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Este invento se refiere a perfeccionamientos en
explotacibén minera subterrdnea por lodo o suspensidn acuosa
egpesa ¥y, de un modo mas particular, se refiere a un procedi-
miento para perforar y explotar wna o mas capas de mineral gra-
nuiar, por ejemplo'miheral de fosfatos, sin retirar el aparato
de la cavidad del pozo entre las fases de perforacién y explo-
tacidn.

| Ia explotacién minera subterrinea por lodos de
fosfafos 0 similares es ampliamente conocida segin se eviden-
cia en las patentes Estadounidenses de Wenneborg 3.730.592 y
3+T47.696, concedida el 1 de Mayo de 1,973 y el 24 de Julio
de 1.973, respectivamente, cedidas al cesionario del presente
invento. |

Las descripciones de estas patentes se incorpo-
ran en la presente a t{tulo de referencia.

. La modalidad modificada del aparato descrito en
la patente de Wenneborg et al 3.T47.696 se refiere a un apara=
to0 en combinacidn para perforacidn y expiotacién minera pox
lodo que se puede cambiar entre su modo de funcionamiento en
perforacién y su modo de funcionamiento en explotacidén para
explotar varias capas de mineral sin necesidad de fener que
extraer el aparato de la perforaciGn o cavidad del pozo. No
obstante, el sistema de regulacidén hidrdulica para cambiar

las diversas vdlvulas del modo de funcionamiento en perfora-

cién al modo de funcionamiento en explotacién exige una presidén

positiva de aproximadamente 140 Kg/ém2 relativos en el disposi-
tivo de la tecnologfa anterior que es mucho meyor que la pre-
gifén de explotacién minera de aproximadamente TO Kg/bm2.

ElL sistema hidrdulico de la tecnologfa anterior

exige por lo tanto un equipo de bombeo adicional de alta pre-
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3.

sidn y. también estéd sujeto-a detsrioro debido a las elevadas

presionss de regulacidn y a fuerzas del tipo de martillo de
agua que se pueden inducir en el sistema,

Wenneborg et al 3,730,592 describe un procedi;i )

miento que camprende gl empleoc de presiones rsguladas en su- h

perficie iquales o superiores a la presidn de perforacidn pa—t‘

ra desplazar la tobera ds explotacién.minera, la tobera aducf‘:}

tora y la vdlvula de pie de trépano entrs el modo de perfora~ s

cidn y el modo de explotacién}minera. Ademds, el inventor degs
cribe gl emplec de presiones ée regulacidn que qusdan en una

gama entre la presién de parfaoracidn y una presidn de explutg'fﬁ
cidn miners para modular la tobera de explotacidn minera. La | .-

modulacidn de la tobera de explotacidn es eficaz para regular |-

la presidn de la cavidad y también el nivel de lfquido en la .|~

cavidad de sxplotacidn para variar las condiciones de explotg.
cidn para los substratos particulares sxplotados.

La patente Estadounidense y patente divisional
3,155.177 y 3.316.985, concedidas a A.B. Fly el 3 de Noviem-
bre de 1,964 y el 2 de Mayo de 1,967, respectivamente, descri
ben un procedimiento y un aparato para ensanchar el fando Yy
explotar por lodos un pozo, y se puede controlar tambiédn para
perforar mas profundo y explotar otros extratos en el pozo
después de haberse completado la primera operacidén de perfora

cidn y explotacién., Las vélvulas que funcionan por motores

" @léctricos situados dentro de la sarta o cadena de tubaos con-

vierten el aparato del modo de funcionamiento en perforacidn

al modo de funclonamientoc en explotacidn, La cantidad de fuer
za que se puesde aplicar para convertir el aparato del moda de
funcionamiento de perforacifn al modo de funcionamiento de sx

plotacién estd, por consiguiente, limitada con el tamaMo ds
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4.

los motores eléctricos que ss pueden azdaptar sn sl interior

de la sarta de tubos.

Seglin la primera modalidad del presente inueﬂto,‘

el aparato combinado de perforacidn y explotacidn minsra com-
prende una tobera de explotacidn minera, una tobera sductora
y una vilvula de pie que funciona independientemente entrs si.
Un primer sistema de regulacidn hidrdulica que tiens una o
mas conducciones de regulacidn hasta la superficis, mantisne
la tobera de explotacidn mina#a y la tobera eductora carradas
durante la perforacidn aplicaﬁda presidn del sistema o insta-
lacién de perforacifn a las conducciones de regulacién., Una
de las,coﬁduccisnes'de requlacidn se.puede conectar también
por debajo ds las valvulas de.pia. La vdlvula de pis se man-
tiene abierta durante la perforacidn por la presidn de rssor-
te y la falta de calda de presidn diferencial suficiente a
través de la vilvula de-pie para sfectuar el cierrs da la vil

vula de pie. Durante la sxplotacidn minera, se pueden regular

los mandos en superficie del sistema de regulacién hidrdulica

para modular la tobera eductora, e independientements, para
abrir o cerrar las toberas de explotacidn minera y denatar la
presidn de la cavidad. ,

Si el aparato de perforacidn y explotacidn ming
ra comprenderdos toberas de explotacidn, se utiliza un sequn-

do sistema de regulacidn hidréulica con las lineas ds regula-

praparciona la modulacidn de la tobera sductora y también la

apertura y clerre selectivos de cada tobera de explotacidn de
modo que solamente ssté@ abisrta la tobsra de explotacidn ming
ra durante la explotacidn. ' |

Una segunda modalidad de tobsra sductora se uti

. cidn hasta la superficie. Este sequndo sistema de regulacidn |
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liza con funcionamisnto autamftico en sl sentido de que ss ag
tiva por un tercer sistema de regulacidn hidrdulica que sim-
plemante detecta diferencias de presifn sntre la presidn de
la cavidad del pozo y la presifn del sistema o instalacidn pa’

ra abrir o cerrar la tobera de explotacidn y la tobera eductd [

ra, El tsrcer sistesma de regulacidn hidréulica no camprends 1{-

a3

medlos para modular la tobera eductora.

Una tercera modalidad de tobera eductora se aséi(x

cia con un rsceptdculo de choque invertido para limpieza auté"‘

midtica que forma también el tépén de la vilvula de pie para

proporcionar una seccifin de bomba eductora acaplada cerrada,.- "
Un cuarto sistema de requlacién hidréulica es de funcionamiag“ f
to automitico y no tiene madulacidén para regular la apertura.

y cierre de la tobera de explotacidn minera y la tobera educ-!..

tora de la tercera modalidad, en respuesta a difsrencias de
presidn entre la presidn de la cavidad y la presidn del siste
ma o instalacidn,

Un quinto sistema de requlacidn hidriulica es
de funcionamiento automitico y se utiliza con la primera o la
cuarta modalidad de tobera eductora, El quinto sistema de re-
gulacidn comprende una vdlvula dosificadora accicnada par re-
sorte que permite la modulacién de la tobera eductora varian-
do la presidn del sistema o de la instalacidn dentra de una
gama de modulacidn de aproximadamente 3,5 Kg/cm? a partir de
la presidn del sistema de explotacidn minera, Alnque las pre-
siones del sistema de explotacidn minera entre 49 y 70 Kg/cm2
son igualments eficaces en la mayoria de las aplicaciones, pa
ra simplificar la gama de modulacidn se describirid comprendi-
da entre 70 y 67 Kg/cm? relativas. '

Un sexto sistema de rsgulacidn hidrdulica es de

-
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6.

funcionamisnto automdtico para-.utilizarse con"la primera-o -
cu&rta modalidades de la tobera eductora cuando el aparato de
parfarécién y explotacidn minera comprende dos toberas de aex-
plotacién minera., Este sistoma de requlacidn se éctiua'por va
riaciones en la presidn del sistema para modular la tobera
eductéra y detecta variaciones momentdnsas ds mayores cambioé,
de presidn para abrir y cesrrar alternativamente las dos tobs-
ras de axplotacidn minera. Si ss desea, este sexto sistema ds
regulacidn se pusdes ssparar a@ dos componentes separados ha-
ciendo funcicnar un componenté solamente en las taberas de ex
plotacidn minera y/o hacisndo funcipnar el otro components en
la tobera aductﬁra. . '

Una cuarta qualidad de tobera eductora es muy
similar a la tercera madalidad, excepto qua la tobera estd
dest;nada a funcionar en mudulacian bajo control de uno u otro
sistema .con conduccionss des regulacian hasta la superficie o
sistemas de regulacidn de activacidn automdtica.

La Figura 1 es. una vista esquemdtica sn alzado
dsl aparato de perforacidn y explotacidn minara del pressnts
invento ilustrade en su modo de funcionamiento en explotacidn
minara, habiéndose cortado ciertas partss.

o . La Figura 2 es una vista en ssccidn vertical
central esquemitica, tomada 2 mayor escala, y que ilustra los
caomponentes de funcionamiento del aparato de perforacidn y ex
plotacidn minera.

La Figura 3 es una vista a mayor ascala tomada
a lo largo de las lineas de corte central 3-3 ds la Figura 4,
e ilustra una primera modalidad de seccidn de bomba eductora.

La Figura 4 es.una vista tomada a lo largo de

la linea de corte horizontal 4-4 de la Figura 3, a escala re-

-
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"eficaces para modular la tobera eductora y tambidn abre y cigﬂx}

7.

ducida, ,

La Figura 5 ss un diagrama ssquemético de un
primer sistema de regulacidn hidrdulica que tiene conduccio-
nes de requlacidn hasta la superficie y es eficaz para moduLL“
lar la tobera eductora y regqular también la apertura y cierrs.|-
ds la tobara de explotacidn minera, comunicidndose una de di-a{
chas lineas con la cavidad por dsbajo ds la vdlvula de pis pa |
ra permitir detectar la presidn de la cavidad. '.WJx

La Figura 6 es un diagrama esquemitico que ilué’ﬂ
tra un seqgundo sistema de regélaciﬂn hidrdulica qus comprende

conducciones da control hasta la supserficie las cuales son

rra de una forma selectiva cada tobera de explotacién minera..| °
La Figura 7 es una vista sn seccién Qertical

central que ilustra una ssgunda modalidad de una parte de to-|

bera sducteora que se pueds sustituir en sl aparato por partes

equivalentes de la tobera eductora de la primera modalidad

del inventa,

La Figura 8 es un diagrama ssquemdtico que ilug
tra un tercer sistema de regulacidn hidréulica de activacidn
automdtica y sin modulacidn para utilizarss con la tobera edug
tora de la Figura 7. \

La Figura 9 gs una vista en sececidn vertical de
una tercera modalidad de tobera sductora asociada con un re-
ceptdculo ds choque de limpleza autamdtico qus forma también
parte de la vdlvula de pie.

La Figura 10 es un diagrama esquemético que ilu;
tra un cuarto sistema de regulacidn hidrdulica de activacidn

automdtica y sin modulacién para utilizarse con la tobera sdug

tora de la Figura 9,
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, La Figura 11 es una vista en seccidn vertical d
una éuérta modalidad de tobera eductora asociada con un racep_T
téculo de choque de limpieza automidtica invertide y vdlvula
de pis muy similar & la Figura 9, excepto gqus ss madifica pa=-
ra conectarse a un sistema de regulacidn con modulacidn de tg
bera eductoré.

La Figura 12 es un diagrama ssquemitico qus ilug
tra un quinto sgistema de regqulacidn hidrdulica qus as de acti
vacidn automitica y modulacidn para utilizarse con las tobe-
ras eductoras de las Figuras ﬁ y 7 cuandos se asocian con una
sola tober; de sxplotacidn minera.

