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Hola nGm, 3. .

! Este invento se refiere a un analizador de ta-
mafios de pafticulas, a un método nara efechuar el anéligis
de tamafios de particulas, y a uns celda de sedimentacién
Para utilizarse en dicho andlisis, '

Estd resultando cada vez més evidente que las
propiéaades figicas de los polvos afectan importantemente
a la calidad de muchos productos. En particular, la iﬁg;g-'

macibn concerniente al tamafio medio de particulas, a-13:

wi:lss

distribucidn de tamanos de particulas, y.a la superflbﬁe
especifica de los polvos, es necesaria para una plena»gqm—
prensién de la compleja naturaleza de machos procesoé.qui-
micos y del comportamiento de sus eouivos asociados. . -
' Se hen adoptado diversas téenicas para obﬁﬁﬂer
la necesaria informacién y una de éstas, la técnica Ge .va-
locid=ad de sedimentacién, constituye la base del nreSan%e
invento. La técnica de velocidad de sedimentacién uililua
el hecho de gue lag velocidad de una particula aue cae a
través de un medio viscoso bajo la fuerza de la gravedad
se relaciona matemiticamente con el didmetro de la parti-

cula nor la fdrmula{ _
Dszl/z ‘

D.es el didmetro de la particula,

v es la velpcidad de cafda de la particula y
K es una constante.

En la férmula antedicha, conocida como ley de

Stokes, la constante XK estd dada por:

) A18 oy 1/2

(?- \j’o)' g

=
"
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Kl

~ en que

! g es la acelerscidén debida a la fuerza de la
gravedad;

P es la densidad de la partfcula;
Pé es la densidad del medio viscoso y
", es la viscosidad del medio viscoso.

Lz ley de Stokes estd limitada s la Fegidn’de

flujo. lnminar pero su aplicaeién pucde extenderse‘al’
diante 1a utilizacién de manipulaciones maxeméticasl'yﬁ
datos, : ;J’,
i anflisis se lleva a cobo dejando que oi mad
terizl a ensﬁymy s¢ sedimente en un recipiente, conocido
como celdr de sedimentacidn, midiéndose el tiempo ouﬁ:{“
transcurre dezde el comienzo del perfodo de sedimen%%&iﬁn.

Pl

Se vigils la meners en oue se sedimentan las particulszs
Yy, & partir e la informacién asf obtenida, se puedgéﬁﬁve—
riguar ¢l tawafio medio de partfculas, la distribucids. de
teamafios de particﬁlas ¥ la superficie especifica dei pol-
vo. '

iJe gcuerdo con un primer aspecto del invento,
se crea un aualizador de tamafios de partfculas oue com-
prende un aparato secuencial recogedor de mestras para
recoger periodcdicamente una muestra de un material oue ha
de ser analizado gue circula a lo largo de una conduccién,
un devdzito mezclador para recibir por separado ¥y sucesi-
vemente dichas rmesiras, teniendo dicho depdsito mezcladox
unos medios pare diluir automdticamentie cada muestra has-
ta una concentranién prevismente determinada, una celda
de sedimentacidn en que se realiza el andlisis de cada

muestra individual por sedimentacién, una bomba para trans

i
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L ferir por separado-y sucesivamente cada muestra diluida>
desde el deﬁésito mezelador a la celda de sedimentacidn,

y medios para evacuar cada muestra desde la celdza de sedi-
| mentacién cuando el an4lisis de esta muestra est4d comole—
5 1 to. . ' '
De acuerdo con un segundo aspecio del invento

ge crea un método para efectuar autombticamente andlisis

de temafios de particulas en un material ocue circuls aazbi

- largo de una conduceién, comprendierdo ‘dicho nﬁtodo lag

...:.

10 oneracmones de recoger peribdicamente un & muestra del’ mq-
teriel a analizar, diluir por sevarndo ¥ sur931wamente ca

da unz de dichas muestras nasta uns csn entracidn previa~
/
mente determmnaaa, hacer pasar cado muestra diluida a,uaa

celda de sedimentacién en la que se reziiza un dnéllé =3 de

9

T

15 sedimentacién de la muestra, y evacvar cada muestra cuanao

esté completo su andlisis, y en que el perfodo enire la Te-

‘s o

cogida de cada muestra sucesiva jemds es més corto qﬁe el
tiempo Ge andlisis de sedimentacidn pars la muzstra,

El material a anslizar puede adoptar la forma
20 | de perticulas sélidas en un sovorie o vehfculo licuido, o
particulss s6lidas en forma de polve seco. En enbos cas0s
la muestra, una vez que hs sido intrciucida en el denésito

mezclador, es dilulda autom&ticamente hasta una concentra-

| eibn previamente determinada por la adicién de un 1liguido
25 apropiado, por ejemplo agua. Preferiblemente se disponen

medios para manfener en suspensién mediaﬁte agitacién ne-

¢dnica al lodo resultante, Esto pue de losrarse por medios
mecénicos, tales como un agitador, o medios ultrasénicos,

0 una combinacién ée medios mecdnicos y medios ultraséni-

30 cos, efectudndose la eleccién tomando en consideracidn la
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- fragilidad de las particulas en el lodo.

Hojn ntm. 4

Dado cue la parte mds larga del andlisis es el
proceso de sedimentacidn nropiamenfe dicho, cue tiene lu-~
gar en la celda de sedimentacidén, se prefiere disponer més'
de unco celda de sedimentacidn, unidas todas con un dendsi~
to mezelador dnico, siendo abastecida cada celda por medio
de su provyia borha. En un sistema, por ejemplo, la uﬁ;%gE

zaceidn de dos celdas de sedimentacién ha permitido liey&r

a cabo al menos doce andlisis por hora. 1t

PR I P

Preferiblemente se disgoonen tambidn mediog pa-
ra barrer automdticamente la celds de sedimeuntacidn entre

ceda andlisis de sedimentacidén para eliminer por limpiegza

Saa N

cualescuiera particulas oue cueden procedentes del snéli-~

sis nrecedente. LA

1

Preferiblemente la celda de sedimentaciéﬂﬂbém
prende un recipiente impermeable a la luz, obturado,fgﬁf
gue el anédlisis sox sedimentacién se lleva a cabo, medios
para introducir un lodo a analizar dentro del recipiente,
unz pluralidad de emisores de luz distanciados dispuestos
a lo largo del 1aqo del recipiente y susceptibles de fun-

cionar para dirigir luz a travé€s del interior del recipiens

-t

te, ¥ para cada emisor de luz, un corresvondiente detector
de luz dispuesto vara recibir luz de su emisos de luz a
través cel interior del recivpiente.

