- MINISTERIO DE INDUSTRIA
REGISTAG DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

e

YD

ESPANA -~

® ES

PATENTE DE

NUMERO A]

ClO

- 2‘§-5-:;E- —

® ®O

INVENCION

PRIORIDADES:

@nmene 23522/75
887/76

@ eecua 29-5-75
9176

GrasInglaterra
Inglaterra

@FECHA DE PUBLICIDAD

@CLASIF!CACION INTERNACIONAL

PATENTE DE LA QUE ES DIVISIONARIA

TITULO DE LA INVENCION

UN METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA SEPARAR PARTTCUTAS
MAGNETIZABIES DE UN FLUIDO EN EL QUE ESTAN SUSPENDIDAS.

. @ SOLICITANTE (3)

ENGLISH CLAYS LOVERING POCHIN & COMPANY LIMLTED

DOMICILIO DEL SOLICITANTE

John Deay House, St. Austell, Cornwall, Inglaterra

@ INVENTOR (ES)

JAMES HENRY PETER WATSON, de nacionalidad briténica, el cual ha
cedido sus derechos a la Compafila solicitante

@3 miruLan s

@ REPRESENTANTE

D. BERNARDO UNGRIA GOIBURU

UNE A4 MDD.‘.'SlOB

UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



10

15

20

25

" 30

Abddl o Jdallr LW

2

Ista invencidn se refiere a separacicn maguéetica,
y mds particularmente a aparato para, y & un mdtodo de, Sepa~
rar particulas magnetizables de un l¥quido en el que esﬁdﬁ
suspendidas. 4

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 7

Durante muchos afios se han usado filtros magnéticos
para separar partfculas fuertemente magﬁetizables, por ejemplo
partfculas ferromagnéticas, de un lIquido, Dichos filtros
magnéticos se describen en la memoria descriptiva de patente
de Estados Unidos ndmero 3.326.374, en la memoria descriptiva
de patente briténica nmero 1.059.635 -y en la memoria descrip-
tiva de patente britédnica mimero 1,204,324, Mds reciénteménte,
sin embargo, se ha mostrado mucho interés por un aparato para
separar partfculas mds debilmente magnetizables, por ejemplo
part{culas paramagnéticas, de una mezcla de sélidos y 1fquidoy
por ejemplo una pasta de arcilla., En la Offenlegungéschrift
alemana ntmero 24 33 008, se describe dicho aparato para Se-
parar particulas megnetizables de ua fluido en el que estdn
suspendidas, cuyo aparato comprende una o mas cdmaras de sSepa~
recibn que pueden entrar en, y salir de, una pfimera Zona y
un imén, posiblemente un imén superconductor, qué se proyecta
para establecer un campo magnético continuo en la primera zona
cuando se usa el aparato. La o cada cémara de'separacibn com-
prende un recipiente dotado de una entrada para la pasta de
alimentacibn (que comprende particulas magnetizables en sus-
pensifn en un fluido) y una salida para la pasta tratada, y
un relleno permeable a los liquidos de 'material magnetizable
de densidad aproximadamente uniforme y &rea de seccifn trans-
versal aproximadamente uniforme dispuesto dentro del recipiente

entre la entrada y la salida. El material de relleno pueds Ser



10

15

20

25

30

paramagndtico o ferromagnético y puede tener forma particulada
o filamentaria o incluso forma de un material andlogo & espu-
ma.:Por gjemplo el material de relleno puede estar constituido
por bolitas ferromagnéticas, grdnulos o partfculas de forma
nés irregular de material ferromagnético, tales como limadu-
ras o gravilla; o lana ferromagnética, tal como lana de acero;
o tela metdlica ferromagnética; o hilos o filamentos ferromag-
néticos empaquetados separademente o en manojos,

Cuando una pasta de alimentacién ddecuada se hace
pasar a través de una cdmara de separacidin que contiene mate-
rial de relleno en una de las formas descritas anteriormente,
colocédndose la cémara.de separacifn en la primera zona en la
que se establece un campo magnético, las partitulas magnetiza~
bles de la paéta se magnetizan y capturan en el material de
relleno, Cuando la cantidad de partitulas magnetizables en
la pasta tratada que sale por la salida de la cémara de sepa~
racidn alcanza un nivel elevado no aceptable, el flujo de
pasta de alimentacich a traves de la cémara de separacidn se
para y la cémara de separacidn se mueve a una segunda zona,
fuera de la influencia del campo magnético, donde las parti-
culas magnetizables capturadas en el material de relleno se
quitan, por ejemplo lavando la cdmera de separacién con agua
a presién elevada, Si el aparato comprende dos cdmaras de
separacidén, la pasta.de alimgmbacidn puede hacerse pasar &
través de una cdmara de separacién en la primera zona mientras
las parﬁicuias magnetizables se sacan de la otra cédmara de
separacidén en la segunda zona, invirtiéndose subsiguientemente
las posiciones de las cédmaras de separacidn, De esta forma
la pasta de alimentacién puede suministrarse al aparato de

forma continua, excepto cuando las cdmaras de separacién se
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estén moviendo realmente,

Para que une proporcidén tan grande como sea posible
del ciclo de separacibn se emplee productivamente, es decir,
tratando realmente la pasta, la duracidn del tiempo durante
el que la pasta de alimentacidh se hace pasar a travds de
cada cemara de separacidn deberia ser larga en comparacidn con
la duracio’n de tiempo que se emplea para invertir las posicio-
nes de las cdmaras de separacidn, Durante el primer tiempo
una cantidad de pasta de alimentacion tan grénde como Seg po-
sible deberfa hacerse pasar a través de la cdmara de separa-
cidn antes de que fueSe necesario regenerar el material de
rellenc., Sin embargo, en la prdctica, le pasta contendrd par-
tfculas magnetizables de tamafios diferentes y susceptibilida-
des magnétiéas diferentes, Asi las particulas magnetizables
no se capturardn de forma wniforme del principio al fin del
material de relleno. De hech?, cuando la pasta de alimentacidn
entra por primera vez en la cdmara de separacidn, las particu-
las magnetizables se capturmfx inicialmente principalmén’ce en
la primera parte del material de relleno encontrado por la
pasta., Cuando dicha parte del material de relleno se rellena
de forma sustancialmente completa, las partes del material de
relleno mds hacia abajo se llenan progresivamente, Sin embar-
go, las particulas magnetizables que son dificiles de capturar,
es decir, las particulas pequeﬁas.y/ o debilmente magnetizables,
tienden a pasar por algin lugar a través del material de relle-
no antes de capturarse. Incluso una proporcidn de las parti’cu-f
las magnetizables atravesard completamen'te el material de
relleno sin ser capturadas. Por tanto es ventajoso que el ma- |
terial de rellenc sea en la medida de lo posible consistente

