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MEMORTIA DESCRIPTIVA
de upna Patente de Invencifn a nombre de:
Nils Anders Lennart Wikdahl, de naciona-
lidad sueca, domiciiiado en 42 Bravalla-
vdgen, 182 64 Djursholm (Suecia); por:
"APARATO SEPARADOR DE HIDROCICLONES CON
DISTRIBUCION EN FLUJD DESCENDENTE DE

FLUIDO QUE HA DE SER FRACCIONADO".
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Durante los Gltimos veinte afios los hidrociclones
han encontrado amplia utilizacifin para el fraccionamiento de
suspensiones de pasta de celulopsa. Este desarrollo harsegui-
do a la introduccifin en 1955 de aparatos que incluyen una
agrupacifn de dichos hidrocicleones dispuestos radialmente den-
tro de un alojamiento, El sistema estéd descrito por Hoffmann
en la Patente de los Estados Unidos némerc 2.956.679 concedi-
da el 18 de octubre de 1960, y en la Patente revisada ndmero
25.099, concedida de nuevo el 19 de diciembre de 1961, basado
en una solicitud presantaga en Suecia en 1954, en donde se de-
sarrolld por primera vez este tipo de separadores de ciclén.

Los hidrociclones tienen una cémara cHnica de sec-
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cién transversal circular, dentro de la cusl clmara el liqui
do que ha de ser fraccionado es introducido en sentido tangen
cial por el extremo mayor, creando de este modo un movimiento
de turbulencia dentro de la cémara, dando lugar a un torbelli
no, y haciando que las particulas mayores o mds gruesas sean
lanzadas hacia fuera por la fuerza centrffuga. las particuias
mayores abandonan la cé&mara por una salida a través dal v8rti
ce del ciclén. Las particulas menores o mfs finas abandonan
la cémara a través de una salida dispuesta centralmente en la
base del ciclén.,

Hoffmann cref un aparato que incluia una agrupa-
cibn de dichos hidrociclones en un alojamiento. Una pluxrali-
dad de los hidrociclones estén dispuestos radialmente aproxima
damente en el mismo plano, estando vueltos unos hacia atros
los vértices de los hidrociclones. Los hidrociclones estdn en
cerrados en una caja envelvente, que proporciona una cémara
de suministro comdn para la dispersidn que ha de ser fraccipg
nada, de manera tal que los hidrociclones estén rodeados por
la dispersiéin. La cémara de suministro es preferiblemente cig
cular, con su eje formando aproximadamente &ngulos rectos con
respecto a los ejes de las cémaras. Los vértices y las bases
de los hidrociclenes también se abren dentro de cfmaras coleg
toras comunes de fracciones, en que se recogen la fraccifin
de vértice y la fraccién de base.

Tal como se vé en la figura 1 de la patente, la
suspensifn de pasta.es suministrada a través del conducto 1

en la parte superior del alojamiento, y pasa a través de los
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conductos de tuberfa radial 2 dentrec del conducto de alimen-
tacifn cireular 3, y desde #l1lf a través de los conductos de
conexidén 4 a las entrad%s para los hidrociclones individuales
6 de la agrupacién., A partir de los conductos 2, la suspensifén
de pasta fluye en sentido ascendente en los hidrociclones has-
ta por encima de ellos, y en sentidoc descendente en los hidrg
ciclones hasta por debajo de elles. La fraccifn més gsuesa o
de rechazo pasa a través de los crificios 10 en los vértices
de los hidrociclones, y es recogida en la cémara central 7,
desde donde es expulsada a través de un conducto 12, miesntras
que la fraccién més ligera o fracecifin aceptada es retirada en
el extremo de base de los hidrociclones.a través de tuberfas

9 dentro de la cémara anular 8, y pasa a un recipient2 colec-
tor 14, desde donde es retirada a través del conducto da tube
rfa 15. De esta manera un gran nlmero de hidrociclones pueden
ser colocados en un espacio relativamente pequefio.

No obstante, la capacidad de una agrupacifn de hi-
drociclones de este tipo era insuficiente para grandes fébri-
cas de pasta de celulosa, y consiguientemente la patente de
los Estados Unidos ndmero 3.261.467, concedida el 19 de julio
de 1.966 a Wikdahl, cref otra disposicifin, Dentro de un dnico
alojamiento, Wikdahl dispusc una pluralidad de ciclones apila
dos en varias capas paralelas, en cada una de las cuales los
ciclones estén dispuestos radialmente, estando enfrentados
los vértices hacia el eje central de la agrupacién. Los ciclg
nes son soportados por varios miembros tubulares dispuestos

concéntricamente, que definen, conjuntamente con las paredes
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sxtremas, varias cfmaras anulares ssparadas. El flujo de
flufdo de entrada que contiene el lfguido que ha de ser frac
cionado es alimentado a partir de la parte inferior, avanzan-
do en sentido ascendente hasta la cémara anular 8 hacia los
hidrociclones individuales de la agrupacidén., Estd prevista
otra cémara anular 13 en la cual la fraccifin aceptada procg-
dente de la base de los hidrociclones es recogida, en la pe-
riferia exterior de la agrupacién, y se prevé una cémasa cen
tral 12 para recoger la fraccidn de rechazo a partir de los
vértices de los hidrociclones.

Todas las conexionmes con el canjunto de ciclones
ge efectlan a través del distribuidor o manguito 20, Esto
permite una instalacifn del conjunto tal que el dis£ribuid0r
y los conductos conectados con 81 estén dispuestos en una fosa
o por debajo del nivel del suelo, de manera que la Gnica paz
te visible por encima del nivel del suelo sea la caja envol-
Qente exterior 14. Esto permite una manipulacidn conveniente
de los hidrociclones mediante levantamiento de la caja envol-
vente, sin ningdn peligro para los conductos u otras conexio~
neg, mientras que la disposicién central del conducto de ali-
mentacifn y el limitado estrangulamiento de la corriente en
las lumbreras de salide asegura una distribucidén uniforme
del lfquido entre los hidrociclones del conjunto.

Si bien este disefo de agrupacifin de separadores
de hidrocicldn ha sido extremadamente satisfactorio desde el
punto de vista comercial en todo el mundo, particularmente

para la separacifn de suspensiones de pasta de celulosa,
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han aparecido en algunas fébricas ciertes problemas durante
su utilizacidn. Por razones précticas, las cémaras distribuido=
ras y colectoras estédn configuradas con drea de seccidén trans=-
versal constante desde la parte inferior a la parte superior de
la agrupacidn. Esto significa que la velocidad de flujo del ma-
terial que ha de ser separado disminuye segén avanza el flujo
hacia arriba desde la parte inferior de la agrupacién, de mane=
ra que la minima velocidad de flujo se encuentra en la parte mds
superior de la cémara distribuidora., Aire y otros gases se acy
mulan en la parte superior de la cémara, y debido a la oresen-—
cia de aire y humedad, las bacterias, los hongos, el fango orgd
nico y otros microorganismos y organismos vegetales vivos pueden
crecer activamente, sin ser perturbados relativamente'por este
flujo. El resultado de ello es que pueden formarse depésitos in
deseables sobre las paredes de la cdmara asi como sobre los la-
dos exteriores de los separadores de hidrociclén. Estos pueden
acumularse hasta el punto en que interfieran gravemente con el
funcionamiento de los hidrociclones en la porcién superior de
la agrupacidn, e incluso antes de esta etapa, segtin van acumu-
léndose, reducen la eficacia y el rendimiento de la agrupacidn.
Correspondientemente, para evitar dicha interferencia,
y posiblemente una paralizacién definitiva del funcionamiento,
es necesario a intérvalos regulares para el trabajo de la agru
pacién, y limpiarla de aire y otras gases; de bacterias, fango
orgénico, hongos y otros depésitos. Esto, naturalmente, es cos-
toso, ademds de dar como resultado una pérdida de produccidn a

