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DESCRIPCION
Separador
La invencion se refiere a un separador de acuerdo con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1.

El documento DE 38 23 380 C2 divulga un separador de este tipo con un plato de dispersion sobre el que se aplica
centralmente el material que ha de ser tratado. A través de la circunferencia del plato de dispersién estan fijados, de
forma rigida u libremente oscilante por debajo del borde exterior, elementos percutores que sobresalen en el lado
superior y radialmente hacia fuera. El plato de dispersién es accionado independientemente de la cesta de barras.
Sobre el plato de dispersién esta dispuesto en el centro un cono de alimentacién que tiene la funcién de desviar el
material alimentado que cae al plato de dispersidén. A causa de las fuerzas centrifugas, el material alimentado resbala
hacia el borde del plato de dispersién, siendo sometido el material alimentado al mismo tiempo a una componente de
movimiento en la direccién de giro del plato de dispersién. En el borde del plato de dispersién, el material alimentado
incide sobre los elementos percutores dispuestos sobre el plato de dispersién, de modo que los agregados se rompen
en este punto.

Después de caer del plato de dispersion, las particulas del material alimentado inciden sobre elementos percutores
adicionales del plato de dispersién que sobresalen hacia fuera.

También a la circunferencia de la jaula de barras pueden estar fijados elementos percutores. Por medio de chapas de
guia que estan dispuestas en el lado interior de la carcasa del separador por encima de la zona de separacién entre
la jaula de barras y la corona de alabes de guia, el material debe ser guiado de manera concentrada al circuito de
percusién de los elementos percutores de la jaula de barras. A pesar de diversas medidas, la desaglomeracién no es
satisfactoria.

El documento DE 43 02 857 A1 divulga un dispositivo de limpieza para limpiar una mezcla de granos, que presenta
un divisor de dispersién al que estén fijadas tanto una cubierta como un cono truncado que a su vez lleva un cono. No
estan previstos elementos percutores.

El documento WO 2014/124899 A1 describe un separador que presenta componentes incorporados en la zona de
separacién entre el sistema de guia de aire y la cesta del rotor, que estan destinados a provocar que las particulas de
material alimentado aglomerado se desaglomeren al menos parcialmente. Con ello se pretende hacer posible una
separacibn més eficiente. Los componentes incorporados estdn dispuestos de tal manera que se extienden
paralelamente al eje de rotacion de la cesta de rotor o forman un angulo con el eje de rotor. Los componentes
incorporados, que también pueden estar formados por zonas finales de los alabes de guia del sistema de guia de aire,
forman cuellos de botella o estricciones en la direccién circunferencial de la zona de separacién.

El documento DE 199 61 837 A1 asimismo da a conocer componentes incorporados en forma de aletas de guia que
sobresalen a la zona de separacidon y que se extienden paralelamente al eje de la pieza de rotor dindmica.

El documento EP 1 529 568 B1 divulga un separador ciclénico en el que la seccidn transversal de flujo en la direccién
de flujo del producto esté restringida en al menos un punto antes de la zona de separacién. Para ello se utilizan
diafragmas como, por ejemplo, anillos cénicos, que pueden estar instalados en varios puntos de la zona de separacién.

El documento FR 2597766 A1 divulga un separador que presenta una chapa de guia vertical, asi como una rueda
separadora que presenta alas separadoras y medios de ajuste para ajustar una distancia S entre las alas separadoras
y los medios de ajuste. Entre las alas y los medios de ajuste se forma un espacio de separacion.

El documento US 6 276 534 B1 divulga un separador que presenta una rueda separadora que presenta alas colocadas
oblicuamente entre placas. Las placas estan ensanchadas mas alla de una disposicién de ala radialmente hacia fuera
mediante secciones anulares inclinadas. Estas secciones envuelven con la disposicién de ala un espacio anular que
se denomina espacio separador. Este espacio separador tiene una abertura situada radialmente por fuera.

El documento EP 2 204 240 A1 divulga un separador de dos fases, que presenta un separador estacionario y un
separador giratorio. El separador esta dispuesto sobre un molino. Se dirige aire caliente secado al molino, con lo cual
se genera un flujo de particulas gaseosas ascendente que se introduce en la zona de separacién entre la pared de
carcasa y el separador estacionario. Una parte de las particulas incide sobre las aletas estacionarias, de modo que
estas particulas se desvian hacia fuera. El resto de la mezcla de particulas gaseosas entra en el espacio entre el
separado estacionario y el separador giratorio, donde tiene lugar una segunda separacion.

El documento EP 0 442 788 A2 divulga un separador que presenta un rotor que esta equipado con un gran nimero
de alas distribuidas uniformemente por su circunferencia. El rotor esta rodeado por una fila circular de alabes de guia
verticales, que estan dispuestos a una distancia uniforme alrededor del rotor. Estos alabes de guia son recorridos por
un flujo de particulas gaseosas. El espacio entre los alabes y el rotor sirve de espacio de separacion.
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El documento DE 38 08 022 A1 divulga un separador con eje vertical, que presenta en una carcasa una corona de
alabes de guia exterior para guiar un flujo de particulas gaseosas que viene de abajo hacia un espacio de separacién
envuelto por la corona de alabes de guia.