_La_Figufa 13 es un diagrama esquemitica qus ilug
tra un sexto sistema ds régulacién‘hidréulica dé activacidn
automética y modulacién'para utilizarss con las tobsras sduc- |
toras de las figuras 3 y 7 cuando se asocian con -dos toberas
de explotacidn minera.

. El aparata de perforacidn y explotacidn minera
por lodo o suspensién acuosa espesa 30 (Figuras 1 y 2) del
presente invento 'se sostienen sobre un vshiculo mévil; por
ejempla una gabarra 32, que flota en un embalss 34 sobre sl

lugar de explotacidn minera. Los componsntes clisicos de una
mode de funcionamiento es perforacidn para ensamblar el apara

Antas de la perfcracién, se utiliza la sondeadora 35 para in-
car un tubo conductor de gran didmetra 37 en el fondo del em-
balse 34 para evitar que el agua del smbalse fluya introdu-

ciéndose en la cavidad del pozo. El aparato se hace funcionar

entonces en su modo. de explotacidn minera para eliminar y re-

coger una suspensidn acuosa de liquido y mineral de la matriz
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se comprenderd que el aparatd;puede utilizarse a otras profun

9.

en explotacidn..Despuds de haberse explotado el mineral grany:
lar recuperable de una o mas matrices en el lugar de gxplota~
cién, sl aparato se extrae del pozo y se desarma permitiendq‘

trasladar la gabarra a otro lugar;

Aungque el aparato 30 se ha concebido prindipar::
mente para utilizarse en la explotacidn de fosfatos desde unal
o mas extractos de minaral a profundidades comprendidas apro;ﬁ‘

ximadamente sntre 60 y 90 metros por debajo de la superficie. |

didades, 6 para expletar otros tipos des mineral gus compran-
dan materiales no metdlicos. Se comprenderi que el término
"mineral" segln se emplea en la presente memoria, comprands ’
grava, rocas, o cualquier otro sflido que el aparato pueda
bombegar hasta la superficis. Se cqmprandaré también qua'al
aparato puede manejar mineral con un tamafio que alcance hasta
100 mm, de didmetro, aln cuando la consistencié normal del mi
neral de fosfato es la normal de la arena,

En general, el aparato de perforacidn y sxplota
cidén minera 30, cuando se ensambla totalmente en su mado de
explotacidn minera, comprende una sarta o cadena de tubos 36
que sa esxtlende hacia abajo a través del tubo caonductor 37 y
tisna un conjunto de trépano rotatorio normal 38 en su extre-
mo inferior. Se comprenderd que el trépano 38 combrande fre=-
sas infegriores 40 y fresas laterales o ensanchadores 42 que
cooperan para perforar un pozo de didmetro algsc mayor que la
sarta de tubos, E1 trépano comprends un conducto de agua tuby
lar 41 qus tiene orificios 41’ en su extremo inferior que res
tringe el Flujo a través de los mismos y ayuda en la opera-

cidn de perforacidn dirigiende chorros de agua al interior de

la perforacidén. Las fresas lateralss 42 pivotan hacia el in-

N KN

PRI



10

15

20

25

30

10.

vﬂga;ign‘cuando la herramienta se extras a la superficie des-

pués.de haberse agotado sl mineral del lugar de explotacidn.
Una seccidn de bomba eductbra 44 ss conecta al extremo sups-
rior-del trépanoVSB y una seccidn de tobera da explotacidn as,f
qus comprende una %tobera dg explotacidn 46, se conscta al ex-| -
tremo superior de la ssccidn eductora 44, Una pluralidad de -
seccinnes'da doble sarta de tubos 48 (Figura 1) se conactan
entre sl y a2 la seccidn de tobera de explotacidn minera 45 y
se extiendan hasta la shparfipie. Cada seccién de tubo 48 com
prende una ssccidn de conducts de sarta interior 50 (Figura
2) que define un conducto tubular del lada, una seccidn de
coéducta‘da sarta exterior 52 que con la seccidn interior 50
define un conducto de égua anular exterior, una conduccidn de
control 54 (Figuras 4;y §) y ﬁna conduceidn de control para
1a dateécién de la presidn de la cavidad 56 que con la pre-
eidn del sistema de fluido entre los conductos 50,52 definen
un sistema de regulacidn hidrdulica 57 (Figura S). El extremo
supsrior de la ssccidn da tube superior 48 se consecta a una
junta de rétula 58 (Figura 2) que forma una parte del cabezal
de explotacién minera 60, El cabgzal de explotacidn minsra 60
comprende un acoplamiento de soporte roscado de la herramien-
ta 62 qus recibe y se sostiene por medio de un subconjunto de
rdtula roscado o cabezal ds perforaéién 64,

El cabezal de perforacifn 64 se sastiens por
una rétula de potencia movida hidraulicamente 66 (Figura 1)
de la sondeadora 35. La rdtula de potencia 66 se gufa en éu'
movimiento vertical a lg largo del bastidor 68 de un mastil
70 y sube y baja por un polipasto de cabls 72 con una poten-

cia de 100 toneladas. La rétula de potencia 66 y sl polipasto

72 se utilizan para sostener la sarta de tubos 36 durante el
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11.

mado de funcionamiento sn explotacidn minera y tambidn pare’ -
subir (o bajar) la sarta de tubos en una distancia limitada
duranta la explotacidn minera, si se desea, con sl fin de cam
biar sl lugar vertical de un chorro ds agua descargada dasde ‘
la tobera de sxplotacidn minera con el fin de descomponer coh"
mayor eFicacia la matriz de mineral granular en axplotacién..

El cabezal ds perforacidn 64 y la rdtula de pc:i:
tencia 66 se utilizan también como un conjunto para unir a > o
rosca cada seccidn de la sarta de tubos 36 y para dirigir agd&k
en gsentido descendente a través del conducto exterior 52 y a_
través del trépano durante el modo de funcionamiente en perfg’
racidn. De un modo similar, sl cabezal de per?oracién y la rﬁjsi
tula de potencia.se utiliza en conjunto para dessnroscar las’™
secciones da tubo de la sarta 36 unas de otras cuando el apa-~ |
rato se extrae de la cavidad del pozo. Durante las operacio- '
nes de perforacidn y explotacidn un aparateo de carga 74 de ti
po conacido, llave dinamamétrica 76, y cuMa de la hesrramienta
78 coaperan con la rdtula de potencia 66 de una'forma perfec-—
tamente conocida para rsalizar las Punciones de perforacidn y
axtraccidn, Se observard que el mdstil 70 se conscta pivotal-
mente a la gabarra 32 y pueds pivotar en sentide contrario al
pozo segin indican las lineas ds rayas para permitir realizar
otras operaciones normales de perforacidn cuando se perfora
la cavidad del pozo. El liquido de perforacidn y explotacidn
minera, que en adelante se denominard agua, se dirige al ints
rior del conducto exterior 52 a presiones y con capacidades
variables por una bomba P, una vidlvula de regulacién 82 y un
conducto 84,

Todos los componentes del aparato de perfora-

cidn y explotacidn minera 30 del presents invento, excepto
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*las diversas modalidades de seccionss de bomba eductora 44, y

‘eductora 44 (Figuras 3 - S) estdn provistas de una tobera edug

12,

los sistemas de requlacidn 57 ﬁarérhacer funcignar las seccig
nes de la bomba sductora y las toberas de explctacxon minera
46, son virtualmante jiguales que los componentes descritos en )
la solicitud pendients mencionada anteriormente. Por consi-
guiente, solamente se describirdn con detalle los companentes
nuevas de la secciones de bomba eductora y los sistemas de rs'|
gulacidn para las mismas. Se puede tomar como referencia la a;
solicitud pendients citada can el fin de obtener detalles del
aparato 30 que no sea describeé en la presents memaria de‘un
mado aspecifico;' ‘

Lés:primeras,modalidades de la seccién'daAbambav.

tora de modulacidn 100 que funciona independientemente de una
vdlvula de pie de Funcionamiento automitico 102,

La sgccidn de bomba eductora 44 comprende una
seccifn de conducto de sarta interior 104 (Figura 2) de la
sarta interior 50, y una seccidn ds canducto de sarta exte-
rior 106 de la sarta extsrior 52, cuya seccidn exterior. estd
pravista de aberturas de admisidn de suspensidn acuosa espesa
o lodo diametralmente opuestas 108 (Figuras 3 y 4) de una seg
eidn de admisidn de‘suapensiénpécuosa espesa 0 lodo 110 inme-~
diatamente adyacente & la tobera eductora 100.

- La parte inferior de la secéién de conducto ex=
terior 106 comprende una brida inferior con abertura central
112, una brida ihﬁermedia 114, una brida de asiento de la to-
bera 116 y una brida de tubo venturi 118. La brida 118 sostig
ne el extremo inferior del tubo venturi 120 (Figuras 2 y 3)

que forma la parte inferior del conductos interior 50. No obs~

tanﬁe, el liquido ds explotacigh minsra (que en adelante ss
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denominard agua) debe fluir desde la partetsuperior.de la bri}
da superior 118 hasta una posicidn situada por debajo de las
bridas 114 y 116 sin penetrar en la seccidn de admisién ds lg|.
do 110 excepto a través de la tobera eductora 100 segin ss n

an

describirid mas adelante.

Por consiguiente, un par de secciones de condugi’
to generalments arqﬁeadas 122 (Figura 4) se sujetan rigidamefiZ‘
te entre las aberturas de lodo o suspensidn acuosa espesa 108 "
para asegurar que toda el agua de perforacidn y explotacidn ~
minera fluya en sentido desceédenta por debajo de las bridas
1l4 y 116 para una distribﬁcién adicional. Cada seccidn de
conducto arqueado 122 comprande una parte de condgcto exto~ N
rior 106, una parte de conducto interior arqueado 124, y par- |-
tss de costado 126 que definen lados opuestos de las abartu- f}‘;
ras de admisién de lodo 108, Unas rejillas 128 ss atarnillan
a las partes de costado 126 de secciones arqueadas adyacentes
y comprenden placas harizontales separadas 130 y barras verti
cales 132 separadas apraoximadamenta 50,8 mm, para limitag el
tamafio de los objestos que se pusden introducir en las abertu~
ras de lodo 108, Una pluralidad de orificios 134 (de las cus=-|
les solamente se ilustra uno en la Figura 3) se forman en la
brida intermedia 114, permitiendo por lo tanto que el agua
fluya por los mismos y a través de la vélvula de pie 102 cuap
do la vdlvula de ple esti abierta,

Un asiento de tobera parabdlico 136, que tiene
una lumbrera 137, se conectd rigidamente y se cierra hermeti-
camente a la brida con abarturas 116 por medio de tarnillos
que pasan a través de un anillo 138, una junta térica 140 y

un anille de resarte en cooperacidn 142. Un tapdn de védlvula

gductora 144 se musve entre la posicidn cerrada ilustrada y

i3
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"por medio de un pistdn 146. El pistdn 146 se aloja en un ci-

'que tiene una parte de amortiguacidn inferior 158 la cual

_tora. El muelle 167 se sitda entre la plaéa de rdtula 154 y

14,

una posicién:due abre la lumbrera 137 en magnitud variable -

lindro 148 que se sujeta rigidaments a la base 150, cuya base
se sujeta a la brida 114 por una pluralidad de separadores
152. E1 tapdn de la tobera eductora 144 se atornilla a una
placa de rdtula 154 que ss conecta al extremo superior de un- -
vistaga de pistdn 156 del pistdn por un anillo de presidn 157
y un collarin Frﬁstrocénico 160 el cual ss aloja en un crifirl
cio frustrdnico en la placa'dg rdtula., El tapdn de la tobera
eductora 144 y el pistdn 146 éafine un conjunto de tapdn-pig
tdn. De ests modo, el extrema superior del tapdn de la tobera
144 pueds pivotér ligeramente con relacidn al eje del pistdn
péra asegurar un asghtamiento aprnpiédu del tapén 144 en la
lumbrera 137 cuando se cisrra la tobera educgtora.