lo largo de esta unidad,
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Recientemente, la patente de los Fstados Unidos ndme-
rao 3.598.731 de Frykhult y otros, concedida el 10 de agosto de
1971, cred otro tipo de agrupacién de separadores de hidrociclg
nes, en que los hidrociclones individuales eran dispuestos ra-
dialmente, peroc con sus extremos de baée orientados hacia el in
terior, y con los vértices orientados hacia el exterior.
Frykhult y otros reivindican que es ventajoso observar la salida
de fraccién de rechazo durante el funcionamiento, y si la sali-
da de rechazo esté orientada hacia fuera, también pueds ger
limpiada con mayor facilidasd. Frykhult y otros establecieron
que si las salidas para fraccién de rechazo en un ciertoc ndme-
ro de hidrociclones estén obstrufdas y por lo tanto son inope-
rantes, una proporcidén de la suspensidn de pasta puede fluir
inalterada a través de la agrupacidn, dando como resultado un
producto imperfectamente separado, Frykhult y otros dispusieren
también la entrada 5 en la parte inferior de la agrupacién, tal
como se ve en la figura 1, y dispusieron una cémara de distri-
bucién de didmetro uniforme desde la parte inferior a la parte
superior de la agrupacién, de manera que este dispasitivo tenfa
los mismos problemas a este respecto que el dispositivo de Wikdahl.

De acuerdo con el invento, se ha determinado que si
la direccidn de flujo de la alimentacidén de entrada del liquide
gue ha de ser fraccionado a las capas de hidreciclones, en la
agrupacién de las patentes de Wikdahl y Fry&hult y otros, es
modificada de manera que éste se desarrolle al menos en una prg
porciﬁn principal en flujo descendente, bajando a las diversas

capas de hidrociclones en la agrupacidn con cualquier porcidén
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remanente de flujo en sentido ascendente, se superan las difi-
cultades que praceden de la aéumulacién de sire y de otros ga-
ses y también de bacterias, hongos, fango orgdnico y otros or-
ganismos vegetales vivas, y no se forman depfsitos sobre las pa
redes de la cémara ni sobge los lados exteriores de los hidroci
clones. Se cree al menos en parte que. esto es debido al hecho
de que el caudal en la pbrcidn superior del aparato es entonces
al menos tan elevado como en cuslquier lugar de la agrupacidn.

La totalidad del flujo se puede desarrollar en sentido
descendente, No obstante, es bastante ventajoso que parte del
mismo se desarrolle en flujo descendente y otra parte en flujo
ascendente, de modo que aumenten la circulacién y las corrientes
£ransversales en la cémara de distribucidén del sparato adyacen-
temente a los hidrociclones.

Ademéds, como una caracteristica adicional, el volumen de
la cémara de distribucidn puede ser reducido en la direccidn deg
de la parte superior a la parte inferior de la agrupacidn, para
cuﬁpensar el volumen reducido de flufdo segdn penetra liquido
en los hidrmciclcnes de las agrupaciones anteriores, acomodando
de este modo el flujo inferior, al mismo tiempo que se mantiene
sustancialmente el mismo caudal dentro de la cémara de distribu-
cién desde la parte superior a la parte inferior de la agrupacién.

En -el aparato del invento, dicha alimentacidén en flujo
descendente de material que ha de ser separado puede ser acomoda-
da disponiendo la entrada de alimentacidn en la porcién superior
del alojamiento, o reteniendo la entrada en la ﬁorcidn inferior del

alojamiento, pero disponiendo un conducto de alimentacidn que con
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duce la alimentacidn directamente & ls parte superior ep o por
encima de la capa mis superior de hidrociclones en b unidad,
desde cuyo lugar el material avanza en flujo descendénte a las
otras capas de separadores en la unidad.

Una slimentacién en flujo ascendente de material qug
ha de ser separado puede ser acomodada colocando o retenizndo
una entradas de alimentacién suplementsrie en la porcidn infe-
rior del alojamiento, de manera gque una parte, en cualquier cag
s0 no mayor de asproximadamente T75%, de la alimentacién avenza
también hacia la parte inferior o por debajo de la capa mé&s in-
ferior de hidrpciclones en la unidad, desde cuyd lugar el mate-
rial avanza en flujo ascendente a las otras capas de sépanadu-
res en la unidad,

Es asimismo poéible disponer entradas de alimentacién
suplemenfarias adicionales en la porcién intermedia del aloja-
miento, de manera que una parte del flujo ses conduéida direc=
tamente a capas intermedias de hidrociclones en la unidad., Es-
tas aumentan también la circulacidn y las corrientes transversa
les en la cémara de distribucidn.

Correspondientemente, el invento crea una unidad de
separadores de hidrocicldn que‘cémprende una agrupacidn de hi-
droéiclohes dispuestos eﬁ una pluralidad de capas superpuestas,
tenienda cada hidrocicldn uné cédmara de torbellino cénice que
tiene un extremo de base provisto con una entrada de inyeccidn
y una salida de base y un extremo de vértice opuesto provisto
con una salida de vértice; una primera pared separadora a lo lar

go de la cual los hidrociclones estén distribuidos en capas, uno
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por encima del otro, y que define una cémara colectora comdn
a una pluralidad de las cdmaras de torbellino y tomunica con
gllas por medio de las salidas en un extremo de los hicdroci-
clones; una segunda pared,sepgradora a lo largo de las cuales
los hidrociclones estén distribuidos en capas, unas encima de.
otras, y que define una cédmara colectora comdn con una plurali
dad de lss cémaras de torbellino y comunica con ellas por medio
de las salidas en el otro extremo de los hidrociclones; una
cdmara de distribucidn intermedia entre la primera pared y la
segunda pared, comdn con una pluralidad de las cémaras de tor-
bellino y que comunica con ellas por medio de las entradas de
inyeccidn; y medios ﬁara alimentar desde por lo menos 25% has=-
#a 100% de la suspensién lfquida que ha de ser fraccionada en
flujo descendente, bajando desde la capa méds superior e la ca-
pa mds inferior de las capas de hidrociclones superpuestas,
siendo aliﬁentada cualquier porcidn remanente del licuido en
flujo ascendente o en flujo horizontal a las capas de hidroci-
clones, Preferiblemente, tanto las salidas dg base como las sa
lidas de vértice son axiales; pero la salida de base puede ser
lateral sin ninguna desventaja, y la salida de vértice puede
también ser lateral. Los hidrociclones pueden ser dispuestos
raaialmente en la agrupacién alrededor de un eje central, es-
tando enfrentados los vértices hacia el eje central,o estando
enfrentados a la periferia exterior de la agrupacién.
También ' se crea de acuerdo can el invento un procedi
miento para fraccionaf suspensiones lfquidas en una agrupacidn

de hidrociclones dispuesstos en una pluralidad de capas super-
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puestas, teniendo los hidrociclones una cédmara de torbellino
abargada que tiene un extremo de base provisto con una entrads
de inyeccidn y una salida de base, y un extremo de vértice
opuesto provisto con una salida de vértice, que comprende ali
mentar desde por lo menos 25% hasta 100% de la suspensién l§f
quida que ha de ser fraccionada.a las entradas de inyeccién de
los hidrociclones en la agrupacién per flujo descendente desde
la capa més superior a la capa mds inferior de las capas éupe;
puestas de hidrociclones,siendo alimentads cualquier porcidn re
menente del liguido en flujo ascendente o en flujo horizantal
a8 las capas de hidrociclones, hacer pasar la suspensién l{qui-
da dentro de la cémara de torbellinc alargada, fraccionar la
suspensidn liquida en la chmara de torbellino de manera nue
se produzcan una fraccidn ;igera y una fraccidn pesada-que
san saparadas‘en la salida de base axiai y en la salida de vér
tice axial, respectivamente, y luego recoger separadamente la
fraceidn ligera y la fraccidn pesada.