El emisor de luz puede ser cualcuier manantial
éptico, tal como unz lémpara de~wolframio, oue estd coui-.
pada con filiros spropizdos para emitir una seiial de sali-
da dentro del margen de los infrarrojos a los ultraviole-
tas, o un manantisl l4ser, La eleccidén del emisor de luz

depende de la naturaleza del lodo ocue estd siendo enaliza-
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Hojn nGm. 5

—3d0. No hace falts decix «wue log detectores de luz deberin
ser tales cue resoondan a la frecuencis del manatial lu-
minoso, y preferiblemente son ajustados a s6lo esa fre-
cuencia, ‘

El nimerlo de emisores de luz, ¥ de sus detec-
Yores asociados, que se reouieren depende dc la predisidn

‘.~.'-l.|

recuerida, aungue se ha encontrado cue son uflCICnieJ ‘dos

PRk

emigores, unos cerca de la parte superior del re01nlenue

¥ uno cerca de la parte inferior del mismo, para la na vor

Khadiar)

pafte de las finalidades., Preferiblemense, se utilize un
monantial de luz comdn para todos los enisoves de lusz,
smenao recogida la luz a un lado del re Lente medlante
Fuias de 1luz apropiadas, por eaemn10 {fihras 6ptlcas~*Sp»
nuede digponer uns guls adicionszl de 6 chas guiss de iua,
la cual gule de 1uz sdicional h 28 vagzd lua alrectamenme
e un cetector cCe 1uz adicional con el fin de permit;féﬁﬁa
compepsacidn de fluctuaciones en:la intensidad luminosa.
Por una eleccién apronisda del medio de sedi-
mentacién y del nUmero y la nosicifén de los emisores/de-~
tectores de luz en la celda de sedimentacidn, nuede obte—
nerse una completé curva de distribucidn de tamafios ¥ un
4rea de superficie especificaz en el espacio, por ejemplo,
de tres a cinco minutos, con tal oue st disvonga de une
ordenadora intercalada en el circuito para registrar y
calcular datos. Fucros analigzadores anteriores intercala-
dos -en el circuito son capaces de n;oror¢;onar sé6lo un
punto o, en el mejor de los casos, unos vocos puntos en
la curva de distribucién de tamafios, mientras que ei'ins-
trumentqe Ge este invenio es capaz de proworcionar una come

pleta curva de distribucidén de tamafos.
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Hojn ntum. 6

Lios medios ﬁara introducir el lodo dentro del

reciviente pueden compr;nder une tuberdia de entfada/aalida
comin, siendo bombeada la suspensidén dentro y fuera del
recipiente a través de egta tuberia. No obstante, en una
forma de realizacidn del invento, se utiligan tuberfas de
entrada y salida separadas, utilizdndose un sistema de

"circulacidnr pesante" para introducir lodo éazntro del.¥e-

cipiente para su andlisis. En el sistena de circulaciéﬁgt
pasante, lodo con la concentracién correcta es bombeaﬁﬁlen
ﬁn ciclo cerrado desde el depésito mezé?ador hasta elé?é&

cipienve, y de retorno nuevamente dentrs del depésité‘ﬁéz—
clador, Se continda la circulacidn duranite un tiempo sufi-
ciente wara asegurar cue se haysn alcanzado condicioﬁé%ﬂhe

niT-

LY

régimen permenente, despuds de 1o cual se debiene la
culacién y se comienza el andlisis de sedimentacidngiia}
finalidad de este sistema es asegursr e una porciQn;EEa
presentativa de la muestra diluida se encuentre en el re~
cipiente para su ahélisis, ¥ es importanie asegurar que la
circulacidén se realice con un caudal suiiciente para ase-
gurar gue no ocurra una sedimentacién prematura de las pard
ticulas.

Bl recipiente de sedimentacién propiaﬁente di-
cho es normalmente alto y bastante estiecho. Su seccidn
transversal horizontal puede ser circular, o de cuslouier
otra forma apropiada, pero en una forma de realizacidn del
invento la seccién transversal del recipiente es rectangu-~
lar, ya que se ha encontrado que esto mejora las propieda-
des doticas de la celda. '

Con el fin de cue el invento pueda ser compren-

dido mejor ge describirdn ahora variss formas de realize-
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- ¢ibn del ﬂlomo a tiiulo ‘de ejemplo solamente y con refe-
rencia g los dibujos anegos, en los cuales:

' Lg figura 1 es un diagroma esouemético del-
analizador de_tamaﬁoé de pafticulas del presente invento;
5 C La figura 2 muestra un método alternativo de
obtener muestras de materlal de la conduccmdn,

a:ax.-:

La figura 3 es una vista lateral esquemébica,
. . J)';."““",
de una celda de sedimentacidn para utilizarse con el gna~

3

¢

. lizador de %nnmafios de particulas de este invento; g

10 TLe figura 4 es una seccidén a lo largo de s1as

3

F

[

lineas IV-IV de la figura 3;
La ¥igura’'5 es un diagrama que ilustra la dis-

o posicibn éutica de la celda de sedimentacién de la Ffigura
; 3y : . A
15 Ta Yiguxra 6 es un gréafico que muesira un.@jéﬁ-

plo de las gefin’es de salida recibidas de detectoresf@d;
luz en la celda de sedimentacién'de la figura 3. o ,
Refiridndose a la figura 1, el analizador com-
prende un reccgedor de muesiras 'l del tipo de émbolo buzo
20 que es susceptivle de funcionar para retirar perlédlcanen-
te una muesira 2= material a analizar cuando éste circula
a lo largo de una tuberfa 2 en la direccién de la flecha
A, La muestra es barrida fuera del recogedor de muestras

1 mediante una corriente de un lIquido anronlado, poY ejerm

25 plo agus, conﬁrolada por una vilvula 3, la cual védlvula es

controlada a su vez nediante un controlador automédtico 4

de muestras. De este modo la .muestra pasa a una conduccidén
5 que transporta dicha muestra a un depds@jo mezclador en
la forma de un turbidimetro auwtomético 6,