El pistdn 146 comprends sl vastago de pistdn 154

atraviesa una abertura en la pared intermedia 160 del cilin-
dro. La parte'amortiguadora inferior 158 del véstago del pis=-
tén 156 penstra también en un orificioc agrandads 162 en la ba
se., El orificio 162 forma parts de un conducto de reguiacién
164 que .se conecta a la conduccidén de regulacidn 54, En la pa
red 160 se forman orificios 166 para permitir el pasc de 1i-
quido por la pared 160. La entrada de la parte de amortigua-
cién 158 del vdstaga del pistdn 156 en el &nima agrandada 162
limita adicionalmente el régimen de apertura de la tobera
eductora 100, |

Un muelle de compresidén de pequefic didmetro y
relativamente débil 167 mantiene la tobera eductora 100 cerra

da cuando no se induce presidn del liquido sn la seccidn edug
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-comunica con lé cavidad del pozo a travds del conducto tubular

15,

un sebarador 168 suspendido por la base 150; Un muelle mas po
tente 170 se sostisne par un suplesmento o anillo separador

172 sobre la base y se sspara de la placa de rdtula 154 cuan-—
do la tobera eductora 100 estd cerrada., Despuds de.haberse

abierto parcialmenta la tobera, gl muelle mas paotents 170'39‘

pone en contacto con la placa 154 para cooperar con el liqui—f‘

do de regulacidn que penetra en el extrems de regulacidén del’>].:

cilindro desde la conduccién de regulacidn 54 para modular el
tapdn de la tobera 144 regulando de este modo el grado de aper

tura de la tobera sductora 106.

Segin se indica en las Figuras 3 y 5, el condug |.

to de regulacidén 54 se extiende hasta la superficie y se co- \

necta al extremo de regulacidn del cilindro 148 a través del

conducta 164, Una vélvula 174 en el extremo superior de la lﬁfC

conduccidn de regulacidn 54 puede entrar en accidn entre posi
ciones que desahogan la conduccidn de regulacién 54 a la at~
mdsfera y dirigen presidn de requlacidn en la conduccidn de
control 54 y el cilindra 148. La linea de regulacidn des pre-
sién de la cavidad 56 comprende una vdlvula 175 (Figura 5) en
su extremo superior y se conecta por tuberia 176 (Figura 3)

una T 178 y un conducto corto 180 con un conducto 182 que se

41 en el trépano 38 (Figura 2) en un ambiente de agua fluida
Limpia. El tréﬁano se coloca a rosca en una brida 184 (Figura
3) atornillada a la brida 112 mencionada anteriormente. Segdn
se indica en la Figura 3, los extremos inferiores de las par-
tes verticales de las conducciones de regulacidn 54 y 56 se
sostienen por medio de soportss 186 y 188 que se sujetan rigi

damente a la base 150. Se utilizan juntas tdricas para aislar

el liquido en las conducciones de regulacifn S4 y 56 del 1li- .

b3
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16,

- quido circundante ds perforacidn ¥ explotacidn minera. Si-se

daesea, se pueden insertar medios de resistencia al flujorlag
(Figura S) en el conducto 176 para ofrecer resistencia sufi-
tiente en sl conducts 56 y permitir qhe el agua a alta pre- |
sidn que penetra en conducto alcance practicaments la presi&g
dal sistema de explotacidn minera cerrands por lo tanto la té
bera de explotacidn minera 46,

La vilvula de pia 102 (Figura 3) es de activa-"
cidn automética y no se conecta directamente al tapén de la

tobera eductara 144, como ocutrre en la solic;tud pendients

- mencionada anteriorments, sinoc que funciona de un modo inde-

pendiente del tapdn de la tobera eductora 144,

La valvula de pie 102 comprende un asiento de
valuula con brida 200 que ss ajusta a presidn en la brida 184."
Un receptdculo de choque de la vdlvula de pie 203 comprsnde
un eilindro amortiguador 204 que se atornilla a una base de
sustentacidn del cilindro 206 la cual se sujeta rigidamente
a un anillo 202 cuyo anillo se atornilla a la brida 184 y tig
ne uné pluralidéd de conductos de flujo grande 208. El sopor=-
te del cilindro 206 comprends una grda del &rbol alzado 210
con perforacidn para recibir una parte de didmetro intermedio
dé un &rbol con resalto 212 al cual ss sujeta“el.tapén de la
vdlvula de pie 214, El tapdn de la vdlvula de pie 214 compren
de aletas de guia separadas 216 que ss alojan deslizantemente
en una lumbrera en el asiento de la vdlvula 200 y que permi-
ten que fluya liquido en la cavidad dsl pozo cuando se gncuen
tra en la posicidn abierta ilustrada en la Figura 3. E1 tapdn
de la vdlvula de pie 214 comprends también un conducto de pe-
quefic didmetro 217 que permite que penstire uﬁa pequefia canti-

dad de agua en el tubo 41 en sl conjunto del trépanc 38 duran
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‘eios de purga de pequefio didmatro 228 y 230 ss forman an la

.miento dsl aparato 30, En la descripcidn que sigue, se com-

.

17,

te la explotacidn minera cuando se cierra la vdlvula de pis,
Un pistén amortiguador 218 ss atornilla al ex~-
trema superior de un &rbol con resalto 212 y tiene su superfi
cis periférica exteriqr situada dantro de un 4nima cilindrié%’
220 y ligeramente separada de dicha 4nima cilindrica 220 fcré:“
mada en una caperuza 222 que se atornilla al extremo superiorg'
del cilindro amortiguador 204, cuando la vdlvula de pie abieg"
ta segln se ilustra. La parte superior del cilindroc 204 astéx"
provista de un &nima frustrocdnica 224 que se comunica con el
énima 220 y un 4nima de menorfdiématro 226 dentro de la cual

se asienta el pistdn amortiguédor en acoplamientc hermético

al flufdo cuando se cierra la vdlvula de pis 102. Los arifi-l‘{}

caperuza 222 y pistdn amortiguador 218, respectivaments, para;\“:
permitir que el liquido Fluya lentamente a través de los mis-n“
mos cuando la vdlvula de ple 102 se abre o se cierra. Un mue-
lle 232 situado entre el pistdn 218 y el soporte del cilindro
206, mantisne la védlvula de pie abierta durante la pgrfora-
cidn y cuando se induce poca presidn o ninguna presidn dife-
rencial a través de la vdlvula de ple como ocurrs durantes sl
modo de funcionamiento en perforacidn.

El sistema ds regulacidn de modulacidén 57 para
ol aparato de perforacidn y explotacidn minara 30 estd provig
to de una sgla tobera de explotacidn minera 46, seqin se ilug

tra en la Figura 5, y se describirid con relacidn al funciona-

prandard que el término "presidn del sistema o instalacidn®
se refiere a la presidn del agua en el canducto anular exte-
rior 52 (Figuras 2 y 3) cuya praesidn dsl sistema o instala-

cidn es de aproximadamente 21 Kg/ecm? relatives durants la per
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" tacidn minera. La presidn del sistema o insktalacidn se toma

piezamétrica o carga de agua debida a la altura del agua paor

“terior del cbnducta exterior 52 a razdn de aproximadamente

'5) ee abren también a la presidn del sistema o instalacién.

De sste modo, la presidén hidrdulica que actla sobre los lados

‘sujetas a la presién del sistema o instalacidn ascendente y

‘punta del tapdn 144 que se proyecta a través de la lumbrera

° instalacidn dentro de un cilindre 240 de la tobera de sxplg

18.

foracidn y es de. aproximadamente 49-a 70 Kg. durante la explg’
en la superficie'y, por consiguiente, no comprende la altura

encima de la seccidn de la tobera eductora 75. Se comprendard
que la presidn en el conducto de agua 41 del trépénc gs vip= !
tualments equivalents a la presidn del sistema o instalacidn
cuando la vdlvula de pis 102 estd abierta pero tiene la pre-
sidn de la cavidad cuands la Yélvula de pie estd cerrada,

Durante la perforacidn, el agua se dirigs al in

5,292 litros/miﬁuta y a una presidn ds la instalacidn de apra-
ximadaments - 21 Kg/cm2 relatives. En este instante, los extre-

mos superiores de los canductos de regulacidn 54 y S6 (Figura|.

opuestos .del pistén 146 de la tobera sductara 100 se "sobre-

squilibra" en sentidd ascendante, porque las 4rsas del pistén
descendanta son iguales excepto en el 4rea definida por la

de la tobera 137 y esté sujeta a una presién de la cavidad mu
cho menor. Esta presidn hidrdulica "scbreequilibréda" s8 Qe

ayudada por el muslle 167 para mantener cerrada la tabera edug
tora 100. De igual modo, la conduccidn de regulacidn para de-

tectar la presidn de la cavidad 56 dirige presidn del sistema

tacién minera 46 cooperando de este modo EonAun muelle 242 pa

ra empujar al conjunto de tapénnpistén de la tobera de explo-

tacidén 243 y la tobera ds explotacidn 46 a la posicidn cerra=-
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da. En sste instants, la presidn del sistema o instalacién
que actla en la direccidn opuesta sobre la superficie externa

del pistdn 243 se "sobreequilibran" por presidn del sistema o

instalacidn dentro del cilindro 240 debido a las diferenciaéiﬁn
de 4rsa sobre las que actfla la presidén hidrfulica del sistemé.“
segdn se ha indicado anteriscrmente. L2 conduccidn de regula-‘j‘
cidén de presidn de ‘la cavidad 56 dirige tambidn presidn del i’:-

sistama o instalacidn al interior dsl conducto 4l por dabajonlg

de la valvula de pis 102. :
Aunque el Flujofde 5,292 litros/minuto durante

la perforacidn a través de la valvula de pis 102 crea una cai“”

da de.prasidn a través de la vdlvula de pie, dicha cafda de

presidn no es suficlients para hacar que la fuer:za descendante‘_\‘

que actla sobre la vilvula de pie venza a la fuerza del mue- .|. "

1ls 232. €n la modalidad preferibledel invento, la cafda de
presidn a través de la vdlvula de pie durants la perforacidn
proporciona una fuerza de cierre de aproximadamente 61 Kg.,
misntras que se necaesitarfa una fuerza de cierre de aproxima=-
damente 90 Kg. para vencer la carga prévia del muelle. La ma-
yor parte de la presidn de 21 Kg/cm2 relativas empleada en la
perforacidn se disipa a través de los orificios en gl trépano,
La presifén por debajo de la vilvula de pie es virtualments
igual que la presidn del sistema o instalacidn.

Después de haberse perforado la cavidad del po=-
zo a la profundidad de explotacidn minera deseada y después
de haberse ensamblado el aparato 30 en su ﬁodo de explntaﬁién
minera, se aumaﬁta la presién del sistema o instalaciéq a
aproximadamente 31,63 Kg/cm2 relativos corrasponaientes a un
caudal de aproximadaments 6,526 litros/minuto. Este caudal a

través de la vdlvula ds pie aumenta la caida de presiéﬁ apro-

|'l1
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entre la periferia exterior del pistdn 218 y la superficie dell

dnima 220 para proporciocnar un movimiento de cisrrs inicial

‘do’ alrededor de la periferia del pistdn de reduce gradualmen-

.

