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La presonts invención se refiere a un n&to­
do y a un aparato para separar sólidos en forma de par­
tículas mediante trituración selectiva y el invento se 
refiere particularmente a la separación de dinerales 

S inorgánicos del carbón#
A los efectos de la presento Mamaria, se de­

finen los sólidos en forma de partículas ceao siendo 
sólidos que están constituidos per una aglomeración de 
varias sustancias constitutivas en forma de partículas, 

10 que están unidas conjuntamente de manera física o quí­
mica*

La mayoría de los recursos naturales sólidos 
sa presentan en formas compuestas que contienen sus­
tancias constitutivas purea de varios grados de utili- 

15 dad y valor. Un ejemplo de un compuesto de esto tipo 
es #1 grano do trigo que contiene harina, fibra y ger­
men. Las partículas de harina incluyen a su vos par­
tículas de almidón y proteína unidas físicamente las 
unas con las otras y cuya separación se realisa actual- 

20 mente, utilizando procedimientos en estado seco y en 
estado hSaedo.

La mayoría da los recursos minerales y de 
carbón se obtienen en forma de .partículas coapuestas 
(no puras) que deben someterse a continuación a un tra- 

25 taaíanto complejo para obtener la sustancia constitu­
tiva valiosa deseada, en forma sustancialmente pura, 
y en ciertos casos, oí coste de este tratamiento es 
superior al valor del producto final, o, simplemente
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no existe ñañara do realizar una extracción suficien­
te y, por tanto, numerosos recurso# necesarios se da_ 
jan sin aprovechar o no pueden ser tratados eficaz­
mente para obtener un producto de sita calidad.

$ Los métodos existentes para extraer ias va­
rias sustancias constitutivas incluyen generalmente: 
la trituración de las partículas sólidas para obtener 
trozos de tamaño mis pequeño y la molienda de los tro- 
zoa en partículas más finas, después da lo cual se

10 tratan física o químicamente !<** partículas finas pa­
ra recuparar las sustancias constitutivas deseadas, se 
trata evidentemente de une operación que comprende va­
rias fases, y por tanto esta procedimiento es costoso 
y lento.

15 Tomar anuos el carbón cono ejemplo da une sus­
tancia de origen natural. El carbón, cuando se encuen­
tra en yacimientos de alta calidad, puede ser extraí­
do y utilizado directamente después da au reducción a 
un tamaño de partículas aprovechable.

20 Cuando el carbón se ha formado originalmen­
te en lugares tales como pantanos, la materia orgáni­
ca que forma el carbón esté intercalada con partícu­
las de material orgánico, generalmente pequeñas. Kn 
lo que sigue, la materia orgánica se llamaré ceniza.

25 Las partículas de ceniza presentan generalmente bor­
des redondeados en rezón de la abrasión que han sufri­
do durante au vida, antes de su inclusión en la mate­
ria orgánica. Por tanto, el carbón esta constituido
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básicamente per una capa continua de materia orgánica 
que incluyo varias cantidades do partículas da cenias.

En un carbón de baja calidad (secundario) 
os esencial eliminar un gran porcentaje do cónica por 

5 dos motivos principales. En primer lugar, la coniza 
reduce el valor calorífico dei carbón. En segundo lu­
gar, cuando se quema el carbón, la ceniza crea nive­
les de contaminación elevados que no son aceptables. 
Sin embargo, en numerosos carbones, actualmente ea lo- 

10 posible reducir do manera económica el contenido do 
ceniza para que estos carbones puedan ser comerciali­
zados para ser quemados. El problema principal que se 
presenta en los procedimientos existentes de separa­
ción de carbón-ceniza consiste en que cuando se trltu- 

15 re el carbón en finas partículas, se tritura igualmen­
te la ceniza, y por consiguiente su separación resul­
ta extrenadamente difícil. Por tanto, si el carbón pu­
ro puede dividiros en partículas de tamaño mucho más 
reducido que el tamaño de las partículas de ceniza,

20 es decir sin dividir las partículas de ceniza, será 
posible separar fácilmente el carbón de la ceniza.

