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AMIFCEDRNTES Y PLAN CHHSRAL DE LA IEVEECTON

Se refiecre esta invencibén a un método para modificar

los tamaiios efectivos relativos de particulas de diferentes
.

susceptibilidades wagnéticas mezcladas entre si y suspendidas
en'un fluido, & mis particularmente, aungue no de manera exclu-
siva, sc refiere a un procedimiento y a un aparaio paré sepa—
rer particulas de susceptibilidad magnética relativamente alte,
de particulas de susceptibilidad wagnética relativamenie bLaja,
¥ de un fluido.

Son bien conocidos procedimientcsy aparztos J¢ sepa-

racidn magnética para separar particulas magnetizables de di~

‘ferentes susceptibilidades magnéticas en suspensidn dentrc de

un 1iquido. El aparato empleado es con frecuencia del tipo co-
nocido como separador magnético en medio himedo que usvalmente
comprende una cémara éeparadora provista de‘una abertura de

entrada de fluido y una abertura de salida de fluldo, un imén

para establecer un campo magnético €én la zona de la camara se-

‘paradora, y un medio de concentracidn de flujo magnético para

asegurar que el campo magnetizable dentro de la cémara separa-
dora es un campo magnético no homogéneo. EL campo magnético

se puede producir, por ejemplo, mediante un electroimén que

_puede ser de tipo superconducior que produzca fuerzas 6e campo

mgénético superiores a 30.000 gauss. El medio‘de concentracidn
de flujo magnético puede ser una empaquetadura de{una masa
permeable a los fluldos, de material magnetizable, que puede
comprender por ejemplo, un material particulado ferromagnético
o un materizl filamentado.ferromagnético, dentro de la cémara |
separadora. A modo de ejemplo, diremos qus un material parti-
culado apropiado puedé presentaer la forma ds pequelias esferas

o grinulos o particulas de forma mis irregular y que un mate-
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rial filamentado adecuado puede presentar la forma de lana de
acero, malla metdlica o haces de alambre. |

In un procedimiento de separacidn magnética, el ﬁfo—
pésito bésico es generalmente separar las particulaé mangetiza=

bles de més elevada susceptibilidad magnética de las particulas

-

magnetizables de més baja susceptibilidad magnética dentro de
un fluido, y esto se puede lograr haciendo pasar el fluido que
contiene las particulas magnetizables, por una cimara separadora

que contenga una empaquetadura de material magnetizable (segin.

v S

descrito mé&s arriba), mientras se evsimbleds un camps mogniti
dentro de la cémara separadora, de modo que las particulas noge
-netizables de susceptibilidad magnética mis alta se magneticsn

¥ scan atraidas a la empaquetadura y retenidas en la ﬁisma, mien-
tras que el fluido y las particulas de‘susceptibilidad magnética
més baja pasan a través‘de.la empaquetadura. Las particulas mag-
netizables retenidas en le empaquetadura se pueden desprender
desmagnetizando la cémara separadora y lavando la empaquetadura
mediznte chorros de agua limpia.

' Se puede demostrar mateméticamente que, en un seperadoer
megndtico simple en medio hﬁmado; provisto de un material de
empaQuétadura constituido por un simple alambre ferromagnétido
d¢ un radio 2 y una magnetizacidn en saturacidn Mg, la probabi=
lidad de una particula paramagnética, de radio R y susceptibili-
da2d magnética 3(m contenida en un fluido de viscosidad m , mo-
viéndose a una velocidad V respecto al alambre én un campo
magnético uniforme de intensidod H aplicado en una direccibdn
'‘opuesta a la direccidn de la corriente del flufdo, a2l ser captu-
;ada por el alambre, cuyo eje longitudinal cstd orientado en una
diréccién perpendicular a la direccidén del campo magnético y a

la direccibn del paso del fluido, sumenta con la relacidn Vil Voo

[,
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donde Vm es una cantidad que ticne las dimensiones de veloci-
dad que puede llamarse "velocidad magnética" y gue serd dada
por la expresidn
51
L, o= P !
Ty =g [ X wH R
.M . '