La invencidn tiene el objetivo de proporcionar un separador, cuya precision de separacidén sea superior a la de los
separadores del estado de la técnica.

K

K=

o L L . . Hon .

Por precision de separacién o grado de separacién se entiende la relacién %, donde xo5 y X75 designan los
tamafios de particula de las particulas cuya proporcién es de 25 % o 75 %.

Este objetivo se consigue con un separador de acuerdo con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El separador presenta una rueda separadora que presenta alabes de rueda separadora y un sistema de guia de aire
que presenta alabes de guia para suministrar aire de separacién, en donde entre la rueda separadora y el sistema de
guia de aire estéa dispuesto un espacio de separacién anular.

Tales separadores se denominan también separadores de rueda desviadora.
Los alabes de guia son chapas de guia que se extienden hasta dentro del espacio de separacion en direccion vertical.

Debido a que preferentemente un cono de alimentacién estad dispuesto de forma estacionaria en la carcasa, las
particulas del material alimentado y en particular los aglomerados del material alimentado solo tienen una componente
de movimiento vertical y otra radial.

Cuando los aglomerados resbalan bajando del cono de alimentacion, los aglomerados son alcanzados y rotos por los
alabes de dispersion del plato de dispersién que gira debajo del cono de alimentacién. Los &labes de dispersion estan
dispuestos en el lado superior del plato de dispersidn, de forma distribuida por la circunferencia del plato de dispersién.

Preferentemente, estan previstas cuatro a veinte alabes de dispersién. Cuanto menor sea la velocidad angular w del
plato de dispersién, mayor sera el nUmero de alabes de dispersién a elegir.

El efecto de percusién de los alabes de dispersidn es significativamente mayor que en el estado de la técnica, porque
los aglomerados todavia no tienen una componente de movimiento en la direccién de giro del plato de dispersién al
incidir en los alabes de dispersién. La precisién de separacién del separador mejora significativamente, porque no solo
se desaglomera una cantidad significativamente mayor de aglomerados, sino que los aglomerados también se
descomponen casi por completo en sus particulas individuales originales.

El cono de alimentacién presenta preferentemente un angulo de apertura  de 45° < <90°. En este caso, se trata de
un cono puntiagudo que tiene la ventaja de que la pendiente de la superficie del cono es grande y, de esta manera,
las particulas del material alimentado se ralentizan solo poco en su movimiento vertical antes de incidir en los alabes
de dispersién.

Preferentemente, el cono de alimentacién tiene en su borde de cono un radio R4 para el que es aplicable 0,5 x R» <
R1 < R», donde R; designa el radio del plato de dispersién. Si se mantiene esta relacién, se asegura que el borde de
cono del cono de alimentacién se extienda lo maximo posible hasta el borde del plato de dispersiéon y que, de esta
manera, las particulas del material alimentado incidan en una zona del plato de dispersiéon y de los alabes de
dispersion, que tiene una velocidad de trayectoria v correspondientemente alta.

El impulso p = m x v que actla sobre los aglomerados es mayor cuanto mayor es la velocidad de trayectoria v. Por lo
tanto, resulta ventajoso elegir lo mas grande posible el radio R» del plato de dispersién, porque entonces también el
radio R1 del borde de cono puede elegirse dentro del intervalo 0,5 x R> a Ro. La velocidad de trayectoria v en el extremo
radialmente exterior de los alabes de dispersidén se encuentra preferentemente en el intervalo de 40 m/s a 150 m/s, en
particular en el intervalo de 80 m/s a 150 m/s.

Por otro lado, R1 no debe elegirse demasiado grande para que los aglomerados que caen del cono de alimentacion
no pasen mas alla del borde del plato de dispersién a causa de su velocidad radial. Por lo tanto, resulta preferente
elegir R1 < 0,9 x Ry, en particular, R4 < 0,8 x Ra.

Preferentemente, el radio Rz de la circunferencia interior de los alabes de dispersién es Rz <R;. La circunferencia
interior de los alabes de dispersidn se refiere al circulo en el que se encuentran las superficies interiores de los alabes
de dispersién, que estan orientados radialmente hacia el punto central del plato de dispersién.

De esta manera, queda garantizado que el borde de cono de alimentacién también se extienda hasta dentro de la
zona de los &labes de dispersidén, de modo que, al caer del cono de alimentacién, las particulas y, por tanto, también
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los aglomerados, sean alcanzadas primero por los alabes de dispersién antes de incidir en el lado superior del plato
de dispersién.

Preferentemente la distancia A4 entre el borde de cono del cono de alimentacién y los alabes de dispersion del plato
de dispersién es 0 < A <30 mm y de manera particularmente preferente de 5 mm a 30 mm, en particular de 5 mm a
25 mm. La ventaja de una reducida distancia A1 es que los aglomerados del material alimentado son alcanzados y
destrozados por los alabes de dispersién inmediatamente tras abandonar el cono de alimentacion.