30 ’ El turbidimetro 6 comnrende un recipiente 7

05068
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con parte superior abierta 7 en gue se introduce la rues-

-exactamente, y puede ser ajustada vreviam:nte al nivel ne-

[

Hojn ntim. 8

tra. Bl recipiente est4 eguivado con desviadores radiales
3 ¥ 9 ¥y con un agitador mecédnico cue compreﬁde una o més
paletas agitadoras 10 montadas sobre un Arbol 11 el cual
es hecho girar por un motor 12, La parte inferior del re-
clplen’ce 7 esté estrechada y equivada con un par de venia-
nas 13. Luz procedente de un conjunto 14 de manantlalc§

..\

luz es dirigids al lado derecho de una ds estas venta

M;

¥y s¢ hace pasar a través de la susnersidén dentro del -
biﬁimetro antes de =zalir a través de la ventana 1zouléf@a
y dentro de un detector de luz 1%5. HL mznantial de 1uz in-
cluye una lampara l4a y un filtre $pbticc apropiado 14b que

\qws's

define 1a frecuencia de la lug.

“
W

El detector de luz 15 genera una seflal elfé% it

S

ca inCicativa de la transmisién dbbzti v vor 1o tanv9}§}
la concentracidn, del lodo en el turbidinetro, Bsta ﬁéﬁéi
es hecha pasar a un controlador electrénico 16 que hécg
funcionar una vdlvula 17 con el fin de controlar la circu-
lacién de agua para dilucidn gue circulz a lo largo de una
conduccidén 18 hasta el recipiente 7. Zn la préctica, la
concentracidn‘del lodo depende en ura ciarta extensidén de
factores distintos de la transmisién Jptics del 1odo, por
ejemplo el 4rea de superficie especifica de la muestra.

No obstante, para una muesira dada, la concentraqidn del

lodo en el recipiente 7 puede ser controlada automdtica y

cesario para llevar a cabo el subsiguiente ensayo de sedi-
mentacidén. ‘
Con el Tin de que wueda ser vaciado el contew

nido del recipiente 7, estd dispuesta una vdlvula de eva-
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"cuaqién>19 con lo cusl él contenido del recipiente T puede
ser»bpmbeado fuers de éi por una bomba eléctrica 20. Des-
pués de haber vaciado, el recipieqte T puede ser barrido
con agua limpia gue entra a través de una conduccién 21

5 ly de manera controlada automidticamente ﬁor una véivuia 22,

El agua de barrido circula dentro de un dispositivo de en-

. " .| trega rotaturio 23 para barrer eficazmente todas las.su-

perficies interiores del recipiente 7. La sucesién pleni

Saus®
.3
P

10 ~ Se incluye también una disposicidén vara lasino

de estas ousraclones se explicari posteriormente.

. gercién manusl de muestras dentro del reciniente por’inedio
de unz, tolva 24 y una conduccién 25. . .

En el enalizador de tamafios de par‘bicula;}.*;t;ﬂ‘-
' trado enila figura 1l, se disponen Gos celdas de sediég%ﬁa—

15 cibén, mostradas esouemiticamente bajo el nimero de rg?e;

3 St
rencia 26. CUadz celda tiene un interior nueco 27 dentro’
~ -2

de cuyo fcndo es introducido el lodo a analizar procéden—
. te del turbidimetro a través de una respectiva conduccidn
28, Las corducciones de galida 29 para lodo vuelven al

20 turbidimetrc oo el fin de formar un bﬁcle cerrado, Cuan-—
do se ha do ernayar un lodo y éste ha alcanzado la concen-
tracién zprcoizda en el reciniente 7, se conecta una bom-
ba de vn par de bombas veristélticas 30 de flujo reversi-
ble de manera gque bombee lodo alrededor del ciclo. cerrado

25 a través de la celda correspondiente de dichas celdas de

. ‘ sedimentacibén 26. Cuando no estd utilizédndose, cada bomba

30 actda como una vdlvula de cierre, eliminando de este

modo la necesidad de una combinacién independiente de bom-
bas y ¥4lwulas. )

30 . " Tal como se ha exnlicado anteriormente, el lo-

05068
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—~ do es bombeado alredecor del ciclo cerrado durante un bred

ve tiempo, hasta que se hayan alcanzado condiciones de ré+.

gimen permanente. lLa velocidad de bombeo deberi ser sufi-
ciente para asegurar que no pueda producirse una sedimen-
tacién prematura de las particulas, Luego se detiene la

eireulacién Yy comienza el ensayo de sedimentaci6h prop;@—

mente dicho. : Y

by
Tan pronto como es detenida la circulaci@y =°

las particulas situadas dentro de las celdas de sedimgn-

PN

tacidn comienzan a caer bajo fuerza Ge la gravedad hipcia
. . - § ¢
EO ]
el fondo de la celda. Su avance es vigilado de un modo
continuo, desde el momento en aue es detenida la circula-
M L W

cién, por medio de un par de emisores de luz y de detec-

S P

tores de luz asociados. Los emisores de luz compren&éﬁ};
respectivas fibras 6pticas 31, 32 (cuatro en total ;ﬁééé
para cada celda de sedimentacidén) a través de las cyéig;
ge transmite luz desde un menantial de luz comin 33:q§1
maenantial de luz 33 incluye una lémpara de wolframio 33a
de buena calidad, abastecids de un manantial de energia
egtabilizado (novmostrado) y un filtro dptico 33b que de-
fine la frecuencia de la salida de luz que es escogida pa-
ra la sustencia particular en andlisis, La luz abandona
el manantial de luz 33 a través de una dYnica fibra dptica
(para cada celda) que se romifica para forxrmar las resypec-
tivas fibras 6pticas ii, 32, La luz. que sale desde cada
una de las fibras 6pticas 31, 32 se desplaza a través del
lodo en sedimentacidén en el interior hueco 27 de la celda
de sedimentacidn, y enira en un correspondiente detector
de 1uz 34, 35 (cuatro en total - dos para cada celda de

gedimentacidén),
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Crava s

-de luz transmitida a través de la suspensidn que esté
.seﬁéles de salida son hechas pasar a un colector de datos