5i las propiedades del campo magnético, el hilo ferromagrnético

y el liquido en el cual estd suspendide la particula se wantie-

\

nen consfénteé,-la velocidad magnética Vm para la particula en
consiapxacién serd propoﬁcional a yﬁmﬁg. De hecho se obterdrd
una relacién similar entre la velocidad magnética y la succep-
tibilidad magnética y el radio de la particula, cualquiera gue
" sea la forma del material de empaquetadura. Por consiguiente,
s evidente que, para’un fluido que contenga particulas magne-
tizables todas las cusles tengan aproximadamente el mismo tama-
flo, pero algunas de las cuales tengan una susceptibilidad mag-
- nética relativamente alta, mientres algunas de ellas tengan
una susceptibilidsd magnética relativamente baja, la eficacia
(el procedimiento de separacidn dependeri de la magnitud de la
diferencia entre la susceptibilidad magnética relativamente
alta y’la susceptibilidad magnética relativamente baja. Si, .
no obstante, las particulas magnétizables de susceptibilidad
-magnética relativamente alta son relativamente pequefias y las
.farticulas magnetizables de susceptibilidad magnética relati-
vamente baja son relativamente granées, los valores de]{mR2 J
por tanto las velocidades magnéticas Vm correspondientes a lgs
. dos grupos de parficulas pueden ser aproximadamente iguales Yy,
poxr consiguiente, la separaéién por los procedimientos arriba
. descritos serd dificil o imposible. A modo de ejemplo, diremos
“que si se requiere separar magnéticemente mica que contenga

hierro, de caolinita, la mica tendrd la concentracidén més alta



de compuestos de hierro y, por consiguiente, la mds altu
susceptibilidad magnética, pero las distribuciones de los
-tamafios de particulas de la mica y la caolinita son con fre-.
cuencia tales que muchas particulas de mica de pequefio didme-
tro tienen el-mismo valor del producto){mne ¥y, por tanln, la
misma velocidad maghética Vm’ que muchag particulas de caoli-
nita de un didmetro relativamente grande, y la separsciln.
resultante de la mica y la daolinita no seréd, por consiguien-
_ te muy exacta, ya que muchas particulas finas de mica son
atraidas a puntos de agrupacidén dentro del material magreti-
zable de la cdmara separadora en el mismo grado que muchas

rarticulas gruesas de la caolinita.

RESUMEN DE LA INVENCION

Conforme & un primer aspecto de la presente inven-
¢ibn, se aporta en éila un método para modificar las dimen~
siones efectivas relativas de particulas de diferentes cus-
ceptibilidgdes mezcladas entre si y suspendidas en un fluido,
caracterizédndose porque la mezcia.de particulas en el fluido
estd sometida a un campo magnético de tal intensidad y por
un intervalo de tiempo btal, que se obliga a algunas de las
particulas a que formen aglomerados. e

Después de que las particulas de susceptibilidad
magnética relativamente alta han formado aglomerados, uno o
mis componentes particu}ados de la mezcla pueden separarse
muy venbajosamente mediénte un procedimiento de separacidn
que “es “influido por los tamanos efectivos relativos (y tamblén
opcionalmente las susceptlbllldades magnéticas relatlvaa) de
las particulas que se trata de separar., El tamafio efectivo de
las particulas de suéceptibilidad mognética relafivamente

elevada habré aumentado por aglomeracidn. Es posible, pues,
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utilizar un procedimiento de separacibn después de la aglo~
meracibén, para scparar las particulas de susceptibilidad
magnética relativamente alta, de las particulas'ﬂe suscep~
tibilidad relativamente baja, que habria sido imposible
utilizar, o ineficaz, pars secparar las particulés antes de
la aglomeracidn. o

El procedimiento de separscidn puede ser, pox
ejemplo, un procedimiento de sedimentacidn gravitacicnal o
centrifuga o un procedimiento de sepgracién magnética. El

método de la presente invencidn ha demostrado dar resnlta~

. @os satisfactorios cuando la mezcla de materiales sélidos

particulados consiste predominantemente en partipulas oy
finas, que pueden scr tan pequefias como de 2 micras o menos,
por ejemplo.

De preferencia, se mantienen juntos los aglomera-
dos s0lo mientras se encuentran'bajo la influencia del cam-

po magnético y se separan en sus particulas individuales

. cuando se sacan del campo magnético o cuando la intensidad

del campo magnético se reduce en més de determinado grado.
Es necesario que la intensidad del campo magnético sea tal
que la fuerza de atraccibén entre dos particulas debida al

campo magnético sea superior a la fuerza de repulsibén debida

a iguales cargas eléctricas en las particulas. De preferencia

' se afiade un defloculante a la mezcla de particulas en sus-

pensibén en el fluido, antes de llevarse a efecto el método

de la invencidbn, para asegurarse de que précticamente toda

 la superficie Gtil de las particulas llevan una carga eléc-

trica de la misma polaridad. Asi, por ejemplo, se puede de-

flocular una suspensibén acuosa de una mezcla de particulas

de caolinita y de mica, por medio de una sal soluble en agua
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de un feido polisilicico, un fosfato condensado solublc en
agua o una sal soluble en agua de un &cido poli-acrilico

o un Acido poli-metacrilico; el uso de tales defloculuntes
asegura que prﬁcticamente toda la superficie de las particu-
las estd cargada negativsmente.