Realizaciones preferidas del invento se ilustran en

los dibujas, en los cuales:

La figura 1 representa una vista lateral de una agry
pacidén de separadozes de hidrociclén de acuerdo con el invento;

La figura 2 es una seccidn vertical de la agrupacién
de la figura 1, tomada a lo largo de la linea II-II de la fi-
gufa 1;

La figurs 3 es una seccidn verticsl de otra forma de
realizacién de una agrupacién de separadores de hidrociclén de

acuerdo con el invento;
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La figura 4 es una seccién vertical de otra forma
de reslizacidn de una agrupacidn de separadores de hidraoci-
clén de acuerdo con el invento;

La figura 5 es una seccidn HarizontaL tomada a lo
largo de la lines V-V de ls agrupacién de la figura 4;

La figura 6 es una seccidn vertical de otra Fo;ma
de realizacidn de una agrupascién de separadores de hidroci-
cldn de acuerdo con el invento; .

La figura 7 es una seccién horizontal tomacda a lo
largo de las lfneas VII-VII de la fiqura 2, que muestra en
seccidn transversal la entrada a un hidrociclén individual de
esta agrupacidn; y

La figura B representa esquemdticamente, en seccidn
longitudinal, un aparatd de acuerdo con el invento en que se
efectda una alimentacidén tento en sentido descendente como en
sentido ascendente de lfquide que hs de ser fracciomado a las
capas de separadores de hidrociclén.

La unidad separadora de hidrocicldn mostrada en las
figuras 1 y 2 tiene paredes laterales externas 10, 11, y pa-
redes superior e inferior 14, 15 respectivamente, de las cua-
les la pared lateral 10 tiene una pluralidad de orificios 60
distanciados a lo largo de ella, en los que estdn montados los
extremos de base de una pluralidad de separadeores de hidroci-
clén 1, dispuestos en cuatro capas paralelas superpuestas o
grupos 61, 62, 63, 64 que tienen sus ejes geométricos en po-
sicidn horizontal.

Extendiéndose desde la parte superior 14 a la parte
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inferior 15 del slojemiento se encuentran paredes 8, 9. Eg-
tas paredes estdn provistas con una pluralidad de orificios
65, 66, dentro de los cuales son alojadas la porcién central
y los extremos de vértice 4 de los separadores de hidrocicldn
individuales 1, que por io tanto estdn montadas en las pares
des B8, 9, 10 y son soportados por ellas.

Entre las paredes 8 y 10 se define una cémaia colec-
tora 6, comdn a todos los separadores 1 desde la parte supe-
rior @ la parte inferior de las diversas capas de la agrups-
cidn. Entre ias paredes B y 9 se encuentra una cédmars de dis-
tribueidn 2, y entre las paredes 9 y 1l se encuentra una‘céqara
colectera 7, cada una de las cuales se extiende tamhién desder
la parte superior a la parte inferior del alojamienfu, y son
comunes @ todos los separadores de hidrociclén de la agrupa-
cidn.

La cémars 2 sirve como cédmars de distribucidén para
alimentar liquido que ha de ser fraccionado a los separadores
de hidrocicldg individuales. Tal como se ve del mejor de los
modgs en la figura 7, caeds separador de hidrociclén 1 esté
provisto con dos entradas 3-dispuestas tangencialmente en co-
nexién des flujo de fluido con la cémara de distribucidn 2. E1
flaido gue penetra en las entradas 3 en un caudal relativa-
mente elevado a causa de la disposicifn tangencial de las en-
tradas recibe un movimiento rotatorio cicldénico circular que
da como resultado lB separacién centrifuga de los componentes,
con el resultado de que los componentes mds pesados son lanzas-
dos hacia la pafiferia de la cémara interior de los hidrociclo=-

nes y se mueven hacia las salides de vértice 4, migntras gue el
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material mids ligero permanece en la porcifin central del hi-
drociclén , y se mueve hacis las salidas de extremo de base
5, de las cuales al meﬁcs una y preferiblemente dos o tres
estin previstas lateralmente en la base de cada hidrociclén .
Se vers en la figura 2 que los orificios laterales 5 descar-
gen material en el extremo de base del hidrociclén a la cé-
mara colectora 6, que consiguientemente récoge fracenén li-
gera o fraccifn aceptada, mientras que el material que pasa
g través de las salidas de vértice 4 pasa dentro de la véma
ra colectora 7, gque correspondientemente recoge la fraccién
més pesada o fraccifin de rechazo.

El alojamiento 11 tiene una entrada 17 en la parte
superior para liguido que ha de ser fraccionadn, provista con
una vélvula 17a para controlar el flujo de fluido a través de
la entrada. y esta entrada estd en conexifn de flujo de flui-
do con la cémara de distribucifn 2. En la base del alojamien-
to 1l se encuentran dos salidas 18, 19, de las cuales la sa-~
lida 18 esté en conexién de flujo de flufdo con la cémara cg
lectora para la fraccién ligera o fraccifn aceptada 6, y estd
provista con una vélvula 1Ba para controlar el flujo de frag
cién aceptada a través de la salida 18. La salida 19 estd en
conexi6n de flujo de flufdo con la cémara colectora 7 para
fraccién de rechazo, y el flujo de fraccién pesada o de re-
chazo a través de la salida 19 es controlado por medio de la
v&lvula 19a.

En la parte superior de la cémara colectora 6 se en

cuentra una salida 6' controlada por una vélvula 6a para aire
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u otros gases, y en la parte superior de la cémapa colectora
7 se encuentra una salida 7' similar controlada por una vél-
vula T7a para aire u otros gases. En la parte superior de la
cémara de distribucibn 2 se encuentra una salida 2' controla
da por uma vdlvula 2a, para la descarga de aire u otros ga-
ses, Por lo tanto, es posible evitar la acumulacién de gaéés
en las partes superiores de cada una de estas cémaras.

En funcionamiento, el liquido que ha de ser frac-
cionado es alimentado a la cémara de distribucifn 2 a btravés.
de la entrada 17, siendo controlade el flujo por la vélvula
1T7a. Luego el flufdo avanza por flujo descendante a través
de la c8mara 2, penetrando en laé diversas enfradas 3 de los sg
paradores de hidrociclén de la agrupacifn. La fraccibr més peg
sada o fraccibn de rechazo pasa a través de las salidas de
vértice 4 de los separadores de hidrocicldn dentro Je la cé-
mara colectora 7, y es retirada a través de la salida 19, sien
do controlado el flujo por la vélvula 19a, mientras que la
fraccién mfs ligera o fraccibn aceptada pasa a través de las
salidas 5 de los separadores de hidrociclén individuales den-
tro de la clmara colectora 6, y luego a través de la salida
18, siendo controlado el flujo por la vélvula 1l8a. Aire u
otros gases que pueden hahberse acumulado son evacuados a tra-
vés de las salidas 2', ', 7', evitando de este modo la acu-
mulacifn de gaées en la parte superior de las cémaras. La
disposicifn en flujo descendente evita la acumulacién de bac-
terias, fango orgénico, hongos y otros organismos en la par-

te superior de la cémara colectora, Estos, presumiblemente,
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son barridos fuera de la unidad con el flujo de fluido a
través de una de las diversas salidas 18, 19.

