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La invencién se refiere a un ciclén para la sepa-
racién de particulas de grano fino. Tales ciclones son
conocidos para la Separacién y también para la clasifi-
cacién de particulas de grano fino. Los ciclones se com-

ponen, por lo general, de una cédmars de arremolinamiento
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cilindrica con una entrada axial para las particulas en uno
de los lados frontales y una salida axial para el gas puro y
| las particulas, adn sin separar, en el otro lado frontal.Ade-

!

‘més, en la envolvente de la cémara de arremolinamiento se han

dispuesto alimentaciones tangenciales y dirigidas oblicuamentk

en sentido opuesto a la entrada para el aire secundario. Pars
la evacuacién de las particulas, separadas en la cdmara de

arremolinamiento, se ha previsto un intersticio anular que ro

dea la entrada de las particulas y que desemboca en una tolva,

Por la dlimentacién de los gases en bruto cargados de particu-
las y del aire secundario en direcciones opuestas se forma,
dentro de la cémara de arremolinamiento, una corriente gira~

toria que se compone de una corriente rotative interior axial

de curso helicoidal y de una corriente de circulacidén exterior

asimismo helicoidal, en la zona préxima a la pared de la céme.
ra de arremolinamiento, mostrando las dos corrientes unos comj
ponentes de flujo axialmente opuestos. La corriente de gas
en bruto alimentada a través de la entrada de particulas a

través de paletas directrices se pone en rotacidén de manera

que las particulas expulsadas por centrifugacién de la corrien

te de rotacién interior llegan a la corriente en circulacién
exterior y, por un tamal de ésta corriente circulatoria, a
través de un intersticio anular que rodea la entrada de las
particulas son extraldas hacia una tolva o hacia un disposi-
tivo de transporte correspondiente,

Tales ciclones muestran, también para las partiocu~

las més finas, un grado de separacién muy elevado, tal ¥y

como se flesprende del diagrama mostradc en la figura l. En és-

te diagrama se ha registrado el grado de separacién sobre el

3

didmetro de las particulas, caracterizédndose el grado de desem



polvemiento fraccionado de un ciclén tradicional por la curva

I. De ésta curva se desprende que prdcticamente todas las par
ticulas que son mayores & 5 /u se separan en un 100 %, Sin
embargo también se separan hacia la tolva las particulas que
5, gon inferiores a S/u. En una separacién por el contrario xebdn
ben separarse las particulas inferiores a un tamafic previa~
mente dado y sl en su totalidad las particulas superiores

a esta magnitud., Una linea de separacibén asi de ideal para
un separador se representa por ejemplo con la curva II paras
- 10, un gren limite de 10,1. También se ha intentado ya desarrollar
un ciclén para la separacidén reduciendo la presién previa del
aire secundario y/o la torsién previa mediante las paletas
directrices dispuestas en la entrada de las particulas, con
lo cual se "empeora" el grado de separacibn., El grado de de~
15, sempolvamiento fraccionado as{ obbtenido se ha representado en
la curva III, con lo cual se obtiene sin embargo una aproxi-

macién muy inexacta a la curva de separacién ideal, Esto de-

muestra por lo tanto que el trabajar solo con potencia més re-
ducida no conduce al resulitado deseado de una curva de sepa-
20, racién relativamente exacta,

La invencién tiene por lo tanto el cometido de desa-
rrollar y optimar un ciclén de la clase de construccibn des-
erita al principio de manera que también se pueda emplear
como separador, con una curva de separacién relativamente exaT-
25, ta.