Conforme.a un gsegundo aspecto de la presenle inven-
cibn, se aporta un procedimiento para separar particuics de
susceptibilidad magnética réiativamente alta, de particulas
de susceptibilidad magnética relativamentebaja, y de un
fluido en el cual se han mezclado las particulas y se encuen—
tran las mismas suspendidas, procedimicnto que comprenda:
hacer pasar el fluido contentivo de las particulas através
de una masa permeable a los fluidqs, de un material magneti-
zable, al tiempo que se somete el material magnetizable a un
campo magnético, con lo cual las particulas magnetizables
que se encuentran dentro del fluido se magnetizag ¥y son atrai-

das a la masa de material magnetizable y retenidas en la

_misma, y separar las particulas magnetizables retenidas en

la masa de material magnetizable; caracterizdindose porgue la
mezcla de particulas que se encuentran en el fluido es some-
tida a un campo magnético de una intensidad tal y por inter-
valo de tiempo tal, que las particulas de susceptibilidad |

magnética relativamente alta son obligadas a formar agloue-

‘rados antes de que el fluido que contiene las particulas

atraviese la masa de material magnetizable.

Tanto las particulas de susceptibilidad magnética

‘relativamente alta como.las particulas de susceptibilidad

magnética relativamente baja presentan de preferencia didme-
tros esféricos equivalentes de menos de 10 micras. De prefe-

rencia, las particulas tendrén susceptibilid?des magnéticas
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en volumen de entre 1077 y 1077(en unidades S.I.).

La intensidad del campo magnético al cual se somete

- la mezcla de particulas que se encuentran dentro del fluido, .

para ocasionar la formacibén de aglomerados de las particulas
de una susceptibilidad magnética relativamente alta y =1
intervalo medio de'tiémpo al cual se¢ somete cada particula

de la mezcla, depehderé de los tamailos reales y de lus suscep-
tibilidades magnéticas realés de las particulas de la mezcla.
Sin embargo, la intensidad del campp”magnétiGOjes en genral

de entre 1 y 10 Tesla, y el intervalo medio de tiempo duran-

.te el cual se somete cada particula al campo magnético ns,

ventajosamente, superior a 2 segundos,y de preferencia superio
a % segundos. »

Conforme a un tercer aspecto de la presente inven~
cibén, se ha previsto un aparato para separar particulas de )
una susceptibilidad magnética relativamente alta, de par-

ticulas de susceptibilidad magnética relativamente baja, ¥y

de un fluido en el cual se mezclan las particulas entre si

Y en el que quedan suspendidas, aparato que comprende:
&) Un b6rgano magnético para establecer un campo
magnético en una o més zonas predeterminadas;

b) Una cémara separadora que contiene una empague-

tadura de una masa permeable a los fluidos, de un material

"magnetizable, por lo que, en funcionamiento, dispuesta la

cdmara separadora en (una de) la(s) zona(s) predeterminada(s),
el fluido contentivo de particulas magnetizables suministra-
do a la cémzra separadora desde la antecdmara fluye a través
de dicha empaquetadura y las particulas magnetlzables que es~
tén dentro del fluido son magnetizadas y atraidas a la ewpa~-

quetadura y retenidas en la misma; y
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¢) Un mecdio para desprender de ls empaquetadura
las particulas magnetizables allf retenidas; ’

caracterizéndose porque el aparato comprende ademis
una antecémara a la cuwal, durante el uso, se suministra la
mezcla de particulas situada dentro de un fluido,-con lo que
se forman en el fluido aglomerados de las'barticulas de sus-
ceptibilidad magnética relativamente zlta, cuando se Cispore
la antecémars en (una de) la(é) la zona(s) predeterminada(s),
suministréndose @ la cémara separadora, durante el usc, el
fluido resultante contentivo de particulas y aglomerados.

Ll volumen de flujo a través de la antecémara del

fluido contentive de la mezcla de pavticulas, dependeri , na-

turalmente, de la seccibn transversel para paso de la corrien-
te, de la antecémara, y del tiempo de permsnencia del fluido
en dicha antecémara. . .