20.

ximadamsnta en el 50 %, venciendo por lo%tanto la fuerza de
rasistencia del muslle 232 (Fiéura 3) y haciendo que la véluy
la comience a cerrarss, Segdn comisnza a cerrarse la vidlvula
de pie, la caida de presidn aumenta, aumentando inicialmente

la fuerza de resorts opuesta 2 aproximadamente el mismo ritmo

y reduciendo de este modo al minimo las probabilidadss de que!

la védlvula se ciarre debido a un choquse hidriulico momenténsv
durante la perforacidn. El cierrs adiciscnal de la vélvula
aumenta notablemente la difsrencial de presién a través ds la
vdlvula de pie y, por lo tanté, tiende a hacer que la vilvula
se cierre rapidamente lo cual, si se permitiera, daria por rg
sultado un grave choque.de martillo de agua,

El recepticulo ds choque 203 sstd previsto para
reducir sl régimen de cierre de la védlvula de pie 102 a un mi
nimo de aproximadaments 152 mm. por segunda. Durante sl cie-
rre inicial de la vdlvula de pie, sl agua fluye a través del

conducta de purga 230 (Figura 3) en el pistén 218 y también

relativamente rédpido. Seglin se muesve el pistdén 218 descendien

do mas en la. superficie frustrocdnica 224, el flujo ds liqui-

te, y dicho Flujo periférico termina (o virtualmente termina)
cuando el pistén penetra en el 4nima de.pequefio didmetro 226.
El régimen de cierre del pistdn 218 y el tapdn de la vilvula
de pis 214 se mantiene virtualmente constante puesto que el
agua en el interior del cilindro del recepticulo ds chodué 204
debe fluir entonces tan sdlo a través del pequedio orificio de

purga 230 permiéiendo el cierre Final de la vdlvula de pie

102. La presidn por debajo de la vAlvula se reduce segdn se
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21.

cierra-la vdlvula de pis, siende virtualmente igual.que la

presidn de la cavidad cuando se cierra la vdlvula, Durante eg
te punto en el ciclo se cisrra la vdlvula de regulacién 175
(Figura 5) en la conduccidn detectora de presidn de la cavi- -
dad 56 para evitar la descarga de presidén del sistema o insta
lacién. Cuanda ss cierra la vélvula ds pie, la presidn por da \
bajo de la misma es virtualmente una presidn de la cavidad H,‘z
con lo que ss abre la tobera de sxplotacidn minera 46, Despuésf;
de abrirse la tobera de explo?aciﬁn minera, la vdlvula 175 se
puede abrir a un flujo dosifiéadu de aire comprimido, permi-

tiendo de este modo medir y registrar en la superficis la pré‘

N &

sidén de la cavidad. .
Estando la tobera ds explatacién minera abierta

y la vdlvula de pie 102 cerrada, se dirige un chorro de aqua 11;\

a alta presidn al interior del estrato dsl mineral a aproxima
damente 49 -~ 70 Kg/cm2 relatives reducisndc de este moda el
mineral a una suspensidn acuosa espesa o lado, En este instan
te, la capacidad de la bomba es de aproximadamsnte 22,680 a
15.120 litros por minuta. Segln se ha descrito plenamente en
la salicitud pendiente mencionada, la sarta de tubas 36 gira

durante la explotacidn, permitiendo de este modo que el cho-

rro de agqua forme una gran cavidad generalmente cilindrica en

la matrii de mineral reduciendo el mineral granular que ss
hallaba en la cavidad a un lodo de mineral y agua,

Para bombear el lodo hasta la supsrficie a tra~
vés del tubo venturi 120 (Figura 2) y la sarta de tubos inte-~
rior 50, la tcbera éductare as abre parcial o completamente
por funcionamiento de la vdlvula de requlacidén 174 (Figura 5)
gn la superficié. Cuando la vélvula 174 ss ha abierto total-

-

ments para recibir plena presidn de la instalacidn de por ajem
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22.

plo 7d.Kg/cm2 relativos, la presidn hidréulica que actda so-
bre ambos extremos de la tobera eductora 146 se encontrard a
prasién de la'instalagién y 88 "gobreequilibrard" hidraulica-
menta a la pasicidn carrada. Esta fuerza, mds la fuerza del
muelle 167, mantendrd cerrade el tapdn eductor 144, haciendo °
que se bombee muy poca o nada de suspensidn acuosa espesa o -
loda hasta la superficie a través de la sarta de tubos inte=-
rior 50. S5i la vdlvula 174 se desahoga plenamsnte 2 la atms~
fera, la prasidn del sistema o instalacién de 70 Kg/cni2 rela~
tives vencerd la fusrza de ciérra de los muelles 167 y 170

abriendo por lo tanto la tobera eductora 100 plenamente y di-

riglenda sl lodo a su caudal miximo hasta la superficie a tra

vés de la sarta interiocr del tubo 50 para ssr recagido.

.81 se desea regular o variar la presidn de la
cavidad, o producir una reduccidn del nivel del liguide por
debajo de la tobera de explotacién, se puede ajustar la vélvy

la de regulacidn 174 (ques se pueds regular automaticamente)

'para modular el tapdn de la tobera eductora 144 regulande por

" lo tanto sl régimen al cual se bombea la suspensidn acuosa eg

ﬁesa de la superficis.

En un aparato 30 disefiado para funcionar con

"una presidn de perforacidn de aproxiﬁadamente 21 Kg/cm? rela-

tivos y una presidn de explotacidn de aproximadaments 70 Kg/cm
relativos, la presién de regulacién de modulacién guada prefe
riblemente dentro de una gama de modulacidn del orden de 10,54
a 35,15 Kg/em2, Como es légico se comprenderd que esta gama
de presiocnes se‘expona a titulo de ejemplo y que la presidn
necesaria cuande se efectla la explotacidn minera a niveles
sustancialments diferentes o con equipo de tamafio diferente

puede variar considsrablemente.

™~
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© dulacidn del 40 %, Por lo tanto, variando la presidn de ragué,iﬁ

~mineral. Esto se pueds consequir por sl empleo alterno de dos

.’-‘

23.

, Segdn se ha maencionado- anteriorments, el muelle
relativaments débil 167 (Figuras 3 y S) permits que el tapén
de la vélvula eductora se abra asn pequsfa magnitud antes de .
que el muells potantas 170 se ponga en contacto con la placa\”»A
de rétula 154, El espssor del anillo separadar 172 se puade":

elegir segin se desee y dicha sleccidn detsrmina el parcsnta=’

5 '
s

je ds apertura total que alcanzard el tapdn de la tobera an~ﬂi 
tes de acoplarse con el muelle potente., Por ejemplo, una apeg !
tura de la tobera inicial del 60 %, que se consigue reducien—
do la presidn en la conducciéﬁ de control 54 a ligeramente

por encima de 35 Kg/cm® relativos, proporciona una gama de mg'|

lacidén aproximadamente entre 35,15 y 10,54 Kg/cm2 relativos

en la conduccidn 54 por accionamiento selectivo de la vdlvula|. '’

174, la abertura de la tabera eductora varfa entres sus posi-
ciones del 60 % de apertura y su apertura total,

La Figura 6 ilustra un sistema de control de mg
dulacidn de la tobera eductora 57a para un aparato de perfora
cién y eiplotacidn minera.zﬂa que es virtualmente iqual que
el aparato descrito anteriormsnte 30, excepto que se utilizan
dos toberas de explotacidn minera 46° y 46a en lugar de una
sola tobera de explotacidn, Segdn se indica con mayir detalle
en la solicitud pendiente mencionada, a veces hay pressantes
dos o mas capas de minsral granular en el érea explotada, Asi,
gs convenisnte que se puedan explotar ambas capas sin nscesi-
dad de cambiar él aparato de su modo de funcionamiento de ex-
plotacién a su modo de funcionamiento en perforacidn y de nug

vo a su modo de explotacidn para explotar las dos capas del

(o mas) toberas de explotacidn minera 46" y 46a situadas a la
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saltura deseada para explotar las capas o matices de minerales

b
J

we
"~

24,

corraspondiéntes. Se comprenderd que el mineral gue ss reduce
a un lodo por medio de cada tobera ds explotacidn minera 467,
46a gravitarﬁ en sentido descendente y serd bombeado hasta la|
superficie por la mismé tobera eductora 100a y los componan=— |
tes asociados can la misma. '

Como sl aparato 30a y el sistema de regulacién |
57a son virtualmsntes iguales que los descrites antsriorments,
saolaments se describiféd las tiarancias can detalle. Las par
tes o elementos companantes dél siétemé de control 57a que
son equivalentes al sistema de control S7 se indican con los
mismos n(msros aa refareacia ﬁaguidos por ia letra "av,

Segln se indica en la Figura 6, la conduccidn
de control S54a con la vdlvula de.requlacidn 174a se conecta
al cilindro 240 de la tobera de explotacidn minera 46° y a
un extremo de una vilvula de lanzadera 250 que tiene un na-
cleo 252 en su interior el cual se desplaza por las difsren-
cias de presidn que actlan sobre sus extremocs opuestos. De un
modo similar; la linea de requlacidn S6a provista de vélvula
de regulacidn 175a se conecta al cilindro 240a de la tobera
de explotacidn 46a y al otro extremo de la védlvula de lanzadg
ra 250. Un.conducto de ramificacidn 254 se conecta sntre el
conducto de regulacifn S4a y un conducto transversal 256 en
la vdlvula 250, que se comunica con el cilindro 148a de la tg
bera eductora 100a a través del conducto 258 cuando sl ndcleo
252 se desplaza hacia la izquierda segln se indica en la Figu
ra 6, Para desplaiar el niécleo 252 a la posicidn ilustrada,
la vdlvula de regulacidn 175a se abre a la presidn del siste-

ma o de instalacidn-(por ejemplo aproximadamente 70 Kg/cm2 rg

lativas), manteniendo de este modo cerrada la tobera de explgs
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lacidn de 10,54 a 35,15 Kg/cm? relatives no serd suficiente

‘ciada, El desahogo completo o presidn de 0 Kg/cm2 relativos

25.

tacién 46a. La vélvula de regulacién 1l74a se desahoga comple-
tamente o parcialments para proporcionar una praesién de regu-
lacidn que es menor que la presifn del sistema.o instalacidn,

con lo que se abre la tobera de explotacidn minara 46°, En es

b

te instants, un conducto de ramificacidn 260 consctado‘entre

el conducto de requlacidn 562 y la vdlvula de lanzadera 250

se cisrra por sl nlclea 252,
' Con la védlvula de lanzadera 250 situada seqln N

se ha descrito anteriormente, la vilvula de raegulacidn 174a

se puede controlar de una Paréa manual o automidtica para va-

riar la presidn aproximadamente entre 35,15 y 10,54 Kg/cm2 rg”

lativos en la conduccién de control S4a, conducto 258 y ciliﬁusﬁ
drec de la tobsra sductora l48a, Esta presidn de requlacidn vg',cf

riable en el cilindro de la tobera eductora 148a hard que la .|

' Ay

tobera eductora module segln ss ha descrito antariormsnté.