La invencién consiste en que la entrada de particulas
se compone de un intersticio anular estrecho y en que las
toberas del aire secundario se disponen en una sola corona

anular, La distancia de separacién entre la entrada de las

30. particulas y las toberas de aire secundario puede ser varia-
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| las mismas condiciones iniciales geométricas, es decir a préc-

ble,
Mediante el desarrollo de la entrada de las partfculasg
como interstieio anular estrecho se les imprime & las particu-

las que entran en la cémara de arremolinamiento préacticamente

ticamente todas las particulas se les imprime la misma torsidn
Mediante la disposicién de las toberas de aire secundaria so-
bre una sola corona anular se evacuan por la salida de las par
ticulas solamente las particulas ya centrifugadas fuera de la
corriente de rotacién interior hasta una albtura exactamente
definida de la cémara de arremolinamiento, De ésta manera es
por 1o tanto posible una separacién mds exacta de las particu-
las segin tamefio de grano, que con un ciclén que trabaja con
rendimiento mds reducido,

Para el desarrollo de la entrada de particulas como
intersticio anular estrecho se dispone axialmente en la desems
bocadura de la entrada de las particulas un cuerpo aerodindmi-
co simétrico de rotacién cuya superficie de seceidén es como
minimo la mitad de grande que la superficie de seccién del tu-
bo de entrada de las particulas. En éste caso el tubo de en-
trada de particulas se ha dispuesto axialmente desplazable.

En la ejecucién de las toberas de aire secundario co-
mo una corona de paletas directrices, dispuestas entre un tu-
bo de salida y la envolvente de la cédmara de arremolinamiento,
también es posible sujetar la corona de paletas de salida en
el tubo de salida y disponer el tubo de salida con la corona
de paletas directrices asimismo axialmente desplazable. De es+
ta menera se puede disponer de una longitud de separador para

graduar el grano limite tanto por desplazamiento del tubo de

entrada de las particulas como también del tubo de salida con
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las toberas del aire secundario,

Para la separacién de las particulas segtin las dis-
tintas fracciones también es posible disponer varias unidades
separadoras una detrds de la otra pudiendose aumentar la dis-
tancia de separacién entre la entrada de particulas y toberas
de aire secundario de escalén a escalén.

E1l1 tubo de entrada de particulas se puede desarrollar

también de manera que esté cerrado en el exiremo inferior del
cuerpo aerodindmico y en éste lugar lleva como minimo una tu-
beria de alimentacién de particulas que desemboque tangencial-
mente en el intersticio anular entre el cuerpo aerodinémico
y el tubo de entrada,

El cuerpo serodindmico se puede disponer también en
forma recambiable, teniendo los cuerpos aerodindmicos recambig
bles diferentes didmetros. De ésta manera se pueden graduar
también diferentes condiciones de entrada para las particulas
g alimentar,

A base de un dibujo esquemdtico se explica con més
detalle la construccién y el modo de trabajo de ejemplos de
ejecucién segih la invencién., Muestran:

la figura 1, el diagrama, ya mencionado, para elgrado
de desempolvado fraccionado;

la figura 2a, la consgtruccién, en principio, de un
separador de corriente giratoria segin la presente invenciébn
con tubo de entrada desplazable, en seccibn longitudinalj

la figura 2b una seccién segin la linea de corte IIB-
JIB en la figura 2a

la figura 3 un ejemplo de ejecucién similar, con co-

rona de aire secundario y tubo de salida desplazables,

las figuras 4a y b una variante del tubode entrada



Se

10.

15.

20.

25,

30.

——

414048

-6 -

con alimentaecién tangencial de las particulas.

la figura 5 la disposicildn en serie de varios separa-
dores de corriente giratoria,

la figura 2 muestra la construccién en principio de
un ciclén de ésta clase., Este ciclén muestra una cémare de
arremolinamiento cilindrica 1 en la que desde abajo penetra
un tubo de entrada 2 de menor didmetro para las particulas a
separar. En la zona de la desembocadura 3 de éste tubo de en-
trada 2 se ha montado axialmente un cuerpo aerodindmico simé-

