoso que es, unasg veces paralelo y

284,71 -7 -
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otras vewes. perpendicular al campo magnético aplicado.
La magnitud de la superficie de gradiente elevado pro-
ducida es de unz magnitud varios drdenes mas elevada que
la de cualguier aparato conocido anteriormente. Ia dis-
tribucidn del flujo puede modificarse todavia por el -
uso de tapones de dictribucidn del flujo cdnicos, de-
flectores, lechos de guijarros y similares, para piodu
cir ¢l disefio de flujo deseado. Por ejemplo, el empleo
de uno o mds tapones cdnicos de distribucidn del flujo
sirve para forzar el flujo hacia las aress circunferepn
ciales exteriores, produciendo asi una longitud nayor
de la trayectoria de flujo y abarcando un mayor volu-—
men de superficies de rccogida. Da distribueidn de -
flujo dptima del presente sistema en el que un 100% de
los huscos dentro del campo esta lleno de lodos duran-—
te hasta un 75% del tiempo de funcionamiento, da como
resultado elevados caudales y rendimientos. Los elemen
tos de recogida finos son capaces, tipicamente, de man
tener mds del 25% de su propio peso en particulas magné
ticas atraidas, que son ficilmeube retiradas cuando se
desee mediante el uso del ciclo de aclarado a presiodn.

Aunque cos capaz de operar con elevados rendimientos, el
presente sistems funciona con bajos gradientes de pre-
sidn de fluido y pequefias fuerzas de arrustre sobre las
particulas menores que la micra del lodo o suspensidn.
Bl sistems entero produce log resultados descados sin
el empleo de otras piczas méviles que las valvulas de
control exteriores, haciendo asi al sistoma, sumamente
eficaz, ficil de mantener on funcionamiento sobre una

base comercial.




10

15

20

25

30

28 4. 71

| r AY 197 38’9“1 6-9

w B) - Aunque el presonte invento se ha descrito =

rticularmente en términos de sus reslizaciones espe-

e
©

cificas, se comprenderd, en vista de la presente des-
oripeidn, que los experfos en la téenica pucden shora
introducir numerosos cambios, cuyas variaciones en pro
piedad estan, ain, dentro del alcance real de la téend
ca actual.

Por ejemplo, el control de los ciclos puede
variarse en una diversidad de formas. Como antes se in
dicd, el impedir la saturacidn de los elementos de re-
cogida es una cuestidn importante. Las lanas de acero
inoxidable que se emplean preferiblemente, presentan -
los gradientes de campo mds elevados en la multiplici-
dad de puntos dentro de su estructura. Estos puntos de
alto gradiente, naturalmente, son los primeros en satu
rarse por las particuwlas atraidas, dejando asi los pun
tos de menor eficacic o de menor grediente de campo pg
ra atraer particulas Gurante el resto del ciclo. Como
resultado, pucde ajusturse cl intervalo de tiempo enﬁre
log ciclos de lavado o de descarga de agua pars una con
figuracibn y una entrada dadas con el fin de conseguir
el caudal, y la duracidn @el ciclo dptimos y la mejora
deseada en el brillo,

Ias refercncias del caso a la retirado de par
ticulas de baja susceptibilidad no deben interpretarse
de ninzin modo que cxcluyen ¢l uso del presente invento
en minerales muy magndticos.

El flujo de lodo a través del apurato puede
invertirse con el fin de que sea concurrente y/o en -

contracorriente a los campos como al Flujo en el ciclo

- 19 ~




7389160 |

- Todas las valvules pueden, naturalmeute, he-
corse funcionar por medios eldetricos o neumdticos adg !
cuzdos.
5 Pumbidn, como se indied antes, 6l imén estd ;
enfrisdo, preferiblemente, con un flujo de agua de en-
friamiento que se calientz por transferencic de calor,
Bote agua calentnda puede emplearse como parte del agua
de tratomiento d¢l lodo pars conseguir log beneficios
10 deseritos en la patente estadounidense NG 3;471,011.
Los distinbtos ciclos de lavado por descarga
pucden hacerse en conbrocorriente o en el mismo senti-
do que el flujo del lodo y/o el campo magndtico, segln
se desee para una configuracidén y un producto dados.
15 En consecuencia, ¢l presente invento, debe -

’

considerarse en su sentido mas amplio y quedar limita-
do solamente por ¢l aleance y el espiritu de las rei-
vindicaciones anejas.