.37 X-Y de canal doble, si se cuiere,.fue es capaz d¢ Pe~

- posiblas utilizer el snalizador como parte de un sistema

. Hoja n\'\;n. 11

Cada uno de-los detectores de luz proporciona

3

d ) K . s N . s % n
una setial de_salida elé¢ctrica indicativa de la centidad
siendo ensayada en uno de dos niveles diferentes. Estas

36 gue proporciona una sefial de salida a un registrador

presentar grificamente la variacién de transmisibn Ge’lilz

V3w
> u

como una funcidén del tiempo para cada detector, Un siste-

weise

9%,

ma adicional de circuitos electrénicos 38 es capaz G ‘¢la:

o
2

borar la sefial de saliaa procedente del colector deiééﬁos
36 pars proporcionar:la distribucién de tamafios de parti-
culas en porcentaje en veso y el 4rea de superficiegﬁééé-
cifica de 2a muestra. Estos resulbados estén di3pon§bi§s
en el cgpacio te unos minutos después de que la muq%éf%

Y

haya sido recogida, de modo aue los resultados estéin’

F]

Gis-
ponibles con rapidez para utilizarse para fines de ajuste

o control fel procedimiento. gue estd siendo vigilado. Es

de control de bucle cerrado para regular un proceso en
el cual, »ox ejeﬁplo, el 4rea de superfiéie de un sélido
finamente dividido es un importante parémetro de control.
El analizador puede ser instalado dentro de la instala-
cién, realizar zndlisis en tiempo real, ¥y si estd rami-
ficado a través de una ordenadora, el Tresultedo pusde sel
utilizado para controlar .autométicemente los caudales
eriticos en el procedimiento. Los princinios de célculo
utilizados para calcular los resultados antedichos estén
basados en vna combinecién de ley de Stokes y factores

de correccién, mencionados anteriormente, y la ley de
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— Beer-Lambert que relaciona lz densidad éptica del lodo con

bien conocido, ¥ no se exvlicard adicionslmente,

-dizouierda de la figura 1) estén conectados similarmente

‘metro es abierta vpara evacuar el recipionte 7, tal como,

Hojn m’um.l2

la concentracidén de particulas. El fundamento tedrico es

Ha de entenderse cue los otros detectores de
luz 34, 35 en la otre celda de sedimentacign (1le celda

L2

con el sigtema de cirewitos 36, 37, 38, perc¢ esto no’sdd.

" ~.: “hf'?: .,;
muestra con el fin de clarificar los dihwjos, "aae o

f Cuando cst4 completado ¢l ensayo de sediﬁéﬁr
tacién la bomba apropiada 30 es coneciada en la direc¢ifn
inversa vara bombear el lodo fusra <o 1z celda de seéimen—
tacién 26 desde el fondo, y de retormo ul turbidimetro 6.

Al mismo tiempo, la v4lwvula de evacuacidn 16 del turbitd-

Oy’
LA

se ha exnlicado anteriormente, y unn +vAivula aprOpiéﬁéfde
un par de vélvulas 39 es sbierta para pirmitir cue &¥iTe
agua-de barrico por una conduccién 40 correspondienté pars
barrer y despejar el interior 27 de la celda de sedimenta-
cidn 26. Este ague de barrido entra por la parte superior
de la celda 26 a través de Gos romales geparados dirigidos
hacia las paredes de la celda con el fin.de asegurar un
lavado muy eficaz, y es retirada por bombeo mecisnte la
aproviada bomba 30 a lo largo ds la corresponldiente con-
duccidén 28 hasta el turbidImetro 6. El nivel de Ildido
dentro del recipiente 7 es tal oue gicmpre se encuentra
nor debajo de los extremos abiertos de les conducciones
29, de manera cue no ge produce "succidn‘de retorno” a
través de estas conducciones. '

Se entenderd cue la secuecncia de funcionamien-

to del analizador de la figura 1 es controlada por un pro-
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~ gremador mecédnico central o una ordenadora electrénica

‘la muestra dilufda dentro de la celda izoguiexrda para el

una celda a otra, sienco una escals de tiempos apropiada

i

Hoja nfim. ] 3

{no mostrada). Una secuencia tivica de operaciones es co-
mo sigue:

’ Supbngase que se llevan a cabo ensayés de se-
dlmenta016n alternadamente en las aos celdas y que abora
se estd llevando a cabo un ensayo en la celda ue,sahmane

tacidén derecha 26. Durante este tiempo la bomba 30 dg“Ja

celda de sedimentacidén izquierda 26 es conectada para.o¥a

cuar el Lodo del ensayo anterior (en la celda izquier@%)

.
]

dentro del turbidfmetro 6 en donde se mezcla en el reci-
piente 7 con el lodo que permanece en &1 procedente éel
ensayo en la celda derecha que ahora se estd llevandg. a
cabo. La celda izouierda es barrida entonces tal comq a;rl
ba se explica. Tuego el recipionte 7 es evacuado reép?pgo
de su contenido, y desmués de ello es barrido. Seguiiéﬁen~
te unz muestra para el siguiente ensayo (cue ha de ﬁgﬁii—
zarse en la celdz izquierda) es recogida y hecha pasar al
recipiente 7 para su dilucidn automdtica. Finalmenie la

bomba izouierda 30 es une vez mids conectada para impulser

siguiente ensayo. Una vez se han establecido condiciones
de régimen permanente la bomba 30 es desconectada y se co-
mienza el siguiente ensayo de sedimentacién en la celda
izouierda. Simul%éneamgnte con estoc, se detiene el ensayo
de sedimentacidn en la celda derecha; & se vacla la celéa,
tal como se describe anteriormente con referencia a la

celda izquierda. Se repite este ciclo de operaciones de.

y tinica de 5 minutos vara cada ensayo de sedimentacién

~ es decir 12 ensagyos vnor hora .para un sistema de celdas
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| gemelas. .

Refiriéndose anora a la figura 2 se muestra
un recogedor alternativo de muestras para retirar la muesd
tra de la conduccidn 2, En esta figura, el turbidimetro
automdtico 6 y una celda de sedimentacidén 26 se muestran
en foima de contorno bésico. Ha de entenﬁe}se gue este re-
cogedor de muestras podria utilizorce con el analizador
mostrado en lz figura 1.