Cada alabe de dispersién tiene preferentemente una superficie de dispersién que esta dispuesta perpendicularmente
a la direccién de rotacién del plato de dispersién. Esto tiene la ventaja de que se aplica la méaxima fuerza sobre los
aglomerados incidentes del material alimentado.

Preferentemente, los alabes de dispersién son placas que se elevan sobre el lado superior del plato de dispersién y
se extienden en direcciones radiales.

Preferentemente, en la carcasa esté previsto un anillo de impacto que presenta elementos de impacto distribuidos por
la circunferencia que sobresalen en direccién al plato de dispersién. El anillo de impacto estd dispuesto
preferentemente de forma estacionaria en la carcasa. Preferentemente, estédn previstos 24 o mas de 24 elementos
percutores.

Las particulas del material alimentado, que son lanzadas hacia fuera por el anillo de impacto debido a las fuerzas
centrifugas, no solo inciden en el anillo de impacto, sino también en los elementos de impacto debido a su componente
de movimiento en la direccién de giro del plato giratorio. La ventaja del anillo de impacto con los elementos de impacto
consiste en que los aglomerados que aln no hayan sido desintegrados completamente en sus particulas individuales
por los alabes de dispersién del plato de dispersiéon pueden ser desmenuzados eficazmente en esta segunda etapa
de dispersién. Esto mejora aln mas la desaglomeracion.

La distancia A entre los elementos de impacto y el plato de dispersién es preferentemente 0 < Ay < 30 mm, en
particular, 10 mm £ A, < 30 mm.

Los elementos de impacto estan configurados y dispuestos de tal manera que estan al menos opuestos a los 4labes
de dispersion. Esto significa que la extensién vertical de los elementos de impacto es tan grande que corresponde al
menos a la altura de los 4labes de dispersién. De esta manera, se asegura que la mayor cantidad posible de particulas
del material alimentado que abandonan el plato de dispersién sean alcanzadas por los elementos de impacto.

Preferentemente, el plato de dispersion esta fijado a la rueda separadora. La ventaja consiste en que el plato de
dispersién no requiere accionamiento propio y es accionado por la rueda separadora. El plato de dispersion tiene por
tanto la misma velocidad angular que la rueda separadora.

Por la rueda separadora giratoria es generado un flujo circular en el espacio de separacion, y el material es llevado
radialmente hacia afuera debido a la fuerza centrifuga. Al mismo tiempo, por el aire introducido por el sistema de guia
de aire, a las particulas del material alimentado se confiere una componente de movimiento en direccién a la rueda
separadora.

Se ha demostrado que el material alimentado, en particular también el material alimentado desaglomerado, tiende a
formar hebras delante y dentro del espacio de separacién, que perjudican la clasificacion.

Por hebras se entiende una acumulacién de particulas en un flujo de gas, que se forma como consecuencia de la
desmezcla, por ejemplo, por la accidén de la fuerza de gravedad y la fuerza centrifuga. Las hebras son causadas por
exceder la capacidad de carga del gas para las particulas sélidas. Por lo tanto, en la hebra estan contenidas también
particulas mas pequefias que, de lo contrario, entrarian en el material fino con el flujo de aire en caso de cargas
reducidas de sélidos.

Por las chapas de guia que sobresalen hasta dentro del espacio de separacién se produce un aflojamiento selectivo
de las hebras, de modo que es posible una separacién mejorada, en particular de las particulas finisimas, sin perjudicar
la separacién restante.

Las chapas de guia que sobresalen hasta dentro del espacio de separacidén no solo se disuelven en hebras, sino que
también somete las particulas del material alimentado a una componente de movimiento adicional en direcciéon a la
rueda separadora.

Mediante estas medidas se mejora la precisién de separacion del separador.

Preferentemente, el sistema de guia de aire presenta ventanas de aire, estando dispuesta en al menos un borde de
las ventanas de aire una chapa de guia.
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El sistema de guia de aire presenta preferentemente una pared anular en la que estan dispuestas las ventanas de
aire. El aire que entra a través de las ventanas de aire es desviado por las chapas de guia, lo que influye en el flujo
hacia el espacio de separacién.

Las chapas de guia cumplen por tanto dos objetivos. Tanto las particulas del material alimentado como el aire de
separacién entrante se ven influenciados de la manera deseada. Mediante el angulo de inclinacién y de las chapas de
guia pueden ajustarse de manera selectiva ambos flujos. El 4ngulo de inclinacién y se tiende entre las chapas de guia
en la direccién de flujo de la mezcla de particulas y aire en el espacio de separacién y el radio interior R del sistema
de guia de aire. Los dngulos y son preferentemente los mismos para todas las chapas de guia.

Preferentemente, las chapas de guia estan dispuestas en los bordes opuestos de las ventanas de aire. Por lo tanto,
cada ventana de aire presenta dos chapas de guia, por lo que el flujo de aire entrante se puede introducir de manera
aun més selectiva.

Los extremos de las chapas de guia preferentemente estan situadas a una distancia entre si, es decir, los extremos
de las chapas de guia preferentemente no se tocan.

