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ANTECEDENTES DEL INVENTQ

El invento se refiere a separacidn magnética vy, més
particularmente, esta relacionado con un método para separar par-
ticulas magnetizables de un fluido que las contieme asi como al
aparato para llevar este método a la practica.

Se conocen aparatos,  llamados a menudo separadores
magnéticos himedos, que sirven para separar una mezcla de parti-
culas en una ffaccién magnetizable y una fraccidén no magnetizable.
En un aparato d= este tipo, una.suspensién acuosa que contieéne la.
mezcla de particulas se hace pasar a través de una zona predeter-
minada en la cual se crea un campo magnético, y las particulas

magnetizables, llamadas a continuacién particulas mangnetizables

- ®"indigenas" son capturadas en unos emplazamientos de recogida de

la zona predeterminada. 7
La fuerza -ejercida sobre una particula esférica
de material magnetizable en un campo magnético viene dada por la

£oérmula:

3
D ol |
F=2Xmnm = H -

en la cual m es la susceptibilidad magnética volumétrica del ma-
terial, D es el didmetro de la particula, H es la intensidad del
campo magnético y dH/dx es la velocidad de cambio de la intensi-
dad del campo magnético en funcidén de la distancia. .A partir de -
esta expresibn, puede verse que si,tanto el didmetro D ¥ la sus-
ceptibilidad magnética volumétrica ¥m de las particulas son pe-
quefios, es necesario utilizar un campo magnético de intensidad
elevada y/o un campo magnético cuya intensidad cambia rapidamen
te con la distancia. Por tanto, en numerosos tipos conocidos de -
separadores magnéticog, la zona predeterminada en la cual se es-

tablece el campo magnético se rellena con un material magnetiza-
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para que la circulacién de la suspensidn acuosa no sea indebida
mente obstaculizada y que'proporciona sin embargo un’ gran nume-
ro de emplazamientos de recogida con intensidad de campo magné-
tico elevada de modo que se establezca wn campo magnético extre
madamente heterogéneo. El material magnetizable proroso puede
estar constitulido por ejemplo por: un apilamiento de placas on-
duladas o nervuradas; un material filamentoso, tal como lana de
aéero, malla de alambre o haces de hilos o fibras; un material
en forma de particulas, tales como esferas, grénulos o particu-
las de Porma mis irregular tales como limaduras de hierro; o un
material celulaf metédlico, tal como por ejemplo mediante electro
recubrimiento de caucho celﬁlar,impregnado con carbono y retiran
do a continuacién el cadcho-coﬁln'dbolﬁente adecuado.

Para un separador magnético himedo sencillo en el
cual wna particula paramagnética de radio R y de susceptibilidad
magnética“X_en un fluido de viscosidad vy se desplaza a una velo
cidad Vv con relacibén a un hilo ferromagnético de radio a y con
magnetizacibén de saturacidn Ms en un campo magnético uniforme de
intensidad H aplicado en una direccién opuesta a la direccidn
de circulacidn de fluido, estando el ejerlongitudinal dz1l hilo
orientado en una direccidén perpendicular a la direccidn del cam-
po magnético y a la direccién de circulacibén del fluido, puede
demostrarse matemiticamente que la posibilidad de que la parti-
cula paramagnética sea capturada por el hilo aumenta con la re-
lacidn Vm/Vo en la cual Vm es una cantidad que tiene las dimen-
siones de la velocidad y que puede expresarse por medio de la si

guiente ecuacidn: >
o (XH MR

vy ==V, 9Ss_

m 9 (qa
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Por consiguiente, con el objefo de obtener el mé-
ximo nimero de particulas magnetizables indigenas capturadas por
el hilo sin aumentar el valor de la intehsidad del campo magnéf
tico HO, es necesario reducir al minimo el'valor de Vo' Esta re
lacidén se aplica a 1os separadores magnéticos que utilizan mate-
riales magnetizables mis complejos para separar de un fluido. wn
cierto ntmero de particulas magnetizables "indligenas" de tamafio
diferente y de diferentes susceptibilidades nagnéticas.

RESUMEN DEL INVENTO

] De acuerdo con un aspecto del invento, se propor- -
ciona un método para separar las particulas maghetizébles indi-
genas de un fluido que incluye dichas particulas en suspensidn
en &1, consistiendo dicho método en establecer un campo maghéti
co en una zona predeterminada, en la cual estd dispuesto un ma-
terial magnetizable, y en hacer pasar el fluido, a partir del -
cual deben separarse las particulas magnetizables indigenas, a
través de la zona predeterminada, de modo que las particulas mag
netizables indigenas sean atraidas por el material magnetizable,
estando dicho método caracterizado en que el material magnetiza
ble se desplaza a través de 1a zona predeterminada, en la misma
direccidn que el fluido.