En la unidad separadora de hidrocicldn mostrada
en la figura 3, la entrada sstd dispuesta en la parte infe-
rior del alojamiento, igual que lo estdn también las salidas
de base y de vértice para las fracciones aceptada y de recha
zo, respectivamente. En este caso, se dispone una céraca de
distribucién anular 20, definida entre las paredes 22b, 24a,
las cuales estén provistas con orificios 22¢, 24c, a troavés
de los cuales pasan las porciones centrales y los ex*romos
de vértice 4 de los hidrociclones individuales 1. Entre las
paredes 2Zb, 24a se encuentra el conducto de entrada 23, el
cual, definido por las paredes 23a, 23b, no tiene csalida ex
cepto en la parte superior 23c, desde donde el flufdo debe
pasar por encima de la parte superior de. las paredes 23a,
23b y luego puede fluir en sentiao descendents a través de
la cémara de distribucifn anular 20, que estd en conexidn
de flujo de flufdo con las entradas 3 de los separadores
de hidrociclén 1.

l.os hidrociclones individuales estén dispuestos
de manera tal que sus salidas de extremo de vértice 4 estén
en conexifn de flujo de flufdo con la cémara colectora 24,
que estd definida por las paredes 24a, 24b, mientras que
las salidas 5 en el extremo de base de los separadores de
hidrociclén 1 estén en conexién de flujo de fluido con la

cémara colectora 22, definida entre las paredes 22a y 22b.
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Por lo tanto, la fraccifin ligera o fraccifn aceptada basa a
través de las salidas 5 dentro de la cémara colectora 22, y
desde alli a través de la salida 22', mientras que la frac=-
cién de rechazo o fraccifn mis pesada pasa a través de las
salidas de extremo de vértice 4 dentro de la cémara colecto~
ra 24 y desde allf a la salida 24'. S5i se desea, las entraéés
y las salidas pueden ser provistas con vélvulas de cohtrul,
tal como se muestra en la figura 2.

La unidad separadora de hidrociclones mostrade en
las figuras 4 y 5 tiene una agrupacién de separadores de hi-
drpcilﬁn 25 dispuestos horizontal y radialmente en custro ca
pas superpuestas estando sus extremos de vértice enfrentados
hacia sl centra.

La unidad separadora tiene un alojamiento ciiin-
drico externo 37, dentro del cual sstén dispues£05 dos subos
concéntricos 353, 36. Los tres tubos o cilindros estén provig
tos con una pluralidad de orificios 35a, 36a, 37a, a través
de los cuales pasan los separadores de hidrociclén individuag
les 25, los cuales, correspondientemente, estén soportados
por estos tubos,

Dentro del tubo 35 mds interior se encuentra un
tubo de alimentacifin central 26, en conexifn de flﬁjo de flui
do con la entrada 26'. El tubo de alimentacifn 26 se extiende
desde la parte inferior a la pared superior 32 del alojamien-
to en donde se encuentra en conexidn de flujo de fluido con

la cémara de distribucidén 27, definida por tubos 35, 36. Las
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entradas 3 de los separadores de hidrociclén individuales

25 estén en conexifn de flujo de flufdo con la cédmara de dis-
tribucién 27. Entre los tubos 36 y 37 se encuentra una cémara
colectora 30, que esté_en conexién de flujo de fluido con las
salidas 5 en el extremo de base de los separadores de hidroci
clén individuales. Consiguientemente, la cémara 30 sirve como
cémara colectora para la fraccifn aceptada o fraccibn ligera.

Entfe el tubo de entrada 26 y el tubo més interior
35 esté definida una cémara anular 28, que sirve como cémafa
colectora para el flufido que pasa a través de las salidas de
vértice 4 de los separadores de hidrociclén.

En la base del alojamiento 37 se encuentra una sa-
lida 31, en conexifin de flujo de flufdo con la cémara calec-
tora 30, y una salida 29 en conexifn de flujo de flufdo con
la cémara colectora 28, asi como la entrada 26',

En la parte superior del alojamiento 37 estén pre-
vistas la salida 27' controlada por la vdlvula 27a en cone-
xién de flujo de fluido con la cérara de distribucidn 27, 1la
salida 28' controlada por la vdlvula 28a en conexién de flujo
de flufdo con la cémara colectora de salida de vértice 28, y
la salida 30' controlada por la védlvula 30a en conexifn de
flujo de flufdo con la c&mara colectora 30. Excepto en las

salidas, la' parte superior 32 del alojamiento 37 esté cerrg

da. Las salidas permiten el escape de aire y de otros gases, que

en caso contrario se acumularian en la parie superior de las

diversas clmarsas.

5i se desea, las entradas y las salidas pueden ser
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provistas también con véllvulas tales como .las mostradas en la
figura 1.

En funcionamiento, un fluide que ha de ser fraccip
nado, tal como una suspensién acuosa, de pasta de celulosa,
es hecho pasar a través de la entrada 26' dentro y a través
del tubo 26 hasta la parte superior del alojamiento, desd;‘
donde es distribufdo a la parte superior de la cémara de dis-

tribucibn 27, a través de la cual avanza en flujo descenden-

te sobre los separadores de hidrociclén individuales 25 en

la agrupacién hacia la parte inferior de la agrupaciér. Cuap
do se trabajas de este modo, el flufdo ﬁenetra en los hidro-
ciclones individuales a través de las entradas 3, comunicando
la disposicifin tangencial de las entradas un movimiente ci-
clénico a dicho flufdo cuando 8ste actla del wado artedicho.
Dentro de los separadores de hidrociclén el fluido es fraeccig
nado, y la fraccifn ligera o fraccifin aceptada pasa a través
de los‘orificims 39 en el extremo de base de los hidroeciclo-
nes dentro de)a célmara colectora 30, desde donde el fluido

sale a través de la salida pars fracciébn asceptada 31. La frac-

cién mas pesada o fraccién de rechazo pasa a través de la sa-
lida de extremo de vértice 4 de los separadores de hidroci-
eldn individusles dentro de la cémara colectora 28, desde
donde sale a través de ls sslida para fraccidén de rechazo 29.
Sggﬁn pasa el fluido que ha de ser fraccionado en sep
tido descendente a través de la cdmara de distribucién 27, dis
minuye el flujo,. @ causa de la pérdide de fluido aentro del

separador de hidrocicldn a través de la entrada 3. Con el fin
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de compensar esta pérdida de flufdo y mantener un caudal ele-

vado, se disponen una pluralidad de orificios 46 en la pared
35 entre la cémara colectora de fraccién pesada 2B y la cémara
de distribucién 27, Fraccidn pesada pasa a través de estos ori
ficios en una cantidad suficiente para mantener el caudal en
la cdmara de distribucién 27 en el fondo del dispositivo, vy
dicha fraccién pesada puede desde luego ser fraccionada de nug
vo pasando a través de las entradas 3 sin ninguna desventaja
para la calidad de la fraccién aceptada recibida en la cdmara
colectora 30, En efecto, dicha recirculacién de la fraccién
pesada puede conducir a una recuperacién mejorada de fraccio-
nes aceptadas.

Le unidad de separadores de hidrocicldn que se mues-—
tra en la figura 6 es similar a la de las figuras 4 y. 5, con la
excepcidn de que los separadores de hidrocicldn individuales
en la agrupscién estédn invertidos, de manera que sus extremos
de base estén enfrentados hacia el centro, igual que en el dig
positivo de Frykhult y otros de la patente ndmeroc 3.598.731.
No obstante, a pesar de la inversidn, las entradas 3 de los
separadores individuales 40 de la agrupacidn estén en conexién
de flujo de fluido con la cédmara anular 27 de la misma maners
que en 1la figura 5.

En este caso la unidad separédora de hidrociclones
tiene un alojamiento 41 con una parte superior 44 cerrada y
tubos o cilindros concéntricos 46, 47, 48. El tubo 48 define
gl pasaje de flujo de entrada para flyfdo que ha de ser frac-—

cionado que penetra en el alojamiento a través de la entrada
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45, y que avanza directsmente hacia la parte superior del aloja
miento, desde donde penetre en la cémara de distribucién de
fluido 49. Los cilindros 41, 46, 47 estdn provistos con una
pluralidad de orificios 41la, 456, 47a a través de los cuales
pasan los separadores de hidrociclén individuales 40 de lap
agrupacidn, ELl tubo 47 recibe las salidas de extremo de base

50 de los separadores, que estédn en conexién de flujo de Tluf-
do con ia cémara colectora de fraccidn aceptada 41 definida
entre los tubos 47, 48. Esta cémara tiene una salida 52 para
fraccidn aceptada.