De preferencia, la antecdmara y la cdmara de sepa-

racidén estén dispuestas en un s0lo recipiente y en comunica~

cidn ﬁluida. La antecémara_y_ladcémara_de.separacién'pueden

ser cada una de cllas parte de una sola cédmara, pero de pre-
ferencia ambas cémaras estarin separadas por un tabique divi-
sorio a través del cual se extenderén una o mids aberturas.

La antecémara puede estar exenta de medios de con-

"centracién de flujo magnético o bien puede contener tales me-

dios siempre que los mismos no estorben el paso a través.de la
antecémara de la aglomeracidn de particulas de susceptibilidad
magnética relativamente alta. El medio de concentracién de
flujo magnético puede ser.-una masa de material magnetizable,
de preferencia material ferromagnético. El medio de concentra-
cién de flujo magnético estéd generalmente presente sbélo cuando

se desea separar un pequefio porcentaje de particulas del fluido

e, vy ks
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" que contiene las perticulas, porcentaje que estd constituido

por particulas de una suscepbibilidad magnética relativamente
alta. En estas circunstancias la empaquetadura deberd tener

una forma tal que quede establecida en la antecldnsra una in-
tensidad de campo magnético y una seccidn transversal de paco
de flujo, por lo que las particulas de susceptibilidad wagné-
tica relativamente alta pueden ser separadas del fiufdo antes

de que cl fluldo entre en la cémsra separadora, mientras que

la gran proporcidn pasa a través de la anteclmara, al interior

de la cémsra separadora.

El medio magnético puede comprender dos imanes, un
imén para esiablecer un campo magnético en la anteclmera 3
étro imén para establecer un campo magnético en la cémara se-
paradora. 3

También puede comprender ¢l medio magnético un solo

imén para establecer un campo magnético tanto en la anteclmara

como en la cémara de separacidn.

-La base tebrica de la presente invencidn parece sex:
la siguiente: .

Se puede considerar que dos particulas. han formado

un aglomerado estable si la enérgiapotencial del aglomerado

¢s inferior, por una energis mayor o igual a 10 Kp-T, a la
suma de las cnergias potenciales de las dos particulas cuando
estén separadas, donde KB es la constante de Boltzmann'y T

es la temperatura absoluta. Si dos partfculas de un tipo 1

¥y un tipo 2, respectivamenté, presentan una susceptibilidad
magné?ica de:X'l ¥y un radio Rl; y una sqsceptibilidad nagné-
tica)(.2 y un radio R2 respectivamente, gue son tales que las
velocidades magnéticas Vy ¥V, de las dos particulasrson igua~-

es,es decir V1‘=)[l. R12= V2=X2. R22, ‘siendo Xl mayor qﬁe )(2

e e
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y Ry inferior a RE,Jla intensidad Bll del .campo magnético en
el espacio libre necesaria para formar un aglomerado estable
compussto de dos particulas del tipo 1 serd aproximadamente:
X 371
( 180)‘ K T (2r)) 1&
2 2 6
Xi&

donde M es la permeabilidad del espacio libre y 2r1 es la

Byy=

distancia de separacibén entre las dos particulas del tipo 1

‘del apglomerado, que puede'ser aproximadamente igual a 2R1.

Por consiguiente,

' ]
B.. L 25 2
11 g
\ X1 r° J

‘Se pueden obtener expresiones similares para la intensidad

del campo magnético en el espacio libre necesaria para formar
un aglomerado estable compuesto de una particula del tipo 1
y una particula del tipo 2 y la intensidad de campo magnético

en espacio libre necesaria para formar un aglomerado estable

~ compuesto de dos particulas del tipo 2.

Comoquiera que la iptensidad de campo necesaria es
inversamente proporcional a tfgs mitades del radio de la par-
ticula y puesto quej(l Rl2 =‘>(2R22, la intensidad .de campo
necesaria serd preporcional a la raiz cuadrada del radio de¢

la particula, y por consiguiente

By < By KBy

La condicibén necesaria para que se aglomeren las

A

particulas del tipo 1, preférentemente a las particulas del
tipo 2 o que se aglomeren entre si partfculas del tipo 1 y
del tipo 2, es, por consiguiente que la intensidad B de campo
magnético aplicado sea tal que