/ El recogedor de muestrsuy de la figura 2 estd
destinado para retirar muestras en nL €uso en gue el Mhe
teriel que circula a lo largo de ia tubarle 1 comprendal
particulas sélidas en forma de polvd ssro, El recogeggg
de muesiras comprende un sistema G2 alimentacién por?iqy—
nillo de Arquimedes 46 aque tiene una wuberia de saliﬁé 27
oue conduce directamente al turbifimetrs 6. El sistema de
alimentacidén por tormillo 46 se extlend:s a través de la’
pared de la tuberia 2 dentro de su ingerior de manera tal
que, desgpués de rotacién del sistemy do alimentacidn.gpx
tornillo, una muestra de nolvo pucde azsr transferida:a.;
través de la tuberfa 47 al turbidimetre 6. En el mometito
de recoger la mueétra, el tornillc es hacho girar hacia
delante para despejar los tornilloes, lucgo es invertido
vara arrgstrar una nueva muestra fucra de la corriente.
Una opcidén adicional puede ser la comnleta retirada del
recogedor de muestras desde la corriente entre verlodos
de recogida de muestras,
Para muestras de lodo un tipc nreferido de re-
| cogedor de muestras es el recogedor automitico de muestras
lfquidas Isolok modelo M-4KT-8 fabricado por Bristol Engi-

neering Company, 210 Beaver Street, Yorkville, Illinois
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) — 60560, Es%ados Unidos de América. Este,rgoogeddr de mues~
tras’ estd adaptado para permitir el barrido aubtomdtico de
la muestra dentro del turbidimetro. E1l tipo.de anillos de
obturacmén se ecscoge tomando en consideracién la abrgsi-
5 v1dad del sélido y el tipo de lfeuido portador,
Refiriéndose ahora a las figuras 3 y 4, se
muestra una celda de sedimentacién 26 para utilizarse con
el analizador de tamafios de partfculas de las figuras 1y
2. La celda de sedimentacidén 26 comprende una celda rec-
10 tangular cerrada construfda a base de paneles de poliacri~
lato (Plexiglass) transparentes. Los lados mis estrééhgg
48, 49 de 1la celda estén equinados-con los emisores &é Tuz
31, 32 y con los detectores de luz 34, 35 respectlvamente.
,El panel de fondo 50 de la celda es provisto con una,ln&ﬁ
15 brers 51 para entrada de lodo ous conduce a una respecthi.
va bomba 30 ¥y a una conduccidn 23 (ambas de las cuales no
se muestran), mientras que el nanel superlor 52 de la c
da est4 provisto con seis 1umbreras 53 vara salida ue lodo
distribuldas uniformemente 53 que estén constituldas en’ -
20 comin para formar una respectiva conduccién 29, Esta‘ﬂis;
posicién impide el atrapamiento de burbujas de aire en la

parte superior de la celda. La conduceidén 40 para barrer

agua se digocia en dos ramales en 4ngulo 54, 55 cue termi~
nan junto a los lados de las celdas. Esta Ultima disposi-
25 cidn asegura oue el agua de barriio sea d1 igida hacia
abajo por las paredes Ge la celda y proporcione un barri-
- do muy eficaz. La superficie interior del panel de fondo
50' es de forma esférica ya gue se ha encontrado aue esto
mejora el mezclado del lodo e impide una sedimentacidn

30 prematura de partfculas.

05068
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disefio particular mostrado, la distancia entre la termina-

tloja ntm. 16

Dos paneles, de vidrio laminar 56 y 57 estdn
empotrados en los dos lados estrechos 48, 49 para situarse
alineados con la superficie interior del respecfivo lado,
tal como se muestra. ILa finalidad ‘de estos paneles es la
de proporcionar buenas suverficies 6pticas., Las fibras
épticas 31, 32 terminan sobre la superficie exterior del
panel 56 mientras que los detectores de luz 34, 35 son
montados sobre el panel 57. Se ha encontrado gue esta dis+
posicidn re:duce importantemente los problemas de superfi-
cie de contucic que se producen en los extremos de las:fi—
bras fpticas v en los detectores de luz. Ademis, eliﬁéého
de que el vidric see plano hace miInimos los problemaﬁfaé
deformacibn zgociados con las celdas de seccidn circﬁfér
més convencionzies. Tambiédn, un vidrio con la calida&l@b-
tica més fina posible puede ger utilizado sin importante
aumento 42 coagto, .

Se verd cue el diseflo de la celda es taliqug
no puede ser atrapado aire en la'parte superior de lé”cél—
da durante la circulaciédn pasante, o durante el subsigﬁierw
te endlisis., Lu presencia de aire da como resultado und
superficie de contacto de 1lfcuido/aire en la parte supe-
rior de la celda oue puede provocar miltiples reflexiones|
También, esta caracteristica hace posible oue la fibra 6p-
tica superior 31 termine junto al nivel més alto posible
en la celda, La ventaja de esto consiste en cue vermite
una medicién de las varticulas mis finas (y por lo tanto
con sedimentacidn miés lenta) dentro de un tiempmo razona-

blemente corto déspués del comienzo del anélisis.rEn el

¢ibn de la fibra dptica 31 y la parte superior de la celda
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~es de 1,1 cm, y esto ha'permitido la determinacién del

- tds. La puerta a prueba de luz puede ser utilizada pafa

~ extremo de la fibra éptica 31 es mosirado bajo la referen-

Hoja nam, 17

punto de seis micrometros en la curva de distribucidn de
tamafios en un espacio de cinco minutos, Otras dimensiones
de esta misma celda, dadas a titulo de ejemplo son: dis-
tancia entre la terminacidn de las fibras Spticas superiox
e inferior: 22 cm; distancia entre superficies internas
de lados estrechos 48, 49: 4 cmj volumen total del inten

rior hueco 27 de la celda: 320 cm3.

