5e

40307y
§03079

dint <15 Lodc

"PATENTE
B
INVENCION
por "PROCEDIMIENTO, CON SU APARATO REALIZADOR, PARA ROMPER SUBS-
EmuciAs SOLIDAS ANISOTROPIBASW, a favor de is fims estado wni-
dense LONE STAR iNﬁﬂ$i3iE$;'iﬁC., domiciliade en "One Greenwich
Plaza", GREENWICH, Connecticut - Estedos Unidos de América.

MEMORIA DESCRIPTIVA
Ia presente invencidn se refisre a tratamiento de material
8é1ido tal como minersles, y mds particularmente a un procedi-
miento y aparato para romper o efectuar reduceidn de temafio da
meterial sélido tal como minerales. Ia presentedinvenoién pro-
vee un procedimiento de rotura que miniminiza el desgaste de
védlvula y provee un aparato altemente econdmico ¥ sSeguro.

Resunen de 1la Invencidn.

o .
El procedimiento comprende, cargar una vesiga, que forma

i
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upe primer zona, con un material éélido fle temafio selecciona-
do de pa;ticula, e introducir en dicha primer zona un fluido
compresible de trabajo hasta que se alcance un nivel de pre-
gidén deseado. E1l filuido compresible de trabajo es entonces
5. permitido expandirse conforme es descargado en un conducto o

conduccidn desde la primera zona con lo cual se causs la con-
versidn de la energia térmica de una poreidn del fluido de
trabajo en energia cinética o motriz y tembién se produce el
arrastre del material sélido en el fluido expandido y acelerdie

10, 2 través del largo de dicho conducto, después de lo cusl la
corriente de la nezcla de fluido y gélidos es descargada en
una segunds zona. El procedimiento impliea el someter sl ma-
terial sélido a fendmeno de chogue conforme sale de la pri-i
-mera zona, sometiéndolo. & ulterior fendmeno de choque confor-

15, me fluys & través del conducto y a choque adicional conforme
pasa desde el conducto & la segunda zonz; dicho procedimiento
también acelera ol materia] conformw fluye a través y sale
del conducto, induciendo con ello fuerzas de impacto que au-
mentan despuds la accidn rempedora y reducen el tafiafio de los

20, gélidos.

El procedimiento también somete a 1a aceleradarcorriente
de mezcla de fluido y particulas sdélidas a fuerzas iniciales
de impacto durente su flujo a través del conducto por razdn
de coiisién entre particujas y subsiguientemente en la des-

25. carga en la segunza zona, gea por dirigir el materiaj contra
una supsrficie fija de impacto en dicha segunda zona 0 por
emplear un sistema dual impactando la corriente de alta velo-
cidad de fluido y materiaj sélido desds un sistema contra la
cortiente de alte veloecidad de fluido y material sélido del

30. otro sistema, ocurrigndo tal coligidn en una segunda zona
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gomin y proveyendo fuerzas adicioﬁales actuando sobre el ma-
terial para efectuar ulterior troceo y reduccidn de tamafio.
El aparato incluye medios en ol drea de la conexidn entre
la primera zona y el conducto y en el drea de la conexidn en~-
tre el conducto y la segunda zona pare cresar fendmeno de cho-
que aumentado y reduccién de temafio en estas dreas. Una vdl-
vmle de apertura rdpids estd situada en el conducto entre las
zones primera y segmnds, y el fluido de trabajo que estd acu-
nulado en la primera zona es ;ntroducido entre este vélvula
y dicha primers zona. Tal punto de introduccidn del fluido de
trabajo mentiene el cénducto libre de material sélido antes
de la apertura de la vdlvula, y é8th, junto con la colocacidn
de la vdélvula de aperfura répida en suficiente aguas abajo de
la primer zona, asegura que la yélvula tendrd tiempo para mo-
verse a la posicidn de completa abeftur& de suerte qﬁe ningin
naterial sélido pueda golpear al elemento de la vélvula. Ade-
nfs, la répida aperturs de la vdlvula permite expansién rapida
del fluido de trabajo lo cual es necesario para el estableci-
miento de flujo y produccidén de fendmeno de chogue, mientras
que la precitada rapidez en la apertura evita apreciable des-
gaste de la vdlvula y prolonga su vidas

Objetosde la Invencién

Un ?rimer'objeto de la invencidn es proveer un procedimimn-
to de romper materiales gélidos enisotrépicos, mediante la adi-
cidn de un fluido compresible de trabajo a una carga de dichos
s6lidos, en una primera zona, causando que 10s gdlidos sean
arrastrados en el fluido expendido de trabajo & través de un
conducto a8 una segunda zona de presidm nds baja, y somstiendo
el material al material a fendmeno de choque a través de un

conjunto de boquilla y sistema de conduceidn que conecta a
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las dos zonas, para producir troceo efectivo y reduccidn de
;amaﬁo de dicho material,

Otro objeto es proveer un aparato, dsl caracter descrito,
ineluyendo una primera vasija, un conducto o conducciaﬁéntre
dicha primera vasija y una segunda vasija para permitir que
el material arrastrado en el fluido de trabajo fluya desde
1z primera a 128 éegunda vasija, y una boquilla convergente
estableciendo cohunicaoién entre la primera vesija y el con-
ducto, teniendo dicha boguills una configurseidn y temafio ta-
mafio tales que permite una rdpide expensidn y aceleracidn del
fluido de trabajo a alta velocidad de suerte que 8l fluido,
pasando alrededor de las particulas arrastradas de material
sélido, causard zonas locales de flujo supersénico y creard
fendmenos de choque a los ouales estardn stmetidas las par-
ticulas, efectbando con ello troceo y reduccidn de tamafio de

diches particulas,

Otro objeto es proveer un aparato, del caracter descrito, cr. S

en el que un fluido de trabajo para arrastrar al material a
ger roto, es introducido en el conducto en un punto entrehla
primera vasija y una vdlvula de rdpida apertura de suerte que
la parte de conducto entre dichas vdlvula de apertqra rédpida
¥y la precitada primera vasija estd limpio sustancialmente.

de.material sflido, estando dicha vélvula situada a suficien~

"te distancia aguas abajo de diche primera vasijs psra pemi-

tir a 1a vdlvula alcanzar la posicidn de plena abertura antes
de que cualquier material fluente desds la primera vaesija a
travds del conducto, penetre en dicha vdlvuja, evitando asi
cualquier importante raedura o desgaste de la vdlvula.

Otro objeto es proveer un sistemas rompsdor que produce

corrientes de alta veloeidad de material sélido que eon in-




gectadas en una zona de impacto; cuyo sistema conduce a
una_disposicién en la cual una corriente de alta velocidad
de material puede ser golpedda contra otra corriente de
material tambidn de alta veloeidad, con lo que las fuerzas

5e de impacto asi generadas son utilizdas para sumentar el
efecto rompedor y reduccidn de teamafio del material sélido.

- -Otro objeto de la invencidn es proveer un aparato,’del ca-

wrdgter deserito, en el que la forma de la segunda vasija
esfé ideada de suerte de que convierts un flujo de tres di-

10. mensiones de la corriénte de mezchka de fiuido de trabajo y
sélidos en un recorrido de uwne dimensién o camino de flujo
de un solo eje, evitando con ellqéxcesivo refuerzo en lasfbu~
perficies de. la vasija que forma la segmda zona lo cual fa-
eilita el transporte del material trpceado desde dicha se-

15. gunda zZgna.