Bja< B < By

La velocidad mapnética Vm de un aglomerado gque comprenda dos
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particulas del tipo 1 se ha comprobado que es aproximadamenm'
te de cuatro veces la velocidad magnéticd de una sola parti-
cula del tipo 27y, siempre que la intensidad del campo neg~
nético B sea mayor que By, pero inferior a Boos las parti~
culas del tipo 1 serén capbturadas en la matriz de wu separador
magnético en medio himedo aproximadamente cuatro veces mis

: 1 . . .
intensamente que las particulas del tipo 2. A modo de ecjemplo,

diremos que si las particulas de tipo 1 estédn constituidas

por mica de una susceptibilidad magnética de masa de zyproxi-
modomonte 3,10”4( 5 uni idmotre ofcetive do
particula -de aproximadamentc 1 micra y las particulas de
tipo 2 estdn constituidas de caolinita de susceptibilided
magnética de masa de aproximadamente l,lO"q (en uwnidades $.I.)
las particulas de cgolinita que tengan las mismas velocidades
magnéticas que las particﬁlas de mica ten@rén'un didmetro
efectivo de particula de aproximadsmente 1,7 micras. Por los
citados valores, se puecden determinar las siguientes intensi-
dades de campo:
Bll >~ 2.9 Tesla
B, = 3.5 Tesla
322 > 3,8 Tesla :
Para formar preferentemente aglomerados de parti~
cules de mica, el campo magnético aplicado deberd tener una
intensidad B superior a 2,9 Tesla y de menos de 3,5 Tesla.
- El tiempo de permanencia de las particulas en la
zona en la que se esteblece el campo megnético durante la

aglomeracidén es de preferencia superior a un valor minimo

que es el tiempo que tardan dos particulas adyacentes en

aproximarse entre si lo suficiente para formar un aglomerado,

y se deduce de la expresidn:
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donde s es la distancia media que separa inicialmente Gos
particulas adyacentes en la suspensibn, expresada como un

mbltiplo del rodio de las particulas, B es la inteusidad en

Tesla de un campo magnético suficiente para causar un descen-

50 de lé'energia potencial de las d&s particulas que forman
un aglomerado de 1OkBT comparada éon la suma de las cuerglas
potenciales de las dos particulas cuando estdn separodas,/q¢
¢ (e unidadesd D.i.) g
Comq puede verse, el tiempo gue tardan dvs par-
ticulas adyacentes en sproximarse entre si es inversamente
proporecional al cuadrado de la susceptibilidad magnética de
las particulas. Las particulas de més alté éusceptibilidad
magnética serdn, pues, las primeras en formar aglomerados ¥y ,
por consiguiente serén caplturadas en los puntos de concentra-
cibn del material de empaquetadura magnetizable de un sepa-

rador magnético en medio humedo, de preferencia a las parti-

culas de mds baja susceptibilidad magnética pero de wds grue-

so tamafio inicial de particula.

BREVIE DWSCRIPCION DEL PLANO

Para una mejor comprensién'del invento, y a fin
de mostrar més claramente cdmo puede llevarse el mismo a
efecto,haremos ahora referencia, a modo de ejemplo, al plano
que se acompafia, en el cudl las figs. 1 y 2 muestran dos

formas de realizacibn del aparato segln la invencidn.

DESCRIPCION DETALLADA DEL PLANO

La forma de ejecucidén representada en la fig. 1

comprende un recipiente o envase cilindrico 1, de una longi~-

B

o



oo m——rl

Vi v

10

15

20

25

30

- U -

tud de 3 pies (91,44 cm) y ua didmetro externo de 2 pies
(60,96 cn), por ejemplo. Una abertura de admisidn 2 conduce
a través de una pared de extremo del recipiente 1 a una
antecimara 3. Se puede establecer un campo maghético en la
antecdmara % por medio de una bobina electromagnética 4 arro-
llada en forma de solenoide. La antecdmara 3 se comunica,

mediante un orificio 5 en una pared divisoria 6, con una

. cémara separadora 7 que estd rellena de un material Terro-

magnético filamentado en forma de lana de aceroc resisbtente

a la corrosidn 7A. Puede establecerse un campo magnético

en la cémara separadora 7 mediante otra bobina electrcumag-
nética 8 en forma de solenoide. Una abertura de salida 9 con-
duce desde la cémara separadora 7 a través de la otra pared
de extremo del recipiente 1. En la forma de realizacién re-
presentada, la longitud de la antecédmara 3 es aproximadamente
igual a la longitud de la cémara separadora 7. Sin embargo,
la antecdmara 3 puede ser més corta que la clmara de sepa-
racién 7. Puede ser de hasta un quinto de la longitud de la
cdmara separadora. ‘

