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Este invento se rsfiere a un método y a un sistéma
de control paras controlar un Gtil de succidn suspendido,
verticalmente ajustable, t&l como una boquilla o unidad de
succién que comprende una bomba con una boguille de succidm.

BEl invento es util especificamente, pero no de ma-
nera exclusiva, como complemento de un sistema de control

del tipo descrito en la patente sueca n2? 384.452, para ha-

| cer funcionar y controlar un dispositivo de succidn mévil

que sirve para aspirar material que puede encontrarse en
suspensidn, tal como material sedimentado en un liguido,
por ejemplo, fango, arena u otras particulas sdlidas.

~ En la patente sueca antes mencionada, se hace uso

de un dispositivo de succidén en forma de una bomba y Je

| -unos medios de succidn en forma de una boquilla que estd

sostenida en medios de soporte méviles mediante un cable
¥ que es verticalmente ajusteble por medio de dicho cable,
siendo detectada por lo menos una caracteristica de magni
tud de la operacién del dispositivo de suceién, y que va-
r{e en respuesta éllcaudal a través de la boquilla, pof el
dispositivo de succidn y utilizéndose las variaciones de
esta magnitud superiores a limites predeterminados como
seilales para controlar al menos ciertos movimientos del
dispositivo, tales como la profundidad de la boquilla, el
movimiento de la boquilla en direccidn horizohtal, el can
bio de programas dinémicos predeterminados o el coﬁtrol
del efecto de succidn.
S5i, al ser movida de un punto a otro, la boguilla
encuentra un obstdculo, Yy 8i el dispositivo de soporte,
por ejemplo un carro que lleva montada la boguilla suspen-

dida en un cable o elemento similar, es hecho avanzar, el
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cable adoptard una posicidn inclinada antes de que la bo-
quilla sea arrastrada sobre el obstdeulo. Esto puede dar
lugar a diversos inconvenientes.

Un objeto del presente invento, por tanto, es pro-
pofcionar un aparato mediante el cual se eliminen tales in-
convenientes y mediante el cual las ineclinaciones del cable
puedan aprovechafse coh propdsitos de control.

Para este fin, el invento se refiere a un método pa
ra controlar, por medio de sefiales de Bontrol, la altura,
la pésicién horizontal y/o la velocidad de movimiento del
dtil de éuccién en tales instalaciones para aspirar mate-
rial que puede encontrarse en suspensidén en fluidos gaseo-
sos 0 liquidos y que ineluyeh un 1til de succidn suspendi-
éo en medios de soporte méviles y un elemento flexiblé en-
tre el Util de succidn y los medios de soporte normalmente
estirado por el peso del Util de succidn. De acuerdo con
el invento, se detecta un‘cambio de la inclinacién del ele
mento f£lexible con respecto a la vertical, tal como uhiiag
bio anguler o una velocidad angular, y se producen séﬂaies
eléctricas de contrél en respuesta & ello y estas sefiales
son transmitidas a medios de control para controlar ei dtil
de succidn. '

Percibiendo cambios de la inclinacidn del elemento
flexible es facilmente posible proteger al util de succidn
contra perturbaciones y dafios que, de otro modo, podrian
producirse con frecuencia, e introducir en un control de
programe, dindmico predeterminado, medidas que son necesa-
rias por causas imprevisibles, por ejemplo, cuando es exac
tamente imposible conocer la configuracidn del fondo en cg&

da punto de una regidén de una masa liguidg. Si el Util de
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succidn es desplazado sobre una elevacidn del fondo o que-

da cogido en un obstaculo, aumentaré el éngulo entre la vey

que esté suspendido el Wtil de succién, y haciendo que tal
incremento del angulo libere una medida @e cogtrol que,
por ejemplb, reduce la altura del dtil y/o detiene el mo-
vimiento horizontal del étil o reduce su velocidad de mo-
vimiento, pueden introducirse fécilmente las requeridas mg
didag de correccidn en un programa de control automati co,
y si los medios de soporte del dtil de suceidn son despla
zados & velocidad cohstante cuando tiene lugar un cambio
del éngu;o del cable de soporte con respecto a la vertical
este cambio dependerd, naturalmente, de la velocidad de mo

vimlento y es por tanto posible, también, tomar las nedidas

gular. 4si, puede realizarse opcionalmente un cambio de la
altura; de la posicidn horizontal y/0 de la velocidad de
movimienfd del #til de succién, tanto en respuesta a la
magnitud del éngulo'que ha variado, como en respuesta a una
velocidad angular. 0tro ejemplo de un cambio de incliné#ién
de un cable para el util de succidn es el cambio de incli-
nacidén que se origina'cuando se cambia el movimiento del
Util de suceidn en direccién horizontal en una masa liqui-
da. 5i la velocidad de movimiento se aumenta, la inclina-
cidn del cable con respecto a la vertical se incrementars

¥, como consecuencia, se reducira la altura del util de

bién registrarse y utilizarse con fines de control, por
ejemplo, para reducir la velocidad de movimiento en direc

cidén horizontal o para hacer bajar el dtil de succidn de
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modo que se mantengan invariable la altura del dtil de sug
cién sobre el fondo de la masa 1ligquida.