con las dimensiones del campo magndético, Sin embargo, cuando
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el material de relleno comienza & llenarse con material magne-
tizable en las regiones ascendentes, la proporcidn de particu-
las magnetizables que pasan completamente a travéds del mate-
rial de relleno aumentarg., Cuando dicha proporcidn se haya
elevado a un nivel elevado no aceptable, el material de -, . -
relleﬁc.;'gequerira regeneracidn. Sin embargo, solamente los
lugares de rewnidn de las porciones superiores del material
de relleno se habrdn llenado de forma sustancialmente comple-
ta, Para gue una cantidad de pasta de alimentac;idn tan grande
como sea posible pueda pasar a traves de la cdmara de Separa-
cien, es ventajoso gue la seccidn transversal del material
de relleno transversal a la direccidn del flujo de la pasta '
sea tan grande como Sea posible. Sin embargo, esta dimensidn
se limita nuevamente por las dimensiones del campo magndtico,
Ademds, la probabilidad de que una part¥eula magnetizable
particular sea capturada en el material de relleno es aproxi-
podamente inversamente proporcional a la velocidad lineal
de la pasta a traveds del material de relleno siendo iguales
otros factores, Por tanto la velocidad a la que la pasta de
alimentacidn se hace pasar a travds dé la cdmara de separacidn
no puede elevarse por encg‘:ma. de un cierto valor si no ha de
sufrir la captura de las particulas pequefias y/o mas debil-
mente ma@etizables. Por consiguiente puede verse que la can-
tidad de pasta de alimentacidn que se hace pasar a travds de
cade cdmara de separacidn durante cada ciclo se limita por
varios factores,
RESUMEN DE LA INVENCION

Segfn un primer aspecto de la invencidh, se facilita

‘un aparato adecuado para Separar part¥culas magnetizables de

un fluido en el que estan suspendidas, cuyo aparato comprende:
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() wn imdn para establecer un campo magnético en la
primera zonaj;

(b) una cdmara de separacidn que comprende un reci-
piente alargado que tiene una entrada y wna salida para un
fluido, ¥y un relleno de material magnetizable dispuesto dentro
del recipiente;

. (¢) medios para suministrar fluido que tiene parti-
culas magnetizables suspendidas en el mismo a la entrada de
1la cdmara de separacidn, cuando la cdmara de‘separacién se
dispone dentro de la primera zona, y se establece un campo
magndtico en la primera zona, de forma que las partfculas
magnetizables se magneticen por el campo magnético y sean
atrafdas al material de relleno, mientras que el fluido pasa
a travds del material de relleno y sale a través de la salida;

. (d) medios para sacar la cdmara de separacidn de
la primera zona .y llevarla a una segunda zona y fuera'.
de 1la influencia del campo magndtico de la primera zona; y

(e) medios para quitar de la: ci#finara de separacidn
dentro de la segunda zona las particulas magnetizables dentro
del mebterial de relleno; caracterizado porque al menos dos
tabiques permeables a los fluidos se disponen dentro del reci-
piente de la cemara de separacidn de forma que dividan el
espacio dentro del recipiente en varios compartimientos, cada
uno de los cuales se extiende sustancialmente toda la longi-
tud del recipiente, y el material de relleno se dispone entre
los tabiques, siendo tales la forma y'diSposicidh del recipien~
te, los tabiques y el material de relleﬁo gue el fluido sumi-
nistrado a la enirada de la cduara de separacidn fluya a traves
del material de relleno en una direccidn general tranversal

al eje del recipiente y sale a travds de la salida, y la velo-
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cidad lineal del fluido disminuye mientras..pasea & través. del
material de relleno,

Como la probabilidad de que el material de relleno
capture una partfcula de tamafio y susceptibilidad magnética
dados en una pasta es aproximadamente inversamente proporcio-
nal a la velocidad lineal. de la pasta, el hecho de que la
velocidad lineal de la pasta disminuygs . cuando pasa & travds
del material de relleno significard£ que la oportunidad de
que se capturen particulas pequefias y/o debiimente magnetiza~
bles en el material de relleno aumentard mientras las part?-
culas pasan a travéds del material de relleno, Asi, para una
pasta de alimentacidn particular a tratarse a una pureza par-
ticular utilizando una forma particular de material de relleno
¥y haciendo pasar la pasta a travds de la cdmara de separacidn
a una velocidad particular, la longitud del recorrido de

flujo a travéds del material de relleno puede disminuirse en

" comparacidn con los aparatos de la téenica anterior, Ademds,

comno el material de rellenc puede extenderse sustancialmente
por toda la longitud del recipiente y la pasta fluye a través
del material de relleno en una direccidn general transversal
al eje del recipiente, %a seccidn transversal del material de
relleno transversal a la direccidn del flujo de la pasta puede
ser relativamente grande, En dicho aparato, las particulas
magnetizables tenderdn a ser capturaradas de .forma mds uniforme
del principio al fin de las regiones superiores e inferiores
del material de relleno que en el caso de los aparatos de la
tdenice anterior. Mds particularmente, las particulas que no
se capturan facilmente en el material de relleno, es decir,
las particulas pequefias y/o debilmente magnetizables, tienden
a capturarse en las regiones inferiores del material de relleno
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debido a la baja velocidad de la pasta en dichas regiones,
mientras que las particulas mametizables que Sse capturan
facilmente, es decir, las part¥culas grandes y/o fuertemente
magnetizables, tienden a capturarse en las reglones superiores
del mabterial de relleno, As¥, para una velocidad de flujo
particular de la pasta de alimentacidn, es posible maximizar
la duraéidn del tiempo durante el cual la pasta de alimente-
cién puede hacerse pasar a través de la cdmara de separacidn
antes de que el material de relleno requieraéregeneraéién.
Alternativamente, durante un periodo particular del ciclo,
ges posible maximizar la velocidad de flujo de la pasta de
alimentacidn a travéds de la cdmara de separacidn.