Otro objeto es proveer un aparato econdmico ¥ ssguro
en su funcionamiento y no sometido a atoremientos en la pri-
mers vasija, 0 sustanéiﬁﬁ%rosién o abrasifn de oualqug¥ra’ de
los componentes del aparato.

- 204 Todevia otro objeto es proveer un aparato, del caracter
descfito, en el cual el conducto entre las zonas primera y
segunda estd conectado a la segunda zona pbr medio de ung
boquille divergente y tambidn porgue dicho conducto es de
tal longitud que la corriente mezclada &lcanza suficiente

25, velocidad para producir un flujo de choque a la entrada a
dicha boquille divergente, con lo que la referida corrien-
te mezclada slcanza velocidad sdnica en dicha entrada Yy es
seguldemente acelerads para velocidad supersdnica conforme
fluye a través de la boquilla divergente para crear fendme—

30. nos de choque @ 10s que estdn sometidos los sélidos en la
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gorriente _

Otros objstos, caracteristicas y ventajas de esta inven-
cifn se evidenciardn en los dibujos, deseripeidn y reivindi-
caciones.

Descripeién de los Dikujos.

Ia fig. 1% es una vista esquemitica del aparato usado
pare’realiiaf-el pfpoedimiento de la presente invencidnj

La fig; 22 o8 una vista aumentada del conducto que co-
nenté la vasija de carga con la vasija receptora; _

Ia Rig. 32 os una vista en sececidn transversal de 1a #a—
sija-en voluta receptora;

Ia fig. 42 es una vista esquemdtica de un aparato dual
en ei que 1a descarga desde cada sistema estd dirigida a una
vasija receptora comin; _ |

La fig, 52 es una vista aumentada mostrando el detalile
de 1é vasija rec§ptora comin para el sisteme dualj hi

Ia fig. 62 es un diagrama esquemftico de un sistema dual
que ﬁtliza el procedimiento y aparato de la Patente anterior_
del propio solicitante 3.257,080.

DESCRIPGION DE TA PRIMERA REALIZACION DE LA INVENCION.

En los dibujos, la letra & designe una primera zona qﬁe,
a travéds de un conducto o conduccidn B, estd conectada a una
segunda zona C.. E1 flujo a través del conducto B estd con~
trolado por una vilvula D de apertura rdpida, Una boquille
convergente E conecta la salida de la primer zona A con el
conducto B, mientras que e1 otro extremo del conducto tiene
conexidn con la segunda zona C a traviés de la boquilla di-
vergente E; o

Ia zona A estd sdaptada para recibir el material sélido

que ha de ser reducido en tamafio, Un fluido de trabajo com-
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?resible, tal como vapor, es introducido en la zona 4 a tra-
vés de una lines de entrada G cuya conduccién de entrada tie-
me comunicacidn con el conducto B entre la vélvula D y bogui-
1le convergente E. Durante la introducciég de fluido de tre-
bajo, la vdivula D estd en posicidn cerrada. La introduccidn
de fluido de trabajo en lz zona A es continuade hasta que se
alcanza una presidn presejeccionada en 13 que 1a energia po-
tencial es almacenada dentro de dicha zona; 1la presidn selec-
cionada es almacenadas con variacidn ya que depende de la reduc-
cidén de temafio que se desee realizar del material particular
a ser tratado.

E1 témmino "fiuido compresible de trabajo" tal como aqui
se use, se entenderd que ineluye no solo vapor sino tembidn
cualquier gas o vapor.que sea éapaz de hacer trabajo dtij
en la expansién. El término "sélidos! es usado agui intercam-
biable con el término "partfeujas sépidas®, "material sélido"
¥y "substancia sélida",‘y gse refiere a3 ma%eria; a8 ser tratado.

" Ie vélvula de apértura répidg D es accionada para iniciar
'repehtino flujo desde la zona A a 1a segunda zona C. Inmedia-
tamente que la vdlvula es abierta, hay un rdpido £flujo en el
conducto de la corriente mezclada de fluido de trabajo y par-
ticulas de material sdlido que ha sido arrastrado por el flui-

db de trabajo, como se explicard, estando sometidas 1gs parti-

culas sélidas a fendmeno de choque conforme salen de 1a boqui-

1la E. El conducto B: tiene una longitud adecuada para pro-
veerftiempo suficiente para transferir el méximo de energia
cindtica desdq@l fluido de trabajo a las partfculas sélidés
de suerte que las partitulas sean aceleradas a una alta velo-
cidad en el fig@pp en gue penetran en la boquilla divergente

F. Durante el flujo a través del comducto, les particulas
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s?lidas esin simetidas a fenomenos de ohoque adicionales.

En el grea de la boguilla diwvergente, la corriente de la
mezela de particulas sélidas y fiuido es acelerada a flujo
supersdnico el cual somete @ dichas partfcules a ulterior
fendmeno de choque. Despudés de eso la corriente combinada

de particulas y fluiéo es dirigida a la segunda zona C.

El érea de la descarga desde la segunda zgona C es sufie«" - ‘.

cientemente amplia de suerte que esta zona no se produciré
contrapresidn como situacidn o efecto que podrfa ser adver-
80 a la eficacia de utilizacidén de la energfs cindtiocs de
la corriente mezclada conforme se descargue en esta zona.

Desde la zona C la corriente de la mezcla es descargada
a través de un conducto divergente H que comunica con un se-
parador cieldn I. Este paso es hecho divergente con objeto
de desacelerar el flujo en dicho seperador cicldn. El flui-
do de trabajo es preferibleﬁente retirado desde el separador
I desde el extremo superior, aunque dicho fluido o una parte
del mismo puede ser retirada desde el extremo inferior a una
baja velocidad. El materia) sélido es retirado desde el ex~
tremo inferior del separador.

El aparato empleado para llsvar a cabo este perfeccio-
nado procedimiento in-cluye una vasija de carga 10 gue defi-
ne la zona A. Una vdlvula de carga 1l y una tolva de carga
12 egtdn sifuadaq%n el extremo superior de dicha vasija. Ia
vdlvula de carga puede ser éceionada por cualguier aocioné-
dor de vdlvula adecuado lla, y dicho accionador puede ser
puesto en accidn por medios neumdticos U otros. ELl drea de
la seccidn transversal del extremo inferior de la vasija 10
estd reducida, como se indica en general en 13 y tiene una

salida excéntrica 14 que co-necta con el extremo mds amplio
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de la boquilla convergente E. El extremo mds pequefio de di-
cha boquilla conecta con el conducto B.

El material a ser tratado es entrégado a 1a tolva de gli-
mentacifn 12 despuds de hsber aido previemente preparado pa-
ra proveer una carga adecuada. Cuando la_vélvula 1l es abier-
ta entra el materiaj en 1a vasijqég 0 sea en la zona A. El1 ta-
mafio de la vasija 10 varia en anchura en dependencia del rit-
mo de trabajo. ' .