El invento se refiers también & un sistema de con
trol para llever este método & la préctica, incluyendo di-
cho sistema un dtil de succién suspendido en unos medios
de soporte méviles y un elemento flexible entre el dtil de
suceidn y los medios de soporte, normalmente estirado por
el peso del Util de succidn, y'medios de control pars con-
trolar la altura, la posicidn horizontal y/o la velocidad
de movimiento del dtil de succién. De acuerdo con el inven
%0, el sistema de control incluye un dispositivo indicador
de inclinacidn que estd conectado a ios medios de contwuol
¥y que estd destinado a percibir un cambio de inclinacica
del elemento flexible com respecto a la vertical, tal cowo
un cambio del éngulo de inclinacidn o de la velocidad angu
lar cuando cambia el angulo de inclinacign Y, en respuesta
a 61, producir sefiales de control y tranémitir dichas sefia
les a los medios de control. _

Bn una realizacidn preferida, e].dispositivo,indi-
cador de inclinacidn incluye wn ihdicador de inclinacién
que estéd destinado a ser activado ﬁecénicamente por ei‘;19~
mento flexible al producirse la inclinacién de €ste y a
hacer funcionar, en respuesta al angulo de inclinacidn o a
la velocidad angular del elemento, wn circuito eléctrico pa
re la citada produccidn de sefiales. Bl indicador de incli-
nacién accionado mecdnicamente es ventajoso por el momento
y& que es independiente, en cuanto a la indicacidn de 1la
inelinacidén propiamente dicha, de medios perceptores eldéc-—
tricos, lo cﬁal-tiene wna gran importancia, por ejemplo

cuando el trabajo se lleva a cabo en un ambiente inflama-
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ble, por ejemplo, al aspirar material inflamable que puede
esfar en suspensi5n en fluidos gdseosos,'pero en muchos ca
sos también cuando el trabajo se realiza en un ambiente hy
medo, por ejemplo, en liguidos.

Al aplicar el presente invento a un sistema de con

trol de acuerdo con la antes mencionada patente sueca se

deteocta, por ejemplo, un cambio de inclinacién, sobre un
cierto édngulo, del cable de soporte para la bomba y la bo-

quilla de succién, mediante al menos un indicador de ineli

' nacidn, por ejemplo, un anillo de electrodo, que esté coneg

tado con una fuente de corriente, estd sostenido por los
medios de soporte y rodea al cable que, a su vez, esté,pueg
t0 a tierra. Bn lugar de un indicador de inclinacién de esH
te tipo, puede hacerse uso de un indicador de inelinacidn
acclonable por el cable y destinado, al igual que el anillg

de electrodo, a transmitir a través de un circuitq, sefia-
les de control eléctricas al sistema de control de acuerdo
con la patente sueca antes mencionada, para llevar a cabo
una medicidén de control en razdén de la inclinacién del ca-
ble.

5i e hace uso de énillos de electrodo como indica

dores de la inclinacidn, puede producirse una sefial de con

trol por contacto eldctrico directo o, por ejemplo, por

" accidn capacitive o inductiva entre un anillo de electrodo

aisledo y el cable metalico. E1l nimero de etapas de incli-
nacidn que puede detectarse depende entonces del mimero de
anillos de electrodo. Con un indicador de inclinacidn accid

nado por gravedad {por ejemplo del tipo de péndulo), los

cembios de inclinacidn pueden ser detectados de msnera con

tinua y, a través de un instrumento eléctrico o de un gene
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redor electrdnico de sefiales, pueden producirse sefiales de
control o de correccidn confinuas 0 de tibo escalonado.

Un sistema de control de acuerdo con el invento pug
de emplearse (todavia con referencia a la anterior patente
sueca) para controlar un aumento o una reduccidn de ls ve-
locidad de desplazamiento de la gria en movimiento, en res
puesta a las desviaciones angulares del cable de gopq?te
y/0 hacer subir la bomba y la boquilla de sﬁécién, ﬁof e jen
plo a través de un relé ﬂa retardo de tigmpo gque, después
de un tiempo dado, hace béjar de nuevo a la homba. .

Como uso particplar, deben mencionarse casos en los
que lg boguilla encuentra una gran piedra, un tronco o .una
roeé, y es necesario levantarla, sobre el obstdeulo. Sebido
a la inclinacidn gel cable (la gria en movimiento continda
desplazdndose), es generada una sefial eldctrica y esta se-
flal es transmitida a un dispositivo elevador para hacer su
bir la bomba por encime del obstdculo. Cuando la boquilla
ha pasado el obstdculo es hecha bajar de nuevo hasta»élin;
vel de trabajo deseado. o

Cuendo se utilizen anillos de electrodo (teles ani
1llos pueden tener diversas formas geométricas N distiﬁ%és
tamafios, con fines de cbntrol especificos),{el anillo de

electrodo debe estar partido o debe teher forma de bobine

te de la bomba. Puede hacerse uso de diversos anillos de
formas y tamafios diferentes a distintas alturas, que pueden
ser ajustables para amplisr o estrechar los 1imites de las
desviaciones del-csble, en cuyos limites se inician las ope
raciones de control, 'y para permiti; recoger varias sefiales

de eontrol. En lugar de varios anillos de electrodo, puede
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utilizarse un solo indicador de inclinacién, que puede ser
un instrumento de'tipo en si conocido ¥y que estd dispuesto
de. manera que perciba la inclinacién de un cable entre la
boguilla de suceidn y su dispositivo de soporte, y de modo
que haga funcionar un circuito eléctrico de control. Ins-
trumentos de este $ipo estén disponibles en el mercado, y
le novedad reside por tanto en la forma en que se utiliza
el instrumento. '