El aparato de la fig. 1 puede utilizarse pars se-~
parar particulas del tipo 1 §ue tengan una'susceptibilidaq
magnética dej(]_y'un radio de Rl’ de.particulas del tipo:é
que tengan una susceptibilidad magnética dé)(a y'un radio
de R2, de modo que

PR R P % XX,
) Rl< R,
estando presentes ambos tipos de particu;as en una suspen-

sién acuosa defloculada. Se hace pasar la suspensién acucsa

defloculada por la abertura de admisidn 2 al interior de

ia antecémara 3 (que no contiene ninguna empaguetadura)
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donde se establece un campo magnético de intensidad B por
nedio de la bobina electromagnética 4. Iia intensidad B del
campo magnético se selecciona de manera gque sea superior a

B — 180 /u-’o kB T' ‘?5 “g""
n = \\wz) T e
' o B

e inferior a

m‘r—a

By = [ (280) Atz 2 ]
22 ety RV

‘ v X5 »S

y el tiempo de permanencia t de las particulas en la ante-

cdmara 3 serd de por lo menos dos segundos y, de pref:srencia

. tal que
t = 935 s 7Mu
20 X428
(siendo la aproximacién : 1- % ~ 1)

Las particulas de tipo 1 quedan, por consiguiente,
aglomeradas en la aﬁtecémara 2, de preferéncia a las par-
ticulas del tipo 2. '

Pasa a continuacidn la suspensidn acuosa que con-
fiéne los aglomerados de particuias del tipo 1 por el ori-
ficio 5 existente en la pared divisoria 6, a la cémara sepa-
radora 7, y atraviesa la lana de acero 7A que se encuentra

dentro de la cémara separadora. Se establece un campo mag-.

nético en la zona de lacafara separadora 7 por medio de la

éegunda bobina electromagnética 8. La intensidad de este

campo magnético puede ser igual o menor que la establecida
en la antecémara, Incluéo puede ser ligeramente mayor que'
el .campo establecido en la antecémara 3, pero no deberi ser

tan grande que haga que las particulas de tipo 2 formen

‘aglomerados. Bajo el efecto del campo magnético de la cémara

separadora 3%, se maénetiza las particulas magnetizables y
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son atraidas a la lana de acero 7A v retenidas sobre la
misma. La suspensidén tratada abandona la cdmara de separacidn
7 pdr la abertura de salida 9.
| Como la suspensidn que entra en la cdmara separa-

)
dora 7 contiene particulas del tipo 1 en forma de aglowmsra-
dos de dos o mds particulas, la probabilidad de capturar par-
ticulas del tipo 1 en la empaquetadura (proporcional a ia

velocidad magnética) se aumenta por lo menos cuatro veces

respecto a las particulas no aglomeradas del tipo lydel

"tipo 2. siendo imuales los demis factores. El valor efcctive

de'X\R2 se aumenta al formarse los esglomerados y la inteusi-

dad de campo magnético Hq en la cémara separadora puede cdecre-

" cer o aumentar el difmetro a de los filamentos, si se compa-

Tan coﬂ un separador magnético similar en medio himedo desti-
nado & separar las particulas del tipo 1 y del tipo 2 sin

haber sido aglomeradés las particulas del fipo 1, sin redu---
cir la probabilidad de capturar las particulas de tipo 1 por

debajo de un nivel aceptable. Una reduccibén de la intensidad

) HO de campo magnético permite tanto una economia de capital

como de costos de funcionamiento del electroimin; mientras
que un aumento en el didmetro del filamento de la empaqueta~
dura permite un régimen superior de paso de fiuido a través

del separador magnético, una mayor facilidad de regenerar el

'méﬁerial de empaguetadura y una menor velocidad de la suspen-

" 8ién por los filamentos durante el funcionamiento, con la

consiguiente reduccidn en el riesgo de que sean barridas las
particulas magnetizables capturadas, de los lugares de con-

centracidén de la empaquetadura.

