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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

por VEINTE años

solicitada en España a favor de Massimo GUARASCIO, de nacio­
nalidad italiana, domiciliado en Via Urbana 12/C, Roma, Ita- 

5. lia, por "Perfeccionamientos en los aparatos separadores pa­
ra la separación de mezclas de sólidos", con prioridad de la 
solicitud italiana 27291 -á/77 de feeha'6 Septiembre 1977. -

MEMORIA DESCRIPTIVA

Para la separación de mezclas de sólidos de dife- 
10. ^ rente peso especifico, particularmente de partículas minera­

les, son conocidos aparatos separadores que utilizan un me­
dio o fluido denso constituido por una suspensión en agua de 
substancias pesadas finamente molidas, como ferro-silicio o 
magnetita, el cual medio denso crea en el interior de una cá 

15. mara un campo centrifugo. - - - - - - - - - - - - - - -  —

Los separadores conocidos industrialmente aplica­
dos de este género son de dos tipos: - - -  - -  - -  - -  —  -

a) el separador cilindrico-cónico, donde las partículas a se



parar juntamente con el medio denso se introducen tangencial 
mente en la parte cilindrica, la fracción pesada de las par­
tículas junto con una parte del medio denso sale por la des­
carga inferior en correspondencia con el vértice de la parte 
cónica y la fracción ligera de las partículas junto con la 
parte restante del medio denso sale por una descarga supe­
rior constituida por un tubo denominado "buscador de vórtice"

b) el separador cilindrico denominado también "dynauhirpool", 
donde las partículas a separar se introducen axialmente por 
un extremo de la cámara cilindrica junto con una pequeEa par 
te del medio denso y la parte restante preponderante del me­
dio denso se introduce tangencialmente en correspondencia 
con el extremo opuesto de la cámara. La fracción pesada de 
las partículas, junto con una parte del medio denso, se des­
carga en este caso tangencialmente en correspondencia con el 
extremo de la cámara donde se introducen las partículas a se 
parar, mientras que la fracción ligera de las partículas se 
descarga axialmente, junto can la parte restante del medio 
denso, en correspondencia con el extremo de la cámara donde 
tiene lugar la introducción tangencial de la parte preponde­
rante 'del medio denso. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Uh inconveniente comón a estos tipos de separado­
res está constituido por el hecho de que los mismos no permi 
ten una separación muy precisa en el caso en que las partícu 
las a separar contengan una cantidad de partículas pesadas



variable en el tiempo y particularmente cuando esta cantidad 
de partículas pesadas, además de ser variable, es también 
elevada*. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Efectivamente, considerando el primer tipo de sepa 
rador con cámara ciUhdrico-cónica, lá variación periódica 
de la cantidad de partículas pesadas a descargare! correspon 
dencia con la descarga inferior o del vórtice de la parte có 
nica de la cámara determina una variación de la resistencia 
al flujo de la turbulencia como si el diámetro de dicha des­
carga fuera periódicamente estrechado o ampliado en función 
de la mayor o menor cantidad de partículas pesadas. Esta va­
riación periódica determina una variación de la condensación 
de la suspensión en el interior de la cámara del separador 
que a su vez da lugar a una variación periódica de la densi­
dad de separación. Evidentemente, de este modo no se.garantí 
zan condiciones estables de separaoión y la precisión de la 
separación misma resulta notablemente disminuida. - - - - -

Precisando cuanto se ha dicho anteriormente, es de 
notar que con el término "densidad de separación" se indica 
el valor de densidad del medio denso (suspensión) en corres­
pondencia can el cual tiene lugar la separación deseada ópti 
ma entre partículas ligeras y partículas pesadas.--------

Considerando el otro tipo de separador de cámara 
cilindrica, el inconveniente antes ilustrado se verifica 
igualmente, aunque en medida un poco menor. - - -  - -  - -  -
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Ello ea debido al hacho de que, en este aparato, 
la fracción de partículas peaadaa ea descargada a través de  ̂

un tubo de gran diámetro respecto al vértice de la cámara el 
líndrieo-cónica, y la regulación del flujo se obtiene por 

5. efecto de una contrapresión realizada mediante un tubo de go
ma de altura regulable, así como por estrangulación del vér­
tice. de la cámara cílíndrico-cónioa. - - - - - - - - - - - -

El inconveniente descrito, si bien no puede dar lu­
gar a particulares problemas para minerales fácilesf adquie- 

10. re mayor relieve en el tratamiento de minerales difíciles, o
sea de minerales que tienen una mayor cantidad porcentual de 
partículas mixtas o incluso de minerales con pequeña diferen 
cia de peso específico entre los componentes a separar. - -

En estos casos, en efecto, es necesario que la den 
15. sidad de separación sea muy estable, si ae desea obtener una

aceptable eficiencia de separación. —  - ------ -- —

El objeto de la presente invención es por tanto el 
de realizar un aparato separador cilindrico que permita al­
canzar una elevada estabilidad de la densidad dé separación 

