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DESCRIPCION

Un aparato de alimentaciéon para un separador de particulas, separador de particulas y método de separacién de
particulas

Campo de la invencién

La invencién se refiere a un aparato de alimentacidén para un separador de particulas y, en particular, a un aparato de
alimentacién para un separador de particulas para mezclas que contienen particulas de baja densidad y alta densidad
y/o una variedad de tamafios de particulas. La invencién se ha desarrollado principalmente para usar como un
separador de particulas para mezclas de minerales que contienen particulas de baja densidad y/o de menor tamafio
y particulas de alta densidad y/o de mayor tamafio y se describird en lo sucesivo en el presente documento por
referencia a esta solicitud.

Antecedentes de la invencion

El siguiente analisis de la técnica anterior tiene por objeto presentar la invencién en un contexto técnico apropiado y
permitir que se aprecien adecuadamente sus ventajas. A menos que se indique claramente lo contrario, sin embargo,
la referencia a cualquier técnica anterior en esta memoria descriptiva no debe interpretarse como una admision
expresa o implicita de que dicha técnica es ampliamente conocida o forma parte del conocimiento general comun en
el campo.

Los separadores de particulas se usan ampliamente en la industria. Un tipo de separador de particulas es un
clasificador de lecho fluidizado, que se usa extensivamente en la industria del carbén y minerales para separar
particulas en funcién de la densidad. La mezcla de alimentacién entra en el clasificador de lecho fluidizado,
separandose finalmente en una mezcla de particulas més finas o de menor densidad que se elevan a través del
recipiente, y una descarga de flujo inferior de particulas mas grandes o de mayor densidad que se descargan desde
abajo. La parte inferior del sistema esta soportada por una corriente de fluidizacién ascendente, que normalmente se
suministra a través de la base inferior del recipiente.

Estos clasificadores existen en varias configuraciones, la mas simple de las cuales denominada separador de lecho
oscilante. El separador de lecho oscilante comprende esencialmente un cilindro con su base inferior en forma de cono
para canalizar material (particulas de mayor densidad) hacia el flujo inferior. En la parte superior del cilindro, alrededor
del borde exterior, se encuentra una batea para recoger el sobreflujo que contiene particulas de baja densidad,
mientras que en la seccién superior del cilindro se encuentra un pozo de alimentacién central para permitir que la
mezcla de alimentacidn entrante se separe del flujo de fluidizacién que se dirige al sobreflujo.

Otra configuracién se denomina clasificador de reflujo, que comprende un sistema de canales inclinados situados por
encima del cilindro, con la batea de sobreflujo ubicada en la parte superior por encima de los canales inclinados
incorporando una serie de bateas internas para suministrar el sobreflujo a una batea externa. En el clasificador de
reflujo, la mezcla de alimentacién generalmente se alimenta a una elevacién cercana a la parte inferior de los canales
inclinados y se suministra ya sea desde arriba o adyacente al sistema de canales inclinados.

Otra configuracién relacionada con el clasificador de reflujo, conocido como clasificador de reflujo inverso, consiste en
un lecho fluidizado inverso, con el sistema de canales inclinados ubicado debajo del cilindro. En este caso, la mezcla
de alimentacidén simplemente entra a través de una pared por la seccidn vertical del sistema.

Otra configuracién mas se conoce como gravitén, que es efectivamente un clasificador de reflujo ubicado en el interior
de una centrifuga. En efecto, el eje vertical del clasificador de reflujo se gira 90° para que el eje se ubique radialmente
desde el arbol de la centrifuga.

El documento US 3075643 A describe un aparato que tiene dos compartimentos dispuestos verticalmente, uno de los
cuales esta encerrado por el otro compartimento y esta separado de este Ultimo por una particion adecuada. Las partes
de extremo inferior de los dos compartimentos estan en comunicacién entre si y los extremos inferiores de ambos
compartimentos estan definidos por un suelo comuin que consiste en un tamiz a través del cual fluye el liquido de
clasificacidén en la préactica de la invencion.

El documento WO 2008/064406 A1 describe un método para operar un clasificador de placas inclinadas que tiene una
matriz de placas inclinadas paralelas dentro de una camara, definiendo canales inclinados entre las placas, implica
alimentar material de alimentacion de particulas de densidad variable entre las placas y proporcionar una resuspension
de particulas de menor densidad a medida que el material de alimentacién se mueve a través de los canales inclinados.

El documento US 2426839 A describe un método y un aparato para limpiar y/o clasificar por tamafio, arena u otras
sustancias similares que comprenden agregaciones de gréanulos separados. El documento US 2967617 A se refiere a
un aparato hidraulico de clasificacién o dimensionamiento para clasificar particulas sélidas que pueden suministrarse
en una pasta acuosa para separarlas de acuerdo con la velocidad de sedimentacidén, comprendiendo el aparato medios



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 988 786 T3

para efectuar la sedimentacién de particulas en los sélidos suministrados, con la adicién de un liquido denominado
agua hidraulica que fluye en la direccién opuesta de sedimentacion. El documento CN 101767051 A se refiere a un
equipo y método de clasificacién fluidizada para el control del tamafio de particula del circuito de molienda y la
clasificacién de fango de carbén u otros minerales de grano fino.

Cada uno de estos sistemas de separacién de particulas requiere una fluidizaciéon significativa para soportar la
suspensién de particulas y, por tanto, permitir la separacién. El suministro de esta fluidizacién da como resultado la
adicién de mas fluido, generalmente agua y, por consiguiente, méas energia. Sin embargo, no es posible reducir la
cantidad de fluidizacidén para reducir el consumo de energia, ya que esto tendria un impacto negativo en la suspensién
de las particulas. También afectaria negativamente a dos funciones adicionales de fluidizacién. La primera funcién es
el fluido de fluidizacién que facilita la desenlodadura o la limpieza, del material antes de su descarga al flujo inferior.
La segunda funcién es que el fluido de fluidizacién proporciona una condicién de fluidizacidén bien definida y uniforme
para soportar el peso de las particulas en el fluido y, a su vez, evitar que se mezcle con el material que se alimenta al
sistema. Esta segunda funcidén es crucial para evitar cortocircuitos y, por consiguiente, la colocacién incorrecta del
material de mezcla.

