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DESCRIPCION
Boquillas de aire de borde para dispositivos separadores de tipo correa
Antecedentes

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un sistema de boquillas de gas, por ejemplo, boquillas de inyeccién de gas
presurizado, instaladas en un dispositivo separador de tipo correa para fluidificar particulas dentro de un
sistema separador de tipo correa. La presente invencidén puede referirse a un sistema que comprende boquillas
de inyeccién de gas presurizado instaladas en un dispositivo separador de tipo correa para fluidificar particulas
en el borde exterior longitudinal de la zona de separacion de un dispositivo separador de tipo correa, por
ejemplo, un aparato de separacién de correa, para fluidificar una mezcla de particulas para permitir la carga
triboeléctrica y la posterior separacién triboeléctrica de las particulas que se acumulan en uno o mas bordes
del aparato de separacién de correa.

Discusién de la técnica relacionada

Los sistemas separadores de correa (BSS) se utilizan para separar los constituyentes de mezclas de particulas
en base a la carga de los diferentes constituyentes por contacto de superficie (es decir, el efecto triboeléctrico).
La Figura 1 muestra un sistema 10 separador de correa tal como se divulga en las Patentes de los Estados
Unidos de propiedad comin namero 4,839,032 y 4,874,507. Una realizaciéon del sistema 10 separador de
correa incluye electrodos 12 y 14/16 espaciados paralelos dispuestos en una direccién longitudinal para definir
una linea 18 central longitudinal, y una correa 20 que se desplaza en la direccién longitudinal entre los
electrodos espaciados, paralela a la linea central longitudinal. La correa 20 forma un bucle continuo el cual es
accionado por un par de rodillos 22, 24 de extremo. Una mezcla de particulas se carga en la correa 20 en un
area 26 de alimentacién entre los electrodos 14 y 16. La correa 20 incluye segmentos 28 y 30 de correa de
desplazamiento de contracorriente que se mueven en direcciones opuestas para transportar los constituyentes
de la mezcla de particulas a lo largo de las longitudes de los electrodos 12 y 14/16. La Unica parte mévil del
BSS es la correa 20. La correa es, por tanto, un componente critico del BSS. La correa 20 se mueve a alta
velocidad, por ejemplo, aproximadamente 40 millas por hora (65 km/h), en un entorno extremadamente
abrasivo. Los dos segmentos 28, 30 de correa se mueven en direcciones opuestas, paralelas a la linea 18
central.

Documentos citados

J. D Bittner y otros. Procedia Engineering, volumen 83, enero de 2014, paginas 122-129 describe un separador
triboeléctrico de correa para el beneficio de minerales finos.

El documento US 5,904,253 describe un sistema separador de correa que tiene una geometria de correa
mejorada.

El documento US 4,451,357 describe un aparato para la mineria de placer en seco y un procedimiento de
funcionamiento.

Sumario de la invencién
La presente invencién se define en las reivindicaciones adjuntas.

Los aspectos y las realizaciones se dirigen a un sistema para suministrar un gas, por ejemplo, un gas fluidizante
de alta presién tal como aire a un aparato o sistema de separacién de correa, por ejemplo, el borde interior
longitudinal de la zona de separacién de un aparato o sistema de separacidén de correa.

Una realizacién del sistema de separaciéon de correa comprende una serie de boquillas de aire instaladas en
ubicaciones periddicas a lo largo del interior de la pared de zona de separacion BSS para suministrar gas
comprimido en una base continua o intermitente para fluidificar o desaglomerar el polvo dificil de fluidificar para
hacerlo susceptible a la separacién electrostatica mediante el BSS.

Otra realizacién del sistema de separacidén de correa comprende una serie de boquillas de aire instaladas en
ubicaciones periddicas a lo largo del interior de la pared de la zona de separacién BSS para inyectar aire
controlado por humedad (RH) relativa en una base continua o intermitente para mejorar las propiedades de
separacibn triboeléctrica del material de estudio a la vez que se fluidifica simultdneamente el polvo.