El invento se describira con més detalle en lo que
sigue haciendo referencia a los dibujos amejos, en 1los que:

la figura 1 muestra esquemdticamente un dispositi-
vo de succién mévil equipado de medios indicadores de incli
nacidén de gcuerdo con el invento para aspirar, por ejemplo,
fango, érena u otro material que puede encontrarse en sus-
pen%ién, desde el fondo de una masa de liquido;

la figura 2 es una vista esqueméfica que ilustra
la bomba con la boquilla de succidén y los medios elevadoreg
en la-figura 1 y una realizacidn de un sistema de control
que tiene medios indicadores de la inclinacidén del caﬂlg
de acuerdo con el invento; , | -’;

las figuras 3} y 4 muestran disposiciones alterua-
tivas de acuerdo con el invento de indicadores de inelina-
cidn en forma de anillos de electrodo; |

la figura 5 ilusira una parte de un sistema de con
trol que incluye un indicador de inclinacidn del tipo de
péndulo;

la figura 6 muestra un indicador de inclinacién en
forma de instrumento de éﬁgulo variable de tipo.previamen-

te conocido; y

_la figura 7 ilustra un ejemplo de un equipo de con
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trol en el que se hace uso de un indiéador de incliﬁaciéﬁ
segin la figura 6.

Ie figura 1 muestra una cape 1 dGe material que pue
de encontrarse en suspensidén, tal como fango o arena, en
el fondo 2 mis sélido de una masa de liquido. Un dispositi
vo de succidn 5 estd soportado por medios de tramsporte 3
por encime de la superficie de la masa de liguido a través
de medios elevadores 4, y dichos medios de succidn son des
plazables en dos direcciones perpendiculares por los medios
de transporte 3 que, en este caso, ée ilustran en forma de
wna gria 6 desplazable para moverse en uﬁa direccidn, y wn
carro 7 de gria desplazable para moverse en direccidén per-
pendicular g ella. Los medios 3 o 6 pueden, sin embzrgo,
estar constituidos por un dispositivo de soporte o de cual-
quier otra clase, por ejemplo, una embarcacidn. El disposi
tivo de succibn 5 puede ser hecho subir ¥y bajar por 1os‘mg
dios elevadores 4 que e§tén,50ntapos en los medios de trans
porte 3. En la realizacidén ilustréda, el dispositivq‘dp‘sug
cidn 5 es una bomba 8 sumergible de succidn y presién; gue
tiene un motor eléctrico ¥y una boguille de suceidn 9 para
aspirar une suspensién de material que puede encontrarie
en suspensidn y agua, y para elevar la suspensidén a través
de un conducto 10. Como se ilustra en le figura 2, la bo-~

quilla de succion puede estar dispuesta en comnexifn direct
la boquilla de succidn 9 une uwnidad que se lleva suspendi-
los medios elevadores 12 dispuestos en el carro 7.

En lugar de una bomba sumergible podria hacerse uag

de una bomba montada en los medios de transporte 3 y conec
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tada con una boquilla 9 en el extremo inferior del conduc~

{0 10, siendo capaz dicha boquillé de ser hecha subir y ba-

Jar por los medios elevadores.
- Ia suspensién trensportada por el conducto 10 es
vacieda en unos mediocs 13 de recepcidén para transportar le

jos 1a suspensidn o para recoger los sélidos y, si se desea

. para separar el 11q1ido.

Con el fin de ilustrar un problema, se muestra en
la figura 1, en el fondo de la suspensidn, un obstéculo,
por ejemplo una gran piedra 14, hacia la cual se desplaza
la bomba con la boquilla de succidn 9. Al tener lugar un
movimiento continuado de la bomba con la boquilla 9 hacia
la izquierda,'eomo se ve en la figura 1, la bomba con 1la
boquilla de succién es, como méximo, arrastrada por encima
del §bstégulp, siendo hecho oscilar'el cable 11 de soporte
hasta una posicidn inclineda, segin se iﬁdica mediante 1{-
nea de’ trazos. Ia bomba, con la boquilla de succidn puede
compararse al peso de un péndulo que, cuando la bomba y la
boquilla de succién han alcanzado la cresta del obstdculo,
tiende & retornar & la posicidm vertical. Durante el movi-
miento sobre el obstaculo y en el 4rea que sigue al obsfé—
culo, la succidn serd ineficaz, y puede perturbar los pro-
gramas de cbntrol descritos en la patente sueca antes men-
cionada n? 384.452. E1 obstdculo 14 ilustrado en la figura
no tiene por qué ser necesariamente una piedra w otro obje~
o0 sdlido, éino que puede ser, por ejemplo, una capa de fan
g0 més espeso que de lugar a un cierto retardo de la bom-
ba/boquilia con respecto a la vertical.