Preferentemente, las dos chapas de guia que estan dispuestas en cada ventana de aire estdn orientadas
paralelamente entre si respectivamente. Estos pares de chapas de guia forman un canal de aire que preferentemente
tiene un ancho constante.

Preferentemente, las chapas de guia con el radio R del sistema de guia de aire tienen un angulo de inclinacién y que
se sitda en el intervalo de 30° a 60°, de manera particularmente preferente en el intervalo de 40° a 50°.

Las chapas de guia preferentemente son elementos de guia planos rectangulares.

Las chapas de guia estan realizadas de forma curvada en direccién hacia la rueda separadora. El angulo de inclinacién
y de la chapa de guia curvada se tiende entre la tangente T en el centro de la superficie exterior de la chapa de guia
y el radio interior R del sistema de guia de aire en la direccién de flujo del flujo de aire de particulas. La direccidén de
flujo del flujo de aire de particulas esta definida por la direccién de giro de la rueda separadora. La forma de realizacién
curvada de las chapas de guia tiene la ventaja de que el flujo de aire de particulas es dirigido de manera alin mas
efectiva hacia la rueda separadora.

Preferentemente, las chapas de guia tienen un solo radio de curvatura Ra.

De acuerdo con otra forma de realizacién, esta previsto que las chapas de guia estan curvadas de tal manera que el
radio de curvatura R4 disminuye en direccién a la rueda separadora.

Para el radio de curvatura es aplicable preferentemente 5 mm < R4 <2000 mm.

De acuerdo con otra forma de realizacién esta previsto que las chapas de guia estén curvadas de tal manera el radio
de curvatura R4 disminuya en direccién a la rueda separadora.

Para el radio de curvatura es aplicable, preferentemente, 5 mm £ R4 £2000 mm.

Preferentemente, el sistema de guia de aire presenta al menos un anillo cénico con un elemento de guia de particulas
que sobresale hasta dentro el espacio de separacién y presenta una primera superficie conica.

El flujo de aire de particulas no solo tiene una componente de movimiento horizontal, sino también una componente
de movimiento vertical a causa de la gravitacién. La seccién transversal de flujo del espacio de separacidén en la
direccién de movimiento vertical esta restringida por el anillo cdnico, por lo que el flujo de aire de particulas es desviado
por la superficie cénica del elemento de guia de particulas en direccién a la rueda separadora. Esta medida también
contribuye a una mejora de la precisiéon de separacidn del separador.

Preferentemente, la superficie cdnica esta dispuesta en el lado superior del elemento de guia de particulas y forma
con un eje vertical Lv un angulo a de 10°<a<90°, de manera particularmente preferente 20°<a<80°.

Preferentemente, la distancia A4 entre la circunferencia interior del sistema de guia de aire y la circunferencia exterior
de la rueda separadora As =% - Ds (V -1), donde V = D\ /Ds con 1,01 £V< 1,2 y Ds designa el diametro exterior de la
rueda separadora y D el diametro interior del sistema de guia de aire. Se ha demostrado que la clasificaciéon y
separacidén de la parte de polvo finisimo residual se puede mejorar adicionalmente si para esta distancia A4, que
describe el ancho del espacio de separacion, se respetan determinados valores limite, que se definen por la relacién
V = D\/Ds. Preferentemente, la relaciéon V es el diametro D./Ds 1,05V <11,

Preferentemente, para la distancia Az del borde interior de los elementos guia de particulas y/o de los extremos de las
chapas de guia con respecto a la circunferencia interior de la rueda separadora es aplicable 0,005 x A4 £ A3 0,5 x
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As.

Preferentemente, el elemento de guia de aire presenta al menos una ranura de aire circunferencial horizontal. Esta
ranura de aire horizontal puede extenderse parcialmente o por toda la circunferencia del sistema de guia de aire. De
esta manera, resultan unas velocidades radiales mas altas del aire de separador de hasta 30 m/s, con las que el
material alimentado es guiado a la rueda separadora.

A continuacién se explicardn mas detalladamente formas de realizacién preferentes de la invencién con la ayuda de
los dibujos esquematicos adjuntos. Muestran:

La figura 1 un separador en seccién vertical,

la figura 2 una seccién vertical a través de la zona superior del separador representada en perspectiva,

la figura 3 una vista en planta desde arriba del separador,

la figura 4 una seccibn vertical a través del cono y el plato de dispersién del separador de acuerdo con la figura
1,

la figura 5 un fragmento de la figura 4 en representacién ampliada,

la figura 6 una seccidn horizontal a través de una rueda separadora y un sistema de guia de aire de acuerdo

con una forma de realizacion,

la figura 7 una representacion en perspectiva de un sistema de guia de aire de acuerdo con otra forma de
realizacién adicional,

la figura 8a la vista en planta desde arriba del sistema de guia de aire mostrado en la figura 7, estando
representada la rueda separadora,

las figuras 8b,c la vista en planta desde arriba de un sistema de guia de aire con una rueda separadora, de acuerdo
con dos formas de realizacién con chapas de guia curvadas,

la figura 9 un fragmento ampliado de la figura 8a,

la figura 10 otra forma de realizacién de un sistema de guia de aire con una rueda separadora en una vista en
planta desde arriba,

la figura 11 una seccidn a través de un sistema de guia de aire de acuerdo con otra forma de realizacién con un
anillo cénico,

la figura 12 una seccion a través de uno de los anillos cénicos mostrados en la figura 11,

la figura 13 una seccibn vertical ampliada a través del sistema de guia de aire y una rueda separadora asociada,
y

la figura 14 un diagrama de las curvas de distribucién acumulativa Qs para explicar el rendimiento y la precisién

de separacién del separador.