En sus extremos de vértice, los separadores de hidrg
ciclén indiﬁiduales,dﬂ estén provistos con una prolongacién
cilindrica 42, montads en un ofificio 4la en el alojsmiento 41,
y fijadas en su extremn interior en relacidén estanca al fluido
con los extremos de vértice 43 de los separadores. Desde lue-
go, es necesario que los miembros de prolongacién 42 tengan
un didmetro interno suficiente para recibir el didmetro exter
no de los separadores en el extremo de base, de manera que es-
tos separadores pueden ser hechos pasar a través de los miem-
bros de prolongacién para franquear la cémara de distribucién
41, y tienen las salidas de extremo de base insertadas en el
tubo 47,

El miembro de prolongacién tiene su extremo exterior
cerrado, preferiblemente por medio de un tapén transparente,

o el miembro puede ser hecho de material transparente con su ex

tremo cerrado, de maners que es posible mirsr dentro de las sg
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paradores y abservar por lo tanto visualmente si las salidas
de vértice estdn obstrufdas o taponadas. El miembro de prolon
gacién 42 puede ser provisto también con un tapén que puede
ser retirado, de manera que se haga posible penetrar y lim= "~
piar las salidas de extremo de vértice, si &éstas resultan obs-—
truidas.

Los miembros de prolongacidn 42 estdn provistns con
una pluralidad de salidas laterales 64, que estén en conexién
de flujo de fluido con la chmara anular 55 definida poyr los
tubos 41, 46, que corresponaientemente sirve camo una cédmara
colectora para fraccién de rechazo o fraccidn més pesada que
pasa a través de las salidas de extremo de vértice 42, La sa-
lida 56 estéd en conexién con la cémara colectora 55 para la
eliminacién de la fraccién de rechazo.

Si se desea, el alojamiento 41 en la parte superior
44 puede ser provisto con salidas de la manera mostrada en la
figura 4, de modo que se puede retirar gas desde la cémara de
distribucién 49 y desde las cémaras colectoras 51 y 55.

Las salidas 52, 56 y la entrada 45 puede ser provis-

ta también con un sistema de védlvulas igual que en la figura

2, si asi se desea.

Si se désaa, los egtremos de base 16, 42 pueden ser
fijados a la envolvente del alojamiento exterior por medio de
una conexifn de montaje de bayaneta u otra conexién estanca
al derrame, de manera que si se requiere pueden ser retirados

y reemplazados.
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Los separadores de cicldn en las diferentes capas
en la agrupacidn pueden ser dispuestos uno directamente por en
cima del otro, o desplazados relativamente tal como se muestra
en la figura l. Cuando estédn desplazados relativament;, la
distancie entre los separadores individuales puede ser redyci-
da considerablemente, de manera que se puede producir una unidad
més compacta, con una utilizacién més eficaz del sitio disponi-
ble, asi como un aumentoc en la velocidad de flujo en la cémara
de distribucién, gque naturalmente puede entonces ser de menor
volumen., Cuanto mayor es la velocidad de flujo en la cémara
de distribucidn, menor es el riesgo de acumulacidén de aire u
otros gases, bacterias, fango orgdnico y depésitos.

La agrupacidén de hidrociclones mostrada en la figqura B
tiene un alﬁjamiento en tres partes, a saber la superior, la
inferior y la central. La porcién central tiene la forma de una
caja envolvente cilindrica 81, abierts en cada uno de los ex=
tremos, estando cerrado el extremo sbisrto superior mediante una
seccién semiesféricas 83, & estando cerrado el extremo abierto
inferior mediante una scccidn semiesférica 82. La seccidn in=-
ferior 82 sirve como soporte pars la caja envolvente 8l y pe-
ra la parte superior 83, y esté diséﬁada para descansar sobre
un cimiento o bastidor (no mostrado) en el saliente 84, El sa-
liente 848 de la porcién central B8l se acopla con el saliente
84 y soporta la caja envolvente 81 y la parte superior 83 sohre
ella. Un cierre hermético estanco contra el derrame esté pre-
visto entre la porcién inferior 82 y ;a caja envolvente Bl por
medio de una junta de hermeticidad (no mostrada). Es también

pasible fijar ls caja envolvente 81 a la porcién de base B2
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por medio de un manguito roscadeo o junta.

La caja envolvente 81 y la parte superior 83 con
preferiblemente de una sola pieza, o estdn fijadas entre sf de
modo que pueden ser separadas en conjunto desde la parte supe-
rior 82, y levantadas hacia fuera con el fin de proporcionar
acceso al interior del alojamiento.

La caja envolvente Bl esté provista con una plurali-
dad de orificios B85, distribufdos uniformemente, que & corres-
ponden en su disposicidén a la colocacidn de los hidrociclunes
individuales de la unidad, y de didmetro suficientemerte jgrande
de manera que pueda pasar a su través un hidrociclén. Cada ori-
ficio tiene un saliente B5a del tipo de bayoneta periférico,
que recibe en un cierre hermético estanco contra el derrame un
saliente del tipo de bayoneta acoplado de una caperuza $2, ce-
rrando de este modo los orificios e impidiendo el derrame de
flufdo desde el alojamiento.

Dentro de la caja envolvente Bl estén dispuestas dos
envolventes cilindricas concéntricas 86, B7 y en el exterior de
la caja envolvente B8l se encuentra otra envolvente cilindrica
88. El espacio anular 123 estd cerrado entre las envolventes
86,87 fuera de cada extremo, en la parte superior por la tapa
anular 90 y en la parte inferior por.el anillo anular 91. El
espacio anular 92 entre la envolvente 88 y el alojamiento es
también cerrado uniendo la envolvente con el aleojamiento en
cada extremo. La envolvente 88 tiene una agrupacién de orificios

93 ajustados a los del alojamiento 81,
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La caja envolvente puede ser provista con un dispo-

sitivo elevador (no mostrado) que se extiende en sentida des-
cendente desde la parte superior 83, en la cual serfa fijada, den
tro de la cémara de distribucidn central 130 del cilindfo 97,

a un soporte de armadura radial fijado a la porcién inferioﬁ‘

de la envolvente B7. Las envolventes B6, 87 estén soportadas

en sus porciones inferiores mediante véstagos de soporte 94, gue
estdn fijedos a la parte inferior BZVdel alojamientoﬂ El dispo-
sitive elevador incluirfa un motor hidrdulico, un cilindic hi-
drdulico y un pistén de movimiento alternativo, cuyo extremo
superior serfa conectado con la porcién superior 83. Por lo tap
to, el funcionamiento del dispaositive elevador podria eievar

la porciédn superior B3 hacia arriba y hacia fuera desde la porcidn
de base 82, llevsando con elles la caja envolvente Bl, preporcio-
nando acceso & la agrupacién de hidrociclones, dentro de ella,
fijada a la envolvente 86 y 21 alojamiento B81.