La segunda forms de realizacidn de la invencidn,

representada en la figura 2, comprende tembién un recipiente

[ T
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cilindrico 10 que puede ser de dimensiones similares al
recipiente 1 de la figura 1. A través de wna pared de
extremo del recipiente 10, haykuna abertura de admigidn ll'
para el paso de una suspensidn écuosa defloculada de una
nezela de particulas de une susceptibilidad magnética rela-
tivamente alta y relativamente baja, y en la otra pured

de extremo del récipiente 10 hay una abertura de saiida 12
para la suspensibn tratadaL EL recipiente 10 estéd dividido
por medio de un tabique perforado 1% en una antecimara 14
¥y una cémafa de separacidn 15. Se utilizé un solo electro-
imén 18 para establecer un campo magnético de alta iutensi-
dad tanto en la antecémara 14 conto en la cémara.separadora
15. La gntecémara 14 se puede extender de una décima parte
a una mitad de la distancia entre la abertbura de entrada

11 y abertura de salida 12 y, en contraste con'la antecémara

. .3 de la figure 1, estd empaquetada con filamentos relati-

vamente finos de lana de acero l14A. La cdmara separadora 15‘

u.pqupé el resto del aparato y estd empaquetada con filamentos

-més gruesos de lana de acero 154,

7 Si una suspensidn acuosa que contenge particu-
las magnetizables, segin se ha descrito més arriba, se
introduce en la antecimara 14 con una intensidad B de caﬁfo

'wugnético seleccionada de manera que sea de aproximadamente
la misma magnitud que en el caso de la primera forma de
ejecucibén, algunas particulas sencillas del tipo 1 junto
con algunas particulas sencillas del tipo 2, serén captu-
radas dentro de la lana de acero l4A y, al mismo tiempo,
las particulas del tipo_l serin obligadas a formar aglome-

rados consistentes en dos o mas particulas cada uno. En

la cémara separadora 15, se recogerin aglomerados de par-

e v e - - ST M e e e e wGas Rl W WrAWYe MR AR ARTIE G A TNTRTRTY
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ticulas del tipo 1 en la lana de acero 15L, pasando pric-
ticamente todas las particulas sencillas, btanto del tipo 1
como del tipo 2, a través de la lana de acero 15A con 1z -
suspensidn hacia la abertura de salida 12. '

Los filamentos de la lana de acero de la anbech~
mare 14 ¥ la cémara separadora 15 tendrén de preferencia
forms de cinta. Los filamentos relativamente finos de la
antecémara.l4 pueden presentar una seccidén transversal cuy

dimensidn mayor sea de aproximadamente 20 micras, y los

filamentos més gruesds de la cémara separadora 15 pucden te-

" ner wna seccidn transversal cuya dimensién mayor sea de

aproximadanente 70 micras.

Tlustraremos con mayor detallé la invencidn me-

diante ol Ejemplo siguiente. ,
EJEMPLO

Se tomb una suspensibén acuosa de caolinita que

tcontenia mica como impureza y que tenia un contenido en so-

- lidos de un 20 % en peso de sdélidos secos, la cual se de-

floculd con un 0,3 % en peso de hexametafosfato Sédiéo

sobre la base del peso de la caolinita impura seca. Las.
impurezas de mica tenian una concentracidn mis elevada de
compuestos de hierro que la caolinita y, por consiguiente;
una susceptibilidad ceramica més alta y presentaban un
tolor ms oscuro. La mica tenia un tamafio de particula mis
fino y el didmetro medio de particula era de aproximadamente
0,7 pm , y la susceptibilidad magnética era de aproximada-
mente era de 107% unidades MKS. En una suspensién acuosa de
un contenido en sb6lidos del 20 % en peso, la separacidn

mediz de las particulas es de 2,88 am. La distancia de se~

paracién § expresada como miltiplo del radio- medio de las



10

20

25

.’ * _19._

pgrticulas era, por comnsiguiente, 2,88/0,7 = 4;11.

Se hizo pasar la suspensidn acuosa de caolinita
impura a través de une cémara de paredes de vidrio que se
colocd en un ¢ampo magnético dé una intensidad de 5 Tesla.
Ia viscosidad de la suspensidn s temper%burx ambientve fue
de aproximadamente 1072 unidades MKS. |

Tl tiempo minimo de permanencia de las partlculas
en la cémara para que se produjera la forma01on de aglome-

rados la da aproximadamente la expresid

t = 982 (MM ) = 2,7 segs.
2072‘?"}2

Se comprobd gue cuando se hizo pasar la susmen~
sidn acuosa defloculada a través de la cémara dé paredes
de vidrio al campo magnético a uﬁ grado tal que el tienmpo
medio de permanencia de las particulas en elvcampo magnético
fue superior a 2,7 segundos, se formd una banda oscura de
agloheradOS(k mica en la clmara, en la zona donde el campo
era mds intenso y los aglomerados empezaron a sedimentar
hacia el fondo de la cémara.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita

.