La distribución dimensional do las particu-
las da ceniza de un carbón típico MS^ es la siguiente!
Mineral dama do_j^a^^!e_j^rtículas..(Alerones)
Feldespato 25-100
Cuarzo S-200
Hice 40-80
Kaolín!ta 15-575
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Carbonato* 23-1253
Pirita $-400

En ios carbonos secundarios, la conista repre­
senta, en poso, de Ó a 60% aproximadamente, del carbón 

5 extraído*
Por tanto, cono so ha indicado mis arriba, 

para reducir ia canica a un ñivo! adecuadamente bajo, 
seria necesario triturar ei carbón puro hasta conse­
guir un valor que permita ia separación de las parti- 

io culos y en esto caso, esto temado no seria inferior a 
por ejemplo 20 micrones, sin reducir el tamaño de les 
partículas de cenias* En el carbón secunderio en cues­
tión, se reduciría así el contenido de cenias de todos 
las partícula* de un tamaño inferior a 20 micrones, a 

15 3,5-3% en peso de ceniza, e incluso podrían obtenerse
niveles de ceniza de aproximadamente 3,13% *

Por tanto, si es posible dividir selectiva­
mente un elemento constitutivo en forma de partículas 
de un tipo determinado, este elemento podrí ser zapara- 

20 do de las partículas de mayor tamaño*
Muy a menudo es conveniente obtener un pro­

ducto con partículas de tamaño muy reducido en grandes 
cantidades, pero sin embargo ios MÍtodos de trituración 
normales son lentos y, a menudo, dan lugar a la forma- 

25 ción de impurezas en el producto procedente del molino 
de trituración. &or otra parte, puede ser conveniente 
secar una sustancia húmeda o mojada o tratarla química­
mente para transformar ciertos elementos constitutivos,
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por ejemplo en gases, o separar enlacen químicos que 
unen grupos particulares de elementos constitutivos 
los unos con los otros, do tal manera que puedan ser 
separados por un tratamiento físico ulterior.

5 Un objeto de la presente invención consis­
te en proporcionar un método y un aparato para frag­
mentar de manera sustancialmente selectiva una sus­
tancia constitutiva de una partícula compuesta.

En una forma general, la invención incluye 
10 un método de separación de sólidos en forma do partí­

culas mediante aplicación de un choque de Magnitud 
suficiente para deshacer los enlaces entre las partí­
culas y/o reducir las partículas más blandas, aunque 
no de magnitud suficiente para reducir las partículas 

15 más duras, con lo cual las partículas se separan con 
un roce mínimo entre las partículas propiamente dichas.

Sato choqua puede tener la forma do un cho­
que mecánico, tal costo la colisión de las partículas 
con una estructura rígida, o utilizando campos taagné- 

20 ticos criogénicos de alta energía, o por medio de ul­
trasónicos o desplazamiento de pacos.

Sin embargo, le utilización de un choque 
mecánico os la manera más sencilla, ya que loa otros 
procedimientos necesitan un equipo suplementario so- 

25 fisticado y no son aplicables a todos los productos, 
mientras que le útiliaación del choque mecánico es 
siempre aplicable.

Por consiguiente, en una forma preferida,
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i# invención incluye un método da separación da sóli­
dos en forma da partícula# da varia# durases Mediante 
la división de la# aálldos en fama de partículas, en 
el cual la# sólidos en forma da partículas mé# duras 

$ se reducen en partículas w&s fina# Mediante colisión 
can medios de contacta datadas de una durase superior 
o suatancialmente superior a la de la# partícula# que 
han de ser divididas, aunque lnferiar a la de las par­
tículas máa duras que no han da ser reducidas, y me- 

10 diente separación de las partícula# méa fina# de la# 
partículas ai# duras.

Cn un modo de reaiiración preferido para lle­
var a la práctica la invención en su aplicación a mi­
ñardíes, el producto extraído na reduce en primer lu- 

15 gar a un tamaño de partícula# suficientemente pequeño 
para que pueda ser fluidizado fácilmente, por ejemplo 
con un diámetro inferior a 18,1 mm (1,5 pulgadas). Ra­
ta primera reducción puede realizaran en un molino do­
tado da un revaatimiento blando con por ejemplo pare- 

20 des de caucho o de aluminio. Pa este modo, el produc­
to extraído so auto-tritura y el material no se desme­
nuza excesivamente.