En la figura 1 esta representado en seccién transversal un separador 1. El separador 1 presenta una carcasa 2 que
presenta un tubo de llenado 6 y esta dividida en una parte de carcasa superior 3 y una parte de carcasa inferior 5. En
la parte de carcasa superior 3 que es sustancialmente cilindrica se encuentra una rueda separadora 60 con alabes de
rueda separadora 62 asi como un sistema de guia de aire 70 con tres anillos guia de alabes 72. Entre la rueda
separadora 80 y el sistema de guia de aire 70 se encuentra el espacio de separacién 18. A la rueda separadora 60
esta fijado un plato de dispersién 30 que de esta manera es accionado por la rueda separadora 60.

En su lado superior 31 (véase también la figura 2), el plato de dispersién 30 tiene en la zona de borde alabes de
dispersion 40 que se componen sustancialmente de plaquitas de metal rectangulares que sobresalen hacia arriba del
lado superior 31 del plato de dispersién 30 y se extienden hasta el borde 33 del plato de dispersién 30. Encima del
plato de dispersion esté fijado de forma estacionaria a la carcasa alojamiento 2 un cono de alimentacién 20.

La parte de carcasa superior 3 presenta una tapa de separador 4 en la que esta dispuesto el tubo de llenado 6 con la
abertura de llenado 7 para el material alimentado. El material alimentado se introduce en el separador 1 a través del
tubo de alimentacién 6 e incide alli en el cono de alimentacién 20.

En la parte inferior de carcasa 5 esta dispuesto el arbol de accionamiento 13 para la rueda separadora 60 que es
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accionada en el extremo inferior por un equipo de accionamiento 12. La parte de carcasa inferior 5 tiene ademas un
tubo de salida con la abertura de salida 9 para descargar el material fino. En el extremo inferior de la parte de carcasa
inferior 5 cénica estan dispuestos un ventilador aspirante 11 y la salida 10 para el material grueso.

La figura 2 muestra una seccién detallada a través de la zona de la carcasa 3.

El cono de alimentacién 20 sobresale con su punta de cono 26 al interior del tubo de llenado 6 estando fijado alli a la
boca de llenado 6 por medio de un elemento de fijacién 22.

El plato de dispersién 30 estd circundado por un anillo de impacto 50 que presenta en su superficie interior 52
elementos percutores 54 que sobresalen de la superficie interior 52 en direccién al plato de dispersién 30. Los
elementos percutores 54 estan distribuidos sobre la superficie interior 52 del anillo de impacto 50 y se extienden en
direccién vertical al menos sobre la altura completa de los alabes de dispersion 40. A continuacién del anillo de impacto
50 se encuentra una pared 58 que es cénica hacia arriba.

La rueda separadora 60 dispuesta debajo del plato de dispersién 30 presenta una multiplicidad de alabes separadores
62 alineadas verticalmente y esté circundada por un sistema de guia de aire 70 con un total de tres coronas de élabes
72.

En la figura 3 se muestra la vista en planta desde arriba del separador 1 mostrado en la figura 1, que tiene dos
suministros de aire de separacién 8a,b dispuestos en la parte de carcasa 3. En el anillo de impacto 50 estéan dispuestos
un total de veinticuatro elementos percutores 54. Los elementos percutores 54 estén dispuestos a una distancia del
plato de dispersién 30. El plato de dispersién 30 lleva en su lado superior 31 seis alabes de dispersién 40 que en parte
se extienden hasta por debajo del cono de alimentacién 20. La circunferencia interior de los &labes de dispersién 40
esta designada por la linea circular discontinua 44 sobre la que se encuentran las superficies interiores 41 de los
alabes de dispersion 40. El radio correspondiente Rz de la circunferencia interior 44 de los élabes de dispersién 40
también se muestra, al igual que el radio R4 del borde de cono 24 del cono de alimentacién 20.

Las figuras 4 y 5 muestran vistas en seccién ampliadas de la parte superior del separador 1 que se muestra en la
figura 2. El cono de alimentacién 20 tiene un angulo de apertura § de aproximadamente 85°. El cono de alimentacién
20 se extiende hasta la zona de los alabes de dispersién 40, de modo que el material alimentado 14 introducido desde
arriba a través del tubo de llenado 6 se alimenta directamente a los alabes de dispersidén 40. Los aglomerados en el
material alimentado 14 estan designados por el signo de referencia 15. Los aglomerados 15 al igual que las demas
particulas del material alimentado 14 son alcanzados primero por la superficie de dispersién 46 de los alabes de
dispersion 40 antes de incidir en el lado superior 31 del plato de dispersién 30.