Sumario de la invencién

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se proporciona un aparato para alimentar una mezcla de
alimentacién en un separador de particulas, que comprende:

una camara que tiene al menos un deflector para dividir la cAmara en una primera zona y en una segunda zona,
siendo la segunda zona formada en el interior del deflector y siendo la primera zona formada entre el exterior del
deflector y la camarg;

una fuente de fluidizacion (2) para alimentar un fluido de fluidizaciéon en una abertura del deflector; y

una entrada de alimentacién para alimentar la mezcla en la primera zona;

en donde la primera abertura del deflector estd mas cerca de la fuente de fluidizacién y una segunda abertura del
deflector esta mas cerca de una parte del separador de particulas que tiene canales inclinados formados por una
serie de placas inclinadas; y

el deflector desvia la mezcla lejos de la segunda zona y dirige el fluido de fluidizacidén de la fuente de fluidizacion
a través de la primera abertura del deflector, la segunda zona y la segunda abertura del deflector para combinarse
con la mezcla de la primera zona en una zona de mezclado proporcionada entre la segunda abertura del deflector
y la parte del separador de particulas que tiene canales inclinados formados por una serie de placas inclinadas.

Un segundo aspecto de la presente invencién proporciona un aparato para separar particulas de baja densidad y/o de
menor tamafio de las mezclas de alimentacién, que comprende el aparato del primer aspecto de la invencién; una
pluralidad de canales inclinados ubicados adyacentes a un primer extremo de la cdmara; y en donde la fuente de
fluidizacién esta ubicada adyacente a un segundo extremo de la cdmara.

Un tercer aspecto de la presente invenciéon proporciona un método para alimentar mezcla en un separador de
particulas que tiene una fuente de fluidizacién, que comprende:

dividir una camara en una primera zona y en una segunda zona con un deflector, siendo la segunda zona formada
en el interior del deflector y siendo la primera zona formada entre el exterior del deflector y la cdmara;

alimentar la mezcla en la primera zona;

desviar la mezcla lejos de la segunda zona; y

dirigir el fluido de fluidizacién de la fuente de fluidizacién en una abertura del deflector y a través de la segunda
zona y a través del otro extremo abierto del deflector para crear un flujo de fluidizacién que se combina con la
mezcla de la primera zona en una zona de mezclado proporcionada entre el deflector y una parte del separador
de particulas que tiene canales inclinados formados por una serie de placas inclinadas.

De manera adicional, como se usa en el presente documento y, a menos que se especifique lo contrario, el uso de los
adjetivos ordinales "primero/a", "segundo/a", "tercero/a", etc., para describir un objeto comun, simplemente indican
que se hace referencia a diferentes ejemplos de objetos similares, y no pretenden implicar que los objetos asi descritos
deban estar en una secuencia dada, ya sea temporal, espacial, en orden de importancia, o de cualquier otra manera.
Breve descripcién de los dibujos

A continuacién se describiran las realizaciones preferidas de la invencién, solo a modo de ejemplo, con referencia a
los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una vista en seccién transversal de un aparato de acuerdo con una realizacidén de la invencién;
La Figura 2 es un dibujo esquemético de una vista en planta del aparato de la Figura 1,

La Figura 3 es un dibujo esquemético de una vista en planta de otra realizacién del aparato de la Figura 1;
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La Figura 4 es una vista en seccion transversal de un aparato de acuerdo con una realizacién adicional de la invencién;
La Figura 5 es una vista en seccidn transversal de un aparato de acuerdo con otra realizacién de la invencion;

La Figura 6 es una vista en seccidn transversal de un aparato de acuerdo con otra realizacién mas de la invencion;
La Figura 7 es una vista en seccion transversal de un aparato de acuerdo con una realizacién adicional de la invencién;
La Figura 8 es una vista en seccion transversal de un aparato de acuerdo con una realizacién adicional de la invencién;

La Figura 9 es una vista en seccién transversal de una parte de un aparato de acuerdo con otra realizacién mas de la
invencion;

La Figura 10 es una vista en planta del aparato de la Figura 9;
La Figura 11 es una vista en planta de una alternativa del aparato de la Figura 9;

La Figura 12 es una vista en seccién transversal de un aparato de acuerdo con una realizacién adicional de la
invencién; y

La Figura 13 es una vista en seccién transversal de un aparato de acuerdo con otra realizacién mas de la invencién.
Realizaciones preferidas de la invencién

La presente invencién se describird ahora con referencia a los siguientes ejemplos que deberian considerarse en todos
los aspectos como ilustrativos y no restrictivos. En las Figuras, a las caracteristicas correspondientes dentro de la
misma realizaciéon o comunes a diferentes realizaciones se les ha proporcionado los mismos nimeros de referencia.