A continuación se fluidlza el producto redu­
cido pera obtener una corriente de baja densidad que 

25 se acolara a una gran velocidad, las partículas que 
se desplazan en la corriente entran en contacto con 
saliente# dotados de un revestimiento blando, que rom­
pen los minerales más blando# para reducir su tamaño



y Repararlos da loa dinerales más duros. A continua­
ción, loe Minerales non arrastrados por la corriente 
de fluidizaeión a gran velocidad hasta unos Medios 
de separación. Los indios de separación pueden utüi- 

S zar la diferencia, ahora importante, entre los tama­
ños y Masas de partículas da los Minerales blandos y 
duros, para realizar la separación.

En otra forma general de la invención, se 
utiliza un aparato para dividir Minerales de difaren- 

10 tes durezas que tienen un tamaño inferior a 38,1 taa 
61,5 pulgadas!, que incluye unos medios para crear 
una corriente de fluidización a gran velocidad, un 
dispositivo para introducir dichos Minerales en dicha 
corriente, estando dicha corriente contenida en una 

1$ cámara de forma alargada, estando unos defleetores,
que están situados en dicha cinara, previstos para que 
dicha corriente entre en contacto con ellos.

Preferentemente, los medios pare crear la 
corriente de fluidizaeión a gran velocidad incluyen 

20 unas cinaras de combustión de combustible que expul­
san gases de escape a gran velocidad y $ temperatura 
elevada, como en un motor da chorro, naturalmente, es 
importante que "O haya oxigeno en esta corriente de 
fluidizaeión si la oxidación de las partículas es in- 

25 deseable.
Las partículas se introducen en la corrien­

te de gases de combustión que imparte a cada partícu­
la la energía necesaria para que, cuando choca con el
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dispositivo de deflectores constituido por piscos do­
tados da un revestimiento blando que se extienden par­
cialmente en el interior de la cámara, formando un án­
gulo respecto o la corriente, al dispositivo de deflec- 

$ torea reacciona a la partícula con una fueros de inten­
sidad suficiente para producir un choque capas do rom­
per parcialmente los Minerales más Mandos, separándo­
los de los minerales más duros.

Las partículas que han sido separadas de os­
lo te manera son desviadas de nuevo hacia la corriente 

con un ángulo tal que cualquier contacto con partícu­
las contenidas en la corriente no presente una inten­
sidad suficiente para romper las partículas minerales 
más duras.

1$ Bata procedimiento que consiste en hacer que
las partículas choquen con los daflectores, se repito 
a lo largo de la cámara en los deflecterea sucesivo*, 
cada deflector sucesivo penetra más allá en la cámara 
que el deflector anterior y tanto su ángulo cono su 

20 grado de penetración son ajustables.
Una ligera curva que presenta la cámara ayu­

da temblón a poner la corriente en contacto con loa 
deflectocssa,

Las paredes de la e&aara, los deflaetores y 
2$ todos tos demás componentes co=s los cuales las partí­

culas pueden entrar en contacto Curanto su paso a tra­
vés de la e&aara, deben ser #a un material auftcJL-an- 
tanenae bl ando, por -ejemplo gaucho o aluminio, para
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que en ningún caso pueda producirse una energía de Im­
pacto suficiente para romper la partícula.

A su salida del último deflector, la veloci­
dad de la corriente es aumentada por otro chorro y se 

3 cambia uniformemente el trayecto de la corriente, lo 
que permita aplicar a las partículas fuersea vectoria­
les de acuerdo con su masa, y corregidas por el cambio 
de dirección, de modo que las partículas sean proyec­
tadas hacia el exterior de la corriente. Hato permite 

10 obtener la separación.
La invención se describiré ahora, a titulo 

de ejemplo solamente, con referencia a los dibujos ad­
juntos, los cuales ilustran un aparato de reducción 
fina y da separación para triturar minerales da acuer- 

13 do con la forma preferida de la invención.
En la aplicación da la presente invención al 

carbón, el carbón extraído se tritura en un molino do­
tado de un revestimiento do caucho blando por contac­
to entre los mismo teosos de carbón, hasta que se ob- 

20 tenga un tamaño de partículas inferior a 38,1 ana (1,5 
pulgadas).

El carbón triturado se introduce, a conti­
nuación, en el aparato de trituración fina y de sepa­
ración 1, por medio del dispositivo de alimentación 
unidireccional 2.