Se entiende que el invento preve el hacer pasar
bien un material ferromagnético o bien un material paramagnéti- .
co a través de la zona predeterminada. Si el material es ferro

magnético, las particulas magnetizables indigenas que han de ser

- geparadas del fluido pueden ser paramagnéticasc>ferromagnéticas

Sin embargo, si el material es paramagnético, las particulas
magnetizables indigenas que han de ser separadas del fluido de
ben ser Ferromagnéticas.

El método segin el invento permite reducir el va-
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to dado del material magnetizable, a wn valor pequeiio o incluso
nulo y por tanto puede obtenerse ua valor méximo:'para la rela-
cibn Vm/Vo. Cuanto mis parecidos son los valores de las velo-
ciades del fluido y del material magnetizable, tanto nas eleva-
do es el nimero de particulas magnetizables indigenas atraldas
hacia el material magnetizable. Por tanto, la posibilidad de
que una particula magnetizable'indigena de tamafio dado y de sus
ceptibilidad magnética dada sea capturada por el material magne
tizable en un campo de intensidad dada aumenta con reiacién al
caso en el cual el fluido tiene una velocidad mis eleﬁada que
el material magnetizable, Por tanto, es posible efectuar una

separacién dada de particulas magnetizables indigenas en un cam

po magnético de intensidad més baja de la que es necesaria en

wn proceso de separacidn magnética convencional o en variante,

‘para wna intensidad de campo magnético dada, el- caudal del fiui

do que contiene las particulas magnetizables indigenas a través
de la camara de separacidn puede ser mds elevado que en el caso
de un procedimiento de separacidn magnética convencioral, o, na
turalmente, el grado de separacidén del Fluido de las particulas
magnetizables indigenas puede ser mis elevado para una intensi-
dad de campo dada y un caudal dado del fiuido.

Preferentemente, la velocidad de circulacidn 1li-~
neal del fluido y la velocidad de desplazamiento del material
magnetizable no difieren en mads de un factor de dos. La veloci
dad lineal de.circulacién del fluido, y por tarto la velocidad
de movimiento del material magnetiiable, pueden variar el una am
plia gama, por ejemplo desde 30 cm/minuto hasta 2.000 cm/minu-

to.
De acuerdo coa otro aspecto del invento, se propor
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ciona un aparato para éeparar unas particulas magnetizables in-
digenas de un Fluido en el cual estas particulas estan en sus-

pensida, incluyendo dicho aparato unos médi03'para crear un cam
po magnético en wna zona predeterminada del aparato, donde esta
dispuesto el material magnetizable, y unos medios para hacer pa
sar el fluido, a partir del cual deben separarse las particulas

magnetizables, a través de la zona predeterminada y en una direc
cibén predeterminada, de tal manera que durante el funcionamiento
del aparato, las particulas magnetizables indigenas sean magne-

tizadas y atraidas hacia el material magnetizable dentro de la

_zona predeterminada, caracterizado porque durante el funciona-

miento del aparato, el material magnetizable se desplaza a tra-
vés de. la zona predeterminada sustancialmente en dicha direccidn
predeterminada. " B
En el caso de que el material magnetizable sea fe
rromagnético, el material Perromagnético presénta adecuadanente
la forma de particulas o filamentos. Uan material ferromagnéti-
co filamentoso puede estar cdnstituido por ejemplo por una malla
tejida con hilos ferromagnéticos, por lana de acero resistente a
1a corrosidn a base de una aieacidén de acero en estado ferritico
o martensitico cuyo contenido de cromo esté incluido entre 4 y
279 del peso, o por una esterilla de metal expansionado. Los
filamentos tienen ventajosamente la forma de cinta. Un material-
Perromagnético en forma de particulas puede estar constituido
por particulas de forma sustancialmente esférica, cilindrica o
clibica o por particulas de forma mas irregular tales como por
ejemplo las que se obtienen cuando se somete un b10que'de mate-
rial ferromagnético resisteate a la corrosidn a la accidn de una
fresadora; por tanto, por ejemplo, el material puede estar cons

tituido por limaduras de hierro asperas o por trozos finamente

-
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Gdesmenuzados de lana de acero.

. De acuerdo, con la naturaleza del material utiliza
do, el material ferromagnético puede estar contenido en una ca-
ja de material magnético o no magnético provista de un gran ni-
mero de orificios. El tamafio de los orificios formados en la ca
ja ha de ser tal que presenten poca resistencia al paso del flui
do ¢ de las particulas en suspensidn es este.