trico de rotacién 4, cuyo didmetro es de tal dimensién que so-

lo queda un pequefio intersticio anular 5 entre este cuerpo
aerodindmico 4 y la pared del tubo de entrada 2. En éste inters
ticio anular 5 se pueden haber dispuesto paletas directrices
6 para imprimir una torsién a las particulas alimentadas junti
con el afire portante, Las particulas entran entonces, junto
con el aire portante, en forma de una corriente rofativa 7,
en la propia cédmara de arremolinamiento. Las particulas més
pesadas eon centrifugadas inmediatamente por encime de la
desembocadura 3 del tubo deentrads 2 hacia fuera y llegan a
las proximidades de la pared interior de la cémara de arremo-
linamiento. También es posible lograr una imprimacién de tor-
gibén suficiente sin las paletas directrices solo por el ramal
de corriente de la corriente de circulacién exterior 11 cam-
biade de direccién hacia el interior por encima de la desembo-
cadura de entrada 3.
A una distancia previamente dada "x" se ha dispuesid
por encima de la desembocadura 3 del tubo de entrada 2 una co-
rona de toberas de aire secundario 8, por las cuales, a itra-

vés de la alimentacibén 9 y la cédmara 10, se sopla al interior

de la cédmara de arremolinamiento 1, aire secundario en direc-
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cién tangencial e inclinada, con relacién a la désembocadura
de tubo de entrada, y en direccidén opuesta, gque entonces, en
forma de una corriente cireculatoria helicoidal 11, circula
hacia abajo en la zona proéxima a la pared de la cémara Qe

De arremolinamiento hacia el tubo de entrada 3. Por esta corrien-

te de circulacién exterior son recogidas las particulas ya ex-

pulsadas por centrifugacién y se evacuan, a través de un in-

tersticio anular 13 que rodea el tubo de entrada 2 y estrechal
do por un diafragma 12, hacia abajo a una tolva 14 desde don~
" 10. de a través de una salida 15 se pueden conducir hacia el ex-
terior.

Por el aire secundario que se alimenta a través de la
corona de tobera 8 se evacuan por lo tanto todas las particu-
lag 17 hacia la tol¥a 14 que, por debajo de las toberas 8,
15. ya han sido separadas y que han llegado a la corriente de cirt
culacién exterior 11, Las particulas méds pequefias 18, sobre las
cuales a’in no ha actuado ian fuertemente la fuerza centrifugs
¥y que se encuentran ain en la zona interior de la corriente
en rotacién 7, aén evacuadas a través de la salida 16 hacia
20, el lado frontal opuesto a la entrada 2 de la cémara de arre-
molinamiento, hacia fuera, y se pueden separar en un desempols
vador tradicional,

Como las particulas se alimentan solamente a través
de un intersticio anular estrecho 5 con una torsién aproxima-
25. damente igualada llegan todas al mismo capo centrifugal. De-
bido a la diferente masa de las particulas alimentadas actuan
sobre ellas diferentes fuerzas centrifugas, de manera que
losg planosg en los cuales las particulas son centrifugadas ha-

cia fuera también son distintos, Esto significa que las par-

30. ticulas mayores, que estén designadas con la referencia 17,



5

10,

15.

20,

25,

30,

e ——

414048

-8 =

ge expulsan muy répidamente hacia fuera después de haber en—
trado en la cdmara de arremolinamiento, mientras las particu-
lag mds pequefias 18 s61lo més arriba en la cémara de arremoli-
namiento llegan hacia fuers., Por lo tanto con una geometria
previamente dada y conociendc las caracteristicas de la corrien
te se puede determinar exactamente a que altura de la cémara
de arremolinamiento 1 sobre la desembocadura de la entrada 3
las particulas de un tamafio determinado se han trasladado has-
ta la pared de la camara de arremolinamiento., Por la corrien—
te de circulacién exterior 11 se separan solamente las particy-
las que por debajo de la corona de toberas 8, han llegado
hasta la pared de la cémara de arremolinamiento. Esto signifi-
ca que la separacién "x" entre ladesembocadura de entrada 3