El espacio llenado por el material de relleno dentro
del recipiente entre los tabiques puede tener tal forma que
el drea de seccidn transversal del material de relleno trans-
versal a la direccidn general del flujo del fluido aumente en
la direccidn general del flujo del fluido, siendo aproximada~
mente constante la densidad dél material de relleno, Alter-
nativamente, la disposicidn del materizl de relleno dentro
del recipiente puede ser tal que la densidad de rellenoc dismi-
nuya en la direccidn ngeral del flujo del fluido, siendo
aproximademerite constente el drea de seceidn transversal del
espacio llensdo por el material de relleno transversal a la
direccidn general del flujo del fluido. Como otra alternmativa,
si el materizl de relleno es filamentario o particulado, la
seccidn transversal de los filamentos o el tamafio de las par-
ticulas puede disminuirse en la direccigh general del fiujo'
del fluido. De esta manera, la velocidad lineal del fluido dis= .
minujre ‘mientras pasa a travds del material de relleno, Tam-

bién es posible facilitar una combinacion de cualquiera de
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las alternativas descritas anteriormente, Por ejemplo la
densidad de relleno del material de relleno podria variarse
al mismo tiempo que se varfa el A4rea de seccibn transversal
del espacio llenado por el material de relleno,

7 In una realizacibn preferida de la invencibn , los
tabiques dentro de la cdmara de separacidn tienen la forma de
dos tabiqﬁes tubulares dispuestos uno dentro del otro, con
sus ejés paralelos al eje de la cdmara de separacidh, inter-
poniendose el material de relleno entre los dés tabiques,

Bn dicha realizacidn 1la entrada y la salida de la cdmara de
separacidh son preferiblemente tales que el fluido alimentado
a la entrada pasa a lo largo del tabique interior de los dos
tabiques tubulares y desde ahi¥ a travds de la pared del tabi-
que interior, a travds del material de relleno y a travds de
la pared del tabique exterior de los dos tabiques tubulares
a la salida, ElL drea de seccidh transversal del material de
relleno transversal a la direccidn del flujo del fluido aumen-
tara por consiguiente en la direccidn del flujo del fluido,
de forma que (suponiendo que el material de relleno tenga una
densidad de relleno uniforme) la veldeidad lineal del fluido dis-
finuya - mientrds pasa a ﬁravdh del material de relleno, El
material de relleno este constituido preferiblemente porrlana
de acero ferromagnetica. Preferiblemente 907 a 98% del volumen
total ocupado por el material de relleno esta vacio., Alterna-
tivamente el material de relleno puede estar comstituido por
filamentos rectos, opcionalmente unidos entre si’ en manojos,
que se extienden sustancialmente radiaimente desde el tabique
interior al tabique exterior,

Ventajosamente las secciones transversales de los

tabiques interior y exterior son circulares, siendo el radio
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del tabique interior dividido por el radio del tabique exte~
rior entre 0,15 y 0,50,

En otra realizacidn de la invencidn, los tabigues
dentro de la cdmara de separacidén tienen la forma de dos parés ,
de tabiques planos, disponidndose cada tabique paralelo a
los otros tabiques y al eje de cdmara de separacidn, e inter-
ponidhdése el material de relleno entre los dos tabiques de
cada par. En dicha realizacidn la entrade y 1a salida de la
cdmara -de separacidn son preferiblemente tal';as que el fluido
alimentado a la entrada pasa a lo largo de los dos comparti-
mientos definidos entre uno de los tabiques de cada par y
la pared del recipiente y desde ahf a través de la pared de
cada wna de dichas porciones, a travds del material de relle-
no y a través de la pared de cada uno de los otros tabiques
de cada par a la salida,

Segdn wn segundo aspecto de la invencidn, se facili-
ta un método de separar partfculas magnetizables de un fluido
en el que estdn suspendidas, cuyo método comprende:

(a) establecer un campo magnético en una primera
zZona;

(b) pasar una cantidad de fluido que contiene parti-
culas magnetizables a través de una cémara de separacidn dis-
puesta en la primera zona, comprendiendo la cdmara de separa-
cién un recipiente alargado que tiene una entrada y una salida
para el fluiflo, y wn rellenoc de material magnetizable dispues-
to dentro del recipiente de forma que las pertfeulas magnetiza-
bles dentro del fluido se magneticen pdr el campo magnético
y sean atra¥das al material de relleno;

(c) sacar la cdmara de separacidn de la primera zona.y

1levarlia a una segunda zona, fuera de '1a influencia del campo
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magnético de la primera zona; ¥

_ () sacar de la cédmara de separacidn dentro de la
segunda zona las particulas magnetizables dentro del material
de relleno;

caracterizado porque al menos dos babiques permea~
bles a los fluidos se disponen dentro del recipiente de la
camara de separacidn de forma que dividan el espacio dentro
del recipiente en varios compartimientos, cada uno de los
cuales se extiende sustancialmente toda la 16ngitud del reci-
piente, y el material de relleno se dispone enire los tabi-
ques, siendo tales la forma y disposicidn del recipiente,
1os tabiques y el mabterial de relleno que el fluido fluya
desde la entrada, a travds del material de relleno en una
direccidn general transversal al eje del recipiente, a la sa-
lida, disminuyendo la velocidad lineal del fluido mientras
pasa & travds del material de relleno.

Dicho método puede aplicarse particularmente a la
separacidn de impurezas ferromagnéticas y/o paramagnéticas a
partir de la arcilla, lids particularmente puede aplicarse a
la separacidn de impurezaes magnetizables & partir de caolih
inglds,

El material de relleno de la cdnara de Separacidn
puede tener cualquier forma conocida, aunque la forma mds ado-
cuada. del material de relleno es un naterial ferromasndtico
filamentario,

El aparato de la presente invencioh es particular-
mente ventajoso en el caso en el que el imeh es un electroimeh
superconductor, porque es considerablemente mefl econdmico
hacer funcionar dicho electroiméh continuamente mds que exci-

tar y desexcitar repetidamente el electroimda, Ademds es ven-
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tajoso que el aparato comprenda mds de una, y preferiblemente
dos, cdmaras de separacidn de forma que, mientras una cdmara
d:e separacién esta dentro de la primera zona, otra ééma.ra. de
separacidn pueda disponerse en la segunda zona.

Convenientemente el imén esta constituido por una
bobina de electroimén enrocllada en la forma de un solenoide,
Con dicha disposicibn, se prefiere que la longitud del sole-
noide sea mucho mayor gue su didmetro., ElL recipiente de la
cdmara de Separacién para uso con dicho imfn és preferiblemen-
te cilfndrico, de forma que, cuando la cdmara de separacidn
estd en la primera zona, el recipiente pueda disponerse dentro
de la bobina de electroimdn con su eje sustancialmente paralelo
al de la bobina, de forma que, en la préctica, el flujo de
pasta a través del material de relleno sea transversal al
campo magnético aplicado a la cdmara de separacidn por la bobi-
na de electroimfn. EL campo magndtico aplicado por el imén
puede ser entre 1 Tesla y 10 Tesla ¥ preferiblemente entre
3 Tesla y 6 Tesla, )

Ta velocidad a la que el fluido que contiene pa.r‘ci'—
culas magnetizables se hace pasar a travds de 1la cdmare de
separacidn puede ser tal que la velocidad a la que el fluido
entra en el material de Felleno sea entre 50 ¥y 2,500 em/min,
y es preferiblemente entre 60 y 1,500 cm/min, EL volumen de
fluido que contiene parfi'culas magnetizables ' que se hace
pasar a través de la cdmara de separacidn en un unico ciclo
puede ser entre 5 y 8 veces el volumen vacio del material de
relleno, y preferiblemente es 6 veces el ‘yvolumen vacio.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Para que la invencidn pueda comprenderse mds plena-

mente, ahora se hard referencia, a modo de ejemplo, a los dibu-
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jos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra una vista lateral, parcialmente
en seccidn, de una primera realizacidn de parte de un aparato
de separacien magnétice segun la presente invencidn,

La figura 2 muestra una vista de extremo, parcial-
mente en seccidn, de la parte de la figura 1.