20. y por tanto una alta precisión y eficiencia de separación, y
ello independientemente, en amplia medida, de la cantidad 
porcentual variable de partículas pesadas en la mezcla a so­
meter a la separación y de la diferencia de peso específico 
entre las partículas a separar. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  -



Bate objeto se alcanza, según la presente inven­
ción, con un aparato separador cilindrico caracterizado por­
que está constituido por un cuerpo cilindrico hueco que está 
subdividido por . una pared transversal en dos cámaras consecu 
tivas que comunican entre sí a través de un tubo axial dis­
puesto en dicha pared transversal, estando dispuesto en la 
pared frontal de la primera cámara, opuesta a dicha pared 
transversal, un tubo axial de entrada y en la pared frontal 
de la segunda cámara, opuesta a la pared transversal, está 
dispuesto un tubo axial de salida, estando la primeva cámara 
además provista de un tubo tangencial de entrada en. la proxi 
midad de la pared transversal y de uñ tubo tangencial de sa­
lida en la proximidad de su pared frontal, y estando además 
la segunda cámara provista de un tubo tangencial de entrada 
en la proximidad de su pared frontal y de un tubo tangencial 
de salida en la proximidad de la pared transversal« - - -

El aparato separador según la invención se puede 
hacer funcionar de modos diversos según si en las dos cáma­
ras se realizan densidades de separación iguales o diversas. 
En el primer caso, la separación realizada en la segunda cá­
mara es un perfeccionamiento de la realizada en la primera

una separación en dos cortes con producción de tres produc­
tos: uno rico, uno mixto y uno estéril. - - - - - - - - - -

Las características y ventajas de la invención apa



recerán a continuación más detalladamente ilustradas con re­
ferencia a loa planea anexoa que ilustran esquemáticamente el 
aparato separador en una forma de realización ejemplificada, 
y concretamente: -

la fig. 1 muestra una sección longitudinal axial 
del aparato, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la fig. 2 ea una sección transversal segdn la li­
nea 11-11 de la fig. 1, y - - - - - - - - - - -  -

la fig. 3 as una seccidn transversal análoga a la 
de la fig. 2 que ilustra una variante de realización. - - -

Como resulta de la fig. 1, el aparato separador 
segdn la invención está constituido esencialmente por un 
cuerpo cilindrico hueco, genéricamente indicado con 10. Bha 
pared transversal 18 subdivide el interior del cuerpo cilin­
drico 10 en dos cámaras A y B que, en el caso ilustrado tie­
nen dimensiones diferentes siendo la cámara A más corta que 
la cámara B. Las dos cámaras pueden tener también dimensio­
nes iguales. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

El cuerpo cilindrico 10 puede estar dispuesto in­
clinado, como en la figura, o bien horizantalmente. - - - -

En la pared frontal 19 de la primera cámara A está 
dispuesto un tubo axial de entrada 15 y en la pared frontal



20 de la segunda cámara B está dispuesto un tubo axial de sa 
lida. 17* - - - - ---------- --

En la proximidad de la pared transversal 18 desem­
boca tangencialmente en la primera cámara A un tubo de entra 
da 11 y, siempre .en la proximidad de dicha pared 18, parte 
tangencialmente de la segunda cámara B un tubo de salida 14.

Además,, en la proximidad de la pared frontal 19 par 
te tangencialmente de 1.a primera cámara A  un tubo dé salida 
13 y en la proximidad de la pared frontal 20 desemboca tan­
gencialmente en la segunda cámara B un tubo de entrada 12. -

Los tubos 11, 12, 13y 14 pueden estar realizados 
mediante tubos cilindricos acoplados tangencialmente al cuer 
po cilindrico 10, como se muestra en la fig. 2, o bien estos 
tubos pueden estar constituidos por conductos rectangulares 
que se unen a la pared del cuerpo cilindrico 10 por medio dé- 
una voluta, como se ha ilustrado en la figura 3 * ---------- -

El mineral a tratar es alimentado en la cámara A 
del aparato a través del. tubo axial de entrada 15* El medio 
(suspensión) denso es alimentado separadamente en las dos cá 
maras A y B a través de tubos tangenciales de entrada 11 y 
12* La fracción pesada separada en cada cámara es descargada 
a través de los tubos tangenciales de salida 13 y respectiva 
mente 14. Finalmente, la fracción ligera final que es la es­
téril, si el mineral útil está contenido en la fracción pesa



da, es descargada del aparato a través del tubo axial de sa­
lida 17 que parte de la segunda cámara B. - - - - - - - - - -

A través de un tubo axial 16 dispuesto en la pared 
transversal 18 y que pone en comunicación entre sí las dos 
cámaras consecutivas A y B, pasa de la cámara A a la cámara 
B la fracción ligera separada en la cámara A junto con una 
parte del medio denso* - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Es evidente que el régimen de presiones en las dos 
cámaras A y B debe ser tal que permita este paso a través 
del tubo 16 de la cámara A a la cámara B. - - - - - - -  -

Como se ha dicho, el aparato separador sagdn la in 
vención puede hacerse funcionar de modos diferentes*'^-----