En una forma de realizacidn, el material Ferromag-
nético puede presentar la forma de un elemento sin f£in cerrado
sobre si mismo. Algunos de los materiales mencionados mis arri
ba pueden recibir esta forma sin emplear .una faja. Por ejemplo,
el elemento sin fin-puede estar constituido por un cable de ace
ro constituido por wna pluralidad de filamentos de acero torci-
dos. Sin embargo, numerosos materiales necesitan la utilizacidn
de una faja hueca que tiene la forma de un elemento sin £in ce-
rrado sobre si mismo y lleno de material con éi objeto de que to
me ecta forma. Preferentemente, el material estd situado en el
interior de la faja de modo gque no pueda producirse ningln movi-
miento relativo entre el material y la caja cuando se desplaza
la faja. ‘
El material ferromagnético que tiene la forma de
w elemento sin fin cerrado sobre si mismo, provisto o no de fa
ja) puede a continuacidn pasar alrededor de dcs poleas, de 1;5'
cuales una estéd dispuesta de modo que pueda ser arrastrada por
un motor, vy el material ferromagnético puede situarse con res-
pecto a una cubeta de forma alargada, que sirve para'la circula
cibdn del fiuido que contiene las particulas magnetizables indi-
genas en su sentido longitudinal, de tal manera que atraviese

el fluido en movimiento, paralelamente a la direccibn de su cir

culacibn.
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En un modo de realizacidn del método del invento,
este método consiste en:

{a) crear un campo magnético en ura zona predeter

minada,

(b) afiadir material magnetizable en forma de par-
ticulas de rrocedencia externa al fluido a p_ari:ir del cual las
particulas magnetizables indigenas han de ser separadas, tenien
do las particulas de material magnetizable de procedencia exter
na un tamafio relativamente importante con relacién al tamafio de
las particulas magnetizables indigenas, ’

(c) hacer pasar el fluido y el ma&érial“magnetizg
ble de.procedencia externa a través de ia zona predetérminada,

de modo que las particulas magretizables de procedencia externa

sean atraidas hacia el material magnetizable de procedencia ex-

”~

terna, y
_ (d) retirar del fluido el materiél magnetizable de
procedencia externa y las particul;s magnetizables nativas arras
tradas.
En un modo de realizacidén del aparato segin el in-
vento, este aparato incluye unos medios para crear un campo mag,
nético en una zona predeterminada del aparato, donde el material

magnetizable en forma de particulas de origen externo estid dis-

puesto, un dispositivo de guiado por medio del cual el fluido a -

partir del cual es preciso separar las particulas magnetizables
indigenas se hace pasar a través de dicha zona predterminada,
de tal manera que duraante el funcionamiento del aparato, las par
ticulas magnetizables indigenas sean magnetizadas y atraidas ha
cia el material magnetizable de procedencia externa dentro de la
zona predeterminada, y un orificio de salida para el fluido a

partir del cual han sido separadas las particulas magnetizables

a
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indigenas; estando dicho aparato caracterizado porque incluye a-

demis un dispositivo de-orificic de entrada 24 por medio del cual
se introducen'él material magnetizable en forma de particulas de
origeﬂ externo en el dispositivo de guiado 23, teniendo las par
ticulas de material magnetizable de origen externo dimensiones
relativamente importantes con relacién a las particulas magne-
tizables indfgenas, un dispositivo de impulsidén para desplazar
el fluido y el material magnetizable de origen externo dentro
del dispositivo de guiado 23 a través de la zona predeterminada,
y un dispositivo de extraccidn para extraer del fluido el mate-
rial magnetizable de origen externo y las particulas magnetiza-
bles indigenas que han sido arrastradas.

. Preferéntemente, lag particulas de material magne
tizable de origen externo tienen diémétros iguales por lo menos
a cinco veces el diédmetro de las particulas magnetizables indi-
genas. Las particulas de material magnetizable de origen exter

no tienen generalmente diémetros incluidos entre 50 micrones y

500 micrones, mientras que los diametros de las particulas mag-

netizables indigenas son generalmente del orden de 10 micrones
0 menos. .

Preferentemente, el dispositivo de extraccidn es-
té constituido por una cadena provista de una multiplicidad de
salientes en forma de dientes o aletas, pasando dicha cadena a
través del Ffluido dentro de la zona predeterminada sustancial-
mente en la misma direccidén que la corriente de fluido a través
de la zona predeterminada para atraer el material magnetizable
de origen externo cuando el aparato estd funcionando, La cade-
na puede tener la forma de una cadena sin £fin, de la cual por
lo menos una parte esti contenida en el interior del dispositi;

vo de guiado. El dispositivo de impulsidn puede estar constitul
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do por una mult1p11c1dad de elementos transveisales dlsbanc1ados
en el sentldo 1ong1tud1na1 de la cadena, estando el dispositive
de gulado y la.cadena dlspuestos de tal manera que durante el

funcionamiento, el fluido y el material magnetizable en Fforma de

particulas de origen extrafio que pasan a través del orificio de

entrada actuen sobre los elementos transversales para arrastrar
la cadena, la cual a su vez hace pasar el fluido y el material
magnetizable de origen extrafio a través de la zona predetermina-
da.

Resulta ventajoso prever unos medios para agitar
el material magnetizable en forma de particulas de origen exter-
no contenido en el fluido antes de que pase por la zona predeter
minada. El dispositivo puede estar constituido por un sistema
de campo magnético giratoric.