A causa de las fuerzas centrifugas que actlan sobre las particulas del material alimentado 14, las particulas son
lanzadas en direccién hacia el anillo de impacto 50, donde inciden en los elementos percutores 54. Los radios Ry, Rz
y Rs estan representados en el dibujo, pudiendo apreciarse que el radio Rs es menor que el radio Ry es, siendo
aplicable para el radio preferentemente 0,4 x Ro < R3<0,8 x Ro. De esta manera, se asegura que los aglomerados 15
del material alimentado 14 no se extiendan més all4 del borde 33 del plato de dispersién 30 al abandonar el cono de
alimentacién 20, sin incidir en los &labes de dispersion 40.

Este hecho se puede ver otra vez claramente en una representacién mas ampliada de la figura 5.

En la figura 5 esta representada la distancia A1 entre el borde de cono del cono de alimentacién 20 y la superficie de
lado superior 43 del alabe de dispersién 40. Ademés, esta representada la distancia A; entre la superficie de borde 34
del plato de dispersion y el elemento de percusién 56. La superficie exterior 42 del dlabe de dispersién 40 esta
desplazada hacia atras con respecto a la superficie de borde 34 del plato de dispersidén 30.

El elemento de percusidn 54 se extiende por debajo del plano en el que se encuentra el lado inferior 32 del plato de
dispersién 30. La longitud Ls de los alabes de dispersién 40 esté preferentemente en el intervalo de 0,02 x Ry £ Ls <
0,2 x Ro. La altura Hs se sitta preferentemente en el intervalo de 0,01 x R, <Hs £0,1 x Ra.

En la forma de realizacién que se muestra aqui, es A 1 = Ro/6. Preferentemente, es A1 < Ro/2.

Para la altura Hp de los elementos percutores 54, preferentemente es aplicable 0,03 x Ro £ Hp £ 0,5 x Ro. El ancho Bp
del elemento de percusién 54 es ligeramente menor que la altura Hs del élabe de dispersién 40.

En representacidén de los aglomerados, se muestra una particula de aglomerado 15 que resbala hacia abajo por la
superficie del cono y es alcanzada por la superficie de dispersion 46 y desintegrada en sus particulas individuales. Las
particulas 16 desaglomeradas originadas durante ello inciden en la superficie de percusion 56 del elemento de
percusién 54 y alli se desaglomeran alin mas.

La figura 6 muestra la vista en planta desde arriba de una rueda separadora 60 con alabes de rueda separadora 62 y
un sistema de guia de aire 70 correspondiente con alabes de guia de aire 73. El anillo de alabes 72 del sistema de
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guia de aire 70 tiene un diametro interior D.. El didmetro exterior de la rueda separadora 60 estd designado por Ds.
De ello resulta un ancho A4 del espacio de separacién 18 anular.

En la figura 7 esta representada otra forma de realizacién de sistema de guia de aire 70. El sistema de guia de aire
70 presenta dos anillos 79 entre los cuales esté dispuesta una pared anular 71 con ventanas de aire 74. Las ventanas
de aire 74 estan dispuestas uniformemente por toda la circunferencia de la pared anular 71. En la forma de realizacién
representada aqui se trata de ventanas de aire 74 rectangulares que presentan respectivamente en el borde izquierdo
75 4labes de guia de aire 73 en forma de chapas de guia 76. Estas chapas de guia 76 estan dispuestas de forma
pivotante alrededor de un eje Lsa, de modo que el angulo de inclinacién y, que se muestra en la figura 9, se puede
ajustar de forma selectiva.

En la figura 9, en el espacio de separacidén 18, indicado por la flecha P2 se indica la direccién de flujo del flujo de aire
de particulas, generado por la rotaciéon de la rueda separadora 60 en la direccién de la flecha P4. El angulo y esta
tendido entre el radio interior R, del sistema de guia de aire 70 y la chapa de guia 76.

En la figura 8a, el sistema de guia de aire 70 de la figura 7 se muestra combinado con una rueda separadora 60. P4
indica el sentido de giro de la rueda separadora 60. Por P, estd desighada la direccion de flujo del flujo de aire de
particulas.

En la figura 8b se muestra otra forma de realizacién en la que las chapas de guia 76 estan realizadas de forma curvada.
Las chapas de guia 76 tienen un radio de curvatura R4 uniforme y estan dispuestas de forma curvada en direccién a
la rueda separadora. El angulo de inclinacidn y se caracteriza por la tangente T que pasa por el centro de la chapa de
guia 76 y el radio interior del sistema de guia de aire 70.

En la figura 8c se muestra otra forma de realizacién, en la que las chapas de guia 76 no tienen un radio de curvatura
uniforme, sino que tienen un radio de curvatura que disminuye desde fuera hacia dentro. El radio de curvatura Re al
final de la chapa de guia 76 curvada es menor que el radio de curvatura Rs.