Lg presente solicitud, que corrssponde a la
20 presentada en Estados Unidos de América, el 13 de lar—

zo de 1970, bajo el ¥2 19,169, se acoge a los beneficios

del Lrticulo 51 dol vigente Estatulo sobre Propiedad In

dugtrial.

25

30
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RETVINDICACIONES

5 Los puntos de invencién propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta so-
licitud de Patente de Invencidn en Espafia, por
VEINTE afios, son los que se recogen en las reivin-
dicaciones siguientes:

10 18,~ Un aparato para efectusr la recogi-
: da, con gran eficacia, de particulas masnéticas con-

tenidas en suspensiones acuosas de arcilla caolini-

ca de tamafio de particulas inferior a una micra, que
comprende: (a) un espacio magnético que contiene en
15 él superficies derecogida definidas por una masa de
lana de acero inoxidable magndéticos; (b) unos medios
de campo megnético, destinados a establecer en dicho
espacio magnético una intensidad media de campo mag-
nético de al menos 5.000 gauss, por lo que se hace
20 a dicho material ferromagnético capaz de atraer las
particulas magndéticemente susceptibles de dicha sus-
pensidn; y (c¢) unos medios para hocer pasar dicha
suspensién a través de dicho espacio y alrededor de
dicha superfiicie de recogida, estando destinados ade~

25 nds dichos medios a producir una trayectoria de flu-

3107-73 - 21 -
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jo tortuosa para dicha suspensidn, por 1o que dichas
particulas atraibles son llevadas hasta la proximi-

dad de una multiplicidad de gradientes de campo ele—

~vados, y arrastradas hasta dichag superficlies de re-

cogida, que ketienen dichas particulas pars retirar-
las de dicha suspensidn.

28 .~ Un aparato segin la reivindicacidén 12,
en el que dichos medios para hacer pasar dichs puspen~—
gidén a través de dicho espacio y alrededor de dichas
superficies de rccoglda produce un f£flujo neto sugban—
cialmente en una primera direccién con respecto a di-
cho campo comunicado estando al menos une parie sus-
tancial de la trayectoria de flujo en otras direccio-
nes distintas de dicha primera direccidn con respec-.
$0 a dicho campo comunicado,

g,-~ Un aperato segin la reivindicscidn 28,
en el que dicha primera direccidn es en suestancia
aproximadamente paralela a dicho campo.

4&,~ Un aparato segin la reivindicacidn
32, en el gue dichos medios de flujo estdn destina-
dos a hacer que dicha trayectoria de flujo incluya
una parte sustancial de la misma perpendicular a di=
cho campo aplicado.

58,- Un aparato segin le reivindicacién

48, en el que dicho espacio magnéditico contiene un re-

-~ 20 .
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cipiente montado en é1, incluyendo dicho recipiente
lumbreras de entrada y de salida en extremos opues-
tos del mismo para hacer pasar a su través dicha susg
pensidén, coincidiendo la linea que une dichas lum-
breras, generalmentce, con la direccidn de dicho cam—
po, estando presents una masa de lana de acero en di-
cho recipiente entre dichas lumbreras de entrada y
de salida, por lo que el lodo que pasa en la direc-
cidén prinecipal, entre dichas lumbreras, es sometdido,
por la accidn de dicnha lanao de acero a un flujo sus—
tancialmente sgerpenteante, en direcciones transversa-
les a dicha linea y a dicho campoO.

62,~ Un aparato segin la reivindicacidén 52,
en el que dicho imdn egtd destinado a producir una
intensidad media de campo magndtico en dicho espacio,
de mds de 10,000 gauvss.

78,- Un aparato segin la reivindicacidn
62, en el que dicho recipiente es de forma generalmen-~
te cilindrica, estando el eje geométrico de dicho
cilindro alineado con dicho campo.

82,~ Un aparato segin la reivindicacién
78, en el que dicho recipicnte incluye ademds unos
madios de control del flujo que gse extienden trans-
versalmenite a la 1inea que une dichas lumbreras de

entrada y de salide, estando provistos dichos medios

< 23 -
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de perforaciones en puntos axialmente desplazados
que difieren de unos medios a olros, »or lo que la
sucpensidn quo peco a través de dichos medios en
la direccidén general de dicha linea es oblignda a
fluir en direcciones transversales a dicha lines
durante parte de su trayocctoria de flujo.