Despuds de que la deseada cantidad de sustancia sélida o
materiaj séltdo“ha sido introducida en la zona de cargs A,
el fluido de trabajo, ay que aqui nos hemos referido como va-
por, es introducido desde una conduccidn suministradora 15,

a trevés de una vilvule de control 16 y a la conduccidn de
entrada G. Un par de portas de entrada l6a y 16b conectan
con la conduceidn de entrada G y se extienden a través del
conducto B, préferiblemente en relacidn dismetralmente opues—
ta para 1os fines de introduccidn del fiuido de trabajo en
el conducto g; El uso de portas de entrada opuestas es de-
geable , dadb que si se usera wna sola admisidn podria pro-
vocar con la alta veloecidad de su corriente arrastre de me-
tal del lado opuesto del conducto. Las portas de admisidn
16a y 16b comunican con el conductong entre la vdlvula D de
apertura rdpida y 1a boquilja eonveréente E de suerte Que

el fluido de trabajo es introducido a través del conducto

B y fluye a través del mismo en una direccidn hacia la ve-
gija lg_dado que en este momento digha vilvula D estd en po-
gicidn de cierre. Inyectando el fluido de trabajo de esta ma-
nera el conducto B queds sustaneialménte libre de particulas
gélidas y el fiuido de trabajo es introducido en el extremo

inferior de la vasija 10 de suerte de creer un lecho 0 cho=
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.trabjo por el extremo inferior de la vesija tambidn efectda

un trasiego de cualquier material relativamente fino a la
poreidn superior de dicho jechd. Por clasificacidn invertida
el atoramiento de material fino en la zona de descarga es
evitado. ;

En la préctica real de la invencidn se puede emplear una
amplia gama de relaciones sélidos/flﬁido. Por djemplo, con
vapor saturado a 450 libras por pﬁlgada cuadrada (psi) (31,60
kg/cm2) la relacidn en cualquier caso puede llegaf a, aﬁro-
ximadamente 200 a 1. La relacidn sélidos/fluido estd determina-
dq&or la oxtensidén a la cuel la vagija ;é estd llena con ma-
terial a ser tratado y por la cantidad de fluido de trabajo
que es introducido. La presidn del £lido que es introducido
que es introducido en 1o vasija 10 estd también sometida &
variacidn en amplia gama, usualme@te en la de 50 372.000 psl
(3,51 a 140 kg/cm®). Ia presidn elegida depende del material
a tratar y del grado de rotura que se desee.

Ia vdlvula D estd ilustrada como una vdlvula de tipo ro-
tatorio que tiene su eje ;i conectado a un adecuada acciona-
dor de vélvula 18. La vélvula es una vdlvula de plena abertu-
ra, es decir, que cuando la vdlvula estd en su posicidn abier—
ta, la abertura a su través es a 1o menos tam amplia como el
difmetro del conducto B. Como ontes se indied, la vilvula es
de apertura rdpida de suerte que después de haber sido el me-
terial sometido a presidn en le primer zona 4, dicha vdlvu-
la abre sustancialmente con instanténeidad'péra aliviar de
repente la presién y causar a la corriente mezclade de flui-
do y sélidos ek que se mueve en ¥y a través del conducto,

Una de las caracteriticas importantes de la presente
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{nvencién es la situseidn de la valvula D aguas abajo de ié'h
éona A 2 una distancia suficiente de suerte que la védlvula
se avrird completamente antes de que cualquisra de las par-
t{culas de materia] sdélido penetre en el cuerpo de 1a valvu-
la. El uso real de esta invencidn ha mostrado que & lo menos
una disposicidn estd provista as{ para proteger la vdlvula,
la fuerza de los sélidos moviéndose & alta velocidad a través
del conducfo B y contra el miembro de cierrs de la vidlvula
desgasta y deteriora la vdlvula muy rdpidamente. En el presen-
caso, la répida aperturas de la vdlvula, unido a la colocacidn
de 1o misma aguas abajo respecto a 1a vasija 10, asegura que
la vdlvula serd rdpidamente abierta entes de que cualquir nu-
mero sustencial de particujas sélidas psse a su través. Esta
ventaja es exaltada por el hecgo de que el fluido de trabajo
es introducido & travds del conducto B en una direceién opues-
ta @ la de descarga del materiaj desde la vasija 10; tal in-
%roducciﬁn del filuido de trabajo en este punto barre el con-
ducto dejdndolo sustancislments limpio y libre de materia; so-
1ido. Por lo tanto, cusndo la vdlvula estd subsiguientemente
abierta y se inicia el f1uj9;rel material debe marchar desds
la vagija 10 a 1la vdlvula, proveyendo con ello suficiente
tiempo para que lu vdlvula aleance su posicidn completa de a-
pertura antes de ser alcanzada por,laes particulas sélidas.

En lo prdectica resl se hen encontrado satisfactorios resulta-
dos si 1a vélvula es abierta en menos de 20 milisegundos.

Al moverse la vélvula D a la posicidn de abierta, el cho-
rro de mezcla pasa desde 15 vasija 10 , que forma la primera
zona, fluyendo a través de la boquilla copvergente, al con-
dueto B. Conforme la corriente de mezcla pasa & través de la

boquijla convergente E esta boquijja acelera al fluldo de tra-
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bajo que alcanze alta velocidad , que es como decir querébn-
e

;ierte una parte de la energia potencial de dicho fluido en
!nergia'cinética. Los sélidos arrastrados son acelerados so-
lo ligeramente, miéntras que el fluido alcanza su méxima ve-
locidad a la sslida de dicha boquille. Ia alta velocidad del
fluido respecto a la velocidad de 165 salidos, provoca zonwas
loocales de flujo supersénipo que aparece en las irregulares
superficies del sélido. Dado que estas zonas locales de flu-
jo supersénico son altemente perturbadas, ondas de gran fuer-
za son generadas en estas delgadas zonag; a causa de que estas
zonas supersdnicas estan unidas , los choques son también a-
fectos & los sélidos,con lo cual dichos sbélidos estédn tambiédn
sometidos a estos fendmenos de chogue conforme fluyen a través
de la boquilla.

Como un ejemplo de las velocidades relativas a la salida
de la boquilla E en ol conducto B la velocidad del fluido es
delrorden de 1100-1200 piés por fulgada cuadrada (un pie=
30,48 om,), mientras que la velocidad de los sélidos es menor
de 30 pies por pulgada cuadrada (una pulgaeda cuadrada = 6,45
em?,) . Dado que la velocidad del fluido, respecto & la veloci-
dad de los sélidos, es mds de 1100 fps, correspondiente al Ni-
mero Mach de 0,6—0,%, las ondas de choque referidas a lo ante-
rior son generadas en la superficie de las particulas sé;idas.
Como se indicd antes, dado que los choques se producen en las
superficies irreguleres del sdélido, los choques son anexos
a las superficies del sdlido, y se propagen a travds del ad-
lido causando fallas o roturas a lo largo de plenos de discon-
tinuidad. |

La boguilla convergents E estd sometida a chknsiderable va-~

riacidn conforme a su formas, incluyendo su tamafio y longituds
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en ls practicy resl se ha encontrado que puede tener como re-
lacidn entre las dreas de su extremo s su extremo menor la

de 3 a 1 hasta 1la de 8 a 1, preferibdémente la de 4 a 1. Su
disefio debe proveer pars una entrada suave a 1a boquilla y
uns bien redondeada seccién convergente de deséarga en sl
conducto B. Es preferible que dichz boquilla estd formadas
como un tipo de boquilla excéntrice, como se muestra en la
fig. 28, de suerte que le porcidn inferior de la pared de la
bogquilla quede en el mismo plano»que la porcién inferior de
la salida 14 de la vasija y la porecidn inferior de pared del
conductn B, asegurando con ello un flujo suave ininterrumpi-
do de la mezcla de flqido ¥ particulas sdlida em la corrien-
te dedide el extremo inferior de la vasija 10, a través de di-
cha boquills E y en el referido,condueto.