Asi{mismo, la presidn de regulacién dentro de la gama de modu-

para cerrar la tobera de explotacifin minera 46°, segln se deg

cribe con mas detalle en la solicitud pendiente interreferen-

en el cilindro 148a abrird evidentemente de una forme tatal
la tobera eductora. La védlvula de pie de funcicnamiento auto-
mético 102a permanece cerrada durante la explntacién minara y
se contraola de una forma }déntica a la descrita anteriormente.
' Cuando se desee explotar los otros extratos
abriendo la tabera de explotacidn 46a y cerrande la tobera de
axplatacidn 467, la védlvula 1752 se desahoga total o parcial=
mente y la vdlvula 174a se abre a la presidn del sistema de

explotacién minera de 70 Kg/cm2 relativos cerrando de ssts mg

do la tobera 46° y desplazando sl nlcleo de la vélvula de co-

4

B
A

F)
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" co de tobera sductora 100b se ilustra en las Figuras 7y 8 y

~ iguales que los descritos anteriormente con respecto a la pri

26.

rredera 252 hacia la derecha (Figura 6&). En sste instante, sl
conducto de ramificacidn 254 quadaréd cerrade por el 4nima 252,
y 8l conducto de ramificacidn 260 ss abrird al cilindro ds la

tobera sductora 148a a través de un canducto 262 en la véluulg

de lanzadera y sl canducto 258. La vAlvula 1752 se puede ajugi
. - {

tar entonces para variar la gresidn de regulacidn al cilindro
148a de la tobera eductora 100a aproximadamente sntre 35,15 y-
10,54 Kg/cp‘a2 relativas, modulando de este modo la tobera edug |
tora segin ss ha descrito anteriormente.

Una segqunda modélidad de ssccidn de bomba sduc~

tors 44b que proporciona una forma de funcionamiento automdti

no exigs conductos de cantrol hasta la superficie para abrir
y cérrar el‘tapén de la tobera 144b con rslacidn a su asiento
136b (Figura 8). La tobera eductora 100b se desplaza entra su
modo de funcionamiento en perfaoracidn (en cuyo instante se .
cierra) y su modo de explotacidn (en cuyo instante se abre tg
talmente) en respuestﬁ a diFarencia%»da detencidn entrs la
presidn del sistema o instalacidn y la presidn’ de la cavidad
del poza. Se comprenderd que esta tobera eductora se usaréd
cuando no se nécesita modulacidn de la tobera sductora para
el tipo particular de mineral granular sxplotado.

Como todas los componentes del aparato excspto

el sistema de regulacidn 57b y la tobera eductara 100b son

mera modalidad del invento, solamente se describird con deta~
lle las diferencias entre las dos modalidades., Las partes de
la tobera sductora l00b que son similares a las ds la primera

modalidad se indican con los mismos nimercs de refersncia se-

guidos por la letra "b",
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que a8 mayor que el pistin descrito anteriormente 146 (Figurail

ce un conducto de flujeo entre la cavidad por debajo de la vil-~

27,

El tapdn de la tobera eductora 144b se atorni-.
lla a una placa de rétula 154b (Figura 7) y se conecta al ex-

tremo superior del vdstago del pistdn 156b de un pistdn 146b SR

3) para proporcionar una abertura mas répidé de la tobera edu

R T

tora, El pistdn 146b se aloja en un cilindro 148bh que tiene
un deflector de restriccidn de flujo 160b cerca de su extremd
inferior. E1 deflector estd provisto ds orificios 166b y se
taladra para recibir la parteéde amortiguamiento inferior 158b
del véstago del pistdn 156b, .

Seglin desciends el pistén a su posicidn total- :‘
mente abierta, el extremo infericr 158b dél vistago del pis- IER
tdn penetra en el &nima agrandada 162b en la base 150b, que ‘
restringe el flujo de flufdo y limita el régimen de movimisn-|
to del pistén 146b y el tapdn eductor 144b, La presidn 164b
en la base 150b y un conducto d? mayor difimetro 180b sstable=-

vula da pis 102b (Figura 8) y el cilindro de la tobera educto
ra 148b, Un tubo en T 178b en sl conducto 180, una seccidn de
tubo 176b y la conduccidn de regulacifn de presidn de la cavi'
dad 56b, establece camunicacidn entre la cavidad por debajo
de la vlvula de ple y el cilindro 240b de la tobera des explg
tacidn minera 46b. El tapén de la tobera de explotacidn 243b
gs empujado hacia su posicidn cerrada por un muslle 242b y se
abre cuando la fuerza desarrollada por la presidn del sistema
o instalacidn sobre el lado de salida del tapén 243n ss mayor
que la suma de la fuerza sldstica y la fusrza desarrollada
por la presién de regulacidn dentro dsl conducto 56b y sl con
ducto 240a que actla en el otro lado del tapén 243b.

La tobera eductora 100b difiere de la tabera 100
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,de la-primera modalidad del invento, en el sentido de que se

‘placa de rétula 154b y la base 150b.

s
\~

28.

sitda un solo muslle 266, en lugar de dos muelles, entrs la

Durante la perferacidn, la presién por debajo
de ia vdlvula de pie y en las conducciones de resgulacidn es
casi igual qus }a presidén del sistema o instalacidn, Camc ac~:
tda sabre un 4rea mucho mayar que la presién del sistema o |
instalacién, sirve para mantensr el eductor y las toberas de
explotacidn minaravcerradoﬁ dpranta la perforac;én donjunta-
mente con las Fuerzas eléstigés.

En sl funcionamisnto de un aparats qus comoren-
de la tobera edhctara de funcionamiento automitico 100b, la
tobera de explotacidn minera 46b y la vdlvula de pie 102b, se
comprenderd que ahtes'de intraoducir agua en la sarta de tubos;.
36b (Figura 7), el muelle 242b mantiene la tabera de explota-
cibén minera derrada, gl muelle 266 mantiene la tobera sducto-
ra lUOb'aEierta_y el muelle 232b mantisne la valvula de pis
102b abierta. Durants ls perforacidn, la presidn del sistema
o instalacidn es de aproximadamente 21 Kg/cm2 y el flujo de
agua a éravés de la vdlvula de pie es de aprokimadamente 5,292
litros/minuto quae es insuficiente para crear una caida de preg
sién suficiente a'través de la vdlvula de pie para cerrar la
vdlvula de pie vencisndo la Fuerza del muelle 232b, Par lo.
tants, durante la perforacién, la presidn por debajo de la
vélvula da ple estd préxima a la presidn del sistema o insta-
lacién y se dirige a ambas cilindros 148b y~240b, Esta pre-
sidn actlia sobre el &rea total del pistdn de los tapones ds
la tobera 243b y 146b, mientras que la presidn del sistema ag

tda sobre el 4rea del pistdn mesnos el 8rea de la tobera, que

estd expussta a una presidn de la cavidad mucho menor,

-
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Durante la explotacidn, la védlvula de pie 102b
funciona segln se ha descrito anteriormentes con respecto a la

primera modalidad del invento. A este respecto, la presiéﬁ

del sistema ds por ejemplo aproximadaments 31 Kg/cm2 y el cayy

dal de 6.526 litros/minuto a través de la vilvula de pie crea

una caida de presidn suficiente para cerrar la vilvula de

pie 102b de una forma controlada por accidn dsl recepticulo : .

<

de choque 203b. Como la vdlvula de pie sa cisrra de una forma | ®

comparativamente lenta, sl érga relativaments grande del pisg-

tén 146b expussta a la presidn del sistsma o instalacién de

31,63 Kg/cm? relativos en un lado, y la presién en reduccién

gradual en el otro lado, hace que el tapén de la tobera educ-|

tora l144b se abra 2l menos sustancialments antes de que la

vdlvula de pie se cierre contra el empuje del muelle 232b. La'|

creacidn de una baja presidn por debajo de la vdivula de ple
y ia transmieidn ds la presidn baja de la cavidad al cilindro
240b de la tobera de explotacidn 46b permits por lo tanto que
la presidn del sistema abra totalments la tobera de explota-
cidn minera 46b contra sl empuje del muelle 242b,

Una tesrcera modalidad de seccidn de bomba educ-
tora 44c y sistema de regulacidén 57c se ilustra en las Figu-
ras 9 y 10. Estas secciones similar a la primera madalidad
del invento difiere principalmente parqus el cilindro 204c
del receptfculo de choque 203c se invierte y forma parts {nte
gra del tapén 21l4c de la vdlvula de pie 102¢. Rsi, solaments
las diferencias entre las dos modalidades se describirdn con
detalle, y las partes de la tercera modalidad que son simila-
res a la primera modalidad recibirdn los mismos ndmeros segui

dos por la letra "c".

El asiento de la vdlvula 136c de la tobera edug

“l o

-
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" 240c¢ cuando se cierra la vélvula de pie 102c, EL pistén amgr=-

 y empuja normalmente a la vdlvula de pie 102c a su posicidn

30.

tora 100c recibe un tapdn demtohefa eductara l44c gque tiene
alstas de gufa 270 sobre su psriferia extarier y tiene un pis
t8n 272 formado en su extremo inferior, ElApistén 272 se alo-
Ja deslizantemente en un cilindre 274 que tiens una base éon

.
pestaffa 276 sujeta rigidamente a la pesta®a ll6c par to:nillag

con cabsza y saﬁaradores 278. Un muellé de cowpresién 280 se
sitda entre la pared inferior 282 del cilindro 274 y la pared|
superior de una cavidad en el tapdn de la tobera eductaora !'
l4d4dc, y empuja al tapdn de la tobsra eductors l4d4c hacia su
posicidn cerrada. }

Un conducto de regulacidn 283 se caonecta entre
el silindro 240c (Figura 10) de la tobera de explotacién ming
ra 46c y el cilindro de la tobera sductora 274, La base 276
de la tobsra sductora 100c tiene abertura para recibir un tu-)
bo 284 rigido y que se proyecta en la misma en sentido des-
cendenta. El extremo inferior del tubo 284 se abre a una pre-
sidn por dsbajo de la uélvuia de pies y, por consiguiente, di=-
riga.eséa presidn al interior del cilindro de la tohera educ-

tora 274 y al cilindro da la tobera de explotacidn minera

tiguador 218c se sujeta al tuba 284 por anillos de presidn o
similaras-y estéd pravisto des un canducto de purga 230¢.
Ségﬁn se ha mencionado anteriormente, el cilin-
dro del_receptéculo de choque 204c se invisrts con relacidn v
al receptéculo de choque de la primera modalidad del inventa.
El eilindro 204c tiene una caperuza 222c con un aorificio de
purgé 228¢ en su interior atornillado al cilindro y tisne una
abertura central para alojar deslizantemente el tubo 284, El

muelles 232c se sitla entre la caperuza 222c v el pistdn 2l8c
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. abierta, El extremo inferior del cilindro define el tapdn de

P

31.

la védlvula de pie 2l4c que estd provisto ds una lumbrsra can-—
tral de gran didmetro 286 que establsce una comunicacidn li-
bre entre la cavidad por debajo de la vélvula de pie y el in-
terior del cilindro 204c por debajo del pistén 218c. E1 tapén
de la védlvula ds pis 2l4c comprende alataé de gufa 216c quﬁ’
se alojan en la lumbrera del asiento de la vilvula 200¢ qus
se sujéta a la pastafia 184c a la cual se sujeta el trépanc'ﬁg
bular 38 (Figura 2). De este modo, cuando la vélvula de pfé\;
102¢c se abre segdn se ilustra;en la Figura 9, el agua sa difg
ge entre las aletas de gufa 216c, a través del asiento de la
vdlvula de pie 200c y a travéds del trépaqo tubular 38 al irtg

rior de la cavidad del pozo en perforacidn. Cuando la vélvuala

de pie desciende en la posicidn cerrada, el flujo principal

de agua se evita gqus penetre en la cavidad y se divide para .
Pluir a través de la tobera eductora 100c y la tobera de eié:
plotacidn minera 46c (Figura 10) que se abren ambas en este
instante.