El equipo de control de la figura 2 comprende un

caudalimetro 15 conectado al conducto 10 y que es, de pre-
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fgrencia, un caudalimetro"dg cualquier tipo conoeido, y una
vélvula 16 de control eléctricamente operads, conectada igual
mente al conducto 10. E1 caudalimetrq 15'puede estar dis-
puesto para ser conectado & través de un relé en Rl con un

regulador eléctrico 17, para gobernar un motor 18 de accio-

constituidos, por ejemplo, por un tambor para cable) y con
un regulador eléetrico 19 para regular la vélvula 16.
Dispue§to en torno al cable &e soporte 11 y coope~-
rando con 81 ﬁéy un dispositivo indicador de la inclinacién
del cable (que percive y transmite la inclinacién), cuyo
dispositivo estd conectedo eléctricamente a través de. una
lineé 21 con un regulador conectado con‘ung fuente de ali-
mentacién de corriente, siendo dicho fegu;addr, pér.éjemplo,
un convertidor de frecuencia 22 que estﬁﬂcompfendido en el

equipo de control y se utiliza para gobernar un motor elég
trico para las ruedas de accionamiento de la gria desplaza

ble 6 y/o un motor eléctrico para las ruedas de accioﬁégiag
to del carro 7, ilustréndose-simbélicémente estas rugdés:de
accionamiento en 3' en la figura 2. ';
El caudal deseado puede fijarse con ayﬁda dei'régu-
lador 17 o del regulador 19. El regulador 17 puede sajustar-
se, por ejemplo, con el fin de mantener el caudal a un va-
lor constante Q1 gobernando el motor 18 del elevador de mo-
do que la boquilla de suceidn de la bomba, por ejemplo un
recepticulo de succién 9 de caucho o de plastico, sea man-
tenida en una posicidn pera conseguip una separacidn defi~
nida desde el fondo sdlido o desde el lecho de material ¥
con ayuda del reguledor 19, puede fijarse un caudal constan

te Q2 mediante el ajuste de la vdlvula de regulacidn 16.
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La boduilla 9 puede ser desplezada por los medios
de transporte'3'en direccidn a lo largo del foﬁdo, por ejeg
Plo, a una velocidad seleccionada de ¥y metros/minuto. Cuan-
do la boquilla pasa una capa mas espesa de material (o un
obstééulo) tiene lugar un retardo de la boquilla (o un re-
tardo incrementado, si se supone que la ;élocidad de movi-
miento ha dado ya al cable una cierta inclinacién inicial)

en relacidn con la vertical, En la realizacidén representa-

da en las figuras 1 y 2, el cable metalico M que estd conmeg|

tado a fierra, estd destinado a cooperar con un indicador
de inclinacidén 20 que consiste en uno o mds anillos de elec|
trodo. Un contacto eléctrico se establece entre un anillo
de elecirodo 20' y el cable al producirse una inclinggién
predeterminada.agl cable, ¥y este contacto puede ser el mo-
tivo que reduzce la velocidad de desplazamiento de los me-
dios de tramsporte 3 a través del convertidor de frecuencisgl
22. La reduccién'@e la velocidad de movimiento puede consg
guirse a une fracoién definida de una velocidad de desplazg
miento préaeleccionada de v metros/minuto. Cuando oesa~ei
contacto entre el anillo de electrodo y el cable, se inte-
rrumpe dicho contacto eléctirico y la veiocidad de deéplaza-
niento aumenta hasta alcanzar la velocidad original de v
metros/minuto.
Las figuras 1 y 2 muestran un segundo anillo de ele

trodo 20" que tiene un didmetro maeyor que el primer anillo

de electrodo 20" ¥y que estd situado por debajo de dicho
primer anillo. El anillo de electrodo 20" inferior puede
éstar destinado, 8l hacer contacto con'el cable, a detener
el desplazamienfo Qe la gria en movimiento y/o del carro de

la gria en movimiento y/c¢ & proporcionar un ascenso positi-

1454
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vo de la bomba en una megnitud dade a trevés de una linea

21" y un reld R,. Este rglé puede ser un relé de retardo de
tiempo que llevg 8 cabo la elevacidn de la bomba en respues
ta & un ajuste de tiempo. La boguilla puede ser luego hecha
bajar sutomdticamente por medio del regulador 17 y los me-

dios elevadores 12, y la bomba puede ser regulada por medio

un valor constante Ql. La regulacidn se contimia hasta que

la bomba ha alcanzado una posicidn infefior prefijada y el

caudal correSponde.de mevo g la cantidad Ql que ha de man-
tenerse, iniciédndose de nuevo el'movimiento de desplazamien
to de la gria. ’ :

E1 reld R, de retardo de tiempo pﬁeae estar desti-
nado, por éjehplo, al recibir una sefial procedente del dis-
positivo 20 indicador de inclinacidn, en primef'lugar,a elg)
var la bomﬂa ¥ luego, después de un tiempo dado, a hacer bal
jar otra vesz 12 bomba. Si el equipo de control incluyghgn
regulador para la regulacién del ceudal, tal como 1a_yé1vu—
la 16 en el conducto 10, el regulador de'cauﬁai puedenu%ix;
gzarse también para detectar cualguier tendencia al atéaéa—
miento en el conducto 10, transmitiendo, al producirse ﬁn
caudal decreciente, una sefial de control a través del reléd
R2 al motor 18, pare hacer subir la boquilla 9, con lp que

la bomba 8 bombea relativamente mas agua y limpia el con~

mente, una inclinacidn alterada del cable 11 (si la boqui-
1la se desplaza con una velocidad invariable), y este cam~
bio de inclinacidén puede ser detectedo por elldispositivo
20 pera modificar, por ejemplb. la velocided de desplaza-

miento de la grmia en movimiento o del carro de la gria en
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movimiento.