El carbón se fluidisa inmediatamente por me­
dio de una corriente de aire a gran velocidad 3.

La corriente de aire a gran velocidad esté

25
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constituida por loa gasa* da combustión, desprovisto* 
de oxigeno, de un quemador de chorro# Ye que el gas 
no contiene oxigeno no se produce ninguna oxidación 
de los hidroear bonos* La temperatura de los gases de 

S combustión debe Mantenerse justo por debajo de 315,55° C 
(6G0° P) para impedir que el vapor de agua forme con 
el carbono del carbón, monóxido de carbono e hidróge­
no. Ri la temperatura disminuyo demasiado por debajo 
da 315,55° C {500° F) se elimina del carbón una can- 

10 tidad insuficiente de humedad, nitrógeno y oxigeno*
La velocidad de introducción del carbón en 

la cámara 12 con revestimiento blando del aparato 1 
debe mantenerse suficientemente baja para asegurar una 
minina interacción de las partículas en la corriente*

15 Las particulea de carbón fluidlsedaa pueden
someterse a una velocidad de hasta 1.520 m/segundo 
(S.3L3 pies/segundo), por el gas de fluidisselóa. La 
velocidad del gas de fluidixacíón debe ser varieble 
para optimisar el sistema, ya que la velocidad de par- 

20 ticulaa necesaria depende de ciuia tipo de producto 
que ha de ser separado.

Una serie de defineteres dotados de revesti­
mientos blandos 4, cuya posición angular y de penetra­
ción en la cámara 12 puado ser ajustada, están situa- 

25 dos a lo largo da la parad extoma de una sección cur­
va 5 del aparato 1* De este modo, una parte de la co­
rriente fluidixada entra en contacto con los sucesi­
vos deflectores 4.



En el carbón extraído, el carbón es el mine­
ral m&a blando en el cual están Incluidos los otros 
minóralas más duros o coniza. Por tanto, cuando cada 
partícula da carbón choca con un deflector 4, al car­
bón os desmenuzado y la coniza os ovontoalMonte libe­
rada, después do un cierto número do contactos con los 
deflectores 4, sin que cambien su forma ni su tapiario.

Al final do la sección de reducción o sec­
ción curva 5, un chorro amplificador acelera las par­
tículas trituradas hasta una sección de separador 13. 
Cata sección es donde las partículas da ceniza do ma­
yor tamaño, que so desplazan hacia, el exterior de la 
curva de la sección 13, son recogidas por los colec­
tores ?, mientras que las partículas do carbón si&s 
finas son arrastradas por la corriente hasta la sali­
da de producto principal 8 donde la corriente pierde 
velocidad para depositar las partículas de carbón.

SI gas sobrante es extraído por la boca de 
descarga 9, mientras que el resto de loa gases pasa 
a través de una unidad de eliminación de agua id don­
de se secan los gases antes do que vuelvan al comien­
zo del ciclo. Un chorro amplificador 11 ayuda a man­
tener la corriente en rnsviaiicnte, durante el recicla­
do hasta ei punto de entrada 3.

La forma ds= sección transversal preferida 
de la c&aara 12 es un rectángulo de altura reducida 
con relación a su anchura, de tal manera que la co­
rriente tonga un espesor muy reducido. A titulo do
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ejemplo, pueda indicarse una altura de i$27 a 18,27 ce 
(1/2 a 6 pulgadas), mientras que la anchura pueda ser 
de hasta 121,6 es <4 pies).

Oe asta ande, las partículas de carbón pue- 
8 den ser reducidas a tamaño no euperiores a 0,1 micrÓn, 

mientras que las partículas de canica na llegan a un 
tamaña inferior a 8 alerones, ^in embargo, ya que la 
mayoría de las partículas de enísa tienen un tamaño 
muy superior a 5 Micron**, la reducción de las parti­

lo tulas de carbón a un tamaño de por ejemplo 20 micro- 
nos da lugar a una disminución del contenido do camisa 
desde 6 a 60% a menos de 1%. Utillsando 1* presente 
invención se han conseguido contenidos de ceniza del 
orden de 0,12%.

18 tos expertos en la asteria conocen perfecta­
mente las enormes ventajas que presente, para el rendi­
miento de combustión, el carbón con partículas de ta­
maño reducido y bajo contenido de humedad y ceniza.

