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La depuración de un e f lu e n te  ó más generalm ente la  separación  
de una suspensión que co n tien e  p a r t íc u la s  (ó g o t i ta s )  por el procedim ien 
to  de f lo ta c ió n ,  se puede e fe c tu a r  produciendo burbujas que son su sc e p ti 
b le s  de f i j a r s e  sobre e s ta s  p a r t íc u la s ,  para  l le v a r la s  a l a  s u p e r f ic ie  -  
por e fec to  de empuje de Arquímedes.

La p re se n te  invención  t ie n e  por ob jeto  un procedim iento de -  
producción de d ichas b u rbu jas ap tas para aseg u rar e l tra tam ien to  de una 
suspensión po r f lo ta c ió n , procedim iento que c o n s is ta  en una conducción -  
donde se hace c i r c u la r  la  suspensión en riquec ida  de gas d is u e lto  h a s ta  -  

10 una cuba da f lo ta c ió n , y en c o r ta r  bruscam ente e l f lu jo  ó deslizam ien to  
según una frecu en c ia  predeterm inada por medio de un órgano de obtu ración  
de c ie r re  brusco que produce a su  s a l id a  en la  conducción una onda depre 
s iv a  p e r ió d ic a  t a l  que provoca burbujas de c av itac ió n  en e l f lu jo  a e s te  
n iv e l ,  propagándose e s ta  onda dep resiva  en la  conducción h a s ta  la  cuba -  

lg  de f lo ta c ió n  donde se r e f l e j a  en onda de p re s ió n  que produce e l colapso
de la s  b u rbu jas de cav ita c ió n  con formación de m icro-burbujas su sc e p tib le s  

de engancharse a l a s  p a r t íc u la s  a f l o t a r ,  siendo la s  condiciones en la  -  
conducción t a l e s  que la s  m icro -burbu jas se  encuentren en un medio sobre 
satu rado  con resp ec to  a la s  condiciones lo c a le s  de p re s ió n  y  tengan té n - 

20 dencia a aum entar d u ran te  su tr a y e c to r ia  h a s ta  la  cuba de flo ta c ió n ^
Además, ventajosam ente según e l  procedim iento de la  s o l ic i tu d

!de p a te n te  fran cesa  77 22 234 depositada  por l a  entidad s o l i c i t a n te  e l 
20 de J u l io  de 1.977, se  podrá deprim ir e l espacio  l ib r e  por encima de - j  
la  s u p e r f ic ie  de la  suspensión en l a  cuba de f lo ta c ió n  provocando un au-j 

25 mentó suplem entario  de la s  burbu jas por d ifu s ió n  gaseosa en e s ta  cuba -  ; 
d u ran te  su  ascenso h ac ia  l a  s u p e r f ic ie  l i b r e ,  asegurando un m e jo r-a rra s -j 
t r e  de la s  p a r t í c u la s .  ;

Según una forma p a r t ic u la r  de re a l iz a c ió n  que p resen ta  una 
v e n ta ja  su p lem en taria , se  podrá, según la  s o l ic i tu d  de p a te n te  fran cesa ,!

30 mencionada, p ro d u c ir la  depresión  en una cuba de f lo ta c ió n  estanca  por - i
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efec to  de s ifó n , s in  gasto  im portan te  de en e rg ía , colocando la  cuba por 
encima de l n iv e l  de a lim en tac ión  de la  suspensión y  uniéndola a é s te  me­
d ia n te  una can a lizac ió n  de c irc u la c ió n  ascendente  a la  s a l id a  de la  válvu­
la  de c ie r r e  brusco, y en l a  que se  produce la  c av itac ió n , efectuándose -  
l a  evacuación de la  suspensión , después del tra ta m ie n to  en l a  cuba, por una 
can a lizac ió n  descendente a un n iv e l i n f e r io r  a l n iv e l  de a lim en tac ió n .

Basta una bomba de vacio  de poca p o ten c ia  para  cebar e l  s ifó n  
y conservar e s ta  depresión  evacuando e l a í r e  in tro d u c id o  en la  cuba por -  
la s  bu rbu jas que lle g a n  a tra v é s  de la  s u p e r f ic ie  l í b r e .  i

Las c a r a c te r í s t i c a s  y v e n ta ja s  d e 'l a  invención su rg irá n  de la !  
d esc rip c ió n  que a continuación  se  dá de dos formas de re a liz a c ió n  ap licad as  
a l a  depuración de un e f lu e n te  por f lo ta c ió n . i

La fig u ra  1 es una v is ta  esquem ática de una in s ta la c ió n  según¡ 
la  invención .