Conforme el chorro de mezcla marcha a través del conduc—
to B los sblidos estén sometidos a ulteriores fendmenos de
choﬁue debidos a que el fluido de trabajo rontimia acelerando
a mayor velocidad gue la de los sélidos arrastrados y creando
zonas locales de flujo supersdnico. Durante el recorrido com-
pleto del chorro de la mezcla a través del conducto la velo-
cidad de los sdlidos aumenta y la velocidad del fluido decre-
ce. En un conducto de dptima longitud todo el flujo estd a
la misma velocidad en el exiremo del conducto. Conforme el
chorro de mezele entra en la boquilla divergente F el flui-
do acelera mds en dicha boquilja divergente y 1os'sélidos
¥y los sdélidos son acelerados a expensas de la mayor parte de
la energia cindtica afiadide obtenida por la expansién adiabi-
tica del fluido dn la boquilla divergente. Desde la boquilila
F el chorro es descargadd en la segunda zona C que estd for—

meda por una vasija o cdmars 19 receptora conformada en voluta.
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Ia segunda zona estd considerada agquf como una ofmara de im-
baoto y puede tener una placa de impacto gg, como se muestra
en 1inea de puntos en la fig. la, situada en ella en el raco-
rrido del chorro de mezcla que estd descargando eh 1la vasija.
La boquilla divergente F ss gensralmente cénica y su tama-
fio, forma ¥y long;tud astdn sometidas a variaciones conside-

rables, Por ejemplo, la relacidn de su drea de salida a su -t

rea de entrada pudde variar en cuaguier caso desde 2 & 1 hasta el

10 a-1; su longitud es tal que ol semi-éngulo.de divergencia

.89 preferiblemente no mayor de 15 grados. El extremo ée entra=-

da o garganta tiene el mismo didmetro que el conducto B y dado
que la totalidad‘del flujo estd acelerado a velocidad éuatnn-
cialmente sénica, es oreado el bien conocido efecto de choque
en la garganta de la boguilla divergente. Por lo: tanto, cone
forme el chorro de mezcla sale del conducto, flujo superslni-~
co del chorro de mezela es llevado a cabo para crear fenldme=
nos de choque en:dicha boquilla F. Los s6lidos estdn someti-
dos a tal fendmeno de choque que(reéulta adicionalmente re-
duccidn de tamatio.

Desde la boquilla F la corriente de mezela fluye a tra-
vés ée una entrada aeaﬁpanada que desvia una mayor pardte del
fluido y meterial fino en una direccidn aproximadamente en
dngulo recto respecto al eje mayor de la boquilla. Todo el
chorro de mezcla es descargado en la odmara 19 de forma en
voluta que comstituye Xa zona C. Conforme se establecidy la
placa de impacto 20 pusde ser empleada én la zona C y tiene
su cara dispuesta en un plano normal al eje del conducto B.
Eetd espaciada a suficiente distancia de la bogquilla F de
suerte que no interfiere 1a libre expansidn y flujo de la c-

rriente de nezcla pero estd suficientemente cercana para
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ggegurar que la porcidn central a alta veloeidad del chorro
bard impacto sobre ella., Asi, adicionalmente a los otros fe-
némenos de ‘choque a los que las partfculas estdn somstidas,
dichaes perticulas estdn a fuderzas de impacto que efectdan ul-
terior reduccidn de tamaﬁo.rEs de creer que conforme el mate-
rial se mueve a través del conducto B, hay una clasificacién
radial del material con las particulas mayores tendiendo a
conceﬁtrarse en 0 cerca del centro o ejs de dicho conducto y
las particulas més pequefias se musven & lo largo de las pare-
des del conducto. Por la provisidn de la place de impacto que
tiene su superficie situada de suerte gus al ser lanzadas des-
de dicho conducto las particulas mayorss a unz alta velocidad
golpearin a la misma, esas particulas son sometidas a altas
fuerzas de impacto. Estas causas adicionales fracturan o rom-
pen por razén de rebote eldstico de las particulas y mituc gol-
peo entre si.

El material fino y la capa limite que se estdn descargen~
do desde el conducto a alta velocidad tienden a adherirse a
la conificada superficie interior de la boquilla F y a la cur-
vada superficie de entrada 21, desviando con eqlo una porcién
del fiuido de trabzjo y dichas finas hacla afuera desds la di-
receidn axial conforme el chorrorde mezcla entra en la vasije
19. Los s6lidos mds pesados son los gue impactan contra la pla-
ca 20, y contra ellos mismos.

Observando la fig. 32, que es una vista en seccidn tranver-
sal derle-vdsija 19 conformada en voluta, se evidencisrd que la
corriente de la mezcla entra en la vasija paralelamente.al eje

de generacidn de la voluta., El fluido y sélidos se mueven en

" todes dirccciones al entrar inicialmente en la edmara en le

cémara en voluta y algunas de las partficulas golpeardn la
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;ared interior de dicha cémarg para someterss a ulterior im-
éacto. ILa forma en voluta de la vasija imparte un movimiento
rotatorio al fluido y sélidos pulverizados de suerts que Qichos
fluido y sdlidos quedan dirigidos al extremo de salide 19a de

5. dicha cémara en flujo de wna sola direceidn.

La vasija 19 funciona como un medio de conwertir un flujo
tri—dimensional de la corrients de mezcla en un flujo uni—di—;
reccional que estd en alineacidn con la direccién longitudinal
del conducto H. Es evidente que durante el tiempo eﬁbl que los

10. s61idos se hen movido a través del sistema ¥y en la segunda zo-
na, la reducecidn de tamafio o pulverizacidn de tales sdlidos ha
sido efectivamente realizada.

Desde la vasija 19 conformada en voluta, que forma la zona
C" receptora asi como de impacto, el fluido de trabajo y 86li-

15, dos pulverizados se mueven hacia abajo a través del conducto
al cieldn separador I. La separacidn tiens lugar con los séli-
dos que preferiblémeﬁtehdescargan hacia abajo a través de un
tubo de descargg24 siendo conducido el fluido de trabajo hacia
arriba a través~de unfubo de salida 25,

'20. En funcionamiento; el mineral u otro material a ser trata-
do es introducido a través de 1la tolva de alimentacién 12, a
travds de la vélvula de carga 11 y a la vasija 10 que forma la
zona de carga A. Una vez cargada la zona A con el material sé-
lido, cerrada la vdlvula 11, se abre la vdlvule 16 para admi-

25. tir fluido de trabejo a través de la lfnea conductora &, al
conducto B y entonces al extremo inferior de la vasija 10. Si
se desea, alguna parte del fluido de trabajo puede ser intro-
ducida a través de una 1fnea auxiliar 158 que comunica con el
extremo superior de la vasi-ja 10, que fluye a través de dicha

30. 1{nea estando controlada por una vélvula 15b. Se continua la
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introduccidn de fluido de trabajo hasta que la presién dentro

1
de la vasija 10 haya alcanzado la presidn deseada para el fun-

cionamiento, en cuyo momento se cierran las vilvulas 16 y 15b.
Es preferible que laz introduccidn del vapor sea todo lo rdpida
posible para minimizar la condensacidn.