El dispositivo 20 indicador de inelinacién puede
wtilizarse también paﬁa tareas de control especiales en tra
bajos .especificos. la boﬁba 8 puede, por ejemplo, ajustarse
previamente con ayude del regulador 13 para una capacidad
inferior a la maxima, por ejemplo para el 50-80% de'la ca-
pacided maxima, con el fin de trabajar, por ejemplo, contra
ﬁn lecho de areﬁa en una nasa de liquidé. Mediante el uso
de una boquilla 9 de succidn configurada en forma adecuada
¥ mexrced & un ajuste adecuado de la boguilla con respecto
al lecho de'arena, buede hacerse que la boquilla erosione
el lecho de arema dursnte la succidn. Con ayuda del cauda-
limetro 15 ¥ el regulador 17, se gobierna la profundidad
de la bomba/boquilla, de modo qﬁe se deja que la boguilla,
al iiempo gue aspira la arena despréndidg, trabaje hacia
gbajo, formando wn pozo én el lecho de arena. La bombe se
ajusta’por’si'misma con ayuda del sistema de control en el
que el caudallmetro 15 percibe el volumen bombeado por la
bomba. Sl el volumen aumenta, esto constituye una 1nd1ca-
cidn de da posibilidad de realizar un nuevo descenso de la
bomba, mlentras que un volumen decreclentq da una indica~

,-r
cién de la necesidad de hacer subir la bomba. las seflales

dependlenteg del volumen pueden ser transmitidas por medio
del caudalimetro electrgmagnético 15 al regylador 17 para
ajustar la altura y la posicidn horizontal de la bomba (1a
bogquilla de succidn) mediante el control de los medioé elevia
déras y de {rensporte. Cuando se hace subir la bomba y se
le desplaza con los medios de tramsporte 3 en uﬁ paso en

dlrecclon hacia delante con el fin de, despues de ello, de

jar que la boquilla trabaje hac1a abajo, hacia el sustrato
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del fondo sdlido én un nﬁevo punto, el movimiento de la bo-
quilla sobre el borde del pozo que ha fo;gado en el lecho
de arena, puede ser detéctado por medio de un indicador de
inclinacidn de acuerdo con'ei invento por el retardo de la
bomba y la consiguienfe inclinacién del cable 11 al mover-
se la bomba por encima ael "borde del pozo". Mediante una
sefial producida por la inclinacidn, puede interrumpirse el
movimiento de la gria 6 en desplazamiento, del carro T de
la gria en desélazamiento o de otro diébositivo pars mover
a los medios elevadores 4, mientras se estd realizando la
elevacién, por ejemplo, merced a un relé de retardo de tiem
po &l que esté conectado el anillo de elsctrodo 20! ¢ 20",
de modo que la bomba 8 con la boguilla 9 es colocada por
tanto en una nueva posicidn, a una distancie adecuada de
la primera posicidn de trabajo,‘tras lo cuel el relé de re-
tardo de tiempo haos bajar autométicemente a la bomba hacid
el lecho de arena. '

Los indicadores de inclinacidn de acuerdo con ol
invento pueden utilizarse de tal menera que la velociééq
de movimiento de los medios de transporte 3 sea reguladé
por le inclinacidén del cable, por ejemplo, debido & su.fe—
siatencia al movimiento en agua pura. Si aumengzdla‘incli—
nacién, se reduce la velocidad de movimiento y viceversa o,
por ejemplo, de tal manera que la bomba sea desplazada tan
cerca como ses posible del fondo de un depdésito de sedimen-
tacidn mientras estd aspirando material sedimentado. E1
sistema de control de la figura 2, combinado conwn disposi-
tivo indicador dé la inclinacidn del cable de acuerdo con
el invento, puede estar dispussto aai para proporcionar un

funcionamiento sutomdtico de la instalacidn para conseguir
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el trabajo mds eficaz, también en presencia de obsticulos
sobre los que puede ser necesario elevar la bomba con la
boquilla de succidn y en cuyos obstdculos puede ser necesa-
rio retener o reducir la velocidad de los medios de trans—
porte 3 pare permitir que la boquilla de succidn trabaje
durante un tiempo mds largo.
Si se utilizen anillos de electrodo como indicado-

ros de la inclinacidn del cable, puede utilizarse un pri-
mer anillo para el aumento de la velocidad y un segundo anj
1lo para la reduccidn de la velocidad, mientras que la ve-
locidad de los medios de transporte 3 (la gria en movimien-
to 6 y/o el carro 7 de la gria en movimiento) puede ser man
tenida constante entre las drea en que el cgble 11 nc hace

contacto ni con el primero ni con el segundo anillos de elﬁg

Como ya se ha mencionado en la introduccién, el
contacto no tiene por qué ser necesariamente un contacto

fisico, es decir, pueden obtenerse también sefiales de con-

tacto, de un.éﬁillo de electrodo con el cable de soporte 11
(o una cadena de soporte u otro conductor eiéctrico). Bl
impulso de sefial eléctrico puede ser obtenido, por ejgmplo,
por actuaqién cépacitiva 0 inductiva al producirse el con-
%acto con un anillo de electrodo aislado.