La Tigura 3 es una representacidn diagramdtica del
aparato de separacién magnética. ,

" La figura 4 muestra una vista lamerai, parcialmente
en seccidn, de una segunda realizacidn de parte del aparato
de separacidn magnética.

La figura 5 muestra una vista de extremo, parcial-
mente en seccidn, de la parte de la figura 4; ¥y

La figura 6 muestra secciones transversales diagra~
ndticas de otras posibles realizaciones de parte del aparato,

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

Con referencia a las figuras 1 y 2, la parte del
aparato ilustrado comprende una cémara de separacién 1y una
bobina de electroimédn superconductor 9. La cdmara de separacidn
1 comprende un recipiente cilIndrico 2 hecho de material no
megnético y dotado de una entrada 3 para la pasta de alimenta~
cién y de una salida 4 para la pasta tratada magnéticamente,
La entrada 3 comunica con el espacio dentro de un tabique
tubular foraminoso interior 5 dispuesto dentro del recipiente
2 con su eje a lo largo del eje del recipiente 2, El material
magnetizable 6 que consta de lana de acero ferromagndtica re-
sistente a la corrosién se introduce dentro del recipiente 2
entre el tabique tubular foraminoso interior 5 y un tabique
tubwlar foraminoso exterior 7, coaxial con el tabique tubular

interior 5. Il esPécio amular 8 entre el tabique tubular exte-

-
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rior 7 y la pared curvada del recipiente 2 comunica con la
salida 4. Ia bobina de electroimén superconductor 9 que se
enrolla en forma de solenoide rodea la cédmara de separacién 1,
“En el funcionamiento del aparato, la pasta de ali- ' §
mentacidén, por ejemplo una pasta de arcilla, que comprende
una suspensién de una mezcla de particulas de susceptibilidad
magnética relativemente elevada y relativamente baja se bom-
bea a través de la entrada 3 al espacio dentro del tabique
tubular interior 5 y fluye a través de los agujeros en el ta-
bigque tubular interior 5, a través del material magnetizable
en una direccién generalmente radial, a través de los agujeros
en el miembro tubular exterior 7 y sale & través de la salida
4, Mientras la pasta fluye a través de la cdmara de separacifn
1, la bobina de electroimdn 9 se excita continuamente para
mantener un campo magnético de intensidad elevada en la regidn
de la cdmara de separacidn 1 de forma que las particulas mag-
netizables dentro de la pasta se :magnebicen cuando pasan a
través de la cdmara de separacién y sean atraidasial lugar
de reunidn dentro del mabterial megnetizable, La velocidad li-
neal de la pasta disminuye cuando pasa a través del material
magnetizable porque la'. seceidn transversal del flujo del ma~
terial megnetizable aumenta, Por tanto la probabilidad de que
las partfculas de susceptibilidad megnética relativeamente baja
sean capturadas dentro del material magnetizable aumentara
mientras las particulas pasan a través del material magnetiza-
ble. La velocidad de flujo volumétrico de la pasta a través
de la cdmara de separacidn 1 se controla de fbrma que dé una
velocidad lineal de la pasta en la regidn inferior del mate-
rial magnetizable de un valor suficientemente bajo para asegu~',
rar que las part¥fculas de susceptibilidad magnética relativa~
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mente baja sean capturadas dentro del material magnetizable.
As{ la mayor parte de las particulas de susceptibilidad magnéd-
tica'relativamente elevada se capturan en la regien superior
del material magnetizable, y la mayor parte de las partf¥culas
de susceptibilidad magnética relativamente elevada se capturan
en la regién inferior del materia; magnetizable, Cuando la
proporcidn de partIculas magnetizables en la pasta tratada
que sale de la salida 4 se ha elevado por encima de un nivel
aceptable, el flujo de la pasta de alimentacgdn se¢ para, ¥
en cambio se hace pasar agua limpia a través de la camara de
separacién 1 a la misma velocidad de flujo volumétrico y en
la misma direccién que la pasta de alimentacidn para quitar
sustancialmente las partfculas no magnetizables que pueden
haber sido arrastradas fIsicamente en el material magnetizable,
manteniéndose el campo magnético de intensidad elevada en la
regién de la cdmara de separacién 1 durante esta fase., ILa
cémara de separacién 1 se saca después de la zona del cémpo
magnético de intensidad elevada, y el magnetismo residual
dentro del material magnetizable 6 se reduce sustancialmente
a cero sometiendo la camara de separacién 1 a la influencia
de un bobina de desimanacibn que conduce una corriente alterna
cuya amplitud se reducé“constantemente a cero, Después se
hace pasar agus limpia, a una presién y velocidad de flujo
volumétrico mas elevada que, pero en la misma direccién que,
1a pasta de alimentacién a través de la cémara de separacién
1 para quitar por lavado con descarga de agua las partlculas
magnetizables capturadas del material magnetizable,

T.a lena de acero que constituye el material magneti-
zable comprendé preferiblemente un gran nfmero de filamentos

en forma de cinta orientados al azar, siendo la dimensién mayor
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de la seccién transversal de dichos filamentos entre 20 y %50.
micrémetros, y preferiblemente entre 50 y 100 micrdmetros.
Cuando se introduce dicha lana de acero de forma que haya

wn vac¥o de entre 90% y 98%, ¥ preferiblemente-aproximadamente
95¢%, del volumen ocupado por el material, ée ha descubierto
que el caudal éptimo de pasta para obtener una separacidén
particular se obtiene si el radio interior del material magne-
tizable dividido por el radio exterior del material magnetiza~
ble es entre 0,31 y 0,37, ¥y mds preferiblemente si dicho valor
es 0,34. TZpicamente el recipiente de la cdmara de separacidn
tiene una longitud de 3 pies (914 mm) y wn diémetrO'interior
de 2 pies (610 mm).