La figura 10 muestra otra forma de realizacion del sistema de guia de aire 70, en el que, respectivamente de forma
opuesta a ambos bordes 75 de las ventanas de aire 74, estén dispuestas chapas de guia 77a, 77b. La afluencia de
aire estéa indicada por las flechas dibujadas. Mientras que las chapas de guia 77a estan configuradas de forma corta,
las chapas de guia 77b estan realizadas de forma més larga. En la forma de realizacién mostrada aqui, las chapas de
guia 77a y 77b contiguas de dos ventanas 74 estan orientadas respectivamente en paralelo, de modo que se crea un
conducto de aire con un ancho constante. Los extremos 77c de las chapas de guia 77a, 77b no se tocan y estén
dispuestos a una distancia entre si.

La figura 11 muestra otra forma de realizacién del sistema de guia de aire 70, en el que tres coronas de alabes 72
estan dispuestas una encima de otra, estando dispuesto entre los anillos 79 de coronas de &labes 72 contiguas
respectivamente un anillo conico 80. Ademas, en este sistema de guia de aire 70 esta prevista una ranura de aire 78
anular horizontal, a través de la cual se introduce aire de separacién en el espacio de separacidén 18.

En la figura 12 esté representado un anillo cénico 80. El anillo cénico 80 tiene un elemento guia de particulas 82 con
una primera superficie 84 cénica en el lado superior y una segunda superficie 86 cdnica en el lado inferior. El angulo
de inclinacion de la superficie 84 con respecto a un eje vertical Lv esta designado por a.

La figura 13 muestra el sistema de guia de aire 70 junto con una rueda separadora 60, de modo que se puede ver que
los elementos guia de particulas 82 sobresalen hacia dentro del espacio de separacién 18. La distancia Az del borde
interior 88 de los elementos de guia de particulas 84 hasta la rueda separadora esta designada por Az. Ademas, estan
representados los didmetros D. y Ds y la distancia A4 entre el sistema de guia de aire 70 y la rueda separadora 60.

Se llevaron a cabo experimentos con un polvo mineral como material alimentado. Los tamafios de particula del material
alimentado eran < 50 pym, teniendo el 70 % de las particulas un tamafio < 10 um (d7o = 10 uym). EI 20 % de las particulas
tenian tamafios de particulas < 3 um.

Este polvo se clasificé en un separador convencional sin cono de alimentacién de acuerdo con la invencién y sin plato
de dispersiéon de acuerdo con la invencién. La correspondiente curva de distribucién acumulativa | se muestra en la
figura 14, en la que la distribucién acumulativa Qs (x) se representa en funcidn del tamafio de grano x, donde Qs (x) =
(masa de particulas < tamafio de particulas x) / (masa total de todas las particulas) (véase "Fine Grinding System with
Impact Classifier Mill and Cyclone Classifier" por Giersemehl y Plihal, Power Handling and Processing Vol. 11, No. 3,
julio/septiembre 1999). El grado de precisién de separacién k es Kk = 0,51.

El mismo polvo se clasificé en un separador de acuerdo con la invencién con el cono de alimentacién de acuerdo con
la invencién, el plato de dispersién con alabes de dispersién y un anillo de impacto de acuerdo con las figuras1a Sy
un sistema de guia de aire de acuerdo con la figura 6.

La curva de distribucién acumulativa Il obtenida con el separador de acuerdo con la invencién también se muestra en



10

ES 2 984 648 T3

la figura 14. La curva Il se diferencia de la curva | por una precisién de separacién mejorada con k = 0,56 y un aumento
en el rendimiento de particulas con tamafios de particulas < 3 ym. El rendimiento para este intervalo de particulas era
de 7,3 % con el estado de la técnica (curva I) y de 11,3 % con el separador de acuerdo con la invencién (curva Il).
Este es un aumento de 54,8 % en el rendimiento.

Se ha demostrado que el separador de acuerdo con la invencién conduce a una desaglomeracién significativamente
mejor, lo que se refleja en la diferencia de las curvas de distribucién acumulativa | y Il.

Usando un separador de acuerdo con la invencién, que presenta adicionalmente el sistema de guia de aire conforme
a las figuras 8 y 11, el grado de precisién de separacién Kk para el mismo material alimentado se puede aumentar hasta
K=0,7.

Lista de signhos de referencia

1 Separador

2 Carcasa

3 Parte de carcasa superior

4 Tapa de separador

5 Parte de carcasa inferior

6 Tubo de llenado

7 Abertura de llenado de material alimentado
8a,b Suministro de aire de separacién
9 Abertura de salida material fino
10 Apertura de salida material grueso
11 Ventilador aspirante

12 Equipo de accionamiento

13 Arbol de accionamiento

14 Material alimentado

15 Aglomerado

16 Particulas desaglomeradas

18 Cémara de separacién

20 Cono de alimentacidn

22 Elemento de fijacién

24 Borde de cono

26 Punta de cono

30 Plato de dispersién

31 Lado superior

32 Lado inferior

33 Borde

34 Superficie de borde

40 Alabe de dispersién

41 Superficie interior

42 Superficie exterior

43 Superficie del lado superior

44 Circunferencia interior

46 Superficie de dispersién

50 Anillo de impacto



52
54
56
58

60
62

70
71
72
73
74
75
76
77a,b
77c
78
79
80
82
84
86
88

Bp
Hp
Hs
Ls

Do
Ds

Lsa
Lv

Rc
R4
R2

Rs

Ra
Rs
Re
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Superficie interior del anillo de impacto
Elemento de impacto