Las figﬁras 3 ¥ 4 muestran algunos ejemplos de dig
posicibnes de anillo de electrodo de acuerdc con el inven—
$0 para cooperar con una linea'que puede ser un cable 1l de
soporte puesto a-tierra. El anillo de electrodo superioxr
20a esta mpnfado en un portador 30a de anillo de electrodo,

suspendido en el carro de gria en movimiento y que rodea al
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cable 1ll. Mediante un portador similar 30b, un segundo ani-

1lo de electrodo 20b estd soportado en una posicidn por de-

bajo del primer anillo 20a. El anillo de electrodo inferiop

20b puede tener un didmetro mayor (figuya 3) que el primer
anillo de electrodo 20a, de modo que el cable 11, al ser
inclinado con respecto a la vertical, haga primero contac-
to con el anillo de electrodo superior 20a. Al producirse
una inclinacidn ulterior, el cesble 11 entrard en contacto

con el segundo anillo de electrodo‘ZOb'dﬁe estd situado a

tacto con dos anillos son utilizadas con fines de control
de acuerdo con la anterior descripcidn.

' Ia figura 4 representa tres anillos de electrodo
20a, 20b, 20c que estdn montados en portadores eldsticos
30a, 30b, 30c. En principio, cualquiera dé los tres anillos
puede estar dispuesto de maneré qﬁe entre en primer lugar
en contacto con el cable 1ll. Al producirse otra deav;aclon
angular del cable, el anlllo de electrodo suspendido elas-
ticamente es desplazado, con lo que el cable 11 puede ser
movido a contacto con uno de los otros dos anlllqs de.e¢eg
trodo, tras lo cual este anillo es también desplazado;xﬁi~
nalmente, el cable entrard en coﬁtacto con el tercer anillg
de electrodo. La secuencia de contactos puede ser, por ejem
plo, la misma secuencia 20a, 20b, 20c que se Sigue como se-
cuencia de niveles desde arriba hacia abajo, pero también
puede ser, por ejemplo, 20d, 20a, 20c.

En las figuras 3 y 4 se indica cdémo los anillos de
electrodo estdn conectados elédctricamente por lineas I a-
medios aléetricos de control R gque son operados por sefla-

les eléetricas al producirse un contacto entre el'respecti~
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vo anilla de electrodo y el cable 1l. A4 partir de los me-
dios de control R, las seflales soﬁ enviadas a los médios
'de; sistema que han de ser controladags.

Los anillos de electrodo pueden estar divididos,
por ejemplo, pueden tener forma de espira, con el fin de
permitir un montaje fdcil en torno al cable 11, y los ani-
1169 pueden tener distintos tamafios y cqnfiguraciones. En
iugar de una forma redonda, que en casos normales serd la
nés adecuada, puede hacerseluso por ejemplo de anillos de
forms cuadrada, rectangular, hexagonal, etc. '

Ia figure 5 ilustra una realizacién en la que se
hace uso dé un indicador 20 de inclinacidn que incluye“ﬁn
péndulo 40°u otfos medios mdéviles que se mantienen aiusfa-
dos por gréwedad, ¥y un bastidor 41 que, por ejemplq, bpor
medio de un tubo 42 a través del cual pasa el cable 11, es-
t& pivotado en 43 al carro 7, de modo gue el bastidor pue-

da ser hecho oscilar por el cable. Los movimientos relati-

vos entre el bastidor y el péndulo gque cuelga verticelmente

un circuito eléctrico para la ﬁroduccién de una sefial qué

puede ser amplificada por medio de un amplificador 44. El

amplificador 44 puede activar a su vez un contador (del ti
pd refersible) 45 que estd conectado & un sistema de control
46, ﬁor ejemploy, del tipo representadc en ls figura 2, para
entregar seﬁale§ de control de instruccién cuando los cam-
bios de ipclinacién superan ciertos valores angulares deter
minados por el ajuste del contador 45. Un dispositivo de
esta clase puede trabajar con una sensibilided bastente ma-
yor y con una exactitud muy superior a la disposicién de ani

1los de electrodo descrita y puede estar dispuesta de tal

-
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modo que produzca impulsos de conirol para éngulos éjusfa—
bles predeterminados de inélinacién.

La figura 6Vrepresenta muy esquemdticemente un in-
dicador de inclinacidn 20 que coopera con el cable 1l y
que tiene la forma de un denominado instrumento de éngulo
variable, de tipo en si conocido. Este instrumento inclu
ye un bastidor suspendido en el carro 7 (en la figura 6 no
se representan ni el carro 7 ni el bastidor), que lleva
montados dos pares de ruedas dentadas dé’cadena 51, 51' en
érboles 52, 52' comunes para los pares respec@ivos. Dichos
érboles se extienden a lo lergo de dos lados paralelos de
un recténgulo en las esquinas del cual estén situadas las

reedas dentadas de cadena y a lo largo de los otros .dos

que se extienden, cada una, sobre su par de ruedas denta-
das de cadena. Una garra de cadena 54 se extiende entre
los dos tramos superiores paralelos de las cadenas, tenlen
do dicha garra wa guia 55 a través de la cual puede correr
libremente el cable 1l. La garra 54 sigue los movimientos
laterales del cable a una 1ncllnaclon del mismo y transmi—
te el movimiento & las cadenas 53, 53' y a travds de dichag
cadenas a las ruedas dentadas de cadenas y a lds érboles
52, 52'. Un 4rbol 52 activa una transmisidn 57 que, a su
vez, hace funcionar un transmisor de sefiales 58 directa=-
mente ¢ a través de un transmisor de dngulo de un tipo de
por si ccnocido. EL transmisor de seflales o el transmisor
de éngulo puede estar dispuesto parae producir un valor de
sefial completo o una desvizmcidn completa para un cambio an-
gular de desde 0° a 90°, y ol transmisor de sefiales puede

estar dispuesto para transmitir sefiales de control de, por
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‘orden de miliamperios, cada vez que la inclinacidn del ca-
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ejemplo, la magnitud de hasta 20 miliamperios para un con-
trol proporcional, cuando el grado de inclinacidn del ca-

ble produce una corriente de sefial proporcional. Inversa—

cién dada. Naturalmente, puede proporcionarse también un
control por pasos, es decir, la disposicidén puede ser tal

gue se transmitan impulsos de control de, por ejemplo, el

ble 11 supere valores de umbral definidos que pueden fi-
jarse en el instrumento. Asi, distintos grados de inclina-]
cidn del cable 11 pueden producir una serie de impulsos

de confrol. | .