'  -t
* t ?. i  *

En un primer modo de funcionamiento se realizan en 
las dos cámaras A y B densidades de separación iguales o muy 
próximas modificando adecuadamente los valores de los pesos 
específicos de los medios densos alimentados respectivamente 
a través de los tubos 11 y 12 en las cámaras A y B . -------

En este caso la separación realizada en la cámara 
B es un perfeccionamiento de la realizada en la cámara A, o 
sea la primera cámara A realiza como un desbaste y la segun­
da cámara B realiza en cambio como un acabado. Las dos frac­
ciones pesadas recuperadas en las descargas 13 y 14 pueden 
ser reunidas para constituir el concentrado (si la fracción



pesada contiene el mineral útil), siendo la mayor parte del 
mineral pesado descargada a través del tubo de salida 13 de 
la primera cámara A. Solamente una pequeHa cantidad de gra­
nos pesados residuales es descargada a través del tubo de 
un í Ai 16 en la segunda cámara B, en la cual se realiza des­
pués una separación en condiciones de gran estabilidad y la 
fracción ligera descargada a través del tubo axial 17 no tie 
na prácticamente ningún grano pesado escapado y su contenido 
de componente útil es muy pequeRo. El rendimiento conjunto 
es por tanto alto. Substancialmente, la primera cámara A tie 
ne la misión de absorber las oscilaciones del contopido de 
fracción pesada en la alimentación, y por tanto a causa de 
dichas oscilaciones la separación realizada en la primera cá 
mara no puede ser muy precisa, la segunda cámara B igerfeccio 
na dicha separación dando finalmente en la descarga 17- un 
estéril muy pobre. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - - - - - -

En el segundo modo de funcionamiento del aparato 
separador se realizan en las dos cámaras A y B densidades de 
separación diversas, y precisamente en la cámara B .una densi 
dad de separación inferior respecto a la de la cámara A+ En 
este caso, el aparato realiza una separación en dos cortes 
con producción de tres productos: un primer concentrado en la 
descarga 13) un segundo producto mixto en la descarga 14 (es 
te producto puede ser reciclado o bien puede ser enviado a 
otro tratamiento), y finalmente un estéril en la descarga 17.
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Bate último tipo de tratamiento puede aer útil en 
muchos casos, por ejemplo pera los minerales oxidados de an­
timonio: el primer concentrado está ya preparado para ser en 
viado a la metalurgia, el mismo puede ser tratado mediante 

5. mesas a sacudidas después de haber sido molido para dar un
concentrado más rico, y el estéril resulta muy pobre, por lo 
que la recuperación de metal obtenido globalmente resulta no 
tablemente superior respecto a otros procesos. - - - - - - -

- ' 3 T '* ^3
El aparato separador según la invención jh^sido 

10. descrito e ilustrado a titulo indicativo y no limitativo y<*1 i"
se entiende que el mismo puede sufrir numerosas modificacio-* - ^ '
nes en el ámbito de la invención. Por otra parte queda sobre 
entendido que en el aparato según la invención son aplicar 
bles todos los recursos técnicos conocidos por loa expertos 

15. en el ramo y no especificados en la presente descripción. -

A los efectos consiguientes se declaran de novedad 
y propiedad para España, sus territorios y plazas da sobera­
nía, las reivindicaciones que siguen. - - -  - -  - -  - -  - -
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- Perfeccionamientos en los aparatos separadores 
para la separación de mezclas de sólidos, de diferentes pe­
sos específicos, particularmente en los aparatos cilindricos 

$. para la industria minera, caracterizados porque el aparato
está constituido por un cuerpo cilindrico hueco que está sub 
dividido por una pared transversal en dos cámaras consecuti­
vas que comunican entre si a través de un tubo axial dispues 
to ai dicha pared transversal, estando dispuesto en la pared 

10* frontal de la primera cámara, opuesta a dicha pared transver
sal, un tubo axial de entrada y en la pared frontal de la se 
gunda cámara, opuesta a la pared transversal, está dispuesto 
un tubo axial de salida, estando la primera cámara además 
provista de un tubo tangencial de entrada en la proximidad 

15* de la pared transversal y de un tubo tangencial de salida en
la proximidad de su pared frontal, y estando la segunda cámá 
ra además provista de un tubo tangencial de entrada en' la

lidá en la proximidad de la pared transversal. - -

20. 2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,
caracterizados porque la pared transversal subdivide el inte 
rior del cuerpo cilindrico en dos cámaras de dimensiones 
desiguales, siendo la primera cámara más corta que la segun­
da cámara. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

25 3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1,
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caracterizados porque los tubos tangenciales están unidos a 
la pared del cuerpo cilindrico por medio de volutas.-------

4.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS APARATOS SEPARADORES 
PARA LA SEPARACION DE MEZCLAS DE SOLIDOS". -------------- --

5. Todo ello conforme se describe y reivindica en la *
presente memoria que consta de doce hojas, foliadas y mecano 
grafiadas por una sola de sus caras, y de tres figuras que 
la ilustran.

MADRID - 8 SEI. 1978
^  mcUMUSUÑOt.

maf
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