Se abre la vdlvula D de apertura répida en el conducto B,
o simulténeamente con el cisrre de las vélvulas 16 y 15a o in-
mediatamante despuds, para establecer comunicacién entrs el
extremo inferior de la zona A y el conducto B. Cusndo la vél-
vula D es primerqmente abierta, las particulas sélidas en el
extremo inferior de la vagija 10 egtén sustancialmente en re-
poso mientras que el fluido de trabajo fluye inmediatamente a
través de 1la boquilla y en el conductoj al hacerlo asi el flui-
do fluye alrsdedor de las particulas a wna alta velocidad. La
velocidad relativa del fluido de +rabajo respecto a las parfi-
culas s6lidss da como resultado una situseidn transdénica que
puede ser definida como una en la cual zonas locales de flujo
supersdnico, sénico y subsénico se encuentran juntas en la
corriente, Las zonas supersénicas se producen en las superfi-
cies de las particulas sélidasdue zon golpeadas por el flujo
del fluido de trabajo. Como es~bien conoecido, ondas de choque
ocurren Siempre en estas zonas supersénivasvdebido a que el
flujo consta de ondas de expansidn que sSe propagan aguas aba-
jo y compresidn que se propagan contra la direccidn de flujo.
Las ondas ds compresién alecanzan unas a otrasrpara profdueir
éndas de chogue de suerte que ol material s5lido es gometido
a choques que surgen en las zonas supersdnicas que estdn uni-
das a las superficies sélidas. Por lo %anto, cuando la vdlvu-
la D se abre, las condiciones son tales que las particulas s§-

lidas en la corriente estdn sometidas a ondas de chogue.

-
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v Cuando los choques son transmitidos al sdélido y vienen a
dar en une discontinuidad, tales como una cara de un eristal,
plano de fractura o superficis libre, un nuevo chogpe es Fe-
ﬂﬁjado en retrocest mientras que el choque incidents es trans-
mitido hacia adelante a través del material. La ampiitud de

los choques reflejado y transmitido depende dé la naturaleza

de la.discontinuidad; bajo adecunadas eonsiciones; los chogues
incidentes pueden ser reflejados de tal manéra como para produ-
cir/tensién que causa fractura en las intercaras del cristal,
Esto no solo produce una rotura hacia fuera sinm que a causa

de que las fuerzas que separan los sdélidos en cri;tales o gré-
nulos individuales son predominantemente tensoras, hay muy pd—
ca tendencia para que los granos por si mismos se fracturen y
hay poca tendencia para separacidn incompleta en ;imites Lo

de cristaybara que ello ocurra. Por lo tanto, el proceso pro-
duce una limpia y discreta separaci6n de los granos del mate-
rial. Tal separacidn distinta es ventajosa en la reduccidn de
tamatio orpulverizacién de muchas sustancias,

Es de creer que la eficacia del sistema rompedor aquf des-
crito es debida, lo mds probablemente, al hecho de que los ma-
teriales tipicos, tazles como mensas o minerales, son con mu-
cho mfs débiles en tensidn que en compresidn j cuendo se ac-
tda de 12 menera antes dicha las particujas sélidas son rotas
més prontamente, o rsducidas de tamafio tambidn mis prontemen-—
te, que euando la reduccidn es intentada por quebrentamiento
o molienda.

Conforme el fluido de trabajo entra en el conducto B la
velocidad del mismo es rdpidemente acelerada mientras que ‘la
del materia) sdlido Justamente empieza & aselerarse. Como an-

tes se explicd, esta veloidad relativa del fluido de trabajo
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con ‘respecto a la de los sélidos resulta en flujo transénico
en el que las zonas locales de supersénico, sdénico y subséni-
co en ol mismo resulta que fluyen juhtas. Ias zonas supersd-
nicas se producen en la superficie de los ablidos ¥ crean on-
das de chogue que estdn ligadess a 1as particulas y que se pIroe
pagan a través de los sélidos causando roturs on freas de dis-
conyinuidad.

Mediante 1la provisidn de un conducto de sufieiente longi-
tud y de la misma frea de seccidn transversal en toda la lon-
gitud, la energia es transferida desde el fiuido de trabajo
al materiaj sdlido vy la mezcla de corrisnte de sdlidos y flui-
do al-canza una alta velocidad. Es deseable acelerar la mo-
rriente de mezcla a una alta velocidad de suerte que, para con-
geguirlo, es lanzads la corriente a la boquilla divergente F,
es decir, que al ser asi lanzda la corriente a alta veloci-
dad en esa bogusilla, es en ella dande senproducirén fendme-
nos de choquee Adicionalmente, si wa pléca de impacto 23 es-
t4 situada en la zona receptora C, &1 impacto a alta veloci-
dad aumentard la reduceién de tamafio.

La corrientp-mezcla abandona el conducto B a la veloci-
dad séniesde aquel particular tipo de porrienté. Por lo tanto,
el fiujo eh la boquilla F se vuelve supersélico y se erean on-
das de choque que someten a las partioulas a ulteriores fuer-
zas las culaes reducen su tamafio, Conforme la corriente se
mueve a través de la boguilla, el fluido se expansiomé y es
descaégado a velocidad sﬁpersﬁn@ca en la zona C.

Si la'plaoa de impacto 23 es empleada en la zona O, las
particulas mayores en la corriente de mezcla tenderdn a con-
centrarsq@n 0 cerca del eje de la corriente por lo que son

fuesrtemente golpeadas a alta velocidad contra la placa. Tal
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impaeto no solo quiebra o rompe las particulas sino que tamw

bién crea rebotes eldsticos que dan como resultado colieidn
entre particulas conforme salta hacia atrds desde la superfi-
cie de impacto. Estos choques entre s de las partfculas adi-
clonales provocan adicionales efectos de reduccidén de tamafio.
La cémara 19 conformada en volute y constituyendo la zona G,
imparte wn movimiento rotatorio al fluido y material pulveri-
zado y los dirige hacia la salida 19a.

- Desde la zona ¢ el fluido y las particulas son conducidos
por medio del conducto g.hacia abajo al separador eicldnico
I. Dentro del cieldn las partieulas son separadas y descarga-
das a través de un conducto de descarga 24, mientras que el
fluido de trabajo escapa a travds de una salida supsrior 25,

Aunque se ha creido que la reduccién de tematio y pulveri-

zacifn de las particulas sflides es ceusada primarismente por
razén de someter los sélidos a fendmsnos de choque en todo el
sistema, alguna ayuda puede ser obtenida por razdén de choquse
térmico. Cuando se emplea vapor momo fluido de trabajo, es con-
ducido calor al material conforme progresa el tratemiento; la
utilizacidn de algo de este calor en expendir eapas superficia-
les de las particulas puede ser una causa de agrietamiento
incipiente o fractura. Esta repentina expansidn del fluidq con=
forme es descargado en la zoné C, puede ser también un factor
en que la energia adicional es iiberadg@udiendo actuar sobre
los sélidos, En cualquier caso, la prdctics real ha demostra—
do que el sistema tal cono aqui se ha descrito realiza eficaz-
mente reduccidn de tamafio ¥ pulverizacidn de sustancias séli-
das.

Segunda Forma de la Invencidn.