A menudo se hace referencia a las particulas mas densas que se dirigen al flujo inferior y a las particulas de menor
densidad que se dirigen al sobreflujo. No obstante, los expertos en la materia apreciaran que las particulas densas
bastante finas se dirigiran al sobreflujo y las particulas de menor densidad excesivamente mas grandes se dirigiran al
sobreflujo. Mas generalmente, las particulas de sedimentacién mas rapida se dirigen al flujo inferior y las particulas de
sedimentacién més lenta se dirigen al sobreflujo, pero, en muchos separadores, la geometria del sistema y el estado
de la suspensién también pueden influir en este resultado. En condiciones relativamente diluidas, las particulas mas
gruesas (de mayor tamafio) tenderan a dirigirse al flujo inferior y las particulas mas finas (de menor tamafio) al
sobreflujo. Claramente, los sistemas que implican particulas con una distribucién de tamafios y densidades son
complejos en su respuesta. Por consiguiente, con el fin de describir realizaciones de la invencién, se ha aplicado una
descripciéon mas simple en todo el documento, con referencia a las particulas mas densas o de mayor tamafio (por
ejemplo, sedimentacién mas rapida) que se dirigen al flujo inferior y las particulas de menor densidad o de menor
tamafio que se dirigen al sobreflujo. No debe considerarse que esta descripcion més sencilla limite en modo alguno la
aplicacion de la presente invencién.

Con referencia a la Figura 1, se ilustra un separador 1 de particulas, que comprende una fuente de fluidizacién 2, una
pluralidad de canales inclinados 3 y un aparato 4 para alimentar la mezcla S en el separador de particulas de acuerdo
con una realizacién de la invencién. En esta realizacion, el separador 1 de particulas estd configurado para actuar
como un clasificador de reflujo. En este sentido, los canales inclinados 3 estan ubicados en una parte superior 5 del
separador 1 de particulas y la fuente de fluidizacién 2 esta ubicada en una parte inferior 6. Los canales inclinados 3
estan formados por una serie de placas inclinadas 7. Una batea 8 est4 ubicada en la parte superior de la cdmara 5
para recibir y eliminar un sobreflujo 9 de particulas de baja densidad y/o de menor tamafio que migran hacia arriba a
través de la accién de un flujo 10 de fluidizacién ascendente de la fuente de fluidizacién 2. La fuente de fluidizacién 2
comprende un distribuidor 12 en la parte inferior de una cadmara de fluidizacién 13 formada en la parte inferior 6. El
distribuidor 12 crea un lecho fluidizado que dirige el flujo de fluidizacién 10 hacia arriba en el separador 1 de particulas.
Una salida 15 en la parte inferior 6 descarga un flujo inferior 16 de particulas mas densas.

El aparato de alimentaciéon 4 comprende una cadmara 17 dividida en una zona exterior 20 y en una zona interior 21 por
un deflector 22. Dos entradas de alimentacidén 23 para alimentar la mezcla S en la zona exterior 20 estan ubicadas en
lados opuestos 24 de la camara 17 con conductos 25 para suministrar la mezcla, como se muestra mejor en la Figura
2. El deflector 22, en esta realizacién, comprende una tuberia o tubo sustancialmente cilindrico que est4 ubicado
adyacente a un extremo inferior 26 de la cdmara 17 y montado en las paredes laterales 27 de la cAmara 17 a través
de miembros de soporte 28 cerca de la parte superior del deflector 22. La camara 17 tiene una seccion cénica 17a y
una seccidn cilindrica 17b, estando la seccidén cénica conectada a la cdmara de fluidizacién 13 y estando la seccién
cilindrica conectada a la parte superior 5 del separador de particulas. Por tanto, la seccién cilindrica 17b forma un
extremo de descarga del aparato de alimentacién 4. La seccién cénica 17a de la cdmara 17 se extiende hacia abajo
con paredes laterales 27 empinadas para garantizar que las particulas mas densas se transporten facilmente hacia
abajo en lugar de adherirse a las paredes laterales.
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La camara de fluidizacidén 13 puede observarse esencialmente como un cilindro de didametro mucho mas pequefio que
interseca la seccién cénica 17a de la camara 17. El diametro mas pequefio ayuda a proporcionar una relacioén
adecuada de altura de lecho fluidizado a didmetro, lo que facilita un movimiento mas uniforme del material dentro de
una zona de fluidizacién F formada dentro del separador de particulas. Con un diametro mas pequefio, se requiere
menos agua de fluidizacion y, por consiguiente, menos boquillas de fluidizacién que instalar o mantener. Por tanto, el
flujo de fluido total que se dirige al sobreflujo 9 del sistema es menor y, por tanto, es més facil evitar que las particulas
finas mas densas alcancen el sobreflujo. Se prefiere que la relacién de altura del lecho fluidizado (definida por la altura
de la camara de fluidizacién 13) a diametro sea igual o superior a uno. También se prefiere que la longitud del deflector
sea igual a la altura de la camara de fluidizacidén 13. Por consiguiente, se prefiere por tanto que la relacién de la altura
combinada de la camara de fluidizacién 13 y el deflector 22 al didmetro sea superior a dos. También se prefiere que
el espacio por encima del deflector 22 tenga la misma altura que la camara de fluidizacién 13. Estas relaciones
preferidas se ilustran en la Figura 1 (aunque la figura no esté a escala), donde las alturas de la camara de fluidizacion
13, el deflector 22 y el espacio por encima del deflector 22 son cada una iguales y se indican por la distancia H,
mientras que el didmetro de la cdmara de fluidizacién 13 se indica por la distancia D. Por tanto, la relacién altura de
lecho fluidizado a diametro es H/D = 1, la relacién de la altura combinada de la cdmara de fluidizaciéon 13 y el deflector
22 al diametro es 2H/D =2 y la relacién de la altura Z de todo el aparato de alimentacién 4 al didmetro es 3H/D = 3.