; | Ia figura T representa esquemdticamente un circui
to dg control eléctrico en el que componentes que llevan
los mismos numeros de referencia que en la figura 2, tie-
nen también misiones equivalentes y, poi tanto, no se'deg
eriben con més detalle. En la figura 7, se indican varias
posiciones del cable 1l y, mds particularmente, una posi-
c¢idn vertical y tres (o mds) posicioﬁes en inclinac;ones
de distinta magnitud X1, &2, {3, que influyen sobré él
instrumento 20 y producen distintas sefiales de controi,
posiblemente en diferentes circuitos de control, a partir
del transmisor 58 de seﬁaies para regular, por ejemplo,
la velocided de desplazamiento de la gria en movimiento
y/o del carror7 en movimiento, & un valor que corresponda
a un retardo definido de bombeo con distintas inclinacio-
neé del cable para trabajar de acuerdo con un programa pre|
fijado y para hacer subir o bajar la bohba,‘ 1o cual puede
tener lugar a través del relé de retardo de tiempo RZ’

otro relé de retardo de tiempo u otro regulador, por ejem-
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plo, un convertidor de ffecuencia'similar al convertidor

22. 7
Las sefiales procedentes del transmisor de seflales

58 pueden ser transmitidas también al regulador 16' para

vés de 19 y R, ‘en la figura 7.

' El sistema de control automdtico en la figura 7.

La bomba con la boguilla de.auccién se encuentre
en una posicién inicial que puede ser designadé por
XoYoZ%0+ Al poner en marcha la instalacién, las siguientes
ope?aciones se llevan a caﬁo en forma antomdtica.

la grie desplazable se mueve hasta una posicidn
que puede deﬁomiﬁarsa Xqe En esta posicién (el carro 7 en
la posicién yoz, se pone en marcha la bomba. E1 controle-
dor R, hace subir o bajar la bomba desde la posicidn z, en
respuésta al caudal que es detectado por el caudalimetro
15, de modo gque se obtenga un caudal‘ﬁredeterminadony;qg
mentenga este caudal. Cuando la bowba ha alcanzado aﬁ“ﬁp-
sicidn correcta Z, o una posicidén inferior Z,, el moviﬁiqg
to de desplazamiento del carro de la gria desplazable y/o
de la gria desplazable se inicia autométipamente (mediante
una sefial procedenfe de los medios de-control 15, i, Ry ¥y
22) o una cierta velocidad entre una velocidad maxima y
una velocidad minima que pueden denominarse Vypgy ¥ Vpin ¥
quefdependé del retardo de la bomba en el fango (inclina- |
cidén del cable). Los medios de control 15, 17, Ry, el mo-~
tor 18 y los medios elevadores 12 hacen subir o bajar la
bomba para mantener el caudal. Entonces pueden ocurrir dos

casosi
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- el movimiento de degplazamieﬂto. Los medios de control 15,

de desplazamiento.

- la bomba ha trébajado en todo su camino a través del fango.

“trol por é1 operados, y haciendo subir y bajar la bomba poi
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1) La bombza puede hacerse subir por encima de una

posicidén z_ de trabajo prefijeda, deseada, debido a que

gumenta laleoncentracién el fango. Cuendo la bomba pasa
la posicidn prefijada z,, el movimiento de desplazamiento
se detiene y, mientfa;*el movimienfo estd interrumpido, la
bomba se ajusta\en vertical hacia arriba ; hacia abajo de-
pendiendo de la concentracién del fango, hasta que la bom-
ba alcanza una posicién z determinada por la concentracién|
de fango prefijada, 0 posiblemente una posicidén més baja,
pqr ejemplo, una posicidn de fondo %,y €n la cual se ini~
cla ée nuevo el movimiento de desplazamiento.

2) La bomba puede retrasarse de modo que el cgble
11, por su inclinacién, alcance una desviacién igual a,
por ejemplo,'GKB, que correspondg a una elevada concentra-
cién del fango, haciéndose subi; imperativamente a la bhom
ba dﬁrant?_un tiempo fijado por el relé de retardo de tiem
po o por oiro controlador Ra y haciéndose que le. bomba pa-

se la posicién en altura 249 lo que interrumpe o decelers
17, también en este caso reciben la funcidn de control con
el fin de, cuando la bomba alcaza de nuevo eventualmenie,
por ejemplo.su posicién még baja zp, inicier el movimiento

Los ciclos operativos 1) y 2) contimian hasta que

Aumentando o reduciendo la velocidad de desplazamiento con

ayuda del indicador de inclinacidén 20 y los medios de con-

medio del caudalimetro y de los medios de control por é1

operados, con ia'boquilla préxima al fondo, o al fango (eco
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mo megnitud de liberacidn de wn control),_se obfiene un
dispositivo de aspiracidén de fangos que bombea automdtica
mente el fango en concentraciones de fango predeterminadas)
independientemente de la profundidad y de la c oncentracién
del fango que se encuentra en el depsito de sedimentacién}
Si se desea controlar el caudal sin acercar la bomba al
fondo del depdsito o al fango, esto puede conseguirse con
ayuda del regulador 19, por ejemplo, de‘acuerdo con un pro
greme de control suplementario separado.