En las figuras 42 y 52 se ilustra ung forma de la invencidn




en la que dos sistemas separados de los aqui deseritos, fun-
;ionan en mutia relacidn opussita. 7
Refiriéndonos a 1a fig. 42, el primer sistema estd identi-
ficado por el numero romano I e ineluye los mismos elementos
54 que enteriormente deserito, a saber, zona de carga A, boqui-
lla convergente E, conducto B, vélvyla de apertura rdpida D
¥ boguilla divergente F. El éeg&ndo gistema, iflentificado por
el numero romano II, ihcluye los mismos elementos 4, B, D, E
¥y F. El sistema dﬁgl utliza un recipiente comin como zona re-
10. ceptora o ocdmara de impacto, identificada por la letra g'.

Los sistemas I y II Fienen sus respectivos conductos B
comunicando a través de la boquilla F con dicha segunda zona
comin 8’s La zona G’ estd formada por una vasija conformada en
voluta ;gy-similar'en construceidp a la cémara 19, excepto en

15, que provee para conexidn dos boquillas F en relacidn opuesta
es decir, por lados opuestos de la voluta.

 En el interior de la vasija 19a estén situadas dos places

deflectoras 26 y gi (fige 58) que estin situadas en espaciada
relacién mitua y tembidn en éspaoigda relacidén respecto al ex-

20, tremo de las boquillas F. Cada placa estd provista con una a-
bertura central 28 que ﬁuede tener un inser@o-anular 29 de ma-
terial endurecido montado en ella. Las placas deflectoras 26
v gj tienen sus abertura 28 exialmente alineadas con el eje de
sus respectivas boquillass que descargan en la zona‘g'. El o8~

25. paciamiento de las placas deflectoras es tal que no causan
efecto de retrpresidn que pudiera inéei*ferir con el libre fluir
de la corriente de mezcla cbnforme~esta“oqrriahte de mezcla en-
tre en la zona g'. Sin embargo, las placas estdn 1os bastante
cercanas a] extremo de las boquijlas para asegurar gue la por—

30, cidn central de cada corriente pesa a través de las sberturas
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28 y colisiona con e impacta contra 12 corriente opueata,
K :

ﬁi espacismiento entre l12s plaeas no es erftico sino que
estarén lo bastante aparsétadas pera permitir el libre flujo
de material desde entrs las placas después de haber ocurri-
do la colisién.

Como ha sido hecho notar, el recorrido del material en
cada conducto B a una alta veloecidad tiende a clasificar el
material radiaimente de suerte que la mayor parte de las par-
tioulas mayores se contentran en o cereca del eje o parte cen~-
tral de cada conducto. Como se explicd,sl material mésrfino
¥y wna parte del fluido tiende a adherirse a la superficie in-
terior de los conductos y boquillas y es desviado radialmente
hacia fuera,. Cochlooacién aprbpiada de los extremos de las
placas deflectoras 26 y gi respecto a diches conductos, la
porcidn central de cada corrients de fluido y sélidos pasard
ghravés de la abertura 29 de su placa deflectora y colisiona-
rﬁ con e impactard contra la ofra corriente. Dado que las co-
rrientes hacen su recotrido a alts velocidad conforms entren
eh la zona O, se verd que la colisidén entre las dos partes
centrales de ls corriente realizeri una gran centidad de tra-
bajo adicional en la reduccidn de temafio de las partfoulas,
Les placas deflectoras también funcionan para desviar las PaT-
ticulas mds pequefias que chocan con las placeas en una direc-
cidn radiel hacia fuera del eje de ellss.

Ie disposicidn mediante la cual dos corrientes de parti-
culas a alta velocidad chocan mutusmente entre si se ha encon-
trade particularmente satisfactoria cuando el sistems de la
fige la es el empleade pero la disposicidn del.sistema dual
no neceslta incluir todos los elementos especificos de tal sis-

tema, En tanto qﬁe un sistema produce una corriente de parti=-
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/cul&s a alts velocidad que son lanzadss a una zona segunda o
receptora, esta disposicién serd sustencialmente ventajosa.

Como Ejemplo, en la fig. 6& se ésquematiza un diagrama
de un sistema dual emplesndo un procedimiento y aparato de
patente 3.25.7,080 de la actuel solicitente. El sistema I in-
cluye una primer zona AA, un conducto BB con vélvula de con-
trol DD en &1 y teniendo una conduceifn de entrada de fluido
GG. El sistema II incluye los mismos elementos y ambos sistemas
tienen sus conductos BB conectados @ una zona comin de segundo
impacto CC. 77 _ 7

Ia zona CC tiene las espaciadas placas 26 ¥ g_'?_ con aber-
'bura' central _2_5_3_ en ellas., Ia fu-neidn yxla manere de chocar
las corrientes a alta velocidad una conkra otra para reali-
zar fracclonamiento y reduccidn de temafio por razén de las
fuerzas de impacto es la misme que lo antes descrito respecto
al uso del sistema dual, cada uno de cuyos sistemas estd de
acuerdo con el de la dicha fig. 18,

Evidentemente, la energia de las corrientes a alta velo-
cided es convertida en fuerzas de cthtie & las cuales las par-
t:'.cglas estdn sometidas, por lo tento, el quebrantado o re-
duccidn de temafio que ocurre en cada sistema (tel como se mos-
tré on la fig, le de esta descripeidn o la dexcrita en la pre-
citeda patente anterior de esta solicitente) es suplementada
por las fuerzas de impacto desarrollada_s pof la violenta co-
lisién de las corrientes a alta velocidad.

Seréd evidente que en esta forma de la invencidn las par-
t{oulas mayores que hayen escapado a la rotura en cada conduc-
to y boquille de uno y otro sistema colisionan violentamente
entre sf. Dado que cada corriente marcha a alta velocidad,

fuerzas de impacto extremadamente altas se desarrollan para
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Ulterior efecto de fraccionamiento o reduceidn de temafio de
estas partieulas lo cusl tiene lugar en la zona de colisidn
entre las .placas 26 y gi « El violento impacto de las dos co-
rrientes erea una tremends turbulencia en la zona de colisidn
lo que causa interferencias ¥ choques de las partficulas entre
s y esta accidn ulterior ayuds & 1a reduceidn de temafio de
estas particulas

Conforme aqui se describe, el siatema emplea una funcidn
répida con la vélvula de apertura instentdnea en sl conducto 7
que g¢onecta la primera con la segunda ponas, Es importante que
haya una aperturs rdpida del conducto ¥ aunque es preferible
para ello la vélvula, es evidente que pueden ser empleados o~
tros dispositivos tales como un diafragma reventdn.Si se em- 7
Plea este diafragms reveton , el diafragma puede estar cons-
truldo para resistir wna presidn Pre~escogida, que podrfa ser
la presidn a 1la cual el materiaj eatd sometido en la primera
zonas al alecanzarse tal seleccionads presidn el diefragma sl
romperse dejaria inmediatamenté ablerto el conducto y permiti-
ria el fluir a su travds como aqﬁi se ha descrito.