Otra realizacién del sistema de separacidén de correa comprende una serie de boquillas de aire instaladas en
ubicaciones periddicas a lo largo del interior de la pared de la zona de separacién BSS para inyectar aire
controlado por humedad (RH) relativa y temperatura en una base continua o intermitente para mejorar las
propiedades de separacion triboeléctrica del material de estudio a la vez que se fluidifica simultdneamente el
polvo.
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En algunas realizaciones, se proporciona un sistema (56) separador de correa. El sistema separador de correa
comprende un primer electrodo y un segundo electrodo dispuestos en lados opuestos de una linea central
longitudinal y configurados para proporcionar un campo eléctrico entre los electrodos primero y segundo. El
sistema separador de correa comprende ademas un primer rodillo dispuesto en un primer extremo del sistema,
un segundo rodillo dispuesto en un segundo extremo del sistema, y una correa (54) continua dispuesta entre
los electrodos primero y segundo y soportada por el primer rodillo y el segundo rodillo. El sistema separador
de correa comprende ademas una zona de separacidén definida por y entre la correa continua y las paredes
(55) de borde de la zona de separacion, y una pluralidad de boquillas (51) de gas posicionadas en ubicaciones
periddicas a lo largo de una o mas paredes de borde del sistema para suministrar gas a la zona de separacién
y un medio para controlar las condiciones del gas que entra en la zona de separacién.