} Toda la celda es encerrada en una caja a pruej
ba de luz (no mostrada) cue tieme una puerta a prueba“aﬁ
luz. Eg esencizl ocue la celda ses protegide de toda’a

v"d

exterior, ya gue de otro modo se obtiencn sefiales pargsi-
I '1.',_: o

vigilar visualmente el funcionamienio de la celda, y nara
asegurar que el barrido haya sido completadn después de
andlisis, Desde luego, mientras se estd registrando,.GSﬂ
necesario tener cerrada la naerta para impedir que luz’
parfsita dispersada llegue a los detectores. , . ._
La disposicién Sptica de la celda de sedlmenp
tacidn es mostrada con mayoxr detalie en la f¢gura 5, a 1a
que se harg ahora referencia. hungue se describe en rela-
cidn con la fibra déptica superior 31 j su_detector de luz
34, ha de entenderse que la misma situacién existe con
regpecto a la fibra dptica inferior 32 y su detector 35.
Las superficies interiores de los paneles de
vidrio 56, 57 se muestran bajo las refers neias 60 y 61

respectivamenie y el haz de luz incidente procedente del

cia 62.‘La salida de la fibra dptica es protegida nor un

peouefio disco (no mostrado) en el cual est4 formada una
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_ peouefia rendija, & través de la cual se emite luz. El ta-

902 en un ejemplo - lo oue reduce los efectos de dis%ﬁia

) tHoja nfim, 18

mafio de la rendija es ajustado para dar un haz de luz jus

Y

tamente mayor que la suverficie fotosensible del detector
34 en el lugar de incidencia sobre la superficie 61. La
luz diverge, desde luego, después de abandonar el colima-
dor junto a la superficie 60 y, con las dimensiones de
celd; arriba mencionadas, un haz de luz aue subtiende un
fngulo vertiecal (d‘v) de 32 y un dngulo horigzontal (d,h)
de 62 se ha encontrado que es apropiade. Estos 4ngulos
pueden ser modificados de acuerdo con la posicién de la

~ean?

fibra dptica y del cetector con relacidn a la varte supe-

4

rior de la celda de sedimentacién, E1 4ngulo 3 subténgi%o

del detector 34 es relativamente grande - aproximadanénte

]

. - l
nacidén de luz, I
El efecto del haz de luz relativamente grande!

en el presente aparato da como resultado un cierto mimero

de ventajas: , S

l. Hay cdmpensacidn de la luz perdida por diseminacitn |
procedente de partliculas situadas dentro del haé;{?

2, El ruido eléctrico de salida que resulta de partfcu-
las grandes inéiviﬁuales, cvando éstas pagan a través
del haz, resulta grandemente reducido. La relacién
de ruido a sefial puede ser reducida a 1/100.

3. El gran frea de incidencia sobre la superficie 61
signifiea que puede ser utilizado el conjunto del
érea sensible a la luz del detector 34 y resulta una
elevada seflal de salida eléctrica. Este mayor volta-
je permite una transmisién m4s digna de confianza pox

largas distancias, tal como seris necesario si el
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. -sistems de circuitos de elaboracidén electrénica estu-
viera alejado del analizador propiamente dicho,
4,. £l grado de alineacidn critica del sigtema éptico es
reducido, dando como resultado una sefial de‘salida
5 ' de detector mejorada de un modo més compatible. Por
la misma razén, se reduce también lz censibilidad a
la vibracién, B |
iy ' 5 Dadé»que varte de la informacidén es derivada de cada
uno de los detectores 34, 35 es deseable que éstos
10 tenzan una respuesta'ae ganancia perfectamente «acos
plada, Esio puede lograrse llenando ls celda coﬂigéua
pura y ejustando la ganancla para cada detector para
dzr la misma sefial de salida. Para funcionamient&iqon~
tinue, 25 necesario mantener este acoplamiento &d al~
15 go mejor aue 2% y, con la presente diawncsicién, se ha
encor:trado que es posible mantener el acoplamiento- de
log doas detectores 34, 35 durante perlodos relaxi?ér
'mente 1argos,vpor ejemplo 24 horas; sin ningin sjue-
te., ' ' | : , T
20 ' La manera en gue es manipulada lLa informacién
procedente de los detectores 34, 345 sersd descrita ahora
con referencia particular a la figura 6 gue muestra un
ejemplo de las sefiales de szlida procedentes de los de-
tectores, tal como se representan en el registrador X-Y
25 de cenal doble. "
' Los <os cansles del registrador son utilizados

para registirar las seilales separacas. procedentes de loz
- dos detectores, siendo la sefial de salida del detector su-|

perior 34 la curva A y la sefial de salida procedente del

30 detector inferidr 35'1a curva B, Las diminutas fluctuacio-
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™ nes irregulares en las dos curvas son los resultados dé
ruido, principalmente ruido épiico debido al paso de par-
ticulas grandes individuales a través del haz de luz mos- o
trade en la figura 5.

5 Bl gréfico de la flgura 6 ilustra las sefiales
de galida de los dog detectores a partir del momento en
que comienzz la sedimentacién, durante un perfodo de cin-
co minutos. En la préctica es degeable una espera de 2 a
3 segundos despuds del final de la zirculacidn de lodo

10 anfes de gque se comience a efectuar leeturas, con el.fin

de permitir que desaparezca la turselencis Ifeuida iﬁﬁé}

B S

rente. Estas curvas pueden ser vtllluh 1S alrectamente

sin el sistema de circuitos 38 peara Tines de control,“qom—
2 2 B

pardndolas con las de 1los materizles precedentemente "ana-

15 lizados.

Se obaervari cue hay ua aurcubto micho més. 2%
pido de transmisién de lug para el dsdector superior ?4

que para el inferior, Esto es debids al hecho de quea;aj

®

distancia de sedimentacidén para el dslezior superiorgas,
20 muy corta (solo 1,1 cm en el ejemplo artes expuesto), "dé
manera que las. particulas mayores (yue so sedlmentan con

mayor rapidez) paran el detector con mucha rapidez, dando

lugar a unza concentracidn relativamente baja en este nivel
poco despuds del comienzo de la sedimentacidn, E1 margen
25 de tamafios de particulazs cubierto por cada detector es
una funecién de su posicidbn por debajo de la superficie ¥y
del tiempo permitido para la sedimentaciln.

4 Con las dimensiones expuestas anteriormente,

¥y con un perfodo médximo de sedimentacién de aproximada-

30 mente 5 minutos, la aplicacidén de la ley de Stokes y de

05068
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‘I"las correcciones apropizdas a una muestra de trihidrato de

alﬁmina gue. se sedimenta en agua, permite la determinmcién
de particulas gue tienen un didmetro Stokes de 7 a 30 mi- -
crometros por el detector superior 34 y de 30 a 120 micro-
metrog por el detector inferior, Una combinacién de lasg
dos curvag Ay B permite que sea cubierto el margen de 7
a 120 micrometros en un perfodo de 5 minutos.