Ya que las particulas del material magnetizable de
origen externo estan separadas de manera bastante uniforme a tra
vés del fluido que pasa por la cémara de separacibn, se forman
en el interior de la camara de separacibén un gran ntmero de pun-
tos donde la intensidad local del canmpo magnético es elevada, ¥y
ya que un campo magnético muy neterogéneo es particularmente con
veniente para la separacién de las particulas magnetizables indi
genas, se obtiene un elevade grado de separacidn magnética.

Unos medios pueden preverse en el interior de la |
zona predeterminada para retirar las particulas no magnetizables
que han sido recogidas por'el material magnetizable. Ademds, un
dispositivo de extraccibén puede preverse fuera de la zona prede
terminada para eliminar las particulas magnetizables indigenas
que han sido arrastradas por el material magnetizable. Estos
medios pueden incorporar una bobina de desnagn etlaac¢on. Bstos

dispositivos de extraccidn pueden tambidn emplearse para eliminar
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el material magnetizable de la cadena de modo que se retire este

material antes de que la cadena penetre de nuevo en el dispositi
vo de guiadq conjﬁntamente con el fluido nuevo que incluye en
suspensidén las particulas magnetizabies_indigenas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para facilitar el entendimiento del invento asi
como de la manera de llevarlo a la préactica, se da a continuacidn
una descripcidn en la cual se hace referencia a los dibujos ad-
juntos en los cualeé:

La figura 1 representa esquematicamente un modo
de vealizacién del aparato sggﬁn el invento; y

La figura 2-répresenta esquemiticamente un segun-
do modo de realizacidén del aparato sefun el invento.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

El modo de realizacidén representado en la figura

1 incluye una cubeta de forma alargada 1 que estd provista en una
extremidad de wn orificio de entrada 2 para una sucesibn acuosa
de una mezcla de particulas magnetizables y sustancialmente no
magnetizables,yen su otra extremidad de un rebosadero 3. La al-
tura del rebosadero determina el nivel del liquido en la cubeta.
El 1iquido fluye desde el orificio de entrada 2, en el sentido
longitvdinal de la cubeta, por encima del rebosadero 3 y penetra
en un recipiente 4 que estd provisto de un orificio de salida 5.
Una correa continva 6, constituida por wna matriz
Ferromagnética de lana de hierro inoxidable contenida en una fa
ja de malla de alambre de bronce con un tamafio de orificics de
aproximadamente 150 micrones, pasa por dos poleas 7 y 8, y entre
las poleas, a través del liquido contenidoc en la cubeta 7. La
polea 7 gira en la direccién ilustrada por la flecha 9, al ser

arrastrada por ejemplo por wn motor eléctrico (no representado)
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‘y ‘por téntp la correa 6 se desplaza a través del liquido conte-
nido en.la cubeta 1 en la misma direccidn que la direccitn de
circulacién del liquido en el sentido longitudinal de la cubeta.
Alrededor de la periferia de las poleas se hallan una multipli-
cidad de pequetios dientes (no representados) que estan acoplados
con la correa. continua 6. '

Para aplicar un campo magnético al liquido conte -
nido en la cubeta, se utiliza un electroiman convencional provis
to de dos piezas polares curvas y de forma alargada 10, que es-
tin situadas cada una en un lado de la cubeta 1. Cuando la co-
rrea 6 se desplaza a través de la cubeta, preferenteménte a una
velocidad aproximadamente igual a la velocidad de circulacidn
del liquido a 1o largo de 1la longitud de la cubeta, las particu
las magnetizables contenidas en el liquido son magnetizadas por
el campo magnético que se les aplica y son atraidas hacia la ma
triz ferromagnética. Unas particulas sustanéialmenpe no maghetg
zables son también retenidas mecanicamente por la matriz ferro-
magnética. En la regidén en la cual la correa continua sale de
1a cubeta, un tabique 11 estd formado y constituye también la
base de una tolva 12. La tolva 12 se utiliia para recoger las
particulas sustancialmente no magnetizables que estén mantenidas
solamente de manera floja por los filamentos de la matriz ferrg .
magnética. Estas particulas se retiran facilmente rociédndolas -

con agua limpia procedente de una boquilla de pulverizacidn 13.

"Bl agua y las particulas sustancialmente no magnetizables, reti

radas de la matriz, caen en la tolva 12 y salen por el orificio

_de salida 14. Después de pasar Por la polea 8, la correa 6 es-

capa a la influencia de las piezas polares del electroimén vy pa
sa entre las piezas polares 15 de una bobina de desmagnetiza;

cibn alimentada con corriente alterna. La amplitud de la co-
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"nado y un valor nulo para que tome el valor de la magnetizacidn de

. la matriz Perromagnética alrededor de un bucle de histéresis cada

vez mis pequefio, hasta que el magnetismo residual en la matriz sea
efectivamente nulo. Cuando la correa pasa entre las piezas.pola-
res 15 se pulveriza agua limpia a presidn elevada sobre la correa
a partir de un conducto perforado 16 y las particulas magnetiza-
bles son eliminadas de la matriz y se recogen en una tolva 17 pro
vi§ta de un orificio de salida 18.