El aparato de separacidn magnética se describird ahora )
con mayor detalle con referencia a la figura 3. ElL aparato
incorpora dos cdmaras de separacidn 11 y 12 del tipo descri-
to anteriormente con referencia a las figuras 1y 2, Las céd~
maras de separacidn pueden moverse entre una primera posicidn
operativa y una segunda posicién operativa. En la primera po-~
sicién operativa, la cdmara de separacidn 11 estéd en la zona
en la que se establece un campo nagnético de intensidad eleva-
da por medio de la bobina de electroimdn superconductor 9, ¥
1a cdmara de Separacidén 12 esté dentro de una primera bobina
de desimancidn 14, En la segunda posicidn operativa, la cdmara
de separacién 12 esta dentro de la zona del ceampo magnético '
de intensidad elevada y la cdmara 11 estd dentro de una segunda .
bobina de desimenacidn 15, La bobina de e;ectroimén Supercon-
ductor 9 se rodea por una primera cdmara snular 16 que contiene
nelio 1Zzquido que, a su vez, estd rodeada por una segunda cé-
mera anular 17 que contiene nitrdgeno lIquido. La cdmara 16

ost4 dotada de un conducto de entrada 18 para el helio 1¥quido
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y de wmn agujero de ventilacién 19 para el vapor de helio, y
la cdmara 17 estd dotada de un conducto de entrada 20 para

el nitrégeno 1lfquido y wn agujero de ventilacién 21 para el
vapor de nitrégeno. Ambas odmaras 16 y 17 estédn rodeadas
completamente por una camisa 22 que se evacda via una vdlvula
23 gue se conecta a una bomba de vacfo adecuada (no mostrada),
Todeas la.szparedes de las cdmaras 16 y 17 y la camisa 22 se

platean en ambos lados para minimizar la transmisién de calor
/

desde el exterior,
Se facilitan protectores circulares de hierro dulce

24 y 25, uno en cada lado del montaje de electroimédn refrige-
rado, y cada uno tiene un agujero circular central de tal
difmetro que las cdmaras de separacién 11 y 12 se deslizardn
precisamente a través del agujero. Los protectores de hierro
dulce se montan rIgidamente por medio de una pluralidad de
varillas roscadas 26 que se fijan a los protectores por tuer-
cas 27, Cada cdmara de separacidn estd dotada de una pared de
extremo de hierro dulce 28, de fal forma que, cuando una de
las cdmaras de separacidn estd dentro de la zona del campo
megnético de intensidad elevada, la pared de extremo de hierro
dulce 28 de la otra cémaga de separacidén es coplanar con uno
de los dos protectores de~hierro dulce, Los protectores de
hierro dulce 24 y 25 y las paredes de extremo 28 de la cdmara
de separacidn sirven para proteger las cdmaras de separacidn
11 y 12 del campo magnético intenso cuando cualguiera de las
dos cdmaras de separacidn estd en la posicidn en la que el
material magnetizable se desmagnetiza suétancialmente. Adicio-
nalmente dichas partes contribuyen a disminuir las fuerzas
‘sobre el montaje de electroimdn refrigerado cuando una cdmara,

de separacidn se saca de la zona del campo magndtico de inten-



10

15

20

25

30

Ll

-18- .

sidad elevada. El montaje de electroimdn refrigerado es de
construceidn relativamente ligera y puede deformarse por fuer—
zaS grandes. Las fuerzas que actdean sobre el mohta.je se equi-
libran en gran parte asegurando que, cuando una cdmara de
separacién se retira de la zona del campo magnético de inten-
sidad elevada, la otra cdmara de separé,cidn entre en dicha
zona. Las cdmaras de separacidn 11 y 12 se conectan rfgidamen-
te entre s¥ por medio de una varilla 29 y se mueven entre las
posiciories operativas primera y segunda por una varilla 30

que estd dotada de una cremallera 31 que cooPera'con w piiidn
32 que puede moverse en cualquier sentido por medio de un
motor eléctrico (no mostrado). La pasta de alimentacidn se
introduce en la cdmara de separacién 11 a través de un tubo
flexible 33 y la pasta tratada magnéticamente sale de la cé-
mara de separacién 11 a través de un tubo flexible 34, Los
tubos flexibles correspondientes 35 y 36 se conectan a la cé-
mara de separacién 12,

Bn el funcionamiento, con las .cdmaras de separacidn
en la primera posicibn operativa, la pasta de alimentacién
fluye desde un depésito 37, a través de una vilvula 38, ma
conducto 39 y el tubo flexible 33 a la cédmara de separacién 11
donde las partfculas magnetizables se extraen de la pasta y
se retienen en el materisl magnetizable de la cdmara de sepa~
racién, La pasta que contiene predominantemente particulas
sustancialmente no magnetizables pasa a través del material
magnetizable y sale de la cdmara de separacién 11 a través del
tubo flexible 34 desde donde fluye a través de una védlvula
40 y wn conducto 41 al depésito 42, Cuando el maberial magne-
tizable se ha saturado sustancialmente con partfculas magnebi-

zables reunides, el suministro de pasta de alimentacidn se in-
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terrumpe cerrando la vélvula 38, la vAlvula 40 se cierra, ¥

se hace que agua limpia fluya a baja presién desde un depbsito
43 @ través de una vAlwvula 44 al conducto 39 y el tubo flexible
33, enjuagando asi la cémara de separacién 11, manteniéndose
en ‘todo momento el campo magnético por la bobina de electro-
imén. La,pasta de las partfculas sustancialmente no magneti-
zables saie a través del tubo flexible 34, una vélvula 45 y\
un conducto 46 al depbsite - 47, Dicha pasta se denomina la
fraceibn "media¥, lientras las operaciones delalimen'bacibn

y enjuaguese realizan en la cémara de separacién 11, la cémara
de separacién 12 se desmagnetiza sustancialmente suministrando
a 1a bobina de desimanacién 14 una corriente alternma cuya amghi-
tud se reduce tonstantemente a cero, lilentras tanto se suminis-
tra agua limpia a presién elevada desde un depbaito 48 a
través de una vélwvula 49, un conducto 50 y un conducto 58 al
tubo flexible 35, El agua pasa a través del material masnebi-
zable de la camara de separacién 12 a velocidad elevada y

én 12 misma direccién que se proyecta que la pasta de alimen-
tacién pase a través de la cdmara de separacién, limpiando asi
las partfculas magnetizables sujetadas de forma relativamente
fuerte atrafdas hacia el material magnetizable. La pasta de
partfculas magnetizables pasa & través del tubo flexible 36,
uma valvula 51 y un conducto 52 a un depésito 53.