El punto de 30 micrometros, comin a los cos
detectores, uno al final del perfodo de sedimentzcidén para
el detector inferior 35 y el otro al comiénzo del perfodo

de sedimentacidn para el detector superior 34, proporcidna

L

un medio de comprobar el funcionamiento apropiado de la
éelda de sedimentacibn y de su sistema éptico., La lex;dg
Stokes predice oue, debido a la relacién mutua entre dis-
tancia y tiempo, en lugares establecidos, para un tamafio
de particulas dado, la densidad Sptica debe ser la misna

0
pero en momentos diferentes. Es deeir, si,por e jemple eri.

w»J’

el detector inferior 35, se calcula cue el punto de 3Q_m;-
crometros se alcanza en cinco minutos, y en el detectgéf:
Superior 34 el mismo punto se alcanza en 15 segundos,:éﬁL
tonces, en estos ﬁomqntos, la transmisién de luz debe ser
la misma. 51 éstos son entonces realmente todos los pard~
metros implicados en el cflculo, probasblemente han sido
determinsdos correctamente,

_ El método y§e1 aparato arriba descritos se pue+
den utilizar para analizar una amplia variedad de materia-
~les que folerardn el mezclado con un lfguido, por ejemplo
6xidos metdlicos, polvo arrastrado en aire, pigmentos, ¥y

para aplicacibn especifica en el sector de cristalizacién,

catflisis, extraccién vor flotacidén o procedimientos de
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L transformacidén. Bl instrumento nroporeiona una curva com-
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pleta de distribucién de temafios, en lugar de un peoueilo
nimero de puntos individuales sobre la curva. Sin una cur-
ve completa Ge distribucién de tamafios aue tenga en cuents
las particulas finas, oue miden 10 micras o menos, no pue-
de efectuarse una medicién exacte del #4rea 3e superficie
especifica, Se. apreciari ocue, en muchas circunsﬁancias

pricticas, dado que las partficulus finas tienen un frea
de/superficie especffica mayor oue las particulas gruesss,
éstas (las partfculas finas) constituyen una considershle
proporcién del 4rea de superficie, ¥ por lo tanto es ifi-

EERI

enln .

portante ser capaz de detectar dichas rurtfculas finas,

.’ ) h

ad A
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Los pun—ﬁé_s de invencién pxsopi’a yf"nuew}a que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
5 | de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se rg-
cogen en.las.reivindicaciones siguientes:

i 2.~ Un dispositivo smalizador de tamafios de'
pa.;r'ticulas que comprende un recogedor secuencial de mues—.!
'iiras'para recoger periédicamente una muestra de un materi:él
10 . ciue ha de ser analizado que circula a lo largo de wa con-
‘duceidén, w depdsito mezclador pars recibir por separado
¥ sucesivamente dichas muestras, teniendo dicho depdsito
mezclador medios para diluir autométicamente cada muestra
a una concentracidén previamente deterﬁinada, wa celda de
15 sedimentacifn en el que se realiza el anélisis de cada mues
tra individual por sedimentacién, una bomba para transferir
por separado y sucesivamente cada muestra dilulda desde el
depbsito mézclador a la celda de sedimentacidn, y medios
para evacuar cada muestra desde la celdé, de sedimentacidén
20 cuando esté completo el andlisis de esa muestra.

- ’ 22, Un dispositivo analizador de tamafios de
pai‘ticulas gsegin la reivindicacién 12, en que se dispone
una pluralidad de dichas celdas de sedimentacidén, teniendo
cada celda de sedimentacién una respectiva bomba, ¥ en.que
.25 el analizador comprende ademis medios de control que actiian
sobre dichas bombas para controlar la secuencia de funcio-
namiento del analizador.

2,- Un dispositivo analizador de tamafios de

partfculas segfn wma cualquiera de las reivindicaciones 12

30 6 28, en que la trayectoria de circulacidén de fldido de la
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~ o cada celda de sedimentacién comprende una primera con=-

-ido oue conduce desde la parte superior de la celda de se- .
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duccidn de cireulacién de fliido gue conduce desde el de-
péaito mezelador a la parte inferior de la celda de sedi-
mentacidn, y una segunda conduccién de circulacidén de flé-
dimentacidén hasta el dispositivo mezelador,

- 4%~ Un disvositivo enalizedor de tamafios de
partiéulas segin la reivindicacidn 32, en que la o cada
bomba estd situada en una primera conduccidn de circula-~
cién respectiva, - : axnan

'5%.- Un Gispositivo analizador le tamaﬁq%;ﬁ%
particulas sagin una cualguiera de las reivindicacionés

-

32 6 42, en que la bomba es del tipo reversible ¥y es,.sug-
centible de funcionar, para llenar la celda de sedimenta~
¢idn, con el fin de bombear la muestrs dilufda alrededor
de un bucla cerrado desde el depdsito mezclador, a través
de dicha primera conduccién de circulacidn, de retornq:él
depdsito mezelador hasta gue se alcancen condiciones~@g2
régimen permanente; y, con ¢l fin de vaciar la celdaf&?;
sedimentacibn, vara bombear la muestra a través de lé’ﬁ%i-
mera conduceiodn féspectiva de retorno al depdsito mezcla-
dor,

6%,~ Un dispositivo analizador de tamaiios de
particulas segin una cualouiera de las precedentes rei-
vindicacionas, que comprende ademfs medios nara barrer la
o cada celda de sedimentacidn después de ocue se haya com=-
pletado cala andlisis en cada celda, _

78.,~ Un dispositivo analizador de tamafios de
particulas semin la reivindicacidén 68, en que dichos me-

dios de barrido comprenden una tercera conduccidén de cir-
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. culacidén que conduce.desde un suministro de agua de barrid
do hesta la parte superior de la o cada celda de sedimen-
tacibn; y en que, con el fin de barrer una celda de sedi-
mentacidn, una bomba apropiads de dichas bembas es acelo-
5 nada para permitir gue pase agua a través de la celda de
gedimentacién procedente desde dicho suministro de agua.
88,- Un dispositivo analizador de tamafios de
. ‘ ‘particulas segin una cualguiera de las precedentés reivin<
diéaciones, en que el devdsito mezclador incluye medios
10 para medir la concentracidén de fldido en €1, y medios de

vélvula, bajo el control de dichos medios (o medlclén, -

Y

para conirolar la circulacién de dlluyrlbe al depésmto )