Seglin se ilustra en la Figura 9, cuande la vil-
vula da pie descisnde, la periferla exterior del pistdn amor-
tiguador 218c se mueve progresivamente dentro del 4nima cilin
drica de gran diimetro 220c, el 4nima frustrocdnica 224c y el
édnima de pequefo difdmetro 226c, aumsntando por lo tanto pro=-
gresivaments la rasistencia al flujo de agua a través del pig
tdn y reduciéndose progresivamente el régimen de movimiento
de cierre de la vdlvula de pie. l

Como el tubo 284 se sitla coaxialmente dentro
del conducto interior S0c y el conducto extsrior 52c de la

sarta de tubos 36¢c, la separacién entre la tobsra eductora

100¢ y la vdlvula de pie 102c es mucho menor que en las moda=|
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lidades delginvehto descritaSsantericrmente. Asimismo, la bri
da 1l84c se éonacta por medio de rosca en lugar de hacsrlo por
tornillos a la seccidn de tubo exterior 52¢ cuya consxidén rog
cada es mucha mas rdpida y una forma menos costaosa de conec-
tar los componasntes entre si.

El funcionamiento de la seccidn de bomba edustg
ra 44c y la tobera de explotacidn minera 46c de la tercera mg
Balidad del iﬁvehto, tdmese como referesncias las Figuras 9y
10. Durante la perfaoracidn, se dirige una cantidad de aproxi=-
madamente 5,292 litros/minutofda agua a la presidn de la ins-

talacifn de aproximadamente 21 Kg/cm? relativos entre las sec

-cianes de tubos intasrior y extarior S0c, S52c y a través de la

vdlvula de pie 102c al intsricr de la cavidad dsl pozo. En es
te instants, la cédida ds presidn a través de la vélvula ds
pis 102c es insuficients para reducir la presidn par debajo
de la vdluula de pie suficientsmente para vencer la resisten-
cia del muelle del recaptidculo de chogque 232c, el muelle de
la tobera eductara 280, o el muelle de la tobera ds explota-
cidn minera Zdzc. Asi, durante la perfaracidn la vilvula de
pie permanece abierta y la tobera sductora y la tobera ds ex-
plotacidn miﬁera se mantienen ambas cerradas por la fuerza
del muells y la preéién del fluido.

| Al camienzo de la explotacidn minera, la capaci
dad de égua aumenta a aproximédamente 6,526 litros/minuto y
la presién aumenta a una presidn del sistema o instalacidn de
aproximadaﬁente'3l,63 Kg/cm? relativos. El mayor flujo de agua
a través de la vélvula de pie 102c aumenta la caida de pre-
sidn a través de la vdlvula de pie suFicientemeﬁta para hacer

que la vdlvula de pie se mueva en sentido descendente contra

el empuje del muelle 232c. Segln se cierra la vdlvula de pie,
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la presidn por debajo de la_vélvula de pie se rsduce suficieg
temente, si se compara con la presidn de la instalacién de
31,63 Kg/cm? relativos, para permitir que la presidn del sis-
tema o instalacidn venza la fuerza de los muelles 280 y 242¢c
abriends por lo tanto la tobsra esductora 1l00c y la tobera de
explotacidn minera 46c., El régimen al cual se puede cerrar: la
vdlvula de pis 102¢ ss controla por.el recepticulo de choque
203c. Como el agua en el interior del receptéculo de choqueﬁ_
debe fluir entre el pistdn 218 (Figura 9) y la superficié‘iﬁé
terna del cilindro 204¢ pira gue se cierre la vdlvula de piéf
la reduccién gradual en sl tamafio del conducto de Plujo, de-
terminado por la supsrficis 220c, 224c y 226c, seqln descisn-.|
de sl cilindro, da por resultads un cisrre controladeo de la |
vdlvula de pie en la éara de caida de presidn en aumento a
través de las vdlvulas., Durante el cierrs final de la vélvulal
de pie, el agua en el interior del cilindro por encima del'pfﬂ
tén 218c debe fluir a travéds de orificios de purgé 230¢ vy
228¢,

Seglin se cisrra la vdlvula de pis 102c, la tobg
ra aductora 1l00c y la tobsra de explotacidn minera 46¢ comien
zan a abrirse. Como los cilindros 274 y 240c se llenan ambas
con agua qde savdabe desplazar antes de que se puedan abrir
los tapones de la tobera l44c y 243c, es evidents que las con
ductos relativamente pequefios en el tubo 284 y sl conducto
283 restringirén el régimen de flujo o liquido a través de
los mismos. De este modo, sl tamafio de estos conductos se pue
de slegir para regular el régimen de apertura de la tobera
eductora 100c y la tobera de explotacidn minera 46c para redy
cir de este modo el martillo de agua en un gradoc acsptabls.

Se camprenderd que durante la explotacidn mine-
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ra, cuando se cisrra la vdlvula de pie.l02c, unz pequefia can-
tidad de agda fluiré a través de los canductos de purga 228c
y 230c al interior de la cavidad del pozo tendiendo de este
modo a mantaner gl receptdculc de choque 203¢c exento de arena
y suciedad o materia similar. Igualmente, cuando se abre la
vdlvula de pis, cualquier contaminants qus penetrs en el ré-_
cepticulo de choque ssrd expulsado lo mismo a la cavidad del
pozo a través de la abertura anular rélatiuamente grande defj

nida sntre la perfisria exterior del pistdn 218c y la lumbrs=

_ia 220c. Estes agua y residuc éluyen entonces a través de le

- abertura 286 a la cavidad del poazo.

Un fragmento de una cuarta modalidad de seccidn

de bomba eductora 44x se ilustra en la Figura 11, y es idénti

‘ca a la tercera modalidad exceptoc quse la tobera sductora 100x

se disefia de modo que pusda modular. Asi, solaments se descri
bird con detalle las diferencias y los componentes de la ssn-
cién de bomba eductora 44x que son equivalentes a la seccidn
de bomba eductora 44c se indican con los mismos némeros de {g
ferencia sequidos por la x.

La #obera eductora 1l00x comprendes una base con

brida 276x gus es mas gruesa que la base 276 (Figura 9) y tig

ne un conducto 324 que establecs comunicacidn entre gl éondug .

to de control 283x que se dirige hasta la tobera de explota-
cidn minera.correspondiente y el tubo 284x de la vilvula de
pie 102x que se comunica con la presidn de la cavidad cuando
se cierra la vélvula de pie. Se observard en particular el ci
lindro de la tobsra eductora 274x no se comunica a través del
tubo 284x con la presién de la cavidad, sinc qus se conecta
con una conduccidn .de control 326 por una lumbrera 328.

Si se desea un control superfiecial, la ssccidn
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de la bomba eductora 44x se sustituye por la seceidn de bomba
44 (Figura S) 8 44b (Figura 6) y se controla por sistemas da
control similares a los descritos con relacidn a las Figuras
5y 6., El funcionamiento rssultante de la ssccidn de la bomba

44x gs virtualmente igual qua ss ha dascrito sn estos siéié4'

" mas. A este respecta, los conductos 326 y 283x se conactaﬁfa‘

conducfos 54 y 56, respactivaments, si se ut;liza un slstana
de control similar al sistema ilustrado en'la Figura §, y. éa
consctan a conducciones da contrnl S4a y S56a, raspectivamenta,
si sg utilizan sistamas de la,F;gura 8.

En la Figura 12 se ilustra un sistema de regula
cidén hidrdulica 57d para modular la tobera sductora 100 duras
te la explotacidn minera sin exigir conducciones de control’ ‘
especiales hasta la superficle. Aunque se describird el siétg*
ma de control 57d con relacidn a los comﬁonentés descritos'aﬁ.
teriormente de la primsra modalidad del invento, se cnmprehﬁg’
rd qus dicho sistema de control o regulacidn se puede utili-
zar también con la cuarta modalidad del invento si asi se de~
sea. - .

A Como la tobera des explotacidn minera 46, tobera
eductora 100 y védlvula ds.pie 102 son iguales que las descri-~
tas en la primera modalidad del invento, éolamenta se degscri-
bird con detalle el sistema de control de madulacidn 57d vy
las partes componentes del sistema 57d que son equivalentes
al sistema 57 ss indican con los mismos nﬁmeros de referencia
segquidos por la letra "d",

El sistema de cantrol 57d cumprende una vélvula
dosificadora 302 accionada por vdlvula auxiliar, qus tiene un
ndcleo 304 en su interior el cual se mantiesne en la posicidn

ilustrada par un muelle precargado 306 cuando la presidn del
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sistema o instalacidn estd por debajo de la presidn de explo=j

tacidg comprendida aproximadaments entre 21 y 28 Kg/cm2 raia~

tivos. Cuando se encuentra en la posicidn de perforacidn ilug|

trada, la presidn del sistema o instalecién SP en la sarta de
herramientas 36 kFiguras 1y 2) actla a través de un conducto
307 en-el gxtremo superior del ndclec 304 tendiendo a moverlo
en sentido descendsnte. Esta fuerza sstd contrarrestada por

la fuerza dsl mueile 306 mas la presidn por dsbajo de la vdl-
vula de pis 102d, cuya presidn es virtualments la presién del
sisteama o instalacidn y se coﬁunica con el otro extremo des la
vélvula dogificadora 302 por un conducto 308, Un.conducts ds
ramificacidn 310 conecta sl conducto de presidén 308 con una

lumbrara 312 sn la vdlvula que, en este instants, se cierra

por el ndcles 304. De un modo similar, el conducto de presidn

del sistema o instalacidn 307, gue se conecta al suministro
de agua en un punto por encima de la valvula de pie se consc-
ta por un qonducto de ramificacidn 313 a una lumbrera 314 en
la vdlvula y un conducto 316 a través del nlcleo 304. El con-
ducto 316 se conecta al cilindro de la tobera eductora 148d

por un conducto 318, mientras que el cilindro de la tobera de

“explotacidn minera 240 se conecta por debajo de la vdlvula de

pie por un conducto 320, Asi, cuando la presidén del sistema &
instalacidn es aproximadamente la presién de perfaracidn, di-
cha presidn se cominuca también 2l intasrior de los cilindros
148d y 240d, mantenigndo por lo tanto la tobera eductora 100d
y la tobera de explotacidn minera 46d cerradas. La valvula de
pie de activacidn automdtica 102d se abrird durante la perfo-
racidn seglin se ha descrito anteriorments.

A medida que aumenta la presidn del sistema a

una presién de plena explotacidén de, por ejemplo, aproximada-

*

|

|

wte
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mente en 70 Kg/cm? rslatives,.la. vdlvula de pis 102d ss cis-
rra seqgln se ha descrito anteriorments dando por rasultado
una presidn de la cavidad por debajo de la v8lvula de pis. Ca
presién del sistema ds 70 Kg/cm? relativas penstra témbién en
el conducto 307 y desplaza al nlcleoc 304 al otro extramo de,

su carrera, en cuyo instante un conducto 322 en el ndcleo sm

.comunica con la lumbrsra 312 y sl conducto 318 desahogando de

este modo gl cilindro de la tobera eductora l148d a la presion
de la cavidad muy baja. La tobsra de explotacidn minera 240d=
se desahoga de igual modo a la cavidad a través del conducuo
320, La presidn elevada del sistama o instalacidn que actla
sobre la tobera eductora y la tobera de explotacidn minera )
vencen entonces la presidn de la cavidad mas la presidn indu-
cida por los muelles 167d, 170d y 242d para abrir plenamente"
la tobera sductora 100d y la tobera de explotacidn minera 46d;1

La modulacidn de la tobera eductora 100d se fﬁéif
liza eligiendo y precargando el muelle de la vdlvula dosifica
dora 306 de modo que haga que la vdlvula se desplace en toda
su gama de modulacidn en respussta a una wvariacién de la pre-
sidn del sistema de aproximadamente 3,50 Kg/cm2 relativos.