De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el sistema comprende ademés una fuente de gas
conectada fluidamente a una entrada de al menos una boquilla de gas de la pluralidad de boquillas de gas. De
acuerdo con aspectos de la realizacién, la fuente de gas es un gas presurizado. De acuerdo con algunos
aspectos de la realizacién, la fuente de gas es aire a presién. De acuerdo con aspectos de la invencidn, el gas
esta en condiciones seleccionadas tales que después de que el gas se haya expandido a través de la boquilla
se proporciona al menos una de una temperatura y una presién predeterminadas del gas expandido. De
acuerdo con aspectos de la realizacidn, la fuente de gas esta a una condiciéon de humedad relativa seleccionada
para proporcionar una humedad relativa predeterminada, por ejemplo, en la zona de separacién. De acuerdo
con aspectos de la realizacién, la humedad relativa predeterminada esta en un intervalo de aproximadamente
0 % a aproximadamente 75 %, medido a presién ambiente, por ejemplo, cero psig (0 kpa) en la zona de
separacion. De acuerdo con aspectos de la realizacién, la fuente de gas esta a una condicidén de temperatura
seleccionada para proporcionar una temperatura predeterminada, por ejemplo, en la zona de separacidén. De
acuerdo con aspectos de la realizacion, la temperatura predeterminada estd en un intervalo de
aproximadamente 16 °C (60 grados Fahrenheit (°F)) a aproximadamente 121 °C (250 °F) en la zona de
separacion. De acuerdo con determinados aspectos de la realizacion, la fuente de gas est4 en condiciones
seleccionadas con el fin de proporcionar una humedad relativa predeterminada y una temperatura
predeterminada en la zona de separacién. De acuerdo con aspectos de la realizacién, la humedad relativa
predeterminada esta en un intervalo de aproximadamente 0 % a aproximadamente 75 % y la temperatura
predeterminada esta en un intervalo de aproximadamente 16 °C (60 °F) a aproximadamente 121 °C (250 °F).
De acuerdo con aspectos de la realizacién, la humedad relativa predeterminada se proporciona a través de al
menos uno de deshumidificacidn, adicién de vapor, y adicién de agua liquida a la fuente de gas. De acuerdo
con aspectos de la realizaciéon, el gas se acondiciona para tener una humedad relativa aproximadamente igual
a una humedad relativa de un aire de proceso, por ejemplo, el aire de proceso en la zona de separacién. De
acuerdo con aspectos de la realizacion, el gas es aire seco. De acuerdo con aspectos de la realizacién, la
fuente de gas presurizado esta en condiciones ambientales. De acuerdo con aspectos de la realizacién, la
pluralidad de boquillas de gas esta configurada para suministrar gas presurizado en al menos uno de una base
continua y una base intermitente. De acuerdo con aspectos de la realizacién, el sistema comprende un
dispositivo de temporizacién para proporcionar gas en la base intermitente a un intervalo predeterminado. De
acuerdo con aspectos de la realizacién, el intervalo predeterminado esta entre aproximadamente cero
segundos y aproximadamente 30 segundos. De acuerdo con aspectos de la realizacién, el intervalo
predeterminado es de aproximadamente 10 segundos. De acuerdo con aspectos de la realizacion, la pluralidad
de boquillas de gas esta configurada para suministrar gas presurizado a una presién de aproximadamente 69
kilopascales (10 libras por pulgada cuadrada de calibre (psig)) a aproximadamente 689 kilopascales (100 psig).
De acuerdo con aspectos de la realizacién, la pluralidad de boquillas de gas esta configurada para suministrar
gas presurizado a una presién de aproximadamente 103 kilopascales (15 psig) a aproximadamente 172
kilopascales (25 psig). De acuerdo con aspectos de la realizacién, la pluralidad de boquillas de gas esta
configurada para suministrar gas presurizado a una presién de aproximadamente 172 kilopascales (25 psig).
De acuerdo con aspectos de la realizacién, la pluralidad de boquillas de gas esté configurada para suministrar
gas presurizado a una presién de aproximadamente 414 kilopascales (60 psig). De acuerdo con aspectos de
la realizacién, la pluralidad de boquillas de aire se posiciona para maximizar la fluidizacién de un polvo que se
va a separar en el sistema, sin exponer las boquillas de aire a una zona abrasiva de alto cizallamiento creada
por la correa continua. De acuerdo con aspectos de la realizacién, la pluralidad de boquillas de gas se posiciona
en un angulo en un intervalo de aproximadamente 90 grados a una direccién de desplazamiento de la correa
continua a 45 grados de la normal relativa con la direccién de desplazamiento de la correa. De acuerdo con
aspectos de la realizacién, el sistema comprende ademas un material ceramico resistente a la abrasidén y
eléctricamente aislante, posicionado en la pared del sistema, internamente a la zona de separacién. De acuerdo
con aspectos de la realizacién, la pluralidad de boquillas de aire se instala a través de la pared del sistema y
un revestimiento resistente a la abrasion posicionado adyacente a la pared y la zona de separacién. De acuerdo
con aspectos de la realizacién, la fuente de gas esta conectada de manera fluida a al menos uno de un sistema
de deshumidificacién, una fuente de vapor, y una fuente de agua liquida. De acuerdo con aspectos de la
realizacién, la correa continua comprende muescas periédicas formadas dentro de un borde longitudinal en
ubicaciones periddicas en el borde longitudinal de la correa, las muescas periédicas configuradas para
transportar componentes de un material dificil de fluidificar en una direccién a lo largo de una direccidén
longitudinal del sistema separador de correa. De acuerdo con aspectos de la realizaciéon, las muescas formadas
en el borde longitudinal de la correa tienen un borde biselado. De acuerdo con algunos aspectos de la
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realizacién, el borde biselado de cada muesca tiene un radio en un intervalo de 4-5 mm. De acuerdo con
aspectos de la realizacion, las muescas formadas en el borde longitudinal de la correa tienen forma triangular.
De acuerdo con aspectos de la realizacién, un borde delantero de la muesca tiene un angulo en un intervalo
de aproximadamente 12 ° a aproximadamente 45 ° con respecto al borde longitudinal. De acuerdo con aspectos
de la realizacién, la correa incluye segmentos de correa de contracorriente que se desplazan en direcciones
opuestas a lo largo de la direccidn longitudinal. De acuerdo con aspectos de la realizacién, las muescas en los
bordes longitudinales tienen dimensiones seleccionadas para maximizar el rendimiento del sistema separador
de correa para un material dificil de fluidificar. De acuerdo con aspectos de la realizacién, la muesca en el borde
longitudinal tiene dimensiones seleccionadas para maximizar la vida Util de la correa para un material dificil de
fluidificar. De acuerdo con aspectos de la realizacién, en los que la correa tiene un ancho de aproximadamente
1 a 5 milimetros menos que un ancho del interior del sistema separador de correa y los bordes en los bordes
longitudinales de la correa estan configurados para barrer componentes del material dificil de fluidificar lejos
del borde interior del sistema separador.