) , La intensidad del campo magnético utilizado en
un separador magnético es generalmente de 5.000 gauss, aproximada
mente, |

\ El mo&:defealizacién que se representa en la fi
gura 2 incluye una cadené cqhtiﬁua‘20 provista de una multiplicidad
de elementos transversales circulares separados_a 1o largo de la
cadena 21 y una multiplicidad de dientes ferromagnéticos transver
sales 22 dispuestos a lo largo de la cadena entre los elementés 21.
La cadena 20 atraviesa un tubo de guiado 23 hecho de un material
no magnetizable y con una seccidn transversal circular en la cual
los separadores 21 estdn adaptados de manera deslizante. A través
de un orificio de entrada 24 del tubo 23, se introduce ura suspen
sién acuosa constituida por una mezcla de agua y de particulas mi
nerales que han de ser separadasren particulas magnetizables y par
ticulas no magnetizables, asi como particulas ferromagnéticas de
origen externo con didmetros incluidos entre 50 micrones y 500 mi
crones. El pesc de la suspensidn acuosa y de las particulas ferro
magnéticas de origen externo-sobre los elementos 21 hace que la ca
dena se desplace a través del tubo de guiado, que esté dispuesto
de manera sustancialmente vertical en la regidn del orificio de en

trada 24, y en el sentido horario segin se ve en la figura 2.
y



10

15

20

25

30

- 14 -

El tubo de guiado 23 se extiende hacia abajo a .
partir del or1E1C1o de entrada 24 a una distancia 1mportante (se
observari que esta parte del tubo no se representa en la figura 2

para mas facilidad de la ilustracidén) antes de encorvarse en una

"porcidn 25 en forma de U. En esta regibn esta 51tuado un orificio

de entrada 26, a.través del cual puede inyectarse agua suplementa-
ria y/o un defloculante de las particulas minerales, y un tapbn de
drenaje 27 para facilitar la extraccion de cvalquier material s01i
do que pudiera acumularse en el fondo de la porciéﬂ 25 en forma de
U del tubo de guiado. Después de la porcibén en forma de U 25, el
tubo de guiado penetra en una cémara de separacidn magnética 29.
Inmediatamente antes de que el tubo de guiado penetre en la cémara
29, el tubo de guiado esti rodeado por un,conjunto anular 28 de
cuatro o mis bobinas electromagnéticas aravesadas por corriente al
terna. Las corrientes alternas suministradas a estas bobinas tLe
nen unas fases tales que se aplique a la suspen51on acuosa conteni
da en el tubo de guiado en ei interior de la regibn anular 28 un
campo magnético giratorio. E1 campo magnético giratorio agita las
particulas Ferromagnéticas de origen externo contenidas en la sus
pensidén acuosa y produce un mezclado intimo de la suspensidn acuo
sa y de las particulas ferromagnéticas de origen externo.

La cadena que arrastra con ella la suspensibn a-
cuosa y las particulas magnéticas de origen externo mezcladas que -
se desplazan en el tubo de guiado penetian en la cémara de sepa-
racidn 29 que esta provista-de dos bobinas de electroimén de forma
alargada 30 que pueden ser utilizadas para crear w1 campo magnéti
co con una intensidad de aproximadamente 5.000 gauss en una direc-
cién sustancialmente perpendicular a la cadena. Exn la camara de
separacidn magnética, las particulas magnetizables indigenas conte
nidas en 1a mezcla de particulas minerales son magnetizadas por el

-~
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ampo. magnético aplicado y son atraidas hacia las particulas fe-
rromagnetlcas de origen externo las cuales a su vez son atraidas
hacia los dientes Fferromagnéticos 22 de 1a cadena. Cerca de la
extremidad superior de la cémara de separacidn, la suspensidn a
cuosa, que estd constituida ahora principalmente por una suspen-—
sidn en ague de particulas no magnetizables, Fluye encima del re
bosadero 31 y cae a través de un orificio de salida 32 (perpendi
cular al plano del papel en el dibujo).

La cadena, que estd todavia en el tubo de guia
do vy arrastra las particulas ferromagnéticas de orlgen externo y
las particulas magnetizables indigenas adheridas, fuera de la ca
mara de separacidn y de la influencia del campo magnético, se en
corva formando un angulo recto de modo que se sithe sustancial-
mente de manera horizontal, y a contiﬁuacién atraviesa una bobina
de desmagnet1zac1on 33 alimentada con corrlente alterna cuya am
plitud se hace variar ciclicamente entre un valor determinado y
un valor nulo para demagnetlzar 1os dientes ferromagnéticos 22 y
las particulas Fferromagnéticas de origen externo. Las particulas
Ferromagnéticas de origen externo y las particulas magnetizables
indigenas se separan asi de los dientes y caen debido a su peso
sobre la pared del tubo de guiado situada inmediatamente por de
bajo. Son barridas a lo largo del tubo de guiado hasta el ori
ficio de salida 34 por los elementos 21, Las particulas ferro- -
magnéticas de origen externo se separan de las particulas magne
tizables indigenas por medio de un tamiz con mallas de tamafio a
decuado vy se utilizan de nuevo mezcléndolas con la suspensidn a
cuosa que entra en el aparéto.
Después del orificio de salida 34, el tubo de