Al tener un diametro mas pequefio para la zona de fluidizacidén, hay una serie de efectos beneficiosos en el transporte
de material (siendo las particulas mas densas) al flujo inferior 16 a través de la salida 15. En primer lugar, si el flujo de
sélidos al flujo inferior 16 es relativamente pequefio en comparacién con el flujo de la mezcla S de alimentacién
entrante, entonces es mas facil establecer un lecho de particulas de alta densidad en una zona mas pequefia. Este
efecto se aplica a la alimentacién de arenas minerales de bajo ley, donde la tasa de los sélidos de flujo inferior sera
baja. Por tanto, seguiria habiendo un flujo neto 10 de agua de fluidizacién ascendente a través del lecho,
proporcionando una desenlodadura de calidad. La desenlodadura también puede lograrse a un caudal de fluidizacién
méas bajo y, por consiguiente, es menos probable que los minerales pesados ultrafinos (siendo particulas mas densas)
se dirijan al sobreflujo 9. Cuando la mezcla de alimentacién S requiere descargar una mayor proporcién de material al
flujo inferior 16, el diametro de la zona de fluidizacién F cilindrica se aumenta simplemente aumentando el didmetro
de la cdmara de fluidizacién 13. Por tanto, el disefio de la cdmara de fluidizacién puede adaptarse a cualquier fin
especifico.

La mezcla de alimentacién S entra en la camara 17 por las entradas de alimentacién 23 justo por encima del punto de
interseccidn entre la seccién cénica 17a y el cilindro de fluidizacién 13. En esta realizacion, la mezcla de alimentacion
S entra idealmente de manera tangencial a la pared lateral 27, generando un flujo giratorio 30, como se muestra mejor
en la Figura 2. Este flujo giratorio 30 tiende a transportar las particulas méas grandes y mas densas hacia abajoy a lo
largo de la pared hacia el extremo inferior 24. De esta forma, la energia de la mezcla de alimentacién S entrante se
usa para proporcionar parte de la energia requerida para soportar la suspensién de particulas en el separador 1 de
particulas. En otras realizaciones, la mezcla de alimentaciéon S entra tangencialmente a la pared lateral 27 en hasta
cuatro ubicaciones, separadas por 90°, de una manera que ayude a generar el flujo giratorio 30 en una direccién,
como se muestra mejor en la Figura 3. En otras realizaciones més, se usan puntos de entrada tangenciales adicionales
para suministrar la alimentacién. En realizaciones adicionales, los puntos de entrada tangenciales no estan en el
mismo plano horizontal, sino que pueden ubicarse a diferentes alturas de la camara 17.

El deflector 22 estad ubicado de modo que se forma un espacio 40 entre el deflector y el extremo inferior 24 de la
camara 17. Debido a la forma cilindrica del deflector 22, el espacio 40 tiene una forma anular o de anillo entre el
deflector 22 y la camara de fluidizacion 13. Se apreciara que cuando el deflector 22 tenga una forma diferente, tal
como una forma cénica o cénica inversa, el espacio 40 también tendra una forma diferente. Las particulas mas grandes
y mas densas que descienden del flujo giratorio 30 pasan a través del espacio 40 en la cdmara de fluidizacién 13. El
espacio 40 puede hacerse tan ancho como sea necesario para evitar posibles bloqueos. En general, el espacio 40
debe ser superior al tamafio de particula mas grande posible alimentado en el separador 1 de particulas, y
preferentemente es superior a este tamafio por un factor de 3 o superior. Es decir, si el tamafio de particula méas
grande se desigha como n, el espacio 40 deberia ser = 3 x . Asimismo, la proteccién de mayor tamafio se aplicaria
normalmente a la mezcla de alimentaciéon por delante del separador 1 de particulas. En algunas realizaciones, se
inyecta agua o fluido adicional en las inmediaciones si se anticipa el bloqueo del espacio 40. Los miembros de soporte
horizontales 28 también podrian servir como conducto para suministrar agua de fluidizacién adicional, si se requiere.
Esto significa que la relacién eficaz de altura a diametro es aiin mas favorable para la fluidizacién.

La ubicacion del deflector 22 cilindrico adyacente a la cdmara de fluidizacidén 13 significa que el deflector 22 prolonga
efectivamente la altura de la zona de fluidizacién F cilindrica en la cadmara de fluidizacién 13, ya que el flujo de
fluidizacién 10 fluye hacia arriba pasado la zona de fluidizacién F en y a través de la zona interior 21 del deflector 22.
Esta extension de la zona de fluidizacién F en la zona interior 21 es parcialmente facilitada por el deflector 22 que tiene
un didmetro interno sustancialmente similar o igual al didmetro de la camara de fluidizacién 13. En algunas
realizaciones, el didmetro interior del deflector 22 no tiene que ser igual al didmetro de la camara de fluidizacién 13.
Por ejemplo, el deflector 22 puede tener una configuracién cénica, donde su didmetro interno es inicialmente igual o
casi igual al didmetro de la camara de fluidizacién 13 y luego aumenta progresivamente de didmetro. De forma similar,
el deflector 22 puede tener una configuracién cénica inversa, donde su didmetro interno es inicialmente igual o casi
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igual al didmetro de la cdmara de fluidizacién 13 y luego disminuye progresivamente de didmetro. Por ultimo, el
deflector puede tener un didmetro interno mas pequefio y/o mas grande en relacidén con el didmetro de la camara de
fluidizacién 13. Sin embargo, generalmente se prefiere que el diametro interno del deflector 22 sea sustancialmente
similar o igual al diametro de la cdmara de fluidizacién 13.

El deflector 22 cilindrico también es como un pozo de alimentacién sumergido, que ayuda con la distribucién de la
gran mayoria de la mezcla de alimentacién S entrante externamente del deflector, desviando la mezcla S hacia arriba
y lejos de las proximidades de la zona de fluidizacién 13 cilindrica. Claramente, las particulas relativamente grandes
o de alta densidad tendran una tendencia a deslizarse o fluir hacia abajo a lo largo de la pared lateral 27 a través del
espacio 40 entre el deflector 22 cilindrico y la zona de fluidizacidn F cilindrica. Este movimiento evita posibles bloqueos
y es una situacién ideal, dado que es mas que probable que este material tenga una tendencia a unirse al flujo inferior
16.

