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PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA PREPARAR MATERIALES MEDIANTE
SEPARACION MAGNETICA.

Memoria Descriptiva

El invento se refiere a un procedimiento para prepa-
rar materiales mediante separacidn magnética, para lo cual par
ticulas de sSlides de grano fino, suspendidas en un agente por
tador, son conducidas como corriente de material en un canal a
través de un campo magnético, siendo partes dsl material des -
viadas y separadas de su via, tanto en conformidad de su iman-
tabilidad, como también de su peso espec{fico,

Asimismo se refisre el invento a un dispositivo para
la puesta en préctica de dicho procedimiento,

La separacién de mezclas de partfculas con componen—
tes ds distinta imantabilidad, gue estin suspendidas, por ajem
plo, en un agente portador lf{quido en calidad de corrients de
material, es una clase importante de preparacidn, por ejemplo,
para la separacifn o concentracién de minerales.

Las ventajas de este procedimiento conocido como “sg
paracidn en hiémedo" son, frente a la separacién en seco, un
campo de aplicacidn apropiado para valores menores de suscapti
bilidad, rendimientos més altos, y menos partes movidas mecani

camnente,
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Por la solicitud de patente alemana publicada n@
2,159,525 se conocen un procedimiento y un dispositivo para ss
parar partfculas imantables de un é6lido de grana fino con ayu
da de un campo magnético. En este procedimiento conocido, vy
conforme a la préctica usual, se prepara con el sflido de gra-
no fino y agua un lfquido densc uniforme, que se distribuye uni
formemente por teda la seccidn transversal del canal de agente
portador, conduciéndose en un canal a través de un campo magngé
tico, Debido a la disposicidén concéntrica de estse canal y de
sus dispositivos para la separacidén de las partes de material,
debe la conduccidn del flujo efectuarse en el mismo sentido de
la direccién de la gravedad, es decir, lo més perpendicularmep
te posible. Ahora bien, tal procedimiento adolece del inconve-
niente de que, si bien las partfculas imantables se concentran
an la dirececidn de la fuerza magnética dentro de la seccién
transversal del flujo, en cambio no experimenta disminucién la
cantidad de partfculas no imantables en la zona de separacidn.

Debido a ello s& menuscaba en el procedimiento cono-
cido la precisidn de separacidn y el rendimiento en una propor
cién indessable, El dispositivo conocido adolece asimismo del
inconveniente de gue las partfculas mis fuertemente imantables
s8 depositan de mapera relativamente f4cil sobre la pared ver-
tical del canal, quedando adheridas sobre ella, lo que origina
perturbaciones graves, hasta la interrupcidn del procedimiento.

El mismo ingonvenients rssulta también en otro dispo
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sitivo conocido, que ha sido descrito en la patente sstadouni-
dense n2 3,608,718, En este dispositivo conocido, y a sfectos
de impedir la adhesidén de las ﬁarticulas més fuertemente iman-
tadas sobre la pared del canal de flujo, se procede a circun -
dar la corriente ds material propiamente dicha concéntricaman~
te con una corriente anular de 1fquido de lavado. Ahora bien,
esta medida resulta muy perjudicial para la capacidad dsl sis-
tema separador magnético, puesto que, tal como es sabido, el
gradiente del campo magnético entre los polos de un cuadrupolo
decrece hacia el centro hasta cero,

La misién del invento estriba en, evitando tales in-
convenientes de los procedimientos conocidos, hacer posible una
separacidn irreprochable y eficaz de partfculas en la medida
de su susceptibilidad magnética.

Se realiza ésto conforme al invento, por el hecho de
que la diraccién de la corriente de matsrial, conguntamante
con el campo magnético, se ajuste en un 4ngulo®< con respecto
a la direccidn ds la gravedad, actuandc sobre una partfcula
imantable, en calidad de fuerza desviadora, por una parte una
fuerza magnética corraespondiente a su susceptibilidad especifi
ca, independiente del 4ngulo X , y por otra parte, upa compo -
nente de la gravedad de santido contrario al de dicha fusrza
magnética, y variable en la magnitud del factor seno®< , mien-—
tras que como fuerza desviadora actda sobre una partfcula no

magnética exclusivamente la componente senoe de la gravedad,
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Este procedimiento tiene la ventaja de que también
las partfculas no magnéticas son desviadas en una direccién des
de la direccifn fundamental de su flujo, mientras que las partf
culas imantables son desviadas en la direccidén contraria, y el
material debilmente imantables -en dependencia dal 4ngulo X -aven
tualmente no 8s desviado siquiera. Debido a que en contra de
las partfculas magnéticas actda una componente de la gravedad
de magnitud elegible, su tendencia g depositarse y adhsrirse a
la pared es menor que en los procedimientos conocidos menciona
dos.