guiado se termina y la cadena se desplaza sobre una cierta dig

tancia sin estar guiada por el tubo hasta que penetre de nuevo
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eﬁ el tubo por la regién del orificio de entrada 24. Una coas--

truccidn de este tipo sirve para reducir la friccidén producida
sobre la cadena pdr el contacto deslizante entre los elementos 21
y la pared del tubo. Sin embargo, esti prevista la posibilidad
de utilizar un tipo de comstruccidén en la cual la cadena esté com
pletamente rodeada por el tubo,el cual forma un elemento cerrado
sobre si mismo.

Ya que las particulas ferromagnéticas de origen
externo estan obligadas por los separadores situados en la cadena
a desplazarse a través de 1a zona donde el campo magnético estéa
formado, sustancialmente a 1a m¢sma velocidad que la suspen51on
acuosa de las particulas mlne*ales, el valor de Vm/V es elevado.

EJEMPLO

Una suspénsiéﬁ acuosa que contiene en agua 25%
de su peso de arcilla caclinica con una distribucién de tamatic dé
particulas tal.que el 45% de su peso consista en particulas de un
di&metro esférico equivalente inferior a 2 micrones y el 15% .de
su peso consista en particulas de un didmetro esférico equivalen
te superior a 10 micrones, conteniendo esta suspensidn acuosa el
0,36% del peso de caolin seco, silicato de sodio utilizado como.
defloculante y una caﬁtidad suficiente de carbonato de sodio para
elevar €l pH a 8,5, se hizo pasar a través de un separador magné-
tico sustancialmente idéntico al que se describe con referencia

a la figura 1, ajusténdose la velocidad de circulacidn de la sug
pensidén y la velocidad de la correa matriz para obrener velocida
des relativas entre la suspensidn acuosa y la correa que variaran
en wna amplia gama. También se hicieron experimentos con tres ni
veles diferentes de intensidad del campo magnético. En ca&a expe
rimento se tomaron muestras de la suspension utilizada y las mues

cas se secaron y comprobaron para verificar su reflectancia a la
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luz violeta con una longitud de onda de 458 nm. Los resultados ob

tenidos se resefian en la tabla I que sigue.

TABLA 1
Velocidad relqﬁg ‘ .
" Intensidad del va entre la sus-— % de reflectancia a la
campo magnéti ' pensidn y correa luz de 458 nm de longi

co (tesla) ' (em/min. ) tud de onda.
0,6 . 5 90,5

" 25 89,6

" 7 34 89,1

" . 50 89,0

" 66 88,5

w oo . 220 ' 87,8
0,2 ' 5 ’ 89,2

" 26 , © - 88,3

" 43 " 87,6

n . 77 86,5

" 97 86,5

0,1 - 5 ' 88,6

" 15 87,9

n 40 87,0

" 82 86,3
oo 105 86,2

La reflectancia a la luz de 458 nm de longitud de
onda del caolin seco introducido en el apafato ha sido de 84,4
y en cada caso la velocidad absoluta de la suspensidn a través
del separador magnético ha sido de 220 cm/min. Puede verse a
partir de estos resultados que la mejora de brillo obtenida uti
lizando un campo magnético de intensidad 0,2 tesla y una veloci

dad relativa de 5 cm/minuto es comparable con la que se obtiene
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con un,campo magnético de intensidad de 0,6 tesla y con una velo
) | L
cidad relativa de 34 cm/min. Incluso con una intensidad de campo

} R
magnético no superior a 0,1 tesla y una velocidad relativas de 5

'cm/@inuto, la mejora de brillo es comparable con la que se-obtie

'

ne con una intensidad de campo de 0,6 tesla y una velocidad rela
tiva de 66 em/mimuto. El separador magnébtico utilizado en estos

experimentos permite por tanto conseguir una mejora determinada

" del brillo del caolin eliminando los compuestos de hierro de color

obscuro con wa intensidad de campo magnético inferior a la que po
dria ser utilizada con un separador magnético convencional,con los

correspondientes shorros en los costes de electroimén y de energla

manteniendo sin embargo una velocidad de circulacidén absoluta elg

" vada de la suspensién acuosa a través del separador magnético.