Las cdmaras de separacién se hacen pasar después
desde la primera posicién operativa a la segunda posicién ope-
rativa haciendo girar el pifién 32 en direccién contraria al
sentido de las agujas del reloj. Ahora 1a cdmara de separacién
11 estd dentro de la bobina de desimanacién 15 y e desmagne-
tiza sustancialmente por medio de una corriente alterna cuya

amplitud se reduce constantemente a cero. Mientras tanto agua
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limpia a presioh elevada se hace pasar a través del material
magnetizable dentro de dicha cdmara de separacidh 11 desde el
depobito 48 via una valvula 54, el conducto 39 x el tubo fle-
xible 33, La pasta de particulas magnetizables sale de la
cémara de separacibn 11 a través del tubo flexible 34, una
v&lvula 55 y un conducto 56, y entra en el depdsito 53. La
pasta de alimentacién entra en la cémara de separacidén 12
dentro de la zona del campo magnético de intensidad elevada
desde el depésito 37 via una vélvula 57, el éonducto 58 y el
tubo flexible 35. La pasta de partfculas sustancialmente no
magnetizables pasa a travds del flujo flexible 36, una vdlvula
59 y un conducto 60 para entrar en el depdsito 52, El agua
de enjuague fluye desde el depdsito 43, 2 través de wna vdl-
vula 61, el conducto 50, el conducto 58 y el tubo flexible
35, La pasta de partfculas sustancialmente no magnetizables,
o la fraccidn "media", sale a través del tubo flexible 36,
wma vdlvula 62 y un conducto 63, y entra en el depdsito 47.
EJEMPLO

Un caolin inglés,que tenia una distribucidn de ta-
mafio de partfculas tal que 44% por peso constaba de particu-
las que tenfan un didmetro estérico equivalente inferior a
2 micrdmetros y 12% por peso constaba de partfculas que tenfan
un didmetro esférico equivalente superior a 10 micrénetros,
se mezeld con agua que contenfa 0,29 por peso de silicabo
sédico, basadp en el peso del caolin, ¥y suficiente hidrdxido
sédico para elevar el pH a 9,0 para desflocular el caolin,
Ta cantidad de agua fue tal que se formd una suspensién que
contenta 11,2¢% por peso de sélidos secos, es decir, 120 kg
de sdlidos por metro ciubico de suspensién, EL brillo inicial

del caol¥n, es decir, el porcentaje de reflectancia de luz
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violeta de longitud de onda de 458 nm a partir del polvo de
caoliﬂ seco, era 84,8.

La suspensién se pasé a través del aparato de sepa-
racidén magnética como se describe anteriormente, Il electro-
imdn superconductor facilité un campo magnético de intensidad
4,96 Teéla y tenfa una perforacidén central de un didmetro su-
ficientemente grande para acomodar las cdmaras cilindricas
de separacién de didmetro interior ée 610 mm y longitud, L,
de 914 m. El tiempo empleado para sustituir wna cédmara de
separacién por la otra fue 10 segundos, El radio exterior,
ry del tabique tubular interior 5 fue 76,2 mm y el radio in-~
terior r, del tabique tubular exterior 7 fue 292,1 mm. El
material magnetizable 6 consistié en lana de acero empaquetada
o una densidad tal que 95% por volumen del espacio total ocu~
pado por el material magnetizable estaba vacio.

Se pretendfa quitar del caolfn suficientes impurezas -
magnetizables descolorantes para mejorar el brillo en 3,0 uni-
dades y se descubrié experimentalmente que esto podfa conse-
guirse pasando la suspensién a través de la cédmara de Separa~
cién a ung velocidad lineal media, ¥V de 2,59 metros por minuto,

La velocidad lineal V1 de la suspensién cuando entra
en el material magnetizable se da por la expresidn:

_ v (r1 + Ty )

1= = 6,26 metros por minufo .

A

2r1
El volumen de suspensién paéado a través de la cdmara
de separacién por unidad de tiempo, P, se da por la expresidn:
F =27, vy LV = 2,74 metros cfibicos por minuto,
Se descubrid experimentalmente que la recuperacidn

Sptima de caoli{n refinado se consegula cuando el flujo de la
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suspensién de alimentacién a través de la cdmara de separacidn
se detenfa después de que el volumen total de suspensién pasa-
do a través de la cémara de separacién habia alcanzado sels
veces el volumen vacio del material magnetizable en la cdmara
de separacidén, La recuperacidn de caolin refinado bajo dichas
condiciones fue 91% por peso. La cahnéfa de separacidn se lave:
con un volumen de agua limpia igual &l volumen vacio ¥y a la
misma velocidad de flujo que la suspensicn de caolfn. La pro-
porcidn[ de un ciclo, D, durante la que fluyd pasta de alimen-

tacidn se da consiguientemente por la expresidni
6T
1

D =

donde T, €8 el tiempo en minutos para un volumen de l¥quido
igual al volumen vacio del material magnetizable & fluir a
travéds de la cdmara de separacidn, y se da por la expresidén:
0,05 17 (x> - ,°) T

T1 = = 0,0792 minutos
r .

y D = 0,659.

Ta velocidad de produccién, P, de caolin refinado
se da consiguientemente por la expresion:

P = ‘.'qu-RD

donde \'-lu es el peso del caolin seco por unidad de volumen de
suspensidn = 120 I{gm-3 .

R es la recuperacidn de caolin refinado = 0,91

Por tanto P = 197,42 Kg/minuto

= 11,8 toneladas:por hora.

Comparativamente un aparato de sepaz;acidn magnética
del tipo descrito particularmente en 1a Offenlegunsschrift
alemana mimero 24 33 003 que tiene dos cdmaras de separacidn,

con las mismas dimensiones exteriores pero de tal construceidn:

e
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interna que la suspensién de alimentacién fluye a través del
material magnetizable en direccién axial, refiné el mismo cao-
1fn para dar una mejora de brillo de 3,0 unidades a la misma
intensidad de campo magnético a una velocidad mdxima de pro-
duceidn de 5,16 toneladas por hora.

.' Una realizacidén alternativa de la parte del aparato
mostrado‘en las figuras 1 y 2 se ilustra en las figuras 4 ¥
5., La parte comprende nuevamente une cdmara @e separacidén 1
y una bobina de electroimdn superconductor é. La cdmara de
geparacién 1 comprende nuevamente un recipiente cilindrico 2
hecho de material no magnético, estando dotado el recipiente
de un colector de admisidn 3A para la pasta de alimentacidn
y de una salida 4A para la pasta tratada magnéticamente. EL
jnterior del recipiente 2 se divide en cinco compartimientos
por medio de ‘tablques foraminosos laterales 54, 64, TA Y 84.
Fl compartimiento definido por el tabique 5A y la pared inte-
rior del recipiente 2 y el compartimiento definido por el
tabique 8A y la pared interior del recipiente 2 comunican con
el colector de admisidn 3A y sirven para distribuir la pasta
de alimentacidén que entra a lo largo de la longitud del reci-
piente. Entre los tabiques SA Y 6A se acomoda un mabterial mag-
netizable 9A que consta de lana de acero ferromagnética resis—
tente a 1la corrosidn, siendo tal la forme del compartimiento
que el area de seccidn transversal aumenta en la direccidn
en 1a que la.pasta fluye a travds del material magnetizable,
de forma que la velocidad 1lineal del flujo de la pasta dismi-
nuye mientras pasa a traveés del material magnetizable. Entre
1os tabiques 7 y 8 se acomoda material magnetizable 10 similar
al material magnetizable 9A tanto en forma como en congisten—

cia. Despuds de pasar a través del materiel magnetizable, la
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pasta entra en un compartimiento central definido por 1os' tam
biques GA Y TA Y desde ahf sale del recipiente 2 g través de
lz salida 44.