En determinadas otras realizaciones, se proporciona un procedimiento de fluidizacién de una mezcla de
particulas cuando se utiliza el sistema (56) separador de correa descrito. El procedimiento comprende introducir
la mezcla de particulas en un puerto de alimentacién del sistema (56) separador de correa, en el cual el sistema
comprende un primer electrodo y un segundo electrodo dispuestos en lados opuestos de una linea central
longitudinal y configurados para proporcionar un campo eléctrico entre el primer y el segundo electrodos. El
sistema comprende ademéas un primer rodillo dispuesto en un primer extremo del sistema, un segundo rodillo
dispuesto en un segundo extremo del sistema, una correa (54) continua dispuesta entre el primer y segundo
electrodos y soportada por el primer rodillo y el segundo rodillo, una zona de separacién definida por y entre la
correa continua y las paredes (55) de borde de la zona de separacién, y una pluralidad de boquillas (51) de gas
posicionadas en ubicaciones periddicas a lo largo de una o mas de las paredes de borde para suministrar gas
a la zona de separacién y un medio para controlar las condiciones del gas que entra en la zona de separacién.
El procedimiento de fluidizacion de una mezcla de particulas dentro del sistema separador de correa
comprende suministrar un gas a través de al menos una boquilla (51) de gas de la pluralidad de boquillas (51)
de gas posicionadas a lo largo de una pared de borde del sistema para suministrar gas a la zona de separacién
y controlar las condiciones del gas que entra en la zona de separacién.