Por sjempla, si la gama de modulacidn de la to-
bera as del 40 %. v.g., 60 ¥ ds apertura hasia una apertura
total segdn se ha descrito anteriormente, 9 su una presidn ds
70 Kg/cm2 relativos es la presidn méxima del sistema de explg
tacidn minera, las variaciones de la presidn del sistema o
instalacidn entre 66,79 y 70 Kg/cm2, hard que la tobera educ-
tora 100d module en toda su gama de 40 %, De acuasrdo con el
ejemplo anterior, es evidente que cuando la presidn del sing'
ma es de aproximadamente 66,79 Kg/cmz, la'vélvula sodif icado~
ra 302 se abrird parcialmente y la placa de rdtula 154d esta-
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rd en contactocon el muells potents 170d. Si la presidn del
sistema aumenta por éjemplo a 68,50 Kg/cm2 relatives, el mue~

lle potents 170d se comprime hasta que la Fuerza desarrollada

v 1
por la presidn dsl sistema o instalacidn que actdla en sentido

descendents sobre la superficie supsrior del pistdn l46d sc

igual 2 la suma de las Puerzas de los muelles lﬁ?d,rl70d y la

fuerza desarrollada por la presidén de control dentro del ci-
lindro 148d, cuya presidn del cilindro estd controlada por. la
vdlvula 302 para quedar asntre la presidn del sistema y la'prg
8idén de la cavidad. Ds easte médo, cada ajuste de presidn en-
tre 66,79 y 70 Kg/cm2 relativos hard que la tobera eductora
100d se abra en diferentss magnitudes. La presidn del sistems
o instalacién recibida desde la baomba P (Figura 1) puéde va~
riar ajustando una véluul; éz en el conducto de entrada de
agua 84, o variando la velocidad de la bomba P.

Se comprenderd que el desplazamisnto de la vil-
vula auxiliar dosificadora 302 variando la presidn del siste-
ma en una gama ds modulacién ds 3,5 Kg/cm2 relativos hard que
la presidn dosificadora penatre en el cilindro de la tobera
eductora l48d para variar aproximadamente entre 10,54 y 35,15
Kg/cm2 ralativos.

in sistema de regulacién hidriulico 57e se ilus
tra esquéhaticamante en la Figura 13 y ss ha disefiado para

utilizarse con un aparato de perforacidn y explotacidn minera

‘que tisne dos toberas de explotacidn minera 46s y 46™. £l sig

tema de cantrol S57e es de activacidn automatica, no comprends
conducciones de control o mando a la superficie, y puedes mody
lar la tobera eductora 100e f_elegir también la apertura y

cierre de las taberas ds explotacidn minera 46s y 46" en res-—

puesta a variaciones selectivas en la presidn del sistema a




10

15

20

25

30

39.

instalacidn. S o .

La parte de modulacién eductora 57ds del sistema
de control 57e es estructuralmente iqual, y funciona del mis-'.
mo modo que el sistema de control de modulacidn S57d ilustrado
en la Figura 11, excepto sn los puntos donde la tobera Aﬁefyﬂ
46" gg conéctan en ol sistema 57e que no se deseribird cdniﬁg
talle y las partes del sistama S7ds que son equivalzntas a‘;és

del sistema 57d se indican con los mismos nimeros de referen-

N
,
Tar

cia seguidos por la letra "e". .
El sistema de céntral 57 comprende conductos. ©

332, 334 an comunicacidn con la presidn dsl sistema o instala
cién SP en un punta en sl conducto de abastecimisnto de agua .
exterior 52 (Figura 2). Les conductes 336, 338, 340 y 308e, se |
conectan a orifiicios de desahogo Y o a la presidn existant;""
en un'punto situado por debajo de la vilvula de pis 102e, cé{ﬁ
ya presidn es virtualmente la presidn del sisteme cuando se..-
abre la vélvqla'de pie y la presidn de la cavidad cuando se
cierra la vélvula de pis.

Después de haberse completado la operacidn de
perforacidn y de haberse ensamblado el aparato 30 (Figura 1)
en su modo de funcionamiento en explotacidn minera, se pone
en marcha la bomba P y dirigs agua a travéds de la vdlvula 82
y el conducto B4 al interior del conducto anular definido en-
tre el conducto exterlor 52 y sl conducta interior 50 ds la
sarta de tubos 36, Cuando la presidén de agua dentro del con-
ducto 52 alcanza a la presidn del sistema de explotacidn ming
ra de, por ejemplo, aproximadamente 31,63 Kg/cm2 relativos y
fluye con un caudal ds aproximadamente 6.526 litros/minutao,
la vélvula de pie 1028 (Figura 12) se cierra y la tobera educ

tora 100e se abre totalmente segln se ha descritoc anteriormen
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te con relacifn al sistema de control 57d (Figura 12). Duran-
te este pariodo, la presifn del sistesma SP psnetra por los
conductos 332 y 334 haciendo qus el nficleo de la vélvula dn31_

Plcadara_304e ‘descienda contra el empuje del muells 306e des-.

. ahogando pai lo tanto sl cilindro de la tobera eductora l4fs

a la cavidad .a través de los conductos 3l8e, 322e, 310e y -
308e,

La presifn del sistema SP se dirigs tambidn on

- sentido ascendente a través de un caonducto 342, un canducto

paralelo 344 en el nlicleo 346'de la vdliula de lanzadera 343

y a través del conducto 350 en el cilindro 240" de la tobera

de explotacidn minera superior 46",'manteniendo de este modo

- cerrada la tobera de explotacidn minera superior, En este ins

' tante, se desahoga el cilindro 240e de la tobera de explsta-

cidn minera inferior 46e a la cavidad a travds de un conducto
352, sl conducto paralelo 354 en el nlcleo 346, el conducto
356 y el conducto 308s a la ;avidad del paza,

El liquido a alta presidn que penetra en el copn

ducte 332 a la présién de la instalacidn SP fluye inicialmen-

te a través de un conducta 358 en el nlcleo 360 de la vélvula
362, E1 iiquido a alta prasidn fluye entonces a través de un
conducto 364;-un conducto paralelo 366 en el ndcleo 368 de
una vél@ula 370, y a través de un conducta 372 en un extremo

de una vdlvula 374 que tiene un ndclso 376 en su interior. ELl|

_ndiclea 376 se conecta al nlcleo 346 de la vAlvula 348 por un

enlace 378, El ligquido a alta presidn que penetra por el ex-
tremo de la vdlvula 374 desplaza entonces los nlicleos 346 vy
376 de las posicidnes ilustradas hacia la izquierda, El des-
plazamiento del nlcleo 346 desde su posicidn de conducto para

lelo a su posicién de conducts transversal cierra la tobera
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de explotacidn minera inferior 46e:-dirigiendo liquido a-alta -
presidn al interior del cilindro 2408 a través del conducto
transversal 380, y abre la tobera de sxplotacidn minera supe-
rior 46" desahogando el cilindro 240" a la presifn de la ecaui
dad a través de un conducto transversal 382, SERES

£l desplazamisnto del ndeleo 376 hacia la iz~".
quierda no realiza funcidn alguna hasta que gl niclao 360 ds
la vdlvula 362 ss ha desplazado totalments hacia la izquiarda.
A este respecta, el liquide a alta presidn que pengtra ean el
conducto 332 fluye a través dgl conducto 384 al extremo da"'
derecha de la vélvula 362, reducisndo de ests modo el despla-
zemiento del ndclec 360 a la izquierda con el empuje de unm...."
muslle 386, El conducto 336 que daesahoga sl otro extramo da )
la v8lvula 362 a la presidn de la cavidad comprends una vélvu‘
la de resistencia al flujo 388 a través de la cual el agua H*'
del extremo de la izquierda de la vAlvula 362 debe fluir aﬁ““
tes de que el ndcleo 360 se pueda desplazar totalments a la
izquierda, La vdlvula de rassistencia al flujo 388 se ajusta
para reducir el régimen de movimienta del ndcleo 360 suficien
tements con el fin de parmitir que se produzcan todas las fun
ciones descritas antes de que se desplace el nlcleo,

Después de dessplazarse sl ndcleo 360 a la iz-
quierda, el liquido a alta presidn fluye a través de un con=
ducto 390 en el nficleo 360, un conducto 392 el caonducto para-
lslo 394 en ellnﬁcleo desplazado 376, y el conducto 396 hasta
el extremo de la deracha de la vdlvula 370, desplazando de eg
te modo su nlcleo 368 a la izquierda. El liguido en el otro
extremo de la vélvula 370 se ventila a la cavidad del pozo a

través del conducto 398, conducto paralelo 400 en sl nicleo

376 y conducto 340, £l desplazamiento del nicleo de la vélvu-
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.la-368 no produce efecto inmediato en la tobers :de explota-

cidn minera 46" y 46, sino que coloca previamente el sistema
de cdntrol 57e para desplazar la tobera de explotacidn minera
al reducirse la presidn dsl sistema por debajo de la presidn
de fuerza del muelle 386,

Segin ss ha mencionado anteriormente con respec
to al circuito de control de madulacidén 57d (ilustrado en ia
Figura 12), la modulacidén de la tobera eductora se realiza..
preferiblemente variando la‘p:asién del siétema dentro de la
gama comprendida aprdximadameéte entre 66,79 y 70 Kg/cm2 rela
tivos. La presidn del muelle 386 que controla a la vdlvula
362 se establece preferiblemente bara equilibrar una presidn -
del sistema de aproximadamente 83,27 Kg/cm2 permitiendo de &g

te modo una plena modulacidén de la tobera sductora 100s sin

afectar a la vélvula 362,

Cuando se desea abrir la tobera de explotacidn

minsra 46" y cerrar la tabers de explotacidn minera 46e, la

‘ presidn dsl sistema se reduce a ligeramente por dsbajo de

63,27 Kg/cm? relativos mediante la vilvula ds estrahgulamien-
to 82 (Figura 1l). El muelle 386 (Figura 13) devuelve por lo |
tanto el ndcleo de la vdlvula 360 a la posicidn ilustrada des
la derecha y lé;présién del sistema aumenta después a la'pre-
sifn deseada de sxplotacidn minera abriendo la vdlvula de re-
gulacidn 82 (Figura 1l). El fluido a alta presidn fluye enton-
cas a través deltconductn 332 (Figura 13), el conducto 358 en
el ndclso de la vdlvula 360, el conducto 364, un conducto
transversal 404 en el nlclec 368 y un conducto 406 hasta el
extremg de la izquierda de la vdlvula 374 que devuslus ambos
nﬁcieos 376 vy 3aé a sus pasiciones ilustradas, El desplaza=-

miento del nliclec 376 a la derscha hace qus se desahogue li-~
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vula 374 a través del condqcto 372, conducto trangversal 410

y conducto 338 a la cavidad del pozo. El desplazamiento del

ndcleo 346 a la posicidn ilustréda abre la tobera de explota-
cién minera 46e y cierra las toberas de explotacidn minerﬁ‘%%J
segin se ha descrito antsriormente., A medida que la prasiéﬁ?~
procedente de los canductos 332 y 384 desplaza de nuevo el hi
cleo 360 a la izquierda, el liquide a alta presidn fluye qe;{
de el conducto 332'a través del conducto 390, conducto 392?:;
conducto transversal 414 gn ei ndcleo 376, y conducto 398,H:”
desplazandos de ests modo sl nlcleo de la vdlvula 368 a su po-
sicién ilustrada de la derecha. En este instants, el liquide -
en sl sxtrsmo de la derecha de la vdlvula 370 se desahoga a,{;
través del conducto 396, un conducto transversal 416 y el con}

ducto 340 a la cavidad, yan

k]

De este modo, el procedimiaento anterior se réﬁi
te cada vez que la presidn del sistema se redpde por dabajo
de. 63,27 Kg'/cm2 y después vuslve a la presidn.de explotacidn
minera., Ourante la explotacidn minera, la tobera eductera 100
s8 puede modular segln se desse, sin afectar a las toberas de
explotacidn mineré;

Cuando la preéién del sistema se reduce a cera,
1a vdlvula de ple 102e ss abrs por accidn del muelle 232e, la
tobera eductora l00s se cisrra por los muelles 1678 y 170e, y
ambas tobsras de explotacidn minera 46s y 46" sa cierran por
los muelles 2429 y 242%,

Aunque se ha descrito gl sistema de control S57e
con relacidn a una tobera eductora de modulacién, se compren-

derd que la parte superior del sistema 57e se pueds utilizar

independientements del sistema de mcdulacidn 57de. S$i ss usa
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'de este moda, el conducto 342 'se camunicard con la presidn del

sistema o instalacién y el conducto 356 se pondrd en comunica |
cidn con la cavidad. En dicho sistema, cualquiera de las taobg
ras eductoras descritas y las védlvulas de pie se podrian uti-
lizar y la tobera sductora se pﬁdria controlar por un sistema
de activacidn automitica Qimila: a la Figura 8, g por un éié—

tema con una conduccidn de control hasta la supsrficie como

la conduccidn de contrgl 54 (Figura 5).