En resumen, la presente patente de invencién que se so-

-

1licita deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES -

1.) - Método y su correspondiente aparato para separar

.particulas magnetizables "indigenas" de un fluido en el cual es-

tas particulas estdn en suspensién, incluyendo dicho aparato un

dispositivo para crear un caﬁpo nagnético en una zona predeter-
minada del aparato, donde esta situado el mabterial magnetizabie,
-y un dispositivo para hacer pasar el fluido, a partir del cual
deben separarse las particﬁlas magnetizables indigenas, a tra-
vés de la zona predeterminada en una direccidén predeterminada,
de modc que durante el funcionamiento del aparato las parti-

culas magnetizables sean magnetizadas y atraidas haciza el ma-

. terial magnetizable dentro de la zona predeterminada, caracte~

rizado el aparato porque durante la utilizacibén del apara-
to, el material magnetizable se desplaza a través de la zona
predeterminada sustancislmente en dicha direcccidén predeterminadsy

-~
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! 2.) Aparato segin la reivindicacibén 1, caracteriza-

dofporque el material magnetizable es ferromagnético.
3.) Aparato segin la reivindicacion 1 o 2 caracte-

riiado porque el material magnetizable es un material en Fforma de
particulas. ) ' -

4.) Aparato segin la reivindicacién 1 o 2; caracte~
rizado porque el material magnetizable es un material filamentoso.

5.) Aparato segin la reivindicacién 4, caracteriza-
do porque el -material magnetizable filamentoso estd constituido
por'ﬁna malla iejida con hilos ferromagnéticos. '

6.) Aparato segin la reivindicacibn 4, caracteriza-
do porque el material magnetizabie filamentoso estd constituido
borzlana aé acero resistente a la corrosién obFenida a parfir‘dé
una aléacién de acero en estado ferritico o martensitico que tie
ne un contenido de cromo incluido entre 4 y 27% del peso.

7.) Aparato segiin vna cualquiera-de las reivindica
ciones 1 a 6, caracterizado porque el matérial magnetizable esta
contenido en uvna faja provista de una multiplicidad de orificios.

8.) Aparato segin una cualquiera de las anteriores

~ reivindicaciones, caracterizado porqué el material magnetizable
estd dispuesto bajo la forma de un elemento sin £fin cerrado sobre
simismo (6).

9.) Aparato segin la reivindicacién 8, caractérizg
do porqué el elemento sin fin cerrado sobre si-mismo (6), de mate
rial magretizable,se hace pasar por dos poleas (7,8) de las cua-
les uvna estd dispuesta de modo que pueda ser arrastrada por un mo
tor. .

; 10.) Aparato segun la reivindicacidn 9, caracteriza
do porque el clemento sin £in cerrado sobre si mismo (6). de mate

rial magnetizable estd situado de modo qué pueda penetrar en una
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cubeta de forma alargada (l) prev10ta para el fluido a partlr de’
cual deben separarse las particulas magnetizables ind{genas, en
un punto adyacente a un orificio de entrada de fluido (2) de una
regién de extremidad de dicha cubeta (1) y de modo que salga de

1la cubeta de forma alargada (1) en un punto adyacente al orifi-

‘cio de sallda (5) 31tuado en la otra reglién de extremldad de di-

'cha cubeta (1) estando por lo menos una parte de la cubeta de

forma alargada (1) contenida en la zona predetermlnada.

11.) Aparato segin la reivindicacibn 1, ineluyendo
dicho aparato un di5positiv6 para crear un campo magnético en .
una zona predeterminada del aparato donde esté Qispuesto di-

cho material magnetizable en forma de particulas de origen ex~

" - terior, un dispositivo de guiado por medio del cual el fluido

a partir del cual deben separarse las partiéulas magnetizables

indf{genas se hace pasar a través de dicha zona predeterminada .

.de modo que durante el funcionamiento del aparato, las particu-

las magnetizables indigenas sean magnetizadas y atriidas hacia

el material magnetizable de origen externo dentro de la zona

predeterminada, y un orificio de salida para el fluido a partir

del cual han sido separadas las particulas magnetlzables indf-
genas, caracterizado porque el aparato incluye ademds un Gispo-
sitivo de orificio de entrada (24) por medio del cual el ma-
terial magnetizable en forma de particulas de origen exterior
se introduce en el diépositiyo de guiado .(23) , teniendo las
pérticulas del material magnetizable de origen exterior dimen-
siones relativamente importantes con relacién a las particulas
magnetizables indigenas, un dispositivo de impulsidn para des-

blazar el fluido y el matérial nagnetizable de origen externo en

el interior del dispositivo de gulado (23) a través de la zona

" predeterminada, y un dispositivo de extraceibén para extraer
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del fluido el material'magnetizﬁble de origen externo y las
particulas magnetizahles ind{genas que han sido arrastradas.
12.) Aparato segfn la reivindicacién 11, caracteri-
zado porque el dispositivo de ext;accién esté donstituido por
una cadena (20) provista de una multiplicidad de dientes magne-
tizableé (22) o de salientes en forma de aletas, pasando dicha
cadena a través del fluldo dentro de la zona predetermlnada sus~
tanc1almente en la misma direccién que la direceidn de circula-
cidn del fluido a través de la zona predeterminada para atraer

el material magnetizable de origen externo cuando el aparato

esté funclonando.