La anterior descripeidn del descubramlento de la invencién
es ilustratlva ¥ explicatorie de 1la nisma, pudisando ser hechos
varios cambios en el tamatio, forma y materiales, asf como en
los detalles de la comstruceidn ilustreda, sin salirse por e-
ilo del aleance y espiritu de la invencidn coneretados en las

reivindicaciones siguientes
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Hecha 1la descripeidn del presente invento se hace
consfar, que esta solicitud se acoge a la prioridad de la
golicitud de patente estadounidense Serial N¢ 1%0.087,
depositada el 9 de Agosto de 1971, yfque seréeclara como
nuevo y de pergpia invencidn lo que a continuacidn se
reivindica: 7 7 _

l.- Procedimiento, con su aparato realizador, para
rompgr substancias sélidas anisotrépicas; reduciendo el
temafio de las mismas, caracterizado porquse,
se introduce una carga de dicho material sdlido en una
zona de carga, introduciendo un fluido de trabajo en la
precitada zona de cargas hasgta Aue en esta zona ss alecan-
za una presién preseleccionada, dirigiendo la corriente
de mezecla de flubdo de trabajo y material sélido hacia
un conducto que se extiende desde la referida zona de
carga , sometiendo las particulas del mencionado mate-
rial a fendmenos de choque conforme el material desde la
zona de carga y entra en el conducto parz redueir el tama-
fio de dichas particulas, ¥ descargsndo la corriente de
mezola de fluido de trabajo y material sélido en une zo-
na de descarga después de pasar a travée del conductoe

2,~ Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracteriszado poradicionar al material
86lido en dicha zona de trabajo una predeterminada canti-
dad del referido fluido de trabajo, iniciamdo inmediata-
mente la expansidén del fluido de trabajo en el precitada

chducto el cual se extiende desde la zona de cargs de

suerte que el material sélido es arrastrado en la corrien—

q/\\ij/de fluido, incrementando lz velocidad del fluido de
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trabajo en la zona de la salida desde la zona de carga en el
/condueto pera generar ondas de chogque gue actdan sobre las
particulas de dicho material pars reducir su tematio, diri-
giendo la corriente de mezcla de fluido y particuias a tra-
5e vés del precitaflo conducto y a la zona de descarga, tenien-
do esta zona de descarga un Area de sallida suficientemente
amplia de suwerte que no hay situaciones de retropresidn que
reaccionsn sobre el flujo de la corriente de mezcla el en-
trer en dicha ssgunda zona, con 1o que se permite la libre
10. expamsidn del referido fluido y completa utilizacién de éner-
gia aprovechable para rsducir con ello el tamafio del mate-
rial sélido.
3¢~ Procedimimnto, de acuerdo con ]as reivindicaciones
162, caracterizado por sl hecho de que el
15, material sdlido es golpeado contra wna superficie de impac-
to dentro de la zona de descarga.
4.~ Proesdimiento, de acusrdo con las reivindicaciones
1,263, caracterizado por el hecho de que
el fluido de trebajo es introducido en y a triwvés del con-
20, ducto que se extiende desde dicha zona de carga para diri-
girlo as{ al precitado fluido de trebajo en la zona de car-
ga en una direccidn opuesta a aguella en la cual la corrien~
te de mezela de fluido y material sdlido salen subsiguien~
temente degde la referida zona de carga.
25. 5.~ Procedimiento, de aeusrdo con cuajquiera de j1as
reivindicaciones precedentes, caracterizado
or el hecho de quiﬁa descarga de la corriente de mezcla en
la gona de descarga es realizada a trayds de una boquille
de trazado divergente en el término del conducto.

30, 6.~ Procedimiento, de acuerdo con cualquiera de las
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reivindicaciones protedentes, carac¢cterizado por
ei hecho de que las particulas de material s6lido son someti-
das a ulterior fendmeno de choque conforme la corriente de nez-
cla de fluido y material sdélido fluye a través del conducto.

T+~ Procedimiento, de acuerdo con cualguiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porel
hecho de que las particulzs de dicho materisl sélido son so-
metidas después a adicionales fendmenos de choque conforme la
corriente de mezcla sale del conducto precitadomy entra en la
zona de descarga.

8.- Procedimiento, de acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porel
hecho de que la corriente de mezcia de fluido y material g6li~
do es dAirigida a la zona de descargs a través de un conducto
cuya frea de seccidn transversal es sustancielmente constan-
te para evitar $érdidas de energia por expansidn radial de la

corriente y tambidn pera producir un incremento de velocidad

"de los sdlidos en dicha corriente.

96— Proced;miepto, de acuerdo con cualquiera de lasg rei-
vindicaciones precedentes, ca racterizado porel
hecho de gue la velocidad del fluldo es incrementada en la zo-
nz de sa2lida desde la.zona de &arga%constriﬁendo gradualmente
8l,flujo de la carga de fluido y sélidos conforme abandona la
zona de ocarges y pasa al conducto.

_ 10,- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacidn 1,
pare redidir el temafio de un material sélido anisotrdpico,
¢ q;r acterizado por el desarrollo de las fases de
introducir una carga de dicho material sdélido en une zona de
carga de un primer sistema, introduciendo un fluido compresi-

ble de trabsjo de determinadas cantidad y presién en dicha
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zona de carga para someter lg cargz de material sdlido a di-

cho fluido, dirigiendo la corriente de mezela de fluido ¥ me-
teriel sdlido 2 un conducto que se extiende desde la precitada
zona de carga y que forma parte del referido primer sistema, so-
metiendo la corriente de mezcla a fendmeno dechoque conforme
fluye desde la zona de carga a una zona Ge descarga, descargan~
do dicha comezclada corriente desde el conducto a una alta ve—
locidad, introduciendo wna carga del mencionado materisl en una
zona de cargs de un segundo sistema, introdueiendo un fluido
compresible de trabajo de predebterminadas cantidad ¥y presidn
en la expresa zona de carga del segundo sistems para someter

la carga de material sdélido a dicho fluido, dirigiendo la co=
rriente de mezcla de fluido y material sélido.a un conducto que
se extiende desde dicha zona de carga de este segundo sistema y i
que forma parte de este segundo sistema, sometiendo la corrien~
te de mezela a fendmenos de choque conforme conforme fluye des-—
de dicha zona de éargadel segundo sistema & una zona de descar-
ga del mismo, descargando la mencionada corriente de mezela dess
de el conducto a una alta veloeidad, y golpeando una parte de

de las particulas de material que se descarga desde el conducto
del primer sistema contra une parte de las partioulas de mate-
rial que se descarga desde el conducto del segundo sistems para
reducir el tamafio del material,.

1l.- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicazcidn 10,
careacterizado por el hecho de que 1lés partieulas .
de dicho material son sometidas a los referidos fendmenos de ;f;i
choque en la zonz de la salida desde la zona de carga del pri-
mer sistema, y las part{culas de dicho material son sometidas
a los referidos fendmenos de choque en 1la regidn de la salida

desde la zona de carge del segundo sistema.

v/
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12.~ Procedimiento, de acuerdo con las reivindicaciones
1041ll, caractoerizado por el hecho de que 1la
corriente de mezcla de fluido y material sblido del primer
sistema es descargada en la zona de descarga del mismo des-

-5. pués de haber pasado a través del conducto del primer mistema
pero antes de la zona de impacto, y la corriente de mezela de
fluido y material sdélido de dicho segundo sistema es descarga-
da en 12 zona de descarga del mismo después de haber pasado
a través del conducto del precitado segundo sistema pero an-

10, tes de la fase de impacto.