En lo que antecede, se ha hecho mencién de la bom-
ba 8 comosi fuesq una bomba sumergible equipada con la bo
quille 9 y suspendida del cable 11 y también se ha hecko
mencidn del fondo del depdsito y del fango pero, natural-
mente, se comprenders que la bombe 8 podria estar montada
de manera apropiada en el carro 7 de gmia desplazable y la
boguilla 9 en el caeble 11, y se compreﬁderé también que el
dispositivo de succidn podria utilizarse para la elevacidn

de material fluidizable distinto del fango, por ejemplo g

5o

va, desde el fondo de masas de Iiquido, o de un material
gue puede encontrarse en suspehsién en el aire, tal cohb
grano o productos similares. h
Ademds, debe resaltarse que mediante la expresidn
"indicador de inclinacidn" para el dispositivo 20, se pre
tende significar implicitamente que dicho dispositivo 20
detecta la inclinacidén del cable continuamente o detecta
cierto limite o 1imites de inclinacidn y, proporcionalmen

te al cambio de inclinacidn o cuando se superen limites

pera una funcidn de control. Se han descrito algunas de
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_se que el dispositivo indicador de inclinacién puede tener
otra importante funcibn de control, a saber la de que sea
transmitida una sefial de parada cuando la bomba (la bo-
quilla) queda enganchada en algln objeto en el fondo o
cuando la bomba estf realizando su trabajo o demasiada
profundidad en el fango o en la grava y cuando el material
que aplasta la bomba la inmoviliza, interrumpiendo dicha
sefial de parada todas las operaciones y disparando posi-
blemente una sefial de alarma. Esta sefial puede ser trans-
mitida, por ejemplo, al producirse una inclinacién 4 en
la figura 7. Esto separar&, entre otros, al conducto 10

(manguera) e impedird que la bomba se descebe.

- REIVINDICACIONES -

los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l8,- Aparato para controlar la altura, la posi-
cién horizontal y/o la velocidad de movimiento del fitil de
succifn en instalaciones pars aspirar material que puede
encontrarse en suspensién en fluidos gaseosos o liquidos

¥y que comprenden un Gtil de succibén suspendido de medios
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de succién y los medios de soporte estiredo normalmente
por el peso del (til de succién, y medios de control pa=-
ra controlar la profundidad, la posicién horizontal y/o

la velocidad de movimiento del fitil de succibn, compren-
diendo dicho aparato un dispositivo indicador de inclina-~
cibén conectado con los medios de control y destinado a de-
tectar un cambio de inclinacibn del elemento flexible con
respecto a la vertical, tal como debido a la velocidad an-
gular, o un cambio de la magnitud del &ngulo de inclina-
cibn, y destinados a producir sefiales de control en res-
puesta a dicha deteccién y a transmitir dichas sefiales de
control y los medios de control.

22,- Aparato segln la reivindicacién 12, en el
que el dispositivo indicador de inclinacién incluye un
indicador de inclinacién destinado a ser accionado mecéni-
camente por el elemento flexible al producirse una inclina-
cibén del mismo y a hacer funcionar un circuito eléctrico
para dicha produccién de sefiales, dependiendo del &ngulo
de inclinacién o de la velocidad angular del elemento.

%2,- Aparato segfin la reivindicacién 12, en el
que el dispositivo indicador de inclinacién es un dis-
positivo que indica el &ngulo de inclinacibn e incluye al
menos un anillo de electrodo que esté suspendido en posi-
cibén horizontal con ayuda de los medios de soporte y que
rodea al elemento flexible, estando conectados dicho elec~
trodo a un circuito de control eléctrico y estando puesto
8 tierra el elemento flexible.

4a,- Método de controlar, por medio de seflales

de control, la altura, la posicién horizontal y/o la velo-
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r_g:idemd de movimiento de un ftil de succibdn en instalaciones

para aspirar material que puede encontrarse en suspensifn
en fluidos gaseosos o l{quidos y que comprenden un ftil de
succibn suspendido de medios de soporte méviles y un ele-
mento flexible entre el fitil de succibn y los medios de
soporte estirado normalmente por el peso del Gtil de suc-
cibn, en el que el cambio de inclinacidén del elemento fle-
xible con respecto a la vertical, tal como debido a la ve~
locidad angular o a un cambio de la magnitud del &ngulo de
inclinacién, es detectado por medio de un indicador de in-
clinacién y se producen sefiales eléctricas de control en

respuesta a dicha deteccibén para dicho control del Gtil de

' succién,

52.~- Aparato y método para controlar la altura,
la posicién horizontal y/o la velocidad de movimiento del
fitil de succién en instalaciones para aspirar material.

Tal y como se ha descrito en la Meﬁoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiseis hojas escritas

a méquina por una sola cara.

Madrid, 18.ENE1978
P.A.

Alberto de Etzabyru
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