Una vez ubicadas dentro de la camara de fluidizacién 13, sin embargo, estas particulas serian procesadas ya sea
hacia abajo hasta el flujo inferior 16 o desplazadas hacia arriba y fuera de la zona de fluidizacién F, dependiendo de
la hidrodinamica del sistema. El flujo volumétrico de este material compuesto por particulas méas grandes y méas densas
seria minasculo en comparacién con el del flujo de la mezcla de alimentacién S general. En consecuencia, este
material no afectaria negativamente el estado uniforme de fluidizacién en la camara de fluidizacién 13.

Por tanto, en funcionamiento, la gran mayoria de la mezcla de alimentacién S total giraria junto con el del flujo giratorio
30 en la camara 17 alrededor de la pared exterior del deflector 22 cilindrico mientras tiende a fluir hacia arriba. El flujo
de fluidizacién de la zona interior 21 del deflector 22 se combina con la mezcla S de la zona exterior 20,
preferentemente en una zona de mezclado 42. En esta realizacion, la zona de mezclado 42 esta ubicada en una regién
superior o de extremo del extremo de la camara 17 adyacente a la seccién cilindrica 17b correspondiente a la
descarga. La energia de la mezcla de alimentacién S entrante ayuda a trasladary, lo que es més importante, a soportar
gran parte del material de mezcla suspendido por encima en la seccién cdnica 17a. Por consiguiente, habra muy poca
0 ninguna tendencia a que el material de mezcla se sedimente y se adhiera a la pared lateral 27 de la seccién cénica
17a. Consecuentemente, no es necesario proporcionar agua de fluidizacién separada en la camara 17 para suspender
la mezcla S a esta distancia radial del centro del separador 1 de particulas. Sin embargo, puede usarse un nivel
limitado de inyeccién de agua para ayudar con la escasa posibilidad de un bloqueo. La energia de la mezcla de
alimentacion S y su flujo volumétrico se utiliza, por tanto, con el fin de soportar la suspensién en la zona exterior 20 en
la seccidén cénica 17a.

En ultima instancia, el flujo de la mezcla de alimentacion se dirige hacia arriba a través de la seccidn cénica 17 y luego
la seccién cilindrica 17b de la camara 17 hacia el sistema de canales inclinados 3, especialmente en el area radial
exterior del separador 1, proporcionando soporte mejor y mas uniforme a través de todos los canales inclinados. Este
efecto beneficioso como resultado de esta realizacién de la invencién contrasta con el modo habitual de operar un
clasificador de reflujo, con la alimentacién entrando hacia abajo desde una ubicacién justo debajo de los canales
inclinados, siendo forzada a invertir la direccidn por el flujo de fluidizacién, y luego desplazarse hacia arriba a través
de los canales inclinados. En esta situacién de un clasificador de reflujo convencional, el flujo ascendente a través de
los canales inclinados estd mas concentrado en el centro y, por tanto, hay una distribucién no uniforme del material
en los canales inclinados. Portanto, en la presente realizacion de la invencién, hay un uso mas eficiente de los canales
inclinados y, por consiguiente, un uso mas eficiente del separador 1 de particulas.

Otra ventaja de la configuracién descrita es que, en algunas ocasiones, también ahorra espacio al suministrar la mezcla
de alimentacién S en la camara 17 cerca del extremo inferior 26. Consecuentemente, la seccién superior o parte 5 del
separador 1 de particulas puede usarse para desplegar los canales inclinados 3 y la batea 8 de manera més eficiente,
sin la necesidad de comprometer el disefio de la parte superior o seccién 5.

De manera adicional, los sélidos (es decir, particulas mas densas) que regresan de los canales inclinados 3 se
moveran hacia abajo a lo largo de la pared lateral 27 hacia la camara de fluidizacién 13. Esos sélidos ubicados por
encima de la zona de fluidizaciéon F cilindrica tienden a transportarse a la zona de fluidizacién F cilindrica debido a que
la velocidad de flujo ascendente es menor que en cualquier otro lugar. Esos sélidos fuera de la zona de fluidizacién F
se remezclan con la mezcla de alimentacién S, formandose en concentracién. Esto significa que los sélidos que tienden
a refluir dentro del separador 1 de particulas aumentaran su concentracién a un nivel necesario para su transporte a
la zona de fluidizacion F cilindrica de la camara de fluidizacidn 13.

Se apreciara que existen muchas variaciones posibles que se pueden aplicar a este disefio, como se muestra en las
Figuras 4 a 11, que no estan a escala, pero pretenden tener la relacién de altura a didmetro de lecho preferido de H/D
21, la relacién de la altura combinada de la camara de fluidizacion 13 y el deflector 22 al didmetro de 2H/D 22y la
relacién de la altura de todo el aparato de alimentacién 4 al diametro de Z = 3H/D = 3. Por ejemplo, el deflector 22
cilindrico podria reemplazarse por un deflector 45 de forma cénica (como se muestra mejor en las Figuras 4 y 7), un
deflector 48 de forma cénica inversa (como se muestra mejor en la Figura 8) o un deflector 49 que es en parte cénico
y en parte cilindrico (como se muestra mejor en la Figura 6). En otro ejemplo, la camara de fluidizacién 13 cilindrica
también podria reemplazarse por una cdmara 50 de forma cénica (como se muestra mejor en la Figura 5), una camara
52 de forma cénica (como se muestra mejor en la Figura 6). Otro ejemplo més cambia la camara 55 del aparato de
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alimentacién de una forma troncocénica a una forma cénica pura (como se muestra mejor en la Figura 7), una forma
cilindrica 58 (como se muestra mejor en la Figura 4) o una forma cénica inversa 60 (como se muestra mejor en la
Figura 6). En un ejemplo adicional, en todos los casos, las formas coénicas se reemplazan por pirdmides invertidas
rectilineas o geometrias poliédricas similares.