Por 1la dascripd?én anterior, es évidenta que o1
aparato de perforacidn y axplétacién minera del praessnte in-
vento comprende varias formas modificadas de ssccionss de bom
bas. eductoras en las cuales la vdlvula de pis ss de activa- -
cidn automitica en raspuesta al caudal de 1iquido due pasa a
través de las mismas, La vilvula de pie funcicna indepsndien- |-
temente de la tobera sductora y comprende un receptéculq de:
choque qua reduce el régimen de cierrs de la vdlvula de pié
para reducir al minimo el "martillo de agua"™ cuyo "martillo
de agua“ ss reduce al minimo .de una forma adiciocnal permitien
do que la tobera eductora se abra al menos parcialmente antes
de carrarss fotalmante la védlvula de pie, Se incluyen varias

sistemas de control por funcionamiento hidréuliceo en el inven

to qué permiten ld modulacidn de la tobera sductora cuando

una u otra de las dos toberas de explotacidn minera se utili-

zan sin afectar a la posicidn de la tobera o toberas de expla

_tacién minera durante la modulacién., Cuando se utilizan dos

toberas de explotacidn minsra, el sistema de control ss efi-
caz para abrir solamente una tobera de explotacidn minera a

la vez. Los diversos sistemas de regulacidn hidrdulica pueden
comprender conducciones de control pbr separado a laAsuperfi-

cie, o pueden ser de activacidn automdtica y estar desprovis-




10

1§

20

45,

tos de‘conduccionas de control hasta.laisuperficie, En.todos.
los sistemas de control, la presién comprendida es igual o me
nor qus la presidn del sistema de explotacidn minera que estd

2

comprendida aproximadamente entre 49 y 70 Kg/cm“ relativos en

las modalidades preferibles ilustradas. Asimismo, cada siste-

mz de control puede ajustar los diversos componentes de fun="

NEIEWEY

cionamiento del aparato de perforacidn y sxplotacidn minerﬁ?
entre el modo de perforacidn y sl modo de explotacidn sin{f%%
tirar las sartas de tubos de }a cavidad del.pczo. En todai‘;x
las configuraciones, la presién de regulacidn ayuda a mantélo
ner las toberas eductora y de explotaéiﬁn minera carradas du-
rante la perforacién. "t
Aunque se ha descrito o ilustrado el mejor maﬁ;:
contemplado para poner en prictica sl bregente invanto,'as‘ﬂa,i
evidente que se'pueden efectuar modificaciones y variacionaw |

av?

sin desviarse de lo que sa considera la materia objeto de in-
vencidn. )

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, as!{ como la manera de realizarla en la préctica, debs
hacerse constar que las disposicionss anteriormente indicadas
son susceptibles de modificaciones de detalle sn cuanto no al

teren su principio.?undamental. e
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¥y una zona de presién de la cavidad por debajo de la vdlvula de

* 4‘6 .
RETVINDICACIONES

1.~ Procedimiento de perforacién y explotacién mi
ners pars la expldtaci6n en lodo o suspensién acuosa de mineral
granular desde unypozéip}ofundo, en cuyo procedimiento se ubili-
za un aparato que comprende une o mas toberas de explotacidén mis.:
hera; una tobera eductora; y une védlvula de pie en una sarta de
tubos que tiene un conducto de entrada de lfquido y un conducho’
de descarga de suspensidén acuosa, definiendo la sarta de tubaé

una zona de presién del sistema por encima de la vdlvula de pie

pie, cuya presién varfa desde ligeramente por debajo de la pree
gién de la instalacidén hesta aicanzar la presidén de la cavidad,
dependiendo de la velocidad y de la posicidn de la vélvula de.
pie; caracterizado dicho procedimiento porque comprende las fa~
ses de: dirigir presidén de la instalacién contra la tobera de
explotacién y la tobera eductora en una direccién que tiende-a
abrir las toberas y contra la vdlvula de pie en uns direécidn
que tiende a cérrar la vdlvula de pie, empujando resilientementﬂ
a las toberas de explotacién y las toberas eductoras a sus po-
siciones cerradas y la védlvula de pie hacia su posicién abieria;
dirigir wn lf{quido a una presién y capacidad de la instalacién
de perforacién al interior de la sarta de tubos y a través de
la védlvula de pie para lanzar los residuos hasta la superficie
durante la perforacidn; aumentar la presién y la capacidad de
la instalacidén por encima de condiciones de perforacién al co-
mienzo de la explotacidén con el fin de crear una cafda de pre~
gién suficiente a través de la vdlvula de pie para cerrar la

véIvula de pie, proporcionando de este modo una baja presién de

la cavidad dentro de la védlvula de pie gue es sensiblemente me=
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nor que la presién de la instalacidn; restringir el régimen de
cierre de la vdlvula de pie; desahogar una parte de la tobera ad -
explotacidén a una presidn por debajo de la presidn de la insta=
1acién; haciends que la presién del sistema de explotacidn opueg
ta supere a la fuerza resiliente mas la presidn bajavque actia
sobre la tobera de explotacién, abriendo por lo ténto la tobera

de explotacién, y purgar una parte de la tobera eductora para

~ a8 a3

permitir que la presién de la instaelacidn opuesta de explota-

~ 0y
-

cién supere a le fuerza resiliente y a la presidén hueca que ac=

45"

tia sobre le tobera eductora abriendo, por lo tanto, la tobera

~
-1,,,7

eductora, !
2.~ Procedimiento segfn la reivindicacin 1, G
racterizado porque la tobera de explotacidén y la tobera educto-

ra se desahogan en una presidn reducida y se regulan para que‘*

>
»
~

se abran las toberas durante la explotacidn. DU

3o~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, cem.
racterizado porque la tobera de explotacidn y la tobera edﬁcié;‘
ra. se desahogan independientemente a dicha presidn reducida y
se regulan en la superficie pera abrir una tobers mientras se
retiene la otra cerrada,

" 4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, ca-
racterizado porque la tobera de explotacidn minera se desahoga
a la presién de la cavidad durante la explotacién minera y se
conecta a una fuente de suministro de afre comprimido dosifica-
do et la superficie pare indicar la presidén de la cavidad,

5.=~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, ca=-
racterizado porque se utilizan dos toberas de explotacidn mine-

ra y porque se desahogen independientemente las toberas de ex=

plotacién minera para que se abra una tobera de explotacidn

mientras que la otra permanece cerrada.
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6.~ Procedimiento sez@n la reivindicacién 1, ca-

racterizado porque comprende ademds la fase de regular de una
forma selectiva la presidén que actda sobre ia tobera eductora

oponiéndose a la presidn de la instalascién de explotacién para

modular la tobera eductora a través de una gema predeterminada |

equilibrando las fuerzas opuesitas que actdan sobre la tobera
eductora, para variar dg este modo de una forma seleciiva el
grado de apertura de la tobera eductora durante la explotaﬁidn
minera. -
7T~ Procedimiento segin la reivindicacidn 6, ca-
racterizado porque la tobera eductora se desahoga inicialmente
a la atmésfera y la presién qﬁe se opone a la presién de la ing

talacién aumenta por reguladores en la superficie mientras que

‘permanece sin cambisr la presidn minime de la instalacidn,

8.- Procedimiento segin la reivindicacidén 1, ce~
racterizado porque la tobera de expiotacidn minera y la tobera

eductora se desahogan a la preéién de la cavidad durente la ex~

‘plotacibn,.

9.~ Procedimiento segiin la reivindicacidén 8, ca=-

racterizado porque comprende ademds la fase de reducir la pre-

_ sidn del sistema de explotacidén minera a través de una gema de

modulacidn que efecta una proporcién de la presidn de la inse

talacidén de la presién de la cavidad, la cual actda sobre la to

- bera eductora para modular la tobera eductora entre una posicidy

totalmente abierta y una posicién parcialmente cerrada.

10.~ Procedimiento segdin la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque se utilizan dos toberas de explotacidn, y
porque comprende adicionalmente la fase de reducir momentanea-
mente la presién de la instalacién de explotacidén minera por dg

bajo de la gama de modulacién y después se devuelve la presidn

.
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de instalacidn a la gama de modulacién para abrir de una forma

alternativa solamente una tobera de colada en un momento deterw

minado, .
11,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca=-

racterizado porque la presién de perforacidn es de aproximadamen

te 21 Kg/cm2 y la capacidad de perforacidn es de aproximademente
5.292 litros/minuto, y porque la presién de cambio es de eproxi-

medamente 31 Kg/cm2 ¥ la capacidad de explotaci6n minere eéqﬁg‘

4

LI
.

. A

eproximademente 6,426 litros/minuto. ;
12,~ Procedimiento segin la reivindicacién 6, cam

racterizado porque la pfesidn de perforacidn es de aproxima&;m:
mente 21 Kg/cm2 y la capacidad}de perforacidn es de aproximéda:f
mente 5.292 litros/minuto; poréue la presién de explotacién es

de aproximadamente 70'Kg/bm2 relativos y la capacidad de exple-™
tacidn es de aproximadamente 15,120 litros/hinuto; ¥y porque ia;;

gema de presiones de modulacién estéd comprendide aproximadamente

entre 67 K'g/cm2 ¥y 70 Kg/hmz. Lo
13,~ Procedimiento segin la reivindicacién 10, ca={

racterizado porque la presién de perforacidn es de aproximadament
te 21 Kg/cm2 y le capacidad de pérforacidn es de aproximadamente
5,292 litros/minuto; porque la presidn de explotacidn es de apro
ximedamente Zo.Kg/bngrelativos ¥y la capacidad de explotacidn es
de aproximadamente 15.126 litros/minuto, y porque la gems de pre
siones de modulacidén estd comprendida aproximademente entre 6%
Kg/en? y 70 Kg/en®,

14,- Procedimiento segﬁn la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque al no continuar la fage de dirigir lfquido al
interior de la sarta de tubos, la fuerza resiliente se ve obli-

gada a cerrar la tobera de explotacidn minera y la fobera educw

tora y a abrir la vdlvula de pie,



50.
15.~Procedimiento de perforacidén y explotacién mi

nera para ia explotacidn en lodo o suspensién acuosa de mineral
granular desde un pozo profundo; $al y como gueda sustaneialmen-
te descrito en -la presente Memoria yen los dibujos adjuntos,
Esta Memoria consta de cincﬁenta ho jas eseritas a

médquine por una sola cara.

Madrid,

: 14 SET. g
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