¥y la corona de toberas 8 fijada exactamente por encima de que
granulometria se separan todas las particulas, es decir, me—
diante esta separacién se puede fijar el tamafio de grano limi-
te entre unos limites relativamente estrechos. Variando esta
separacién "x" ge puede graduar a otro granc limite para la
gseparacién. Para poder realizar esta variacién de la separacién
se ha dispuesto, segin la presente invencién, el tubo de entrg-
da 2 en un soporte 17 axialmente desplazable en ellado infe-
rior frontal de la cémara de arremolinamiento 1. De ésta mane-
ra, segin las necesidades , se puede graduar la distancia de
separacibén "x" entre la desembocadura del tubo de entrada 3

y la corona de toberas 8. Con un arremolinador de corriente
giratoria de ésta clase se puede efectuar por lotanto una
separaclén en dosfracciones, obteniéndose una curva de separa-
cibén aproximadamente segin el trmzo IV en la figura 1, Como

indica el trazo de la curva se logra dsi una aproximacién

considerablemente mejor a la curva de separacién ideal II,que
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segin la curva III, solo por feduccién del rendimiento en los
ciclones de corriente giratoria tradicionales.

En la figura 3 se han representado otro ejemplo de eje-
cucibén segin la invencibén en el que también la corona de tobed
ras se punede degplazar axialmente, La corona de toberas se ha
desarrollado - como se aprecia por el dibujo- forme de una
corona de paletas directrices 20 que se dispone entre la tube-
ria de salida 21 y el envolvente de la cémara de arremolina-
miento 1. Esta corona de paletas directrices 20 estd unida f£i)
mente solo con el tubo de salida 21 y hacia la envolvente de

la cémara de arremolinamiento 1 se guien en forma hermetizan-

te sin ninguna unién rigida. De ésta manera es posible sujetar

también el tubo de salida 21 junto con la corona de paketas
directrices 20 en una guia 22 en el lado superior frontal de

la cémara de arremolinamiento y, por lo tanto axialmente des-

plazable. La alimentacién del aire secundario se efectdia a trg

vés de la tubuladura 23 que desemboca en la zona superior de

la c¢dmara de arremolinamiento 1 delante de la corona de pale-
tas directrices 20, Adicionalmente se puede disponer el tubo

de entrada 2 axielmente desplazable o fijo.

En lag figuras 4a y b se representa otra variante
de una entrads de particulas, En éste caso se ha cerrado la
pieza de tubo de entrada 31, que rodea el cuerpo aerodinémico
30, por debajo del extremo inferior del cuerpo aerodindmico y
muegtra, en las proximidades del fondo, una o dos alimentacio-
nes tangenciales de particulas 32 y 33. Mediante esta alimen-
tacibén tangencial se pueden suprimir las paletas directrices
en el interticio anular 34 entre el tubo de entrada 31 y el

cuerpo serodindmico 30, lo que es especialmente ventajoso con

8

materiales que se aglomeran fécilmente o se aglutinan,

\
I




Se d4, ademds, la posibilidad, mediante el empleo de
cuerpos gerodinamicos de diferentes didmetros - tal y como ST
gefiala por las lineas a trazos 30"y 30" - de hacer el inters-
ticio anular 34 de distinto ancho y darles asi a las particu~
las una torgidén de diferente magnitud,.

En la figura 5 se ha presentado la disposicién en se-
rie de varios ciclones de corriente giratoria para separar,
en cada uno, diferentes granulometrias. Los distintos ciclones
40, 40" y 40" ‘muestran en principio la misma construceién
pero sin embargo varian las separaciones x, x" y x"’, en cada
caso, entre las desembocaduras de las particulas 3 y las coro-
nas de toberas 8. Como se muestra en las curvas de separacién
representadas al lado de cada uno de los elementos separado-
res, 86 separan segun el diagrama inferior 6a en el separador
de corriente giratoria 40’todas las particulas superiores 15
M, segun el diagrama 6b en el separador de corriente giratorig
40" entre 15m y 10 By gsegin el diagrama 6¢ en el ciclén
40"’%odas las particulas entre 10 y 5 u y se evacuan a travé
de las salidas correspondientes 15”0 bien 15" y 15", Por la
Ultima salida 16" “salen todas particulas que son inferiores
asb M de la conexién en serie de los ciclones y se pueden

desechar o bien recoger.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
congtar que las disposiciones anteriormente indicadas son