En la Figura 9, un dibujo esquematico simplificado ilustra una camara 61 que tiene aberturas u orificios 62 en su
superficie interior 63 para formar un lecho fluidizado a partir del fluido de fluidizacién en el area 64 entre la superficie
interior 63 y una superficie exterior 65 de una fuente de fluidizacién 66. Un conducto de descarga de flujo inferior en
forma de tuberia 67 esté provisto de una valvula de control 68. La valvula de control 68 esta preferentemente unida
para recibir sefiales de dos transductores de presidén (no mostrados). Si la densidad de suspensién medida supera un
punto o valor establecido, la valvula de control 68 se abre, mientras que por debajo o en el punto establecido, la valvula
de control 68 se cierra. De esta forma, las particulas mas densas y/o de mayor tamafio se eliminan facil y
convenientemente del aparato 4. Las Figuras 10 y 11 ilustran dos formas del aparato de la Figura 9. La Figura 10
ilustra la cdmara 61 en una vista superior o en planta donde la cdmara tiene una forma cénica de modo que las
aberturas 62 se forman en la superficie interior 63 del cono. La Figura 11 ilustra la camara 61 en una vista superior o
en planta donde la camara tiene una forma piramidal invertida de modo que las aberturas 62 se forman en la superficie
interior 63 de la piramide invertida definida por cuatro placas 69 parcialmente triangulares inclinadas conectadas.

Una ventaja de una camara de fluidizacién 50, 52 cénica (y, por consiguiente, de una zona de fluidizacién de forma
cénica) es que la velocidad de fluidizacién eficaz es més alta en la base permitiendo que las particulas mas gruesas
queden suspendidas, mientras se proporcionan velocidades de fluidizacién més bajas s elevaciones més altas. Esto
favorece que mas de las particulas finas mas densas alcancen el flujo inferior 16. También se puede lograr un efecto
similar usando un deflector de forma cénica 45, 48, reduciendo las velocidades en la zona superior y proporcionando
superficies inclinadas para soportar la sedimentacién de las particulas hacia el flujo inferior. En cada una de estas
variaciones de las formas de la cadmara 17, deflector 22 y cadmara de fluidizaciéon 13, el aparato de alimentacién 4
seguiré funcionando sustancialmente de la misma manera que se describe en relacién con las Figuras 1y 2.

En algunas realizaciones, las entradas de alimentacién 23 y los conductos 25 son modificadas para crear una
disposicion de alimentacién similar a un ciclédn, con mayores presiones de entrada de alimentacién para lograr fuerzas
centrifugas més potentes. En otras realizaciones, solo hay una entrada de alimentacién 23. En otras realizaciones
mas, el(los) conducto(s) de alimentacion 25 esta(n) en angulo con respecto a un eje central de la camara 17 para
producir un flujo giratorio dirigido hacia arriba, como se muestra mejor en las Figuras 4 y 8.

Con referencia a la Figura 12, se ilustra otra realizacién de la invencién, pero no a escala, donde el separador de
particulas estéa configurado como un gravitén o centrifuga 70 que tiene una pluralidad de brazos radiales 72 montados
en un arbol 75 giratorio central. Un conjunto 76 esta montado en el extremo de cada brazo radial y comprende los
canales inclinados 3, la fuente de fluidizacidén 2 y el aparato de alimentacion 4. En la realizacién, el conjunto 76 puede
incorporar ventajosamente la zona de fluidizacién F dentro de un espacio relativamente pequefio dentro del conjunto
76 debido a la disposicién del aparato de alimentacién 4, ya que la mayor parte del espacio esta ocupado por el sistema
de canales inclinados 3. El aparato de alimentacidn 4 en el gravitén 70 reduce en gran medida la cantidad de agua de
fluidizacidon W requerida, y también mejora la relacidén de altura a didmetro de la zona de fluidizacién F, produciendo
asi una zona de fluidizacién mas uniforme y, por consiguiente, un desenlodadura de mejor calidad. La longitud total
de la zona de fluidizacién F (incluida la zona interior 21 del deflector 22) que conduce hasta los canales inclinados 3
puede hacerse, por tanto, mucho mas corta. Es mas, el alto caudal de alimentacién ayuda a impedir que los sélidos
de alimentacién se apelmacen en las superficies internas del gravitéon 70 cerca de donde las fuerzas centrifugas 77
son més altas puesto que el caudal de fluidizacién reducido significa que las velocidades de fluidizacién (y, por
consiguiente, las fuerzas centrifugas) son mas bajas.

Con referencia a la Figura 13, se ilustra una realizacién adicional de la invencién, pero no a escala, donde el separador
de particulas esta configurado como una celda 90 de flotacién de reflujo inverso. En esta realizacidn, la zona exterior
20 del deflector 22 se convierte en una zona de desacoplamiento 91 para permitir que las particulas mas densas en
forma de relaves fluyan hacia abajo hacia los canales inclinados 3, mientras se permite que la mezcla burbujeante,
generada externamente, se elevarse hacia arriba y en la zona interior 21 del deflector 22 y luego en la zona de
fluidizaciéon F cilindrica. De esta manera, las burbujas en la mezcla burbujeante estan protegidas en la zona interior 21
de la turbulencia creada por el gran flujo de entrada de la mezcla de alimentacién S a través de las entradas 23 en la
zona exterior 20, reduciendo la tendencia de las particulas mas grandes a desprenderse de las burbujas. El deflector
22 cilindrico en algunas realizaciones puede extenderse aln mas hacia o incluso estar cerca de los canales inclinados
3. Es mas probable que esta disposicion provoque que los canales inclinados 3 se inunden parcialmente, forzando la
zona burbujeante en los canales inclinados 3. Esto da como resultado importantes beneficios, ya que produce una
interfaz estable y autocontrolada entre la mezcla burbujeante y los relaves. De manera adicional, la relacién de altura
a didmetro mas mejorada deberia dar como resultado una fluidizacién descendente mucho mejor y, por consiguiente,
una desenlodadura del sobreflujo 9 del producto.