1a cdmara de Separacién descrita an%eriormente per—
mite una elevada velocidad de flujo volumétrico de pasta ¥y
permite que las particulas magnetizables en la pasta sean cap-
turadas en una posicidn favorable en el material magnetizable
de la cdmara de separacidn para su facil remoclgidn por lavado .
con un fluido.

Suponiendo que el recipiente de la cdmara de sepe~
racidn tenga nuevamente una longitud de 3 pies (914 mm) ¥y un
didmetro interior de 2 pies (610 mm), cada uno de los tabi~
ques 5 y 8 pueden colocarse a una distancia perpendicular
de 103 pu_'l.ga.dé.s (267 .1m) del eje del recipiente ¥ cada uno
de los tabiques 6 y 7 puede colocarse a una distancia perpen—
dicular de 1—2; pulgada (37 mm) del eje del recipiente. En una
cdmara de separacidén que tenga dichas dimensiones, la anchura
de Los tabiques 5 y 8 serd aproximadamente O ,97i pies (296 mm)
v la anchura de los tabiques 6 ¥ 7 serd 1,99 pies (606 mm).
por tanto la relacidn de la velocidad de flujo de wa fluido
cuando entra en el material de relleno y su velocidad de flujo
cusndo sele del material de relleno debe ser tedricamente 2,05
en dicha cdmara de separacién. Los pardmetros de la cdmara
de separacién deben estar preferiblemente entre los dos extre-

mos siguientes:
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perpendicu- perpendicu- de los de los flujo

1ar de los lar de los tablques tabiques entrada/
tabiques 5 tabiques 6 5 ¥ 8 6y T. salida

y 8 del eje ¥ 7 del eje

pulg, (mm) p___.%:._!_.l_nles (mm) pies (mm)
11 . (289) %  (13) 0,80 (610) 2,00 (610) 2,50

9 (228) 3 (76) 1,08 (329) 1,95 (595) 1,81
" Debe comprenderse que otras muchas configuraciones

de la cdmara de separacién dentro del aparato de separacidn
magnética son posibles dentro del alcance de esta invencidn
ademds de las descritas con referencia a las figuras 1y 2 ¥
a las figuras 4 ¥ 5., La figura 6 de los dibujos adjuntos
muestra secciones transversales a los ejes de otras tres con-
figuraciones posibles (a) a (¢) de la cdmara de separacidn,

Una pasta de caolin ing +14s contiene generalmente
una mezela de partfeulas magnetizables grandes (que tienen
un didmetro esférico equivalente superior a 10 nicrémetros)
y partfculas magnetizables pequetias (que tienen un didmetro
esférico equ:.valen*be inferior a 10 micrémetros). Las particu-
las magne't::r.zables oscilan desde partfculas de magnetita que
tienen una susceptibilidad magnética de masa entre aproxima~
damente 10"'3 Ng 3,10"2 (en unidades S. I.) & partfculas de
hematites que tienen una susceptibilidad magnética de masa de
aproximadamente 2,10—5 (en unidades S, I.).

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita
deberd recaer sobre las siguientes:

RETVINDICACIONES
1.Un método ¥y su carrespondiente gparato para seperar particulss

m sgnetizables de un fluido en el que estin suspendidas,cuyo gpara
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to c;omprende:
" (2) un imdn para establecer un campo nagndtico en
una primera zonaj '

(b) una cdmara de separacidn que comprende un reci-
piente alargado que tiene una entrada y una salida para un
fluido, y un relleno de material magnetizé.ble dispuesto dentro
del recipiente;

(c) medios para suministrar fluido que tiene parti-
culas magnetizables susPendidas en el mismo a2 la entré.da de
1a cdmara de separacidn, cuando la cdmare de separacidn se
dispone dentro de la primera zond, J un campo magndtico se eS-
tablece en la primera zona, de forma que las particulas magne-
tizables se magge’cicen por el campo magndtico y sean atraidas
sl material de relleno, mientras el fluido pasa a travds del
material de relleno y sale a travds de la salidaj

(d) medios para sacar la cémara de separacidn de la
primera zona ¥y 1levarla a una segunda zona fuera de la influen-
cia del campo ma,gné‘ci'co de la Iirimera zona;j ¥

(e) medios para sacar de la cdmara de separacidn den-
tro de la segunda zona las particulas magnetizables dentro
del material de rellenoj _ _

caracterizado -iaorque gl menos dos tabiques permeables
a los fluidos (5, T; 5A, 64, TA, 8A) se disponen dentro del
recipiente (2} de la ccmara de separacidn (1; 11, 12) de forma
que dividan el espacio dentro del recipiente en varios compar-
timientos, ca.da uno de los cuales se extiende sustancialmente
toda la longitud del recipiente ), v ‘ol material de relleno
(6; 9A, 104) se dispone entre los tabiques (5, T; 54, 64y T4,
84), siendo tales la forma ¥ disposicidn del recipiente (2) )
105 tabiques (5, T; 54y 64, TA, 84) y el material de relleno
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(63 94, 104) que el fluido suministrado a la entrada (3; 34)
de 14 cdmara de separacidn (13 11, 12) fluye a travds del ma-
terial de relleno (6; 94, 10A) en una direccidn general trans-
versal al eje del recipiente (2) y sale a través de la salida
(43 44), vy la velocidad lineal del fluido disminuye mientras
pasa a través del material de relleno (63 94, 104).

2, Aparato segin la reivindicacidn 1, caracterizado
porque el imdn es un electroimdn superconductor (9).

"3, Aparato segin la reivindicacién 1 o 2, cuyo apa—

rato comprende mds de una cdmara de separacidn (1; 11, 12),
siendo cada cdmara de separacidn de construceidn similar,

4. Aparato segun la reivindicacidn 3, cuyo aparato
comprende dos cémaras de separacidn (11, 12). '

5, Aparato segn cualquiera de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque el drea de seccidn transversal del
material de relleno (G; 94, 104) dentro de la o cada cdmara
de separacidn (15 11, 12) trensversal a la direccidn general
del flujo del fluido aumenta en 1a direccidn general del flujo
del fluido.

6. Aparato segfn la reivindicacidn 5, caracterizado

porque los tabiques dentro de la o cada cdmara de separacidn

(13 11, 12) tienen la forma de dos tabiques tubulares (5, 7)

dispuestos uno dentro del otro, con sus ejes paralelos al eje
de la cdmara de separacidn (1; 11, 12), interponié¢ndose el
meterial de relleno (6) entre los dos tabiques.