deberd recaer sobre las siguientes

"
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REIVINDICACTONES

. 1. Un procedimiento y su correspondiente aparato
pafé separar particulas de susceptibilidad magnética relabi-
vamente alta y baja, y de un fluido en el que selmezclan las
particulas entre si y en el que quedan suspendidas, procedi-
miento que comprende el pasar el fluido que contiene las par-
ticulas a través de una masa de material magnetizable gue es
permeable al fluido mientfas que se somete el materisl a un -
campo magnético, caracterizado dicho procedimiento porque an-
tes de pasar el fluido que contiene las particulas a través
de la masa de material magnétizables se afiade un defloculan-
te al fluido, y el fluido defloculado conteniendo pariiculas
s€ éomete a un campo magnético de una intensidad mayor de 1
Tesla, actuando ¢l campo magnético sobre cada particula duran-
te un intervalo de tiempo medio mayor de 2 segundos, con lo
gue se ocasiona que las particulas de susceptibilidad magné-~
tica relativamente alta formen aglomeraciones libres dentro
del volumen del fluido.

2, Un procedimienté gsegin la reivindicacién 1, ca-
racterizad6 porque la intensidad del campo magnético al que
se somete el material magnetizable no es superidi a la inten-
sidad del campo magnético al cual se somete la mezcla de par-
ti;ulas en el fluido para ocasionar la formacidn de aglomera-
dos. .

3. Aparato para llevar a cabo el procedimiento de
las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque comprende:

a) un 6rganq nmagnético para establecer un campo mag-
nético en una o mds zonas predeterminadas;

b) una cémara separadora que contiene una empaqueta-

dura de una masz permeable al fluido de material magnetizable,



P e i ans

PRI

10

15

20

25

30°

- 21 -

por lo que, en funcionamiento, dispuesta la cémara separa-
dq;a en (una de) la (8) zona (s) predeterminada (s), el flui~-
da conbentivo de las particulas magnetizables suministradas

a la cdmara separadora desde la antecdmara, fluye a través

de la citada empaquetadura y las particulas magnetizables

que se encuentran dentro del fluido se magnetizan y son atrai-
das a la empaguetadura y retenidas en la misma; y

¢) un medio para sacér de la empaquetadura las
pertienlos magnetizables en elle retenidas;

caracterizado porque el aparato comprenda ademds
una antecémara (3,14) a la que durante el uso se suministra
la mezcla de particulas en un fluido, con lo que se forman
én el fluido aglomerados de las péﬁticulas de susceptibili-
dad magnédtica relativamente albta, cuando se dispone la ante-
cémara (3,14) en (una de) la(s) zona(s) predeﬁerminada (s),
siendo suministrado el fluido resultante contentivo de las
particulas y de los aglomerados a la cémera separadora (7,15)
durante el uso. .

4, .Aparato segﬁn‘la reivindicaCidn 3, caracteri-
zado porque la antecémara (3,14) y la cémara separadora (7,15)
estén dispuestas en un solo envase (l) ¥ se encuentran en co=-
municacidén £luida.

5. Aparato segin la reivindicacién 4, caracteri-
zado porque la antecémara (3,14) estd separada de la cémara
geparadora (7,15) por un tabique perforado (6,13).

. 6. Aparato segin las reivindicaciones 3, 4 o 5,
carscterizado porque la antecimara (14) contiene también una
masa de material magnetizable.

. 7. Aparato segin la reivindicacidn 6, caracteri-

zado porque la antecémara 14 contiene una masa de material fe-

T e R ] A O v
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rromagnético. )

8. Aparato segin la reivindicacién 7, cafacteriza_
do:porque el material ferromagnético es una lana de acero re-
sistente a la corrosidn. '

9. Aparato segln cualquiera de las reivindicacio-
nes 3 a 8, caracterizado porque el drgano magnético compren—
de dos imanes (4,8), un imdn (4) para esbtbablecer un campo mag-
nético en la antecédmara (3) y otro imadn (8) para establecer
un campo magnético en la cémara separadora (7).

10. Aparato segin cualquiera de las reivindicacio-
nes 3 a 8, caracterizado porque el Organo magnétice comprende
un solo imdn (18) pafa establecer un campo magnético tanto
en la antecémara (14) como en la cémara separadora (15).

11. BSe reivindica por Wltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita: UN
PROCEDIMIENTO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA SEPARAR PAR~
TICULAS DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA REIATIVAMENTE ALTA Y BAJA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presentc memoria descriptiva que consta de veintidos paginas
mecanografiadas y dibujos que se acompailan. »

Madrid, 15 abril 1.976
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