La f ig u ra  2 es una v i s t a  esquem ática de una v a r ia n te  de r e a l i ­
zación .

En l a  f ig u ra  1 se  vé una re a liz a c ió n  según la  invención  para  
la  depuración de un e flu e n te  por f lo ta c ió n , que comprende un d ep ó sito  1 -
alim entado de e flu e n te  a t r a t a r  por una conducción 20, y  cuyo n iv e l es mani
ten ido  a una cota N por ap a ra to s  c lá s ic o s  de de tecc ión  y de co n tro l no re  i *T
p resen tad o s. !

E ste  depósito  comprende una lle g a d a  de a í r e  2 p ara  ob tener una 
sa tu rac ió n  de a í r e  d is u e lto  de e s te  e f lu e n te .  E sta  sa tu ra c ió n  es controla-j- 
da por un ap ara to  de medida 3 que co n tro la  un reg u lad o r 18 de inyección - j  
de a í r e .  ¡

E ste  e f lu e n te  es llev ad o , por una conducción 4 que comprende 
una v álvu la  10 de c ie r r e  brusco , h as ta  la  base de una cuba de f lo ta c ió n  5̂  
l a  cual comprende un d epósito  6 por encima de l cual se  v ie r te n ,  con l íq u i !  
do, la s  p a r t íc u la s  que han sido  llev ad as  a la  s u p e r f ic ie  7 del e fl'u en te  - j  
en la  cuba, siendo evacuadas e s ta s  p a r t íc u la s  por una conducción 8 . El ni-r 
v e l en la  cuba es m antenido, por medio de l d ep ó sito  6, a una cota N in fe -i)
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Cerrando bruscam ente la  v á lv u la  10 según una frecu en c ia  predé 
term inada por medio de un órgano de c o n tro l 19 y  cortando bruscam ente el 
caudal según e s ta  f re c u e n c ia , s e  produce a su  s a lid a  una onda depresiva  
p e r ió d ic a  que provoca burbu jas de cav itac ió n  11 en la  conducción 4.

E sta  onda se  propaga h a s ta  l a  extrem idad p o s te r io r  14 de e s ta  
conducción para  a lc a n z ar l a  s u p e r f ic ie  l i b r e  7 del e f lu e n te  en la  cuba de 
f lo ta c ió n  5 y se  r e f l e j a  en e s ta  cuba, como consecuencia de la  gran rú p tu  
ra  de impedancia a c ú s tic a  que a l l í  se  produce, en onda de p re s ió n  en l a  -  
conducción 4 provocando e l colapso de la s  b u rbu jas de c a v ita c ió n , con la  } 
formación de m icro -burbu jas 12 su sc e p tib le s  de engancharse a l a s  p a r t íc u -!  
la s  del e f lu e n te  a h acer f l o t a r .

La sa tu ra c ió n  de l e f lu e n te  en a í r e  d is u e lto  en e l depósito  1, 
con tro lada  por e l ap ara to  de medida 3 que gob ierna un regu lador 18 de in ­
yección  de a í r e  s e  e fe f tú a  de t a l  modo que la s  burbujas en la  conducción 4 
se  encuentran  en un medio sobresa tu rado  con resp ec to  a la s  condiciones lo-r 
ca les de p re s ió n  y aumentan en 13 d u ran te  su t r a y e c to r ia  h a s ta  l a  cuba de 
f lo ta c ió n  donde ascienden f ijá n d o se  sobre la s  p a r t íc u la s  para  l l e v a r ía s  a 
la  s u p e r f ic ie  l i b r e  7 , siendo a continuación e s ta s  p a r t íc u la s  evacuadas -  
por encima de l d ep ó sito  6 y  por la  conducción 8 . . J ,

La f ig u ra  2 m uestra 'un a  v a r ia n te  de re a liz a c ió n  en l a  que el 
espacio l i b r e  por encima de l a  s u p e r f ic ie  del e f lu e n te  en la  cuba de*flo­
tac ió n  es depresionado por e fe c to  s ifó n .