Ahora bien, eventueslmonte puede ser también ventajoso
que el éngulo°( 88 ajuste premeditadamsnte de tal modo, que las
partes de material de la suscentibilidad relativamente méxima
sean depositadas sobre una pared del canal. En tal caso es cop
veniente qua las partes del material depositadas sobre la pared
del canal sean evacuadas del cznal por via mecénica, y las res
tantes partes del material, por la corriente del agente porta-
dor. Un dispositivo para la pussta en préctica del procedimien
to conforme al invento ssté caracterizado por un canal 2,42 ajus
table en un 4nguloeX con respecto a la dirasccidén ds la gravedad
S, a cuyo lado superior est4 asignado un sistema de polos magné
ticos 1,41 que se extiende en la direccién longitudinal del ca
nal 2,42. Un perfeccionamiento conveniente del invento prevé
que el canal 42, con el sistema de polos magnéticos 41, esté

dispuesto de manera ajustable sn torno de un eje horizontal 40,
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g5 : A este respecio resulta ventajoso que el dispositivo
de carca 45 para sl material ~ue va a ser preparado, asi como
los dizpositivos de re-trida 54; 55 para el material preparado,
estédn dispuestos de manera estacionaria y estén unidos con el
canal 2,42 a través de uniones flexibles 4, 9, 10 y raespectiva

100 mente 44, 50, 51,

Como por lo deméds puede ser conveniente que, tal
como ya se ha mencionado, las partes de material de 1la
susceptibilidad relativamente méxima se depositen sobre
una gared del canal a efectos de conseguirse un concentra-

108 do, ha demostrado ser venlajoso que la pared del canal
sobre la que tiene lugar la deposicidn estd conformada,
de la manera en 5I conocida, a mansra de dispasiti =
vo mecdniceo de descarga, preferentements como cinta de trang
porte,

110 Como perfeccionamiento oportuno del dispositivo de
acuerdo con el invento pusde estar previsto finalmente, que las
salidas 4B,49 para el material preparado estén dotadas de 6r-
ganos de estranpyulamicnio 52, 53,

Y finalmente se puede adoptar la medida de que, a

115 efectos de conseguir una intensidad magnética lo mayor posible
en la zona del canal, el sistema de polos magnéticos 1 consiste
an una pluralidad de bobinas superconductivas yuxtapuestas en for

ma antiparalela y gcneradoras de campos magnéticos, y que con el

fin de reforzar la accidn de la fuerza en direccidn al canal



120

125

130

135

140

] 3
- 6 - il weez e p
. P e

2, los campos magnéticos del sistema de polos magnéticos 1
opusstos al canal 2 estén puestos en cortocircuito con una ar—
madura ferromagnética 1°',

El procedimiento conforme al invento ser4 explicado
a continuacidn con més detalle a base de ejemplos de realiza-
cién, representados de manesra esquematica, ds dispositivos con
forme al invento, mostrando:

La fig. 1, un dispositivo csonforme al invento, en sec
cidn;

La fig. 2, el paralelogramc de fuerzas en la gravadad
en dependencia del &ngulo®X;

La fig, 3, las fusrzas atacantes a una partfcula iman
table;

La fig. 4, otro dispositivo de acuerdo con a8l inven-
to en seccidén, con un dispositivo de descarga mscénico para el
concentrada magnético.

La fig. 1 muestra upa disposicidn magnética 1 ahiaer-
ta de superficie plana, a base de una pluralidad ds polos yuxta
pusstos, por ejemplo, en forma de bobipas de slectroimanes gue,
a sfectos de generat los gradicntes de campo, estén sn cada ca
s0 sxcitadas reciprocamente en uno y respectivamente el otro
santido, Superficie' contra superficie con ssta disposicién magné
tica 1, se encuentra un canal 2, Presenta ésts en su extremo
supserior 3 un empalhe de tubo flexible mévil, que ha sido re-

presentado cortado y destinado a cargar el material, y en su



145 extremo inferior 5, una pantalla 6. Ejerce ésta la funcidn de
un elemento separador, puesto que divide la corriente de matg
rial en dos corrientes parcialds separadas, Estas dos corrien
tes parciales son evacuadas deleanal 2 a través de sendos dr-
ganos de salida 7 y 8 separados, lo que se ha sefialado ds ma~

150 nera puramente esquemitica por medio de dos conducciones fle-
xibles de salida 9 y 10. En la parte del canal 2 situada més
alta se aprecia asimismo una partfcula imantable 11. Es trang
portada a través del canal por el agente portador a la veloci
dad de flujo V,. En la préctica asciende esta velocidad, por |