Se verd gque la envolvente B6 y'el alojamiento 81 sirs
ven como soportes para las capas 1lll de hidrociclones 110, mos-
tréndeose en la figura 8 no obstante, por razones de simplicidad,
s68lo un hidrociclén de dichas capas. La envolvente 86 esté pro-
vista con orificios B6a, y dentro de los orificios 85, B86a es~
tén soportados los hidrociclones individuales, que franguean el
espacio 96, entre las envolventes 86 y 81, y estén fijados a
ella, con el extremoc de vértice 95 de cada hidrociclén en la en-
volvente 86, y el extremo de base en la envolvente de alojamiento

Bl. Estas envolventes distanciadas entre si{ definen por lo tanto
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una cémara de entrads anular 96, que es comfn a todos los hi=

drociclones de un grupo, y proporciona acceso a las entradas
117 de cada separador 110, Los extremos de vértice de los sepa
radores se abren dentroc del espscio 123 entre las envolventes
B6, 87, y los extremos de base de abren dentro de la cémare
anular 126.entre el interior de la envolvente BB y el exterior
de la envolvente de caja B1.

Franqueando el espacio 126 entre envolventes 31, B8
se encuentiran las caperuzas 112 de extremo de base de nidroci-
clén, que estédn fijadas a los hidrociclones, cierran el extremo
de base, y proporcionan un sitioc para sujetar los hidrociclo-
nes con el fin de retirsrlos e introducirleos en las envalven-
tes de alojamiento,

Los espacios 123 y 126 se extienden desde un extremo
a otro entre las envolventes 86 y B7, y Bl y B88.

S5e observard gue los hidrociclones individuales 11D
en cada capa estén colocados con sus ejesyongitudinales dispues-
tos radialmente y perpendiculares a las paredes de las envol-
ventes 86,  Bl. Todos los hidrociclones estén dispuestos con
los extremos de vértice anclados en la envalvente 86, y los
extremos de base en la envolvente Bl, Los extremos de vértice
de los hidrociclones se abren dentro de uns cémara de salida
comdn 123 provista con una salida 98. La cémara de salida de

base 126 comdn pars todas las capas de hidrociclones tienen

urna salida 99,

Esta disposicidn de hidrociclones permite que mds hidro

ciclones de cada grupo sean montados dentro del espacio entre las
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envolventes 86 y Bl1.

Cada orificio en las envolventes B6, 81 sstd forma-
do con un saliente 101 que se extiende hacie dentro (o hacia
fuera), de modo éue proporciona un buen ajuste por presién en
tre los hidrociclones 110 y las envolventes, Si se desea, ‘85~
tas pueden ser montadas por medioc de un manguite roscado. Sin
embargo, se facilita un buen montaje estanco contra el derra-
me mediante la forma canica de los hidrociclones y de les sa-
lientes.

Las entradas 117 de los hidrociclones 110 tienen su

acceso a través de la cdmara de entradas 96, la cual consiguiepn

temente constituye una cémara de distribucion para los hidro-
ciclones. La cdmara de entrada 96 esta abierta en la parte sy
perior y en comunicacion de fluido con 8l espacio de 124 en-
tre la parte superior 83 y la tapa 90 dentro del espacio cen-
tral 120 situado dentro de ls envolvente 87, y ésta comunica
con la entrada 118, Hay también comunicacion de fluido a tra-
vés de una pluralidad de pasajes 119 entre los vastagsts de sg
porte 94 en la parte inferior de la camara 96, la cual recibe
de este modo en cada extremo flujo procedente de la entrada
118. Por lo tanto el flujo a través de la cémara 96 es descep
dente en parte, desde el espacio superior 124, a la capa més
superior de hidrociclones de la agrupacién, y ascendente en
parte, desde lﬁs pasajes 119, hasta la capa mas inferior de
hidrociclones de la agrupacién. Los dos flujos se encuentran

en la porcion central de la cémara 96, y proporcionan alli cg

rrientes transversales, mejorando aln mas la circulacidn y la

i



10

15

20

25

- 27 -

distribucidn de fluido s traves de la cémara 96. La cémara
126 comunica directamente con las salidas de base o de ex-
tremo de cono de todas las capas de hidrociclones y por lo
tanto constituye un espacia colector para la fraccidn mas 1i
gera, la cuel sbandona los hidrociclones en este extremo.la
cémara colectora estéd provista con una salida 99,

En funcionamiento, el material fluido que ha de ser
separedo, (compuésto por una suspension liquide de material
solido) penetra en el slojamiento de caja Bl & través del con
ducto de sntrada‘llB, y una parte pasa desde alli a través
del pasaje central 120 a la parte superior 124 de la cémara de
distribucién comin 96, desde donde fluye en flujo descenden-
te dentro de la camara de distribucidn 96; mientras que una
parte fluye a través de los pasajes 119 a la parte inferior
de la cémara de distribucidn 96 desde donde fluye en flujo ag
cendente a través de la camara. Luego penetra en las entra-
das 117 de los hidrociclones individuales 110, desde donde
es separada por fuerzas de torbellino en una fraccidn més pe-
sada y una fraccion mds ligera. La fraccién més ligera aban-
dona los hidrociclones a través de la salida 122 en el extre
mo de base, penetra en la cédmara colectora comin 126 y aban-
dona el alojemiento B8l a través de la salida 99, La fraccion
mas pesada, descargada de los hidrocicleones 110 a través de
la salida de extremo de vértice 125, penetra en la cémara co-
lectora 123, y pasa desde alli a la salida 98, en donde sale
del alojamiento.

Los hidrociclones asi como también los alojamien=-
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tos y partes componentes de los mismos de écuerdn con el in-
vento pueden ser formados de cualquier material apropiado qus
sea resistente al ataque o a& la corrosién por el gas o las -
mezclas de liquides que han de ser separadas en las condicig
nes de trabajo. Pueden utilizarse metales, tales como aceég
inoxidable y aluminio, y aleaciones de niquel y cromo, &asi
como materiales cerdmicos, vidrios y materiales plésticos que
sean fuertes, resistentes a la presion y capaées de retener
su forma bajo las presiones que han de aparecer. Diches ma-
teriales pueden ser configurados y moldeados por inyeccidn o
por compresidén a las formas deseadas, y pueden ser fabricadoé
en cantidad sin ningln detrimenté-. Son apropiados materia-
les tales como vidrio, porcelana, nylon, politetrafluoretilg
no, poliésteres, policarbomatos, polietileno, polipropileno,
cauchos sintéticos, resinas de fenol-formaldehido, de urea-
formaldehido y de melesmina-formaldehido, asi cowo polimeros
de polioximetilenc y de clorotrifluorcetileno asi como poli-
meroe de poliuretano.

En la realizacion preferida de hidrociclenes, un
defector tubular se extiende desde la salida de base dentro
de la cémara hasta un punto més alld de la entrada o entra-
das para gas, para desviar flujo fuera de la salida de base,
y screcentar la iniciacidn de un torbellino en el extremo de
base, y desde alli a través de la cémara hacia el extremo
de vértice, La orientscion tangencial de la entrads o las va
rias entradas comunica un flujo ciclénico o en torbellino al

fluido que estd siendo introducido. lLas entradas deberdn es-
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tar distancisdas uniformemente si hay mé&s de una de ellas,
para iniciar un flujo en torbellino unifoerme., Usualmente,son
suficientes desde dos & seis entradas. Entonces, cuando el
fluido es introducido en la camara 8 alta velocidad, es cong
trefido por las paredes curvadas de ls c8mara separadora a
la forma de un torbellino que fluye helicoidalmente hacia el
extremo de vértice o extremo de salida de porcidn periférica
de la camara.

La forma de cono de la cémara de separedor (y de
torbellino) es bastante importante para mejorar el rendimisp
to de separacién. La cémara debe disminuir en didmetro hacia
el extremo de vértice, reduciendo el radio del torhellino y
aumentando la fuerza centrifuga. Por lo tanto es esencial
una forma de cono. La cémara puede tener la forma de ur cono
de énjulu recto de lados rectilineos desde el extremo de ba-
se al extremo de vértice. También puede ser parcialmente ci-
lindrico, y tener forma de cono sélo en el extremo de vérti-
ce. La forma de cono no necesita ser uniforme ni de lados reg
tilineos. Pueden utilizarse lados curvados de modo convexo o
céncavo. , con curvatura uniforme, creciente o decreciente.
El diédmetro puede disminuir continuamente hacia el extremo
de vértice, o en escalones. Asi, son posibles una variedad
de formas de conos, y la forma escagida dependerd de las cop
diciones particulares de ls separscidn que se ha de llevar
a cabo, y puede ser determinada mediante experimentacion por
tanteo.