Aunque la realizacién de la Figura 1 tiene la zona de mezclado 42 en un extremo superior de la camara 17, cabe
sefialar que la zona de mezclado 42 no esta en el extremo superior de la camara en las realizaciones de las Figuras
12 y 13. Por el contrario, la zona de mezclado 42 esta ubicada en el extremo de descarga de la camara 17 adyacente
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a los canales inclinados 3 (que esta a un lado del gravitén 70 en la Figura 12 y en el medio de la celda 90 de flotacién
de reflujo inverso en la Figura 13).

La invencién también se puede usar con otros tipos de separadores de particulas basados en flotacién, tales como un
clasificador de reflujo inverso. En el caso del clasificador de reflujo inverso, se logran los mismos beneficios técnicos
de la celda de flotacién de reflujo para el clasificador de reflujo inverso usando el aparato de alimentacién de la
realizacién de la Figura 12, ya que el clasificador de reflujo inverso se usa generalmente para procesar particulas
menos densas que el fluido, separandolas de las particulas méas densas.

Se apreciarad ademas que cualquiera de las caracteristicas en las realizaciones preferidas de la invencion se pueden
combinar entre si y no se aplican necesariamente de forma aislada entre si. Por ejemplo, la caracteristica de un
deflector con una forma cdnica como se muestra en la Figura 4 puede usarse en el gravitén 70 de la Figura9 o en la
celda 90 de flotacién inversa de la Figura 12. De forma similar, cualquiera de las configuraciones mostradas en las
Figuras 5 a 8 también puede usarse en el graviton 70 de la Figura 9 o en la celda 90 de flotacion inversa de la Figura
12. Un experto en la materia puede llevar a cabo facilmente combinaciones similares de dos o més caracteristicas de
las realizaciones descritas anteriormente o formas preferidas de la invencién.

Al proporcionar un aparato de alimentacién para la mezcla en el separador de particulas donde un deflector separa
una camara en dos zonas, la invencién permite que la energia de la mezcla de alimentacién entrante suspenda las
particulas en el separador de particulas, reduciendo la demanda de fluido de fluidizacién adicional o un caudal de
fluido de fluidizacion mas alto, y asegura que se logre una distribucién mas uniforme de particulas a través de los
canales inclinados. De forma adicional, la invencién permite que una zona de fluidizacién sea mas eficiente, reduciendo
de nuevo la demanda de fluido de fluidizacién. Es mas, el deflector también facilita ventajosamente el uso eficiente del
fluido de fluidizacién para separar eficientemente particulas de baja densidad y/o de menor tamafio de la mezcla.
Todas estas ventajas de la invencién dan como resultado un aparato de alimentacién que es aplicable a una variedad
de separadores de particulas, y da como resultado que el separador de particulas funcione de manera més eficiente
en la separacidn de las particulas de baja densidad y/o de menor tamafio de la mezcla, usando energia de manera
més eficiente y consumiendo menos agua/fluido para la fluidizacién, mientras permite mas agua y sélidos en la
alimentacién. De manera adicional, la invencién puede ser potencialmente readaptada a los separadores de particulas
existentes. En todos estos aspectos, la invencién representa una mejora practica y comercialmente significativa con
respecto a la técnica anterior.

Aunque la invencién se ha descrito con referencia a los ejemplos especificos, los expertos en la materia apreciaran
que la invencién puede realizarse de muchas otras formas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (4) para alimentar una mezcla de alimentacién (S) en un separador (1) de particulas, que comprende:

una camara (17) que tiene al menos un deflector (22) tubular en su interior para dividir la camara en una primera
zona (20) y en una segunda zona (21), siendo la segunda zona formada en el interior del deflector y siendo la
primera zona formada entre el exterior del deflector y la camara;

una fuente de fluidizacion (2) para alimentar un fluido de fluidizacién en una primera abertura del deflector (21); y
una entrada de alimentacién (23) a la camara (17) para alimentar la mezcla en la primera zona (20);
caracterizado por que

la primera abertura del deflector (22) estéd mas cerca de la fuente de fluidizacién (2) y una segunda abertura del
deflector (22) estd mas cerca de una parte del separador (1) de particulas que tiene canales inclinados (3) formados
por una serie de placas inclinadas (7); y

el deflector (22) desvia la mezcla lejos de la segunda zona (21) y dirige el fluido de fluidizacién (10) de la fuente de
fluidizacién a través de la primera abertura del deflector, la segunda zona y la segunda abertura del deflector para
su combinacién con la mezcla de la primera zona (20) en una zona de mezclado (42) proporcionada entre la
segunda abertura del deflector (22) y la parte del separador (2) de particulas que tiene canales inclinados (3)
formados por una serie de placas inclinadas (7).

2. El aparato de la reivindicaciéon 1, en donde el deflector (22) tiene una forma sustancialmente troncocénica o
cilindrica.

3. El aparato de la reivindicacién 1 0 2, en donde el deflector (22) esté ubicado en el centro en un extremo de la cdmara
(17).

4. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde (a) el diametro interno del deflector (22)
aumenta gradualmente a partir de la abertura del deflector, (b) el didmetro interno del deflector (22) disminuye
gradualmente a partir de la abertura del deflector o (c) el didmetro interno del deflector (22) es sustancialmente el
mismo que el diametro de la fuente de fluidizacién (2) a lo largo de su longitud, (d) la fuente de fluidizacién tiene un
diametro interno constante y la primera abertura del deflector tiene un diametro interno que es sustancialmente el
mismo que el didmetro interno constante de la fuente de fluidizacion o (e) la primera abertura del deflector (22) tiene
un didmetro interno inicialmente igual o casi igual al diametro interno de la camara de fluidizacion (13) més cercana al
deflector (22).

5. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la entrada de alimentacién (23) esta
dispuesta para alimentar la mezcla (S) tangencialmente con respecto a una pared lateral (21) de la cdmara (17) para
inducir un flujo giratorio de la mezcla en la primera zona.

6. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde hay dos entradas de alimentacién (21)
ubicadas en lados opuestos (24) de una pared lateral (27) de la camara (17), preferentemente cerca de la primera
abertura del deflector (22) para alimentar la mezcla de alimentacién en un punto por encima de la interseccién entre
la camara (17) y la fuente de fluidizacion (2).

7. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la camara (17) tiene paredes laterales
(27) que divergen de la entrada de alimentacién (23) a la cdmara, y preferentemente tiene una forma sustancialmente
cilindrica o troncocénica.

8. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el deflector (22) esta ubicado adyacente
a un extremo (26) de la cdmara (17) para crear un espacio (40), preferentemente de forma anular, entre el deflector y
el un extremo para permitir que las particulas mas densas y/o de mayor tamafio fluyan a lo largo de al menos una
pared lateral (27) de la camara a través del espacio, y preferentemente en donde el espacio tiene una anchura = 3 x
n, donde n es el tamafio de particula més grande en la mezcla de alimentacién (S).

9. Un aparato (1) para separar particulas de baja densidad y/o de menor tamafio de las mezclas de alimentacién,
comprendiendo dicho aparato:

el aparato de alimentacién (4) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,

en donde la pluralidad de canales inclinados (3) estan ubicados adyacentes a un primer extremo (42) de la camara
(7)y

en donde la fuente de fluidizacién (2) estd ubicada adyacente a un segundo extremo de la camara (17).

10. El aparato de la reivindicacidén 9, en donde la fuente de fluidizacién (2) comprende una cdmara de fluidizacién (13)
que tiene un lecho fluidizado para crear un fluido de fluidizacién (10), estando el deflector (22) ubicado adyacente al
segundo extremo (26) de la camara para crear un espacio (40), preferentemente de forma anular, entre el deflector,
el segundo extremo y la camara de fluidizacién para permitir que las particulas mas densas y/o de mayor tamafio
fluyan a lo largo de al menos una pared lateral (27) de la cAmara en la camara de fluidizacién.
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11. El aparato de la reivindicacién 10, en donde (a) la relacién de la altura (H) del lecho fluidizado al diametro de la
camara de fluidizacién (D) es = 1; (b) la relacién de la altura combinada de la camara de fluidizacién y el deflector al
didmetro de la camara de fluidizacién (D) es 2 2; (¢) la relacién de la altura del aparato (Z) al diametro de la cdmara
de fluidizacidén (D) es = 3; (d) el espacio (40) tiene una anchura = 3 x  donde n es el tamafio de particula més grande
de la mezcla de alimentacién; o cualquier combinacién de (a) a (d).

12. Un método para alimentar mezcla (S) en un separador (1) de particulas que tiene una fuente de fluidizacién (2),
que comprende:

dividir una camara (17) en una primera zona (20) y en una segunda zona (21) con un deflector (22) que tiene dos
extremos abiertos, siendo la segunda zona formada en el interior del deflector y siendo la primera zona formada
entre el exterior del deflector y la camara;

alimentar la mezcla en la primera zona;

desviar la mezcla lejos de la segunda zona; y

caracterizado por dirigir un fluido de fluidizacién (10) de la fuente de fluidizacién en un extremo abierto del deflector
(22) y a través de la segunda zona y a través del otro extremo abierto del deflector para crear un flujo de fluidizacién
que se combina con la mezcla de la primera zona (20) en una zona de mezclado (42) proporcionada entre el
deflector (22) y una parte del separador (1) de particulas que tiene canales inclinados (3) formados por una serie
de placas inclinadas (7).

13. El método de la reivindicacién 12, que ademéas comprende: (a) alimentar la mezcla tangencialmente con respecto
a una pared lateral (27) de la camara (17); (b) alimentar la mezcla para inducir un flujo giratorio de la mezcla en la
primera zona (20); y/o (c) alimentar la mezcla en lados opuestos de una pared lateral (27) de la camara (17),
preferentemente cerca de la primera abertura del deflector (22) en un punto por encima de la interseccién entre la
camara (17) y la fuente de fluidizacién (2).

14. El método de la reivindicacién 12 o0 13, en donde la segunda zona (21) esté rodeada por la primera zona (20).

15. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, que ademas comprende ubicar el deflector (22)
adyacente a un extremo (26) de la cdmara (17) para crear un espacio (40), preferentemente de forma anular, entre el
deflector y el un extremo para permitir que las particulas mas densas y/o de mayor tamafio fluyan a lo largo de al
menos una pared lateral (27) de la camara a través del espacio, preferentemente formando la cdmara con paredes
laterales (27) divergentes para dirigir el flujo de particulas més densas y/o de mayor tamafio en la camara, o
preferentemente proporcionando la primera abertura del deflector (22) con un didmetro interno inicialmente igual o casi
igual al didmetro interno de la camara de fluidizacién (13) mas cercana al deflector (22).
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