Una ventaja suplementaria importante consis- 
20 te en que es posible aprovecher económicamente carbón 

secundario de baja calidad y carbones anteriormente 
rechazados.

Descrita suficientemente en lo que precede 
de la naturaleza de la Patente, así como el modo de 

28 llevarla ventajosamente a la práctica y demostrado que 
constituye un positivo adelanto t&enico en el procedi­
miento de limpieza de carbón y aparato correspondiente, 
es por lo que se solicita registro de Patente de Inven-



14

ci<5n, por veinte ahoe en Kapafta y Provincias de Ultra­
mar, haciendo constar que las disposiciones anterior­
mente indicadas son susceptibles de modificaciones de 
detalle, en cuanto no alteren au principio fundamental, 

5 siendo lo que constituye ia esencia del referido inven­
to lo que a continuación so especifica en las siguien­
tes*
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Xa.- Procedimiento de limpieza de carbón y apara­
to correspondían*:*, caracterizados porque lo separa­
ción da sólidos ̂  forma da partícula* ze realiza me- 

5 dienta la aplicación da un choque de magnitud sufi­
ciente para suprimir los enlaces entre las partículas 
y/o para reducir las partículas más blandas, aunque 
no de magnitud suficiente para reducir las partículas 
oís duras, con lo cual las partículas se separan con 

19 un roce minino entre les siseas partículas*
2*.- Procedimiento de limpieza de carbón y apara­

to correspondiente, en el que el adtodo de separación 
de sólidos en forma da partículas de varias duraras 
mediante división da los sólidos an forma da partícu- 

15 las, se caracteriza porque loe sólidos en forma da 
partículas mí* duras se reducen en partículas mis fi­
nas mediante colisión con medios de contacto da una 
durara superior o sustanciaIwente superior a la da 
las partículas que han da ser divididas, aunque infa- 

29 rior a la do las partículas más duras que no han de 
ser reducidas, y en separar las partículas oís finas 
de las partículas mis duras*

3a.- Procedimiento de limpieza da carbón y apara­
to correspondiente, según la reivindicación 1 ó 2, ca- 

25 ractarlzadoa porque el material que ha de ser separado 
se reduce en primer lugar a un tamaño de partículas 
inferior a 38,1 am (1,5 pulgadas) antes de este divi­
sión.



16

4 Procedimiento do limpiase do carbón y apara­
to correspondiente, según lo reivindicación 1 6 2 ,  ca­
racterizados porgue el material que ha da sor reducido 
se reduce en primer lugar a un tamaño de partículas 

5 Inferior a 12,7 am (1/3 Pulgada) antes de dicha reduc­
ción#

5*.- Procedimiento do limpieza de carbón y apara­
to correspondiente, pegón la reivindicación 1 ó 2, ó 3, 
caracterizados porque los sólidos se fluldlnan en una 

10 corriente de gas da tal manera que las partículas es­
tén suficientemente separadas para que no entren fácil­
mente en contacto Íes unas con las otras, y se ponen 
en contacto dichas partículas con unos medios deflec­
toras que sobresalen en dicha corriente de gas, tenien- 

i5 do dicho medios daflectores una dureza inferior a la 
de las partículas m&s dures que no han de ser dividi­
das, después de lo cual se efectúa la operación que 
consiste en hacer pasar dichas partículas a través de 
unos medios do clasificación do tamaño para separar 

20 las varias partículas de acuerdo con su tamaño y/o con 
su densidad específica.

6a.- Procedimiento de limpieza'de carbón y apara­
to correspondiente, aagún la reivindicación anterior, 
caracterizados porque las partículas que tienen un ta- 

25 caño superior a un diámetro predeterminado se reciclan 
para, su división ulterior.