Los hidrociclones de la agrupacidn pueden ser dis-
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puestos para el flujo de fraccion aceptada a la salida de bg
se y de fraccion de rechazo a la salida axial, si la fraccion
mds pesada es la fraccidn de rechazo, o para flujo de frac-
cibn de rechazo a la salida de base y de fraccidn aceptads a
la salida axisl, si la fraccidn més ligera.es la fraccién de
rechazo., Tanto la fraccion més ligera como la mas pesada pue-
den ser fracciones aceptadas, si el hidrociclén es utilizado
para el fraccionamiento de una'fraecién aceptada en fraccio-
nes aceptadas més ligera y mds pesada.

En el caso en que el fluido ha de ser sometido a
un cierto nimero de etapas de torbellino, es ventajoso emplear
una agrupacion de hidrociclones, dispuestos en dos series en
cesceds. Una serie de cascada tipica que puede utilizarse es
descrita por Avery, Physics Bulletin (1970); pégina lB.hLa poz
cion de .ndcleo de cada etapa de hidrociclon es separada y com-
binada en serie con la porcién de vértice procedente de una
posterior etapa de hiducicldn, y esto se repite en cada eta-
pa al final de la serie, mientras que en la otra serie, las
porciones de vértice son separadas y -enviadas junto con las
porciones de nicleo desde una etapa posterior. Puede utilizar-
se cualquier disposicion de los hidrociclones y de la retroali
mentacion, De este modo no necesita perderse parte del mate-
rial y eventualmente puede recuperarse si se desea la totali-
dad de los componentes sepa;ados.

Una serie en cascada puede ser dispuesta dentro del
aparato del invento simplemente interconectando los hidroci-

clones de grupos adyacentes de wna meners tal que las porciones
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de nicleo procedentes de cada grupo sean separadas y combina-
das en serie con las porciones‘de vértices de un grupo poste-
rior, y esto se repite con cada grupo al final de la serie,
mientras que en la otra serie (ls cual, si se desea, puede
estar compuesta de un grupo de hidrociclones adyacentes den-
tro del mismo alojamiento) las porciones de vértice son sepa
radas y enviadas junto con las porciones de ndcleo a ura eta-
pa posterior. La serie separade y distinguible de hidrociclo-
nes puede ser dispuesta ;eparanda por comﬁartimentacién ulo-
ques radiales verticeles de grupos de hidrociclones.

En las unidades separadoras mostradas en los dibu-
jos, la envolvente exterior sirva’igmgién comg soporte pars
los extremos exteriores de los separadores de hidrociclén in-
dividuales en la agrupacién. Dado que estén cerrados los ex-
tremos exteriores de los separadores, no existe necesidad de
un alojamiento externoc. No obstante, si se desea, puede pre-
verse una envolvente o caja exterior gque encerre toda la uni-
dad; incluyendo la envolvente exterior mostradas en las figu-
ras. Esta envolvente exterior puede estar dispuesta para ser
leventades por un dispositivo elevador hidraulico o neumético,
de modo que proporciona acceso a los separadores de la agrupa-
cion, de la manesra descrits en la patente de los Estados Uni-
dos nimero 3.261.467, cuya memoria descriptiva se incorpora
aqui a ;itula de referencia. Si esto se efectis asi, entonces
los miembros de prolongacion 38, 42 pueden tambien ser elimi-
nados, y los separadores de hidrociclén pueden ser dispuestos

para sobresalir s6lo ligeramente mas allé de la -siguiente en-
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volvente mds interior, en la figura 2 sl tubo B; en la figu~
ra 3 el tubo 22b; en la figura 4 sl tubo 36; y en la figura

6 el tuba 46; en cuyo casa la envolvente mds exterior no ne-
cesita ester provista de orificios, y por lo tanto puede ser-

vir como la envolvente de alojamiento exterior.

En los dibujos, los separadores de hidrociclén es-

' tén colocados horizontalmente. Sin embargo, los separadores

pueden ser colocados también con sus ejes geométricos forman-
do un angulo- con respecto a la horizontal, tal como se ces-
cribe y reivindica en la patente de los Estados Unidos nimero
3.747.306 concedida el 24 de julio de 1.973.

Es también posible tener las cédmaras de distribu-
cion dispueséas con un volumen reducido (en el ceso de céma-
ras anulares, un didmetro reducido) en la porcion inferior de

la unidad. Asi, la cémara de distribucidén tiene un area de

seccion transversal decreciente en la direccidn de flujo. Obrapn

do de este mpdo, las paredes del separador pueden ser ajusta-
das 8 un angulo tal que las cdmaras colectoras tengan al mis-
mo tiempo un area de seccidn transversal creciente en la di-
reccion de fiuju. De este modo, la velocidad de flujo en 1la
direccion de flujo principal puede ser mantenida constante a
través de las cédmaras de distribucion y colectoras. En gene-
ral, la velocidad de flujo a tiavés de las camaras de distri-
bucidn y colectoras no deberd ser menor de 0,3 metros por se-
gunda, y preferiblemente estd dentro del margen de aproxima-
damente 1 & aproximadamente 3 metros por segunda.

E¢ también ventajoso disponer una presién en la cé-
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mara colectora para la fraccidn-ligera més elevada que en la
cémara colectora para fraccidn pesada, En el caso en que la

entrada al separador quede obstruida, esto evitard que la ~-
fraccidn pesada sea transferida a la fraccién ligera a tra-
vés del hidrociclén. Con el fin de lograr estp, pueden dispg
nerse medios reguladores de flujo en las salidas de las cé-
maras colectoras, tal como se muestra en la figura 2, asi como
también en la entrede a la cémare distribuidora, y los niveles
de liquido en las caémaras de distribucidn y colectoras son
mantenidos entonces de maners que estos niveles se encuentran
por encima de la capa més superior de separadores en la uni~
dad, |

Desde luego no es necesario que las cémaras cclec-
toras para las fracciones ligera y pesada sean comunzs a to-
das las capas'de hidrociclaones de la unidad. lLas salidas de
los separadorealpueden también estar dispuestas en grupos, o
separadamente para vaciarse en una cémara colectora provista
con su propia salida de descarga, por ejemplo teniendo las
unidades diﬁididas en secciones mediante paredes de tabique
longitudinales o radiales, estando estas secciones en cone-

xion de flujo de fluido en paralelo o en serie.

N O T A

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn.
l.- Aparsto separador de hidrociclones con distri-

bucidn en flujo descendente de fluido que ha de ser fraccio-
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nado, caracterizedo porque comprende una agrupacidn de hidrg
ciclones dispuestos en una pluralidad de capas superpuestas,
teniendo cada hidrociclén una camara de torbellino cénica
que tiene un extremo de base provisto con una entrada de in-
yeccidn y una salida de base y un extremo axial opuesto pro-
visto con una salida axial; una primera pared separadora a
lo largo de la cusl los hidrociclones estén distribuidos en
capas, uno por sncima del otro, y que define una cémara co-
lectora comin a una pluralidad de cémeras de torbellinu y
que comunica con ellas por medio de las salidas en un extre-
mo de los hidrociclones; una segunde pared separadora a lo
largo de 1la cuél los hidrociclones estan distribuidos en ca
pas, uno por encima del otro, y que define una cémzra coleg
tors comin con una pluralidad de cémaras‘de torbellinc y que
comunica con.ellas por medio dé las salidas en el otro extre-
mo de los hidrociclones; una cdmara de distribucién interme-
dia entre las primerss y segundas paredes, comin con una ply
ralidad de las cémsras de torbellino y que comunica con ellas
por medioc de las entradas de inyeccién; y medios pars ali-
mentar suspension liquida que ha de ser fraccionada por flu-
jo descendente, bajando desde la mds superior de las capas
de hidrociclones superpuestas.