Superficie de impacto

Pared conica

Rueda separadora
Alabe separadora

Sistema de guia de aire
Pared anular

Corona de alabes

Alabes de guia

Ventana de aire

Borde de la ventana de aire
Chapa de guia

Chapa de guia

Extremo de chapa de guia
Ranura de aire

Anillo

Anillo cénico

Elemento guia de particulas
Primera superficie cénica
Segunda superficie conica
Borde interior

Elemento de impacto ancho
Altura del elemento de impacto
Altura del alabe de dispersién
Longitud del alabe de dispersién

Angulo de cono del anillo cénico
Angulo de apertura del cono de alimentacion
Angulo de inclinacién de la chapa de guia

Didmetro interior del sistema de guia de aire
Didmetro exterior de la rueda separadora

Eje de pivotamiento vertical
Eje vertical
Tangente

Radio interior del sistema de guia de aire
Radio del borde de cono

Radio del plato de dispersién

Radio de la circunferencia interior de los alabes de
dispersién

Radio de curvatura

Radio de curvatura

Radio de curvatura

10
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Distancia desde el borde de cono de alimentacién y la
superficie del lado superior del alabe de dispersién
Distancia entre la superficie interior del elemento de
impacto y la superficie de borde del plato de
dispersién

Distancia entre el extremo de la chapa de guia y la
circunferencia exterior de la rueda separadora
Distancia entre la circunferencia interior de la corona
de guia de aire y la circunferencia exterior de la rueda
separadora

Sentido de rotacidn de la rueda separadora
Direccion de flujo del flujo de aire de particulas

11
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REIVINDICACIONES
1. Separador (1) con

- una rueda separadora (60) que presenta alabes de rueda separadora (62) y un sistema de guia de aire (70) que
presenta alabes de guia (73) para el suministro de aire de separacién, estando dispuesto entre la rueda separadora
(60) y el sistema de guia de aire (70) un espacio de separacién (18) anular,

en donde los alabes de guia (73) son chapas de guia (76, 77a, b) que se extienden hasta dentro del espacio
de separacion (18) en direccién vertical, caracterizado por que las chapas guia (76, 77a,b) estan realizadas
de forma curvada en direccién hacia la rueda separadora (60).

2. Separador de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que un plato de dispersién (30) esta fijado a la
rueda separadora (40).

3. Separador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 0 2, caracterizado por que el sistema de guia de aire (70)
presenta ventanas de aire (74) y por que en al menos un borde (75) de las ventanas de aire (74) esta dispuesta una
chapa de guia (76).

4. Separador de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado por que las chapas de guia (77a,b) estan dispuestas
en bordes opuestos (75) de las ventanas de aire (74).

5. Separador de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado por que las chapas de guia (77a,b) estén dispuestas
respectivamente entre dos ventanas de aire (74) de tal manera que sus extremos (77c¢) convergen.

6. Separador de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 o0 5, caracterizado por que las dos chapas de guia (77a,b)
que estan dispuestas en cada ventana de aire (74) estén orientadas respectivamente en paralelo entre si.

7. Separador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que las chapas de guia (76, 77a,b)
con el radio R del sistema de guia de aire (70) presentan un angulo de inclinacién y con 30° £ y £60°.

8. Separador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5 o 7, caracterizado por que las chapas de guia (76,
77a,b) presentan un solo radio de curvatura Ra.

9. Separador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5 o 7, caracterizado por que las chapas de guia (76,
77a,b) estan curvadas de tal manera que el radio de curvatura R4 disminuye en direccién a la rueda separadora (60).

10. Separador de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 0 9, caracterizado por que para el radio de curvatura R4
es aplicable 5 mm < R4 <2000 mm.

11. Separador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que el sistema de guia de aire
(70) presenta al menos un anillo cénico (80) con un elemento guia de particulas (82) que sobresale hacia dentro del
espacio de separacién (18) y que presenta una primera superficie cdnica (84).

12. Separador de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por que la primera superficie cénica (84) esta
dispuesta en el lado superior del elemento guia de particulas (82) y forma con un eje vertical Lv un angulo a con
10° <a < 90°.

13. Separador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que la distancia As entre la
circunferencia interior del sistema guia de aire (70) y la circunferencia exterior de la rueda separadora (60) es de

A4 =5+ Ds(V-1),

en donde V = D/Ds con 1,01 £V £1,2 y Ds designa el didametro exterior de la rueda separadora (60) y DI el diametro
interior del sistema de guia de aire (70).

14. Separador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que el sistema de guia de aire
(70) presenta al menos una ranura de aire (78) horizontal circunferencial.

12
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Fig. 6
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