13.~ Procedimiento, de acuerdo con cualguiera de las Toi-
vindicaciones 10a 12, caract o rizado por el he-
cho de que las zonas de descarga estén proyectadas de suerte
que ninguma retropresidn adversa afecta a 1s descarga de la

15, corriente de mezcla que entra en dichas zonas desde 10S 1og~
pectivos sistemas primero y segundl, permitiendo as{ libre des-
carga del fluido de trabajo y sélidos desde cada sistema y com-
pPleta utilizacidn de su energia para ulteriormente reducir el
tamafio del material sdlido.

20, 14 .~ Procedimiento, de acusrdo con cualquiera de jas rei-
viﬁdicaeiones presedentes, cararecterizado porasel
hecho de que particulas finas del material yiuna parte del
fiuido de trabajo descargan desde el conducto, o conductos,
para..ser esencialmente desviados hacia Ffuera ¥y fuera de la zona

25, de impacto.

15.- Procedimiento, do acuerdo con gunalquiera de las rei-

ndicaciones precedentes, para cuyé realizacidn se emplea un

egparato caracterizado por constar de, una vagi-
Ja de carga para recibir el material ¥ definir una zona de car=

30. &4, un conducto que se extiende desde la vasija de carga a
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una vasija definiendo una zona de descarga, una vilvula de
;pertura rdpida situsda en dicho conducto, y medios para in-
troducir en la vasija de carga un fluido compresible de tra~
bajo, estando la referida vdlvula de aperturs rdpidgdispues-
ta para estar cerrada en su posicidn durante la intrbduccién
del precitado fluido en 1a Primera zona, y estando provistos
nedios para abrir la expresada vilvula pera descargar répid{-
simemente la corriente de mezeka de fluido de trabajo y mate~

¥ial en el conducto que la 1lleva, a dicha corriente, a la va~

sija de descarga, habiendo dispuestos medios entre la vasija

de carga y conducto para crear una zona donde el material sdlis.

do es sometido a fendmenos de choque conforme sale de la vasi-
Ja de carga y entra en el mencionado conducto para con ello
qusbrantar y reducir el tamafio de dicho material sélido.

16.- Procedimiento, para cuya realizacidn se emplea un a-
parato que, de acuerdo con la reivindicacidn 15, estd c a -
racterisg ; d o por el hecho de que la vdlvula de a-
pertura rdpide estd espaciada con respecto a la vasija de car-
€3 en una predeterminada distancia, y uns mayor parte del
fluido compresible de trabajo es introducida en el conducto
entre la referida vdlvule ¥y dicha vasija de carga, con lo que
tal fluido de trabajo fluye en dicha vasija de carga a travds
del conducto en una direccidn opuesta a aguells segin la oual
el material es descargadp desde la precitada vasija,.

17.- Procedimiento, para cuya realizacidn se emplea un a-
parato que, de acuerdo con las reivindicaciones 15 § 16, estd
caracterizado por el hecho de que el espaclamien~
to de la vélvula desde dicha vasija de carga y el tiempo de
abrir la referida vdlvula es tal que esa vilvula se mueve a

posicién de abertura tota] antes de que el material descar=

/




.gado desde la vasija de carga alcance a ]la expresada vilvula.

18.~ Procedimisento, para cuya realizacidén se emplea wm a-
parato que, de acuerdo con cuslquiera de las reivindicaciones
15 a 17, estd caracterizado por el hecho de que

Se los medios para crear una zona de ondas de chogque a la salids
de dicha vasija de carga comprenden, un slemento en boquilla
convergente cuyo extremo mds ancho estd conectado con la sali-
da de la vasija y su extremo mds pequéfio 1o estd con el con-
ducto, sisndo tal la longitud y configuracidn de ese elemento

10, boquilla que en la aperturz de la vélvula, algo del fluido de
trabajo alcanze una velocidad suficiente para producir zonas
locales de flujo supersdénico rodeando a los sdlidos gues =€
mueven més lentemente, con 1o cual los s6lidos quedan someti-
dos a fendmenos de chogue resultantes de dichas zona locales
15. de flujo supersénico.

19.- Procedimiento, para cuys realizacidn se empleas un a-
parato que, de acuerdo con las reivindicaciones 15 a 18, estd
caracterizado, en relacidn con cualquiera de ellas,

7 por &l hecho de que, el referido conducto tiene en toda suw

20, longitud sustancialmente constante su seccidn transversal pa-
ra aumentar la velocldad de la corrisnte dgymezcla ¥y crear fe-
ndmenos de chogue en dicho conducto, y un:miembro en boguilla
divergente conecta el conducto con la vasija de descarga, es-
tando construido el precitado miembrs boguilla para producir

25, ulteriores fendmenos de choque 2 los qye los sélidos estdn so-

idos conforme la corriente de mezecla es descargada en 1a

zona de descarga. )

20.~ Procedimisnto, para cuya reallimcidn se emplez un a-
parato que, de acusrdo con cualquiera de las reivindicaciones

30. 15219, estd caracterizado porel hecho de qus,
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‘in separador que comunica con la salida de la vasija de des—
carga, separa el fluido de descarga de los sblidos,

21,- Procedimiento, para cuya realizacidn se emplea un a-
parato que, de acuerdo con la reivindicacidn 1, est{ ¢ a -
racterizado por constar de un primer sistema y de
un segundo sistema, cada uno de los cuales incluye una vasi-
ja de carga para recibir el material, un conducto que se ox-
tiende desde 1la vasija precitada , una vdlvula de ‘apertura
rdpida en dicho conducto, medios para introducir en esa vasija
un fluido compresible de trabajo, medios para abrir répidamen—
te la vdlvula para descargar rapis{memente la corriente demez-
cla de fluido de trébajo y material sdlido en dicho condueto;
¥ medios para incrsmentar la velocidad de los materialesrséli-
dos conforme fluyen a través del roferido conducto y Gagdarga
desds el mismo, y medios para someter el material sélido de 1la
corriente de mezcla a fendmenos de choque conforme es condu-
cido desde desde la vasija de carga, conforme fluye a travds
del conducth ¥ conforme es descargado desde el conducto, una
segunda vasija comin para ambos sfStemas y en comunicacidn
con el extremo de descarga del conducto de cada sistema, con
lo ecual la corriente de mezela de' fluido y material de cada
conducto es déscgrgada en la précitada segunde vasija, estando
los extremos de éesearga de los conductos de uno y otro sis-
tema dispuestos directamente en mitua oposicidn en dicha se-
gunda vasija comin para producir colisién de las partfculas

) éfdel material descargdndose desde los dos conductos
unas contra otras péra romper y reducir el tamafio del mate-
rial. _

22.- Procedimisnto, para cuya realizamidn se emplea un a—

arato que, de acuerdo con la reivindicacidn 21, estd ¢ a -

/




racterizado por constar de un deflector en placa
éspaciada desde el extremo de descarga de cada conducto ¥y
situada en dicha vasija comin, teniendo cada placa deflecto-
ra una abertura central de suerte que la porcidn central de

"5 una corriente de descarga pueda chocar con la porcidn cen-
tral de la corriente de la otra descarga, mientras que el
resto de cada corriente es desviado hacia fuera desde la zo-
na de impacto;

23.~ Procedimiento , con su aparato realizador, para

10. romper substancias gélidas anisotrdpicas.

Segin se describe y reivindica en la presente memoria que
congta de treinta y tres hojas foliadas yrmecanografiadas por
una sola cara y de dos ldminas de dibujos.

Uedrid, a 23 MMOWZ2

LONE STAR INDUSTRIES, INC.
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