En e s ta  f ig u ra  s e  ve e l depósito  1 de a lim entación  del ofluen-r-¡
t e  a t r a ta r ,c o n  su  lleg ad a  de a í r e  2 con tro lada  por lo s  ap a ra to s  3 y  18, ¡¡
siendo m antenido e l n iv e l  del e f lu e n te  en e s te  d ep ó sito  a l a  co ta por L 
ap ara tos c lá s ic o s  de d e tecc ió n  y de co n tro l no rep re sen tad o s .

La cuba de f lo ta c ió n  es colocada por encima del n iv e l del30
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depósito  de a lim en tac ión  1 se  conecta a é s te  por la  conducción 4 , la  cual! 
es entonces v e r t i c a l  y de c irc u la c ió n  ascendente que comprende, en su ba­
se , la  v á lv u la  10 de c ie r r e  brusco .

Las p a r t íc u la s  son evacuadas de l a  cuba de f lo ta c ió n  por la  -  
conducción 8 que desemboca en una cuba 21 y  a l a f lu e n te  tra ta d o  es evacug 
do por una conducción v e r t i c a l  15 de c irc u la c ió n  descendente que l le v a  e l 
e f lu e n te  a un depósito  18 cuyo n iv e l e s tá  a una cota Ng in f e r io r  a la  co­
ta  del n iv e l  de l e f lu e n te  en el depósito  de a lim en tac ión  1 . El e f lu e n te  
tra ta d o  es evacuado de e s te  depósito  por una conducción 22. j

En e s ta s  condiciones, se  produce una c irc u la c ió n  del e flu en te !i
por efec to  s ifó n  desde e l d e p ó s ito  1 h a s ta  e l depósito  16, provocando una}

, tdepresión  en el espacio l ib r e  por encima de la  s u p e r f ic ie  7 d e l e f lu e n te  ¡í
en la  cuba de f lo ta c ió n  5 . }

El funcionam iento de la  in s ta la c ió n  es el mismo que en e l ejem
pío  de la  f ig u ra  1, con e l  c ie r r e  brusco de l a  v á lv u la  10 que produce una!

Ionda dep resiva  que provoca burbujas de c a v ita c ió n  11 en la  conducción 4 y¡ 
se  r e f l e j a  a p a r t i r  de la  cuba 5 en onda de p resió n  provocando el colapso}i
de la s  burbujas 11 con formación de m icro -burbu jas 12 que aumentan en 13 j 
en l a  t r a y e c to r ia  h asta  la  cuba de f lo ta c ió n  5 . '

Una bomba de vacío  17 de poca p o ten c ia  perm ite cebar el s ifó n  
y  conservar e s ta  depresión  compensando el a í r e  in tro d u c id o  en l a  cuba por 
la s  burbujas que lle g a n  a tra v é s  de la  s u p e r f ic ie  l i b r e .

En v ir tu d  de la  depresión  en la  cuba 5, e l  aumento de la s  mi-j 
e ro -burbu jas se  e fec tú a  por acción combinada de la  depresión  y de la  d ifu j 
s ió n  gaseosa en la  conducción 14 de c irc u la c ió n  ascenden te , duran te  la  -  ¡ 
tra y e c to r ia  de la  burbuja h a s ta  la  cuba de f lo ta c ió n  5, asegurando, con -
e l aumento que se produce todavía en e s ta  cuba por d ifu s ió n  gaseosa, bur-'

)b a jas de dim ensiones re la tiv am en te  grandes, asegurando un ex ce len te  a rrasj 
t r e  hacia  la  s u p e r f ic ie  l i b r e  7 de la s  p a r t íc u la s  del e f lu e n te .  j

D e sc rita  su fic ien tem en te  l a  n a tu ra le z a  del in ven to , a s í  como !
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la  manera de r e a l i z a r lo  en l a  p rá c t ic a ,  debe h acerse  co n sta r que la s  d is ­
p o sic io n es an te rio rm en te  in d icad as son su sc e p tib le s  de m odificaciones de 
d e ta l le  en cuanto no a l te r e n  su  p r in c ip io  fundam ental.
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REIVINDICACIONES
1 . -  Procedim iento y  d isp o s it iv o  para la  producción de burbujas 