?s.— Procedimiento de limpieza do carbón y apara­
to correspondiente, caracterizados porque el aparato
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para dividir Minerales da diferentes durezas que tie­
nen un taeaho inferior a 12,7 Me (1/2 pulgada), inclu­
ya unos nadies para grasa una corrienta da fiuidi&e- 
ción a gran VAlacidad, un*?s mediaa para introducir di- 

$ che# eineralas en dicha corriente, estando dicha corrien­
te contenida an 'una c&sars da focan alargada, une* ase­
die* deflecteres situados en dicha cinara y adaptados 
para que dicha corriente entre en contacte con ellos, 
y perqué dichos aMdios defl&ctores incluyan una sari# 

id da placas rígidas ajustablea situadas a la 1 surge de 
una pared de dicha t&B&ra y que tienen una durase su­
perficial incluida entre la de las sustancias <qst* han 
de car divididas y 1& dí„ las sustancias níy dura# que 
no han da sar divididas#

15 Si#- rrooodieiento da l^spiaaa da carbón y apara­
te correspondiente, según la reivindicación anterior, 
caracterizadas porque dichos aadios deflectores estón 
situados en una porción ligereante curva da dic^a ci­
nara, y cada dispositivo deflector swosivo sobrasóla 

20 en dicha corriente un poco nás que al dispoaititao da- 
flcctor anterior, do tal ñañara que, durante su daz- 
pl asquiento a trovó* da diĉ sa cSears, las diferentes 
porciones de la corriente gaseosa entran en contacto 
con dichos aiadica dafloatoraa*

25 9a.- Procadiniunto da littpiaza do carbón y apara­
to correspondiente, cagón la reivindicación anterior, 
caracterizados porque un amplificador de circulación 
do gaa está situado daapuás de dichos eedior deflecto-
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ras pera asegurar la inyección de una cantidad suple­
mentaria de gas a alta presión en dicha cámara en la 
dirección de circulación de dicha corriente de gas, 

loa.- Procedimiento de limpiase de carbón y apara- 
5 te correspondiente, según una cualquiera de las rei­

vindicaciones 7 e 9, caracterizados porque dicha cá­
mara tiene una configuración de sección transversal 
rectangular.

lia*- Procedimiento de limpieza de carbón y apara­
to te correspondiente, según la reivindicación anterior, 

caracterizados porque dicha sección rectangular tiene 
dimensiones de altura y de anchura, y porque dicha al­
tura es relativamente pequeña con relación a dicha an­
chura, y porque dichas placas deflectoras est&n situá­

is das por lo menos en una de las paredes que constituyen 
dicha altura.

12#*— Procedimiento de limpiase de carbón y apara­
to correspondiente, según una cualquiera de las rei­
vindicaciones 7 a 11, caracterizados porque dicha c&- 

23 mera de circulación transporta dicha corriente de gas, 
la cual incluye les partículas que han entrado en con­
tacto con dichos medios defleetores, a través de un 
dispositivo de separación de partículas, caracteriza­
do porque dicho dispositivo está adaptado para aepa- 

25 rar dichas partículas de acuerdo con le dimensión de 
les partículas y con su gravedad específica*

13s*- Procedimiento de limpieza de carbón y apara­
to correspondiente, según la reivindicación anterior,
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caracterizados porque después de dicho dispositivo de 
separación, dicha cAmara recicla usa cierta proporción 
de ia corriente de gas y i as partícula* da tacaño ex-* 
cesivo no eliminadas por el dispositivo da separación, 

5 introduciéndolas da nuevo por ai punto de alimentación 
inicial en dicha cenara da Modo que sean recicladas a 
través de dicho aparatan Y porque incluye un disposi­
tivo da descarga da gas para extraer una proporción 
deseada de dicha corriente gaseosa y las partículas 

id da tamaño excesivo a partir da dicha cámara, después 
de dicho dispositivo de aeparaci&a*

14*.- Procedimiento da limpieza de carbón y apara­
to correspondiente, según la reivindicación anterior, 
caracterizados porque se ha previsto un dispositivo 

1$ da extracción da humedad en dicha eéaara después de 
dicho dispositivo do separación.

15**.- Procedimiento de limpieza de carbón y apara­
to correspondiente, según ia reivindicación 11 ó 14, 
caracterizados porque aa ha previsto un dispositivo 

20 suplementario do inyección do gas alrededor de dicha 
cámara para mantener dicha circulación do gas.

La prosonto solicitud de registro do Paten­
to de Invención, debe recaer sobres

ló*.- pRüCLbinauMTG oí: nwyi&::* PK CAHoon y Ai AHA-
25 l'O

Todo ello según queda suatancialnonte 
cribo en la presente nenorla y reivindicaciones y re­
presentado por los adjuntos dibujos para los fines



especificados.

)
2 S JUM. I97g
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