155 sjemplo, a 0,1 m/sequndo, Siendo el largo del sistema magnéti-
co, por ejemplo, de 800 mm, ésto significa que el tiempo da
permanencia en la zona activa del campo magnético asciende apro
ximadamente a 8 secundos, Sobre la particula 11 actla la fuerza
W perpendicular a la superficie de la disposicibn de polos del

160 sistema magnético 15 con S ha sido designada la direccién de la
gravedad. Entre esta direccién S y la direccidn del gje central
del canal 2 resulta el &ngulo %, Ademis de la fuerza magnética
M, actda también sobre la partfcula 11 la gravedad, representa
da por le flecha s. En la fig, 2 ha sido represesntada la fuer-

165 za s con el paralelogramo de fusrzas resultants de las dirscciones
perpendiculares entre sf del flujo de la corriente de material
Vx’ por una parte, y de las lfneas de fuerza magneticas M, paor
otra parte. La gravedad s actuante sobre la partfcula 11 puede

por lo tanto descomponerse en una componenta, opuesta a la fuerza
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magnética, de la magnitud (s : 8@N0ex ), y una componsnte, de
igual dirsccién que el flujo Ves del valor (s , cosenoX).

La fig. 3 muestra otra vaez la partfcula 11, a cuye
centro de gravedad 0 atacan las fusrzag siguisnte: La fuerza
maghética "N", asf como la gravedad "s", Egta a su vez se puade
descomponer en la componente (s ., seno) opussta a la Fuerza
magnética conforme al éngulo=, y en 1a componenta (s . cosenoec),
dirigida en el mismo sentido de la velocidad de flujo Vx' A ba
se de las dos fuerzas My s se pueds construir um paralelogra—
mo, que proporcione la raesultante R de estas dos fuerzas. Puade
apreciarse sin més ni mds que la partfcula 11, bajo la accién
de la resultante R, es desviada en la dirseccién de R hacia la
parsd superior 12 del canal, sefialada por la curva paraboloidica
12, dibujada con linea de trazos, de modo qus esta particula
11 pasa finalmente por la salida 7, asf{ como por la conduccién
de evacuacidén 9, para llegar a un recipiente de rscogida pra -
visto para el producto concentrado, y que no ha sido represen—
tado aguf en detalls. Aparte de ésto muastra la fig., 1 en el ca
nal 2 la partfcula 14, que no @s imantable., Sobre ésta actla
la fuerza magnética 0 y le gravedad s', En funcifn dsl 4ngulo o
resulta una componente (s', sena™) de la gravedad s?, que po-
ne la partficula en-movimiento a lo largo de la pared inferior
15 del canal, De este modo se desplaza la partfcula no imanta-
da 14 con la corriente a lo larqo de la via 14', representada

con linea de trazos, y pasa por la parte de salida 8 para ma-~
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terial no magnético y por la conduccién de evacuacién 10, para
llegar al recipiente de recogida dastinado a la partes no magn§
tica, pero que no ha sido representado en detalls.

La fig. 4 musstra otro dispositivo conforme al inven
to. Todo el aparato esté dispuesto de manera giratoria en torno
del eje horizontal 40, Consista sustancialmente en el sistema
magnético 41 mostrado an representacidn esquemdtica, y 8l sis-
tema de canalss 42, Se aprecia sl extremo superior de carga 45,

dispussto de manera estacionaria, La alimentacidn del material

tiens lugar en 46, El canal 42 presenta asimismo esn su extremo
inferior una pantalla 47 conformada a manera de dispositive sg
parador, asf{ como la salida 48 para el producto concentrado, y
la 49 para el material imantable mis debilmente o no magnético.
Desde allf conducen dos mangas flexibles 50 y 51, provistas de
érganos de sstrangulacidén, por ejemplo, las abrazaderas 52 vy
53 para mangas, al recipiente de recogida 54 para el producto
concentradn, y a otro 55 para material estéril,