ap tas para a seg u ra r e l tra tam ien to  de una suspensión por f lo ta c ió n ,  el p r¿  
cedim iento ca ra c te riz a d o  porque en una conducción donde se  hace c i r c u la r  !. 
la  suspensión en riquecida  de gas d is u e l to  h asta  una cuba de f lo ta c ió n ,  se  
co rta  bruscam ente e l f lu jo  ó deslizam ien to  según una frecu en c ia  p re d e te r­
minada por medio de un órgano de ob tu rac ión  de c ie r re  brusco que produce
a su s a l id a  en la  conducción una onda d ep resiv a  p e rió d ica  t a l  que provoca 
burbujas de c av itac ió n  en el f lu jo  ó deslizam ien to  a e s ta  a l tu r a ,  propagqB 
dose e s ta  onda depresiva  en la  conducción h a s ta  la  cuba de f lo ta c ió n  don-j
de se  r e f l e j a  en onda de p re s ió n  que produce e l colapso de la s  burbujas de!
cav itac ió n  con formación de m icro-burbujas su sc e p tib le s  de engancharse a ¡ 
la s  p a r t íc u la s  a hacer f l o t a r ,  siendo la s  condiciones en la  conducción ta l­
le s  que la s  m icro -burbu jas se  encuentren  en un medio so b resa tu rado  con -  j 

resp ec to  a la s  condiciones lo c a le s  de p re s ió n  y tengan tendencia  a aumen—¡ 
t a r  d u ran te  su t r a y e c to r ia  h as ta  l a  cuba de f lo ta c ió n .

2 . -  Procedim iento según la  re iv in d ic a c ió n  1, ca ra c te riz a d o  -  ¡
porque se  pone en depresión  e l espacio l i b r e  por encima de la  s u p e r f ic ie  j 
de la  suspensión en la  cuba de f lo ta c ió n .  j

3 . -  D isp o sitiv o  para la  r e a liz a c ió n  del procedim iento según -  
la s  re iv in d ic a c io n e s  1 y 2, c a ra c te riz a d o  porque comprende una conducción! 
que in c luye  en su extrem idad a n te r io r  medios para  la  alim en tación  de sus! 
pensión en riquec ida  de gas d is u e l to ,  y un órgano de ob tu ración  de c ie r r e  j 
ráp id o , uniéndose la  conducción en su extrem idad p o s te r io r  a una cuba de ; 
f lo ta c ió n  que comprende un d ep ó sito  por encima del cual pasan la s  p a rtícu ; 
la s  f lo ta d a s ,  medios en l a  p a r te  a n te r io r  d e l depósito  que aseguran la  - !
evacuación de la  suspensión depurada, y medios en la  p a r te  p o s te r io r  del i 

depósito  que aseguran l a  evacuación de la s  p a r t íc u la s  f lo ta d a s .  '
4 .  -  D isp o sitiv o  según la  re iv in d ic a c ió n  3, ca ra c te riz a d o  por-) 

que la  cuba de f lo ta c ió n  es estanca  y porque la  depresión en e l espacio -)30
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por encima de la  s u p e r f ic ie  de la  suspensión en la  cuba de f lo ta c ió n  es -  
asegurada po r e fec to  de s ifó n  colocando e s ta  cuba por encima del n iv e l de 
a lim en tac ión  de la  suspensión y  uniéndola a é s te  a tra v é s  de una conducci 
de c irc u la c ió n  ascendente a l a  s a lid a  de la  v á lv u la  de c ie r r e  brusco , efe^ 
tuandose la  evacuación de l a  suspensión , después del tra tam ien to  en la  cu 
ba, por una conducción descendente a un n iv e l in f e r io r  a l  n iv e l  de alimen 
ta c ió n  mencionado, asegurando un medio de a sp ira c ió n  e l cebado y  l a  conser

H1

vación  de la  d ep resió n .
j

5*** Procedim iento y  d is p o s i t iv o  para  la  producción de burbujas 
ap tas  para aseg u rar e l tra ta m ie n to  da una suspensión por f lo ta c ió n ; t a l  y  
como queda su stan c ia lm en te  d e s c r i to  en la  p re se n te  Memoria, e i lu s t r a d o  -
en lo s  d ib u jo s  a d ju n to s . ¡

I
E sta  Memoria consta de 7 ho jas e s c r i ta s  a máquina por mía so la

c a ra .

M adrid, % §  JiMt. %78
S o c ié té  Anonyme: ALSTHOM-ATLáNTI
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