7. Aparato segun la reivindicacidn 6, caracterizado
porque la entrada (3) y la salida (4) de la o cada cdinara de
separacidn (1; 11, 12) son tales que el fluido alimentado a la
entrada (3) pasa a lo largo del tabique interior (5) de los
dos ‘tabiques tubulares ¥ desde ahi’ a travds de la pared del
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tabique interior (5), a travds del material de relleno (6) &
a travds de la pared del tabique exterior (7) de los dos ta~
biques tubulares a la salida (4).

8. Aparato segn la reivindicacidn 7, caracterizado
porque las secciones transversales de los tabiques interior y
exterior (5, 7) son circulares, siendo él radio del tabique
interior (5) dividido por el radio del babique exterior (7)
entre 0,15 ¥y 0,50,

- 9, Aparato segfn la reivindicacidn 8, caracterizado
porque el radio del tabique interior (5) dividide por el ra-
dio del tabique exterior (7) es entre 0,30 ¥y 0,40.

10, Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones
6 a 9, caracterizado porque el material de relleno (6) estd
constituido por filamentos rectos que se extienden sustancial-
mente desde el tabique interior (5) a1 tabique exterior (7).

11. Aparato segun cualguiera de las reivindicaciones
1 a 9, caracterizado porque el material de relleno (63 9A, 104)
estd constituido por lana de acero ferromagndtica.

12, Aparato segin la reivindicacidn 10 u 11, caracte—
rizado porque la dimensidn mayor de la seccidn transversal de
1o0s filamentos del materlal de relleno (63 94, 104) es entre
20 y 250 micrdmetros.

13, Aparato segin la reivindicacidn 5, caracterizado
porque los tabiques dentro de 1a o cada cdmara de separacidn
(15 11, 12) tienen la forma de dos pares (54, 64; TA, 8A)
de btabigques planos, disponidndose cada tabique (54, 64, TA,
8A) paralelo & los otros tabiques y al eje de la ccimara de

separacidn (1; 11, 12) e interponidndose el material de re-

‘1leno (94, 104) entre los dos tabiques de cada par (54, 64;

TA, 84).
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14, Aparato segin la reivindicacidn 13, caracterizado
porgque la entrada (34) ¥ la salida (44) de la o cada cdmara
de seperacién (1; 11, 12) son tales que el fluido alimentado
a la entrada (3A) pasa a lo largo de 1los dos compartimientos
definidos entre uno de los tabiques (54, 84) de cada par ¥
la pared del recipiente (2) y desde ah¥ a través de la pared
de cada uno de dichos tabiques (54, 8A), a través del material
de relleno (94, 104) y a través de la pared de cada uno de
108 otros tabiques (64, TA) de cada par a la sélida (44),

15. Aparato segun la reivindicacidn 13 o 14, carac-—
terizado porque el material de relleno (94, 104) estd constitui-
do por lana de acero ferromagnética.

16, Aparato segin cualquier reivindicacidn precedente,
caracterizado porque 90% a 98¢ del volumen total ocupado por
ol material magnetizable (6; 94, 104) esta vaco.

17. Un método de separar particulas magnetizables
de un fluido en el que estdn suspendidas, cuyo método comprende:

(a) establecer un campo magnéfico en una primera zonaj .

(b) pasar una centidad de fluido que contiene parti-
culas magnetizables a través de una cdmara de separacién dis-
puesta en la primera zona, comprendiendo la cdmara de gseparacidn
un recipiente alargado que tiene una entrada y una salida para
el fluido, y un relleno de material magnetizable dispuesto
dentro del recipiente de forma que las partfeulas magnetiza-
bles dentro del fluido se magneticen por el campo magnético
y sean atraldas al material de relleno;

(c) sacar la cdmara de separacidn de la primera zona
J 1levarla a una segunda Zond, fuera de la influencia del cam-
po magnético de la primera zonaj ¥

(d) sacar de la cdmara de separacidn dentro de la
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segunda zona las particulas nagnetizables dentro del material
de relleno;

caracterizado pordue al menos dos tabiques permeables
a los fluidos (5, T; 94, 64, T4, 8A) se disponen dentro del
recipiente (2) de la c#mara de separacidn (1; 11, 12) de forma
que dividan el espacio dentro del recipiente en varios compar-
timientos; cada uno de los cuales se extiende sustancialmente
toda la longitud del recipiente (2), y el material de relleno
(63 94, 10A) se dispone entre los tabiques (5; T; 54, 6A, T4,
84), siendo tales la forma y disposicidn del recipiente (2),
los tabiques (5, T; 54, 64, T4, 84) y el material de relleno
(65 94, 104) que el fluido fluye desde la entrada (3; 34),
a través del material de rellenc (6; 94, 104) en una direccidn
general"aransversal sl eje del recipiente (2), a la salida
(4; 44), disminuyendo 1a velocidad lineal del fluido mientras
pasa a través del material de relleno (63 94, 10A)1

18, Un método segin la reivindicacién 17, caracteri-

zado porque la velocidad a la que el fluido que confiene par-

~$fculas magnetizables se hace pasar & través de la cdmara de

separacidn (1; 11, 12) es tal que la velocidad a la que el
fluido entre en el material de relleno (6; 94, 10A) es entre
50 y 2,500 cm/min. _

19, Un método segin la reivindicacién 18, caracteri-~
zado porque la velocidad a la que el fluido que contiene par-
tfculas magnetizables se hace pasar & través de la cdmara de
separacién (1; 11, 12) es tal que la velocidad a la que el
fluido entra en el material de relleno (6; SA, 10A) es entre
60 y 1,500 cm/min. . ;_

20, Un métodc segin la reivindicacién 17, 18 o 19,

caracterizado porque el campo magnético establecido en la pri-
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mers zona tiene una magnitud de entre 1 y 10 Tesla.

21, Un método segun la reivindicacién 20, caracteri-
zado porque el campo magnético establecido en la primera zona
tiene una magnitud de entre 3 y 6 Tesla.

22, Un método segdn cualquiera de las reivindicacio~-
nes 1% a 21; caracterizado porque el volumen de dicho fluido
que contiéne partfculas magnetizables que Se hace pasar a
través de la cdmara de separacidn (1; 11, 12]Ien un ¥nico
ciclo es entre 5 ¥ 8 veces el volumen vac¥o del material de
relleno (6; 94, 104),

23, Un método segin cualquiera de las reivindica~

-

ciones 17 a 22, usdndose el método para la separacién de impu-
rezas ferromagnéticas y/o paramagnéticas a partir de.dréilla.
24 .~ Se reivindica por Ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se soiicita
por: UN METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA SEPARAR PAR-~
TICULAS MAGNETIZABLES DE UN FLUIDO EN EL QUE ESTAN SUSPENDIDAS.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de treinta y una pégina'
mecanografiada y dibujos_adjuntos. '

Madrid, 28
BERNAR

Mayo de 1976
A
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