Se aprecia asimismo que la pared 56 del canal 42 so-
bre la que tiene lugar de la deposicién, consiste en una cinta
de transporte 57, que tiene la misién de un dispositivo mecéni
co de descarga, La cipta 57 sstd tensada sustancialmente sobra
cuatro rodillos de ipversidén 58, y en 59 es movida en la direc
cién de avance 60 en torno del sistema magnético, por ejemplo,
por un motor eléctrico de tambor. De las parficulas fuerteman-

te imantables que, en forma de concsntrads magnético, quedan
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adheridas a la pared de deposicidn 56 an las proximidades inmg
diatas de la disposicién de polos 41, se hace cargo, cComg con-
secuencia del movimiento de la cinta, el rascador 41 conforma—
do a manera de labio eléstico, siendo Sepecradas ds la cinta vy
transportadas por la corriente a la parte de salida 48 destina
da al producto concentgado. La cinta 57 trabaja de sste modo,
en cooperacidén con 8l rascndor 61, a manera de dispositivo me-
cénico de descarga. Para evitar fugas considerables cel 1fqui-~
do dsnso, se encuentran en 61 y 62 juntas de caucho flexibles,
que han sido representadas de manera puraments ssquemdtica. Por
debajo del rascador flexible 61 se encuentra asimismo en la
direccidn del flujo una empaquetadura laherfntica 63, que igual
mente ha sido representada de manera esquemética. Por lo demis
88 aprecia en la representacién conforme a la fig, 4 de mansra
clara y fécil el funcionamiento de todo el aparato. Esta reprg
sentacién debe ser entendida naturalmente tan solo de manera pu
ramente funcional y esquemdtica, puesto que el dispositivo pueds
ser modificado ampliamente respecto a la configuracién del sis
tema magnético y/o la disposicién del canal, asi como con rala

cidn a sus detalles técnicos usuales.
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1)e~ Procedimiento para preparar matesriales mediante ssparacién
magnética, para lo cual partfculas de sdlidos de grano fino,

suspendidas en un agente portador, son conducidas como corriente
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de material en un canal a través de un campo magnético, siendo
partes del material desviadas y separadas de su via, tanto en
conformidad con su imantabilidéd, como también con su peso espg
c{fico, caracterizado porqus la direccidén de la corriente de
material, conjuntamente con el campo magnético, se ajusta en

un 4ngulo <X con respecto a la direccifn de la gravedad, actuan
do sobre una partfcula imantable, en calidad de fuerza desvia-

dora, por una parte una fuerza magnética correspondiente a su

_susceptibilidad espaecifica, independiente del 4ngulo &, y por

otra parte una companente s , seno X de la gravedad de sentido
contrario al de dicha fuerza magnética, y variable en la magni
tud del factor seno ®, mientras que como fuerza desviadora
actfa sobre una partfcula no magnética exclusivaments la compo
nente s , senc &« de la oravedad,

2).— Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracte
rizado porque el éngulo X se ajusta de tal modo que las partes
del material de susceptibilidad relativamente mé&xima son dspo~-
sitadas sohre una pared dsl canal,

3).- Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado porque las partes del material depositadas sobre
la pared del canal son descargadas del canal por via mecénica,
y las demds partes del material por la corrients del agente
portador,

4),- Dispositivo para la puesta en préctica del procedimiento

de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por un
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canal ajustabls en un 4ngulo con respec.o a la direccidn dg
la gravedad, y a cuyo lado superior estd asignado un sistema
de polos magnéticos que se extiende en la dirsccidn longitudi
nal del canal,

5).~ Dispositivo de acuerdo con la reivindicacidn 4, caracteri
zado porque el canal, junto con el sistema de polos magnéticos,
estd dispuesto de manera ajustabls cn torno de un sje horizon
tal.

6).~ Dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 4 y 5, ca
racterizado porque el dispositivo de carga para el material que
va a ser preparado, asf como los dispositivos colectores para
el material preparado, estdn dispuestos en forma estacionaria,
halldndose unidos con el canal a través de mancas flexibles.
7).~ Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las raeivindi
caciones 4 a G, caracterizacu porque la pared del canal sobre
la que se depositan las partfculas, essté conformada, de la ma
nera en sf conocida, como dispusitivo mecénico de descarga, con
preferencia, como cinta ce transporte,

8).- Dispositive de acuerdo con una cualquiera de las reivindi
caciones 4 a 7, caracterizado porque las salidas para el matg
rial preparado estédn dotadas de drganos de estrangulacién,

9).,~ Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindi
caciones 4 a 8, caracterizadu porque sl sistema de polos magng
ticos consiste en una pluralidad de bobinas supsrconductivas

yuxtapuestas en forma antiparalela y ceneradoras de campos
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magnéticos, y porque, a efectos de reforzar la accién de la
295 fuerza en direccidn al canal, los campos magnéticos del sista
ma de polos magnéticos opusstos al canal est4n puestos en cor
tacircuito con una armadura ferromagnética,
10) .- "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA PREPARAR MATERIALES
MEOTARTE SEPARACION MAGNETICAM,
300 Esta memoria consta de 13 hojas foliadas y mecanogra

fiadas por un s6lo lado de sus caras,

Nadrid, 21 de Junio éfgzgiiim”“ﬂ
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