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-

ren su principio fundemental., También se hace constar que el
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invento corresponde a una solicitud de patente presentada en
Alemania con el ndmero P 22 20 535.2 de 26 de abril de 1972,
acogiendose por lo tanto a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye
la esencia del referido invento y por lo que se solicita PATE¥
IE DE INVENCION por veinte afios en Espafia sobre: PERFECCIONA
MIENTOS EN CICLONES PARA TA CLASIPICACION "DE PARTICULAS DE
GRANO FINO, caracterizéndose por lo siguiente:

l.- Perfeccionamientos en ciclones para la clagifica-

cién de particulas de grano fino, del tipo que presenta una

cémara de arremolinamiento cilindrica, una entrada de particu
las coaxial en uno de los lados frontales y un tubo de salida
coaxial en el otro lado frontal, toberas para el aire secun—
dario tangenciales y dirigidas en sentido opuesto, inclinado
con relacién a la entrada de las particulas, dispuestas en el
envolvente de la cédmara de arremolinamiento y como minimo,
une salida para las particulas, que rodea concéntricamente la
entrada de las particulas, caracterizados porque la entrada
de las particulas se compone de un intersticio anular estrechp
y porque las toberas de aire secundario se disponen sobre una
gola corona anudar,

~ 2,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,ca-
racterizados porque en la desembocadura de la entrada de las
particulas se dispone axialmente un cuerpo aerodinémico, si-
métrico de rotacién, cuya superficie de seccibn es como mini-
mo la mitad de grande que la superficie desecclén del tubo de
entrada de las particulas,

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2,

caracterizados porque en el intersticio anular se disponen

paletas directrices., {
!
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4.~ Perfeccionamientos seglin una o varias de las rei-

vindicaciones 1 a 3, caracterizados porque la distancia de se
paracién entre la corona de tobera y 2a desembocadura de las
particulas se puede graduar,

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,ca-
racterizados porque el tubo de entrada de las particulas
se dispone axialmente desplazable,

6.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindica~-
ciones 1 a 5, caracterizados porque, cuando el ciclén presen-

$a una corona de paletag directrices dispuestas entre el tubo

de salida y la envolvente de la camara arremolinado para el af-

re secundario,caracterizados porgque la corona de paletas
directrices se sujeta en ‘el tubo de salida y el tubo de sali-
da se dispone axialmente desplazable con la corona de paletas
directrices.

Te~ Perfeccionamientos segin una de las reivindicacio-
nes 1 a 6, caracterizados porque se conectan en serie varias
midades separadoras con disgtancia de separacién entre la en-
trada de particulas y la corona de toberas de aire secundario
aumentando de escalén en escalén,

8.- Perfeccionamientos segun una de las reivindicacio.
nes 1 a 6, caracterizados porque el tubo de entrada de parti-
culas estd cerrado en el extremo inferior del cuerpo aerodi-
namico y muestra como minimo una tuberia de alimentacién de
gas en ‘bruto gue desemboca entre el cuerpo aerodinémico y el
tubo de entrada.

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8,
caracterizados porgue el cuerpo aerodinémico se dispone en
forma recambiable.

10.- Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 9,
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caracterizados porque el cuerpo aerodindmico se dispone en
forma recambiable,

10.~ Perfeccionamientos segtn la reivindicacién 9,ca-
racterizados porque los cuerpos aerodindmicos recambiables
tienen diferentes didmetros.

11.~ Perfeccionamientos en ciclones para la clasifica-
¢ién de particulas de grano fino, tal y como queda sustancial
mente descrito en la presente Memoris, y en los dibujos ad-

juntos,
Esta Memoria consta de trece hojas, escrita g maquina

por una sola cara.

Madrid -
aeE® %5 KBR, 1973 _
STEMENS AKTIENGESELLSCHAFT, de Bellin y

Miinchen,
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