98,~ Un aparato segin la reivindicacidn
7%, en el quo dichos medios ferromogndticos sdlidos
de forma cdnica estdn presentes en dichas lumbreras,
con las bases de dichas formas en contacto con di-
cha 1lana de acero contenida, por lo gue el flujo de
lz guspensidn a través de dicho recipiente en dis-
dribuido a través de dicha lano de accro mediante el
filujo en tormo a dichog medios, ¥ por lo que la rcluc-
Jancia masnditica del ciremito que incluye dicha lona
de acero cg asi disminuida.

10&,~ Un cparato segin la reivindicacidn
12, que incluye ademds: (&) un recipientc no magné-
tico, encerrado, montzdo en dicho eopacio, que tie-
ne al menos un par de lumbreras en é1l para que di~

cho, gugpensidn pase o sn travds, siendo la dircceidn

principal de filujo entre dichas lumbroras sugboncisl-

mente paralela o dicha direceidn del campo, ostan~
do empaquetado lana de acero entre dichas lumbreras
para provocar un flujo scrpenteante de dicha suspen—

sibén que pasa a través de dicho rceipiente, siendo

- 24 -
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al menos una parie de dicho flujo serpentante per—
pendicular a dicho campo aplicado; (b) un depdsi-

to de suepensidén y unos medios de bombeo para 1
(¢) unos medios de presién hidrdulica; (d) unos pri-
meros medios de vdlvula que responden eléctricamen—
te conectados entre dicho deplsito de suspensién y
los medios de bombeo, y ﬁna de dichas lumbreras del
eitado recipiente npara entregar scuspensién a bote en
reapuesta a gefiales suministradas a dichos medios

de vdlvula; (e) unos segundos medios de vdlvula que
responden elécitricamente, conectados entre dichos
modiog de presidén hidrdulica y al menos una de di-
chas lumbreras, para entregar agua a dicha lumbrera
para lavar y limpiar diche recipiente en respuesta
a sefiales suministradas a ellos; (f) unos medios de
vélvula de derivacibn que responden eléctricamente,
conectados entre dicho suministro de suspensidn y
los primeros medios de vdlvula para derivar el flu-
jo procedente de dichos medios de bombeo de alimen
tacidn de la suspensidn, durante dicho lavado y lim-
piezay y (g) unos medios de control del sistema
conectados a dichos primeros y segundos medios de
vélvula y a dicho medios de vdlvula de derivacién
para suministrarles dichas seiiales de control eléc-

tricas,
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112,~ Un aparato segla la reivindicocidn
108, en el guec dichos medios de campo elechtromasnd-
tico comprende un elecctroimdn cuya bobina estd concc-
toda eléetricamenic a dichos medios de combrol del
sistema, por lo que dichs bobiha v, por tanto, dicho
campo magndtico, pueden quedar inactivos durente di-
cha operacidn de limpleza.

128,~ Un apareto segin la reivindicacidn
118, en el que dicho electroimdn estd refrigerado por
agls.,

138,~ Un aparato seguin la reivindicacidn
128, que incluye ademds medios para dirigir al me-
nos une parte de diche agua de enfriamiento a dicho

depdsito de suspensidn despuds de que dicha agua ha

. recibido una transfersncia de calor desde dicho elec-

troimdn .

142,~ Un aparato segin la reivindicacidn

118, que incluye ademds medios para proporcionar adi-

tivos detergentes a dicha agua de limpieza.

152,~ Un aperato segin la reivindicacidén
112, en el que dicho flujo de suspensidén que pasa,
es dirigida por una pluralidad de medios de distri-
bucibn del flujo sélidos, ferromagnéiicos, y de for-
ma cénica dentro de dicho recipiente.

168,~ Un apsreto segin la reivindicacidn

- 26 ~
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114, en el que dichos medios de control del siste-
ma controlan los periodog del ciclo y los jiempos
de retencidén de la suspensidn dentro de dicho cam—
po magnético.

17¢,~ Un aparato segun la reivindicacidn
168, en el que dichos medios de control del sistema
ponen automdticamenie en ciclos dicho campo magné-
tico duranie la citada limpieza de dicho recipiente.

182,- Un aparato segin la reivindicacién
162, en el que los productos de dicho lavado y lim-
pieza del citado recipiente son sometidos de nuevo
a tratamiento,

198,~ Un apargso para efectuar la recogi-
da, con gran eficacia, de particulas magnéticas con-
tenidas en suspensiones.

Tal y como se ha descrito en la Memorila
que antecede, representado en los dibujos gque se
acompafian y con los fines que se han especifica~

P
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Bogta MHemoria consta de veintviocho hojas
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