2.- Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque tanto la salida de vértice como la sali-
da de base son axiales.

3.~ Aparato, de acuerdo con las reivindicaciones

anteriures, caracterizado porque la salida de base es late-
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ral y la salida de vértice es axial.

4.- Aparato de acuerdo con las reivihdiéacionas an-
teriores, caracterizado porque los hidrociclones estén dis-
puestos radialmente en la agrupecidén alrededor de un eje =
central, estando snfrentados los vértices hacia el eje cen-
tral.

.5.- Aperato de acuerdo con las reivindicacionss an-
teriores, caracterizado porque los hidrociclones estén dis-
puestos radialmente en la egrupacidn alrededor de un eje cen-
tral, estando enfrentados los vértices hacis la periferia ex-
terior de la agrupaciédn.

6.- Aparato de acuerdo con las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque los hidrociclones estan dis-
puestos en capas paralelas superpuestas y orientados d= modo
al menos aproximadamente horizontal.

7.~ Aparato de acuerdo con las reivindicaciones an-

teriores, caracterizado porque comprende un canal de alimen-

tacidn de entrada que se extiende desde la parte inferior a

la parte superior de'la camara de distribuciodn.

8.- Aparato de acuerdo con ls reivindicaciones an=-
teriores, caracterizado porque los hidrociclones estan dis-
puestos en filas paralelas en cada cepa. estando desplazados
relativamente los hidrociclones de capas adyacentes para te-
ner un distanciamiento mas préxime entre ellos.

9.- Aparato de acuerdo con las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque los hidrociclones estén dis-

puestos radialmente alrededor de un eje geométrico comin.
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10.- Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, ceracterizado porque las cémarss colectoras y
de distribucidn estén dispuestas anularmente alrededor del
eje geométrico comdn.

1l.~ Aparsto de acuerdo con las reivindicaciones ©
anteriores, caracterizado porque una cémara colectora estd
dispussta anularmente dentro de la cémara de distribucidn y
la otra cémara colectora esté dispuesta anularmente en el ex
terior de la cémara de distribuciédn.

12 .~ Aparatoc de acuerdd con las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque los hidrociclones estan dis-
puestos con sus vértices descargando dentro de la cémexa coleg
tora mds interior, la cual de este modo recibe la fracciodn
pesada.

13.~ Aparato de acuerdo con las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque los hidrociclones estan dis-
puestos con sus vértices descargando dentro de la cémara co-
lectora més exterior que de este modo recibe la fraccién pe~
sada.

14.,- Aparsto de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque las cémaras colectores es-
tadn provistas con salidas dispuestas en sus partses inferiores.

15.~ Apsrato de acuerdo con las reivindicaciones an~
teriores, caracterizado porque esté encerrade en un alojamien-
to conectado con un aispositivn elevador de manera que el
alojamiento puede ser separado por levantamiento en direccion
axisl a partir de la parte del aparato gque contiene los hidro-

ciclones.
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16.~ Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque estd prevista una conexidn
de flujo de fluido entre la cémara de distribucidn en la pag
te inferior del mismo y la cémara colectora para fraccidn pg
sadas en la parte inferior del mismo.

17.- Aparato de acuerdo con las reivindicacicnes
anteriores, caracterizado porque estan previstas salidas pa-
ra gas en las partes superiores de las cémaras de dietrihu-
cidn y colectoras.

18,~- Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque medios reguladores de flujo
estén dispuestos en al ﬁenos una de las conducciones de en-
trade y de salida heciendo posible mantener en las cémaras
de distribucién y colectoras niveles de fluido por mnrima de
la capa més superior de hidrociclones de la unidad.

19.~ Aparato de acuerdo con las reivindicaciones

enteriores, caracterizado perque comprende medios para mante-

‘ner una presion en la cémara colectore para la fraccidén lige-

ra més elevada que en la camara colectora para la fraccidn
pesada.,

20.~ Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el &rea de seccifn transver-
sal de las cémaras de distribucién y colectoras corresponde
al cambio de volumen de fluido & 1o largo de ellas, con flu=-
jo de fluido hacia o desde los hidrociclones, de maneras que
en la direccién de flujo se mantiene una velocidad de flujo

al menos aproximadamente constante en la camara de distribu-
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cidn y en las cémaras colectoras.

21.- Aparsto de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque al menos una de las prime-
ras y segundas paredes separadoras estd provista con orifi-
cios suficientemente grandes para que los hidrociclones 65-
sen a su través y medios de ciérre hermético para proparcio-
nar un cierre estanco a los fluidos en los orificies.

22.- Aparsto de acuerdo con las reivindicacionzs
anteriores, caracterizado porque los medios de cierre harmé-
tico comprenden seliéntes dispuestos sobre los hidrociclones.

23.- Aparato de scuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque los medios de cierre hermé-
tico estan fijados a la pared.

24 .- Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anterioras; caracterizado porgque las paredes separadoras es-~
tén dispuestas en planos radiales, y dividen a la unidad en
secciones, cada una de las cuales estd provista con una en-
trada y con una salida para conexiones de flujo de fluido ep
tre las secciones.,

25.- Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porqué los hidrociclones estan pro--
vistos con al menos dos orificios de entrada dirigidos tan-
gencialmente distanciados uniformemente alrededor de la pe-
riferia de la camara de torbellino.

26.- Aparato de acuerdoc con las reivindicaciones
anteriores, carecterizado porque los separadores estan dis-
puestos para el fraccionamiento de una{fraccién pesada como

fraccion aceptada en la salida axial.
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27.-Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque los separadores estdn dis-
puestos para el fraccionamiento de una fraceidn més ligera
como fraccidn aceptada en la salida de base.

28.~ Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizedo porque estéd prevista una conexién
de flujo de fluido pars alimentar supensién liquida gue ha
de ser fractionsda por flujo ascendente hacia la mis infe-
ripr de las capas de hidrociclones superpuestas.

29.~ Aparato segin reivindicaciones enteriores, ca-
racterizado porque las entradas de inyeccidn se colocan o se
calculan pars una velocidad de flujo media dentro del margen
de aproximadamente 0,3 a aproximadamente 3 metros pui segun=-

do.

30.- Aparato de acuerdo con las reivindicaciones

' anteriores, caracterizado porque los extremos de fraccidn de

rechazo de las camaras de torbellino de hidrocielén incluyen
una seccion transparente pare la deteccion de un cambio en
el flujo de fraccion de rechazao.

31.- Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque 18 seccidn transparente es
coaxial con cada salida para fraccion de rechazo.

32.~ Aperato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriorés, caracterizado porque la seccion transparenté in-.
cluye una puerta que puede ser sbierta en la proximidad de una
salida para fraccidn de rechazo y a través de cuye puerta

se puede limpiar al menos una cémara de torbellino.
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33.~ Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la puerta lleva los medios
de deteccidn. |

34 .~ Aparato de acuerdo con las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque las salidas de las cémaras
de torbellino de hidrociclén sobresalen a través de las pa-
redes de separacidn.

35.- "APARATO SEPARADOR DE HIDROCICLONES CON DI§
TRIBUCION EN FLUJO DESCENDENTE DE FLUIDO QUE HA DE ScR FRA
CCIONADO". |

Tal como se describe y reivindica en la presente
Memoria Descriptiva, que consta de cuarenta hojas escritas
a mdquina por una sola cars y de sus correspondientes ¢ibu-

jos.

oot 1978
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