/ weip e
mezclador,
92.~ Un dispositivo anslizador de tamefios.de
+
15 partfculas segin la reivindicacién 82, en que los medios

de medicién comprenden un menantial de iuz colocado para
dirigir luz & través de la muearra dilvida en el aepﬁsmto
'mezclaaor, un aetector de luz co*ocado pﬂra recibir 1a |
» luz hecha pasar a través de la ruestra diludda y un con;
20 trolador electrénico conectado con el detector de lqu“y
susceptible de fuiicionar con el fin ée hacer funcionar a
ung vilvula parg detener el suministro de diluyenté al de
pésito mezelador cuando se ha slcanzads wna trensmisién
dptica previamente detefminada, correspondiente a dicha
- 25 concentracidn previamente determinada, ‘
10%,~ Un dispositivo anszlizador de tamafios de
particulas segin una cvalcuiera de las precedentes.reivinu

dicaciones, en que la o. cada celda de sedimentacién com-

prende un reciviente impermeable a la luz, obturade, en

30 gque se lleva a cabo el anflisis, una pluralidad de emiso-
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~res de luz distanciados’«lispuestos a lo largo del lado del
recipiente y susceptibles de funcionar vara dirigir lusz
a travéds del interior del recipiente, y para cada emisor
de luz, un correspondiente detector de luz dispuesto péra
‘recibir luz desde su emisor de luz a través del interior
del recipiente. ’ i

l 112,~ Un dispositivo analizador de tamafios de
partfculas segin la reivindicacidén 1028, en gue los emiso-
res de luz cdmprenden una pluralidad de gufas de luz, to-
das las cuales reciben luz desde un manaﬁtial comin,, ,..

128,~ Un dispositivo analizador de tamaﬁqiyﬁe

partfculas segin ls reivindicacidn 112, en gue las gqggg

n

de luz son fibras 6pticas. ama
132,~ Un disvositivo analizador de femafiow de

partfculas segin uns cualouiera de las reivindicaciones
108 a 12%, en oue la colda de sedimentacidn es de secoidn
transversal rectangular, y los emisores de luz y detecto-
res ﬁé luz estén coloecados en lados paralelos opuestogﬂ :
‘respectivos. ’*:u

- 148 ,~ Un dispositivo analizador de tamaﬂoégﬁé
particulas segin ia-?eivindicacién 132, en que la superfi-
cie interior de cada uno de dichos lados paralelos opues—~
tos estd revestida con un resyectivo panel de vidrio, y
en que las gufas de luz terminan sobre la superficie exte-
rior de su respectivo ﬁénel de vidrio.

158, ,~ Un disvositivo anagligador de tamefos de
particulas segin una cualquiera de las reivindicaciones
108 o 148, en que la parte superior del recipiente es cone
formada y evacuada para impedir oue sea atrapado aire en

la parte superior del recipiente durante la operacidn de
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. 162,~ Un dispositivo analizador de tamafios de
particulas segin 1s reivindicacidn'15§, en que la pared
superior del recipiente estd formada con una pluralidad
de pasajes que se abren dentro de la pared superior del
recipiente, los cuales pasajes estin en 4ngulo hacia.arri-
ba para alcangar y Jormar una conduecidn de. circulacién
de flﬁido comii vara la muestra,

178 .~ Un dispositivo analizador de tamafios de
partfculas segin las reivindicaciones 3% y. 162, en cres di-

cha conduceidén de circulacién de fldido comdin es dicha’ ge-

gunda conducciém de cireulacién de fldido. g

..:‘_(9
- . 3
182.- Un dispositivo analizador de tamafios-de

K3

perticules segin una cualauiera de las reivinéicaciones

108 g 178, cn noue la suwerficie interior inferior del re-~

cipiente es de “orma esférica y tiene un pasaje paraceir-

culacién de .fidido que se gbre dentro de él, sustancigi;

»

mente en sa punio central. - o

1g8,~ Un dispositivo analizador de tamafios:Ce
partfculas smegda las reivindicaciones 32 y 18e, en-quévéi-
cho pasaje de circulacién de fldido. conduce directamente
dentro de dicha primera conduccién de circulacién de f1i-
ido. _ 7

208,~ Un dispositivo analizador de temafios de

varticulas segdn una cualculera de las reivindicaciones

108 a 168, en oque al menos una de las peredes del reci-

piente estd hecha de material transparente, y el recipien-

te estd encerrado en una caja a prueba de luz gue tiene

una puerta a vrueba de luz coloczda de manera tal aue el

interior de la celda puede ser vigilado visualmente.
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218, Un dispositivo amalizador de tamafios del

n i

’102 a 208, en que ca.da emisor ¢ luz ep cublerto por wn:
"respectivo disco de material opaco, teniendo cada disco
wna rendija formada en 61 con el fin de permitir el paso'
de luz a su través, s:l.endo tal el tamafio dé dicha rendl;ja
que hace que la luz que incida sobre el correspondiente :
detector de luz cubra un 4rea justamente mayor que la su-
perficie sensible a la luz del detector.

228,- Un dispositivo analizador de tamafios de
particulas segin una cualquiera de las precedentes reivin-
dicacidnes, en gue el recogedor secuencial de muestras com-
prende un sistema de alimentacién de tornillo de Arquime-
des ‘encerrado en wna tuberia que se extiende. dentro del in-
terior de la conduccién que es portadora de material que ha
de ser enalizado en forma de polvo.

' 238,~ Iéfn dispositivo analizador de tamafios de
particulas segln la reivindicacidn 228, en que el sistema
de ali_mentacidn de tornillo puede ser invertido para lim-
piar el 'tomillo, e vez que haya sido recogida la mues-
tra. , :

248,~ "UN DISPOSITIVO ANALIZATOR DE TAMAKOS DE
PARTICULASY.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante~
cede, representado en los dibujos que se acompafian, ¥y pé.ra

los fines que se han especificado.
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‘ ‘i - Esta Memoria consta de VEINTINUEVE hojas escri- |

B ~ “tas a méquina por une.scia cardl. T
SO S fedricldLRERIGTYT T ¢ L
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2 _ Alberio de Elzabu
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