13.) Aparato segin la reivindicacién 12, caracterl-

"+ gzado porque la cadena (20) tiene la forma de una cadena sin

fin, de 1a cual por lo menos una parte esth contenida en el in-

terlor del dispositivo de guiado (23).

e 14.) Aparato segin la reivindicacibén 12 8 13, ca-

racterizado porque el dispodtivo de impulsién esté constitui-

do por una multiplicidad de elementos transversales (21) sepa-~

rados a lo largo de la cadena (20), estando el dispositive de

guiado (23) y la cadena (20), situados de tal manera que, du-
rante el funcionamiento del aparato, el fluido y el material
magnetizable en forma de particulas de origen externo que avra-
viesan el orificio de entrada (25) actfien sobre los elementos
transversales (21) desplazando la cadena'(EO) la cual, a su
vez,.hace pasar el fluido y el material magnetizable de origen
externo a través de la zona predeterminada.

15,) Aparato segiin una cualquiera de las reivindi-
cacipnes’ll a 14, caracterizado porque sethan previsto unos me-’

dios pars sgitar el material magnetizable en forma de particu~

" las de origeh externo dentro del fluido antes de que pase a
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través de 1la zona predeterminada.
. 16;) Aparato segln la reivindicacién 15, caracte--
rizado‘porque los medios de agitacibén estén constituidos por
un sistema de campo magnético giratorio (28).

17.) Aparato segin una cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores caracterizado porque el disbositivo (13)
estd dispuesto en la zona prgdeterminada para eliminar las par-
t{culas no magnetizables que han sido recogidas por el matefial
magnetizable., .

18.) Aparato segin una cualquiera de las anteriof.

res reivindicaciones caracterizado porque unos medios de eva-

" cuacidén (15, 16, 33) estin situados fuera de la zona predeter7

minada para evacuar las particulas magnetizables indigenas que
han éido recogidas por el material magnetizable,

19.) Aparato segfin la reivindicacidén 18, caracte-’
rizado porgque el dispositivo de eliminacién incorpora una bo-
bina de desmagnetizacién (15). .

20.) Aparaté éegﬁn la reivindicacién 18 4§ 12, ca-
racterizado porque el dispositivo dereliminacién incorpora un
conducto perforado (16) para pulverizar wn fluido sébre el ma~
terial magnetiéablé. _

21.) Método para lievar a cabo el aparato dehlas
reivindicacién 1-20, consistiendo dicho método en establecér
un campo magnético en una zona predeterminada donde esté dis-
puesto el material magnetizable, y hacer pasar el fluido a par-
tir del cual las particulas magnetizables indigenas han de ser
separadas a través de la zona predeterminada, de modo que las
particulas magnetizables indigenas sean atraldas hacia el ma-
terial magnetizable, caracterizado porque el material magneti~

zable se desplaza a través de la zona predeterminada en la
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misma direccidén que el fluido.
: .

22,) Método segfn la reivindicacién 21, estando

dicho método caracterizado porgque incluye las operaciones que

(a) crear un campo magnefico en una zona prede-
termiﬁada, . '

zb) sfladir material magnetizable en forma de par-
ticulas de origen externo al fluido a partir del cual las pér-
t{culas magnetizables ind{igenas han de ser separadas, tenien-
do las partfculas de material magnetizable de origen externo
dimensiones relativamente importantes con relacién a las di-
mensiones de las particulas magnetizableé ind{genas.

. - (¢) hacer pasar el fluido y el material magnetiza-
bie dé origen externo a través de la zona p;edeterminada, de
modo qu e las particulas magnetizables ind{genas sean atraidas
hacia el material magnetizable de origen externo, y

, (d) extraerdel fluido el material magnetizable de
origen externo y 1#8 particﬁlas_magnetizables ind{genas zrras-
tradas. '

23.) Método segfin la reivindicacién 22,rcaracteri-
zado porque las particulas del material magnetizable de origen
externo tiene didmetros por lo ﬁenos iguales a cinco veces los
didmetros de las particulas magnetizables indigenas.

24.) Método seghn la reivindicacidn 21, 22 o 23,
caracterizado porgue la iﬁtepsidad del campo magnético es de
5.000 gauss aproximadameﬁte.

7 25.) Método segin qnaicualquiera de las reivindica-
ciones 21 a 24, caracterizado porque la velocidad iineal de la

circulacién del fluido y la velocidad del movimiento del material

v
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magnetlzable no difieren en un factor superlor a dos.

! 26. ) Se reivindica por ultlmo como objeto so-

breiel que ha de recaer la Patente de Invencidén que se soli-

_cita: "METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA SEPARAR PARTT
, :

CULAS MAGNETIZABLES "INDIGENAS" DE UN FLUIDO".
Todo conforme queda descrito y'reivindicado en

la presente Memoria descriptiva, que consta de veinticuatro

- p4ginas mecanografiadas y dibujos que se acompailan.

Madrid, 21 de noviembre de 1975
BERNARDO UNGRIA
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