De acuerdo con aspectos de la presente realizacidn, el suministro de gas a través de la boquilla de gas
comprende el suministro de un gas presurizado. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el
suministro de gas a través de la boquilla de gas comprende el suministro de gas de manera intermitente,
durante un intervalo predeterminado. De acuerdo con aspectos de la presente realizacidén, el intervalo
predeterminado es entre aproximadamente cero segundos a aproximadamente 30 segundos. De acuerdo con
aspectos de la presente realizacidn, el intervalo predeterminado es de aproximadamente 10 segundos. De
acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el suministro de un gas a través de una boquilla de gas
comprende el suministro del gas a través de una boquilla de gas a una presién de aproximadamente 69
kilopascales (10 libras por pulgada cuadrada de calibre (psig)) a aproximadamente 689 kilopascales (100 psig).
De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, la pluralidad de boquillas de gas estad configurada para
suministrar gas presurizado a una presién de aproximadamente 103 kilopascales (15 psig) a aproximadamente
172 kilopascales (25 psig). De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, la presion es de
aproximadamente 172 kilopascales (25 psig). De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, la presién
es de aproximadamente 414 kilopascales (60 psig). De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el
procedimiento comprende ademas operar la correa continua a una velocidad entre aproximadamente 3,0
metros por segundo (10 pies por segundo) y aproximadamente 30,5 metros por segundo (100 pies por
segundo). De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el suministro de un gas a través de la boquilla
de gas proporciona una disminucién de al menos el 10 % en un par de motor de correa. De acuerdo con
aspectos de la presente realizacién, el suministro de gas a través de la boquilla de gas proporciona un aumento
de al menos el 100 % en la vida Util de la correa continua. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién,
el procedimiento comprende ademas suministrar un gas para proporcionar el gas a una humedad relativa
predeterminada igual a la de un aire de proceso, el cual proporciona una disminucién de al menos
aproximadamente el 75 % de un recubrimiento del electrodo por la mezcla de particulas. De acuerdo con
aspectos de la presente realizacién, el procedimiento comprende ademés acondicionar el gas para que tenga
una humedad relativa aproximadamente igual a una humedad relativa de un aire de proceso. De acuerdo con
aspectos de la presente realizacién, el procedimiento comprende ademés acondicionar el gas para que tenga
una humedad relativa de aire seco en la zona de separacidn, antes de suministrar el gas. De acuerdo con
aspectos de la presente realizacion, el procedimiento comprende ademas al menos uno de humidificar o
deshumidificar el gas antes de suministrarlo. De acuerdo con aspectos de la presente realizacion, el
procedimiento comprende ademas operar a una tensién incrementada en comparacién con un sistema sin
boquillas de aire, mejorando asi la separacion de los polvos eléctricamente aislantes. De acuerdo con aspectos
de la presente realizacién, el procedimiento comprende ademés operar con una separacién de electrodos
reducida en comparacién con un sistema sin boquillas de aire, mejorando asi la separacién de la mezcla de
particulas.
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En determinadas otras realizaciones, se proporciona un procedimiento de fabricacién para alargar la vida util
del sistema (56) de separacién de correa descrito. El procedimiento comprende instalar una pluralidad de
boquillas (51) de gas posicionadas a lo largo de una o méas paredes (55) de borde del sistema (56) de
separacién de correa, en el cual el sistema comprende un primer electrodo y un segundo electrodo dispuestos
en lados opuestos de una linea central longitudinal y configurados para proporcionar un campo eléctrico entre
el primer y segundo electrodos, un primer rodillo dispuesto en un primer extremo del sistema, un segundo rodillo
dispuesto en un segundo extremo del sistema, y una correa (54) continua dispuesta entre el primer y segundo
electrodos y soportada por el primer rodillo y el segundo rodillo. De acuerdo con aspectos de la presente
realizacién, el procedimiento comprende ademas conectar la pluralidad de boquillas de gas a una fuente de
gas. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el procedimiento comprende ademés conectar la
pluralidad de boquillas de gas a una fuente de gas presurizado. De acuerdo con aspectos de la presente
realizacién, el procedimiento comprende ademas conectar la pluralidad de boquillas de gas a una fuente de
gas presurizado acondicionado a al menos una de una humedad relativa predeterminada y una temperatura
predeterminada. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el procedimiento comprende ademéas
conectar la fuente de gas presurizado a al menos uno de un deshumidificador, una fuente de vapor, y una
fuente de agua liquida. De acuerdo con aspectos de la presente realizacion, el procedimiento comprende
ademas acondicionar el gas para que tenga una humedad relativa aproximadamente igual a una humedad
relativa de un aire de proceso. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el procedimiento comprende
ademas acondicionar el gas para que tenga una humedad relativa de aire seco en la zona de separacién, antes
de suministrar el gas. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el procedimiento comprende ademas
operar a una tensién incrementada en comparacién con un sistema sin boquillas de aire, mejorando asi la
separacidén de los polvos eléctricamente aislantes. De acuerdo con aspectos de la presente realizacion, el
procedimiento comprende ademas operar con una separacion de electrodos reducida en comparacién con un
sistema sin boquillas de aire, mejorando asi la separacién de la mezcla de particulas. De acuerdo con aspectos
de la presente realizacién, el procedimiento comprende ademas introducir la mezcla de particulas en un puerto
de alimentacién del sistema separador de correa. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el
procedimiento comprende ademés operar la correa continua a una velocidad comprendida entre
aproximadamente 3,0 metros por segundo (10 pies por segundo) y aproximadamente 30,5 metros por segundo
(100 pies por segundo). De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el procedimiento comprende
ademas el suministro del gas a través de una boquilla de gas posicionada a lo largo de una pared del sistema
para suministrar gas a la zona de separacién. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el
procedimiento comprende, ademas, el suministro de gas a través de la boquilla de gas que comprende
suministrar un gas presurizado. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el suministro de gas a
través de la boquilla de gas comprende el suministro de gas de manera intermitente, durante un intervalo
predeterminado. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el intervalo predeterminado es de
aproximadamente 0 a aproximadamente 30 segundos. De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el
intervalo predeterminado es de aproximadamente 10 segundos. De acuerdo con aspectos de la presente
realizacién, el suministro del gas a través de una boquilla de gas comprende el suministro del gas a través de
una boquilla de gas a una presién de aproximadamente 69 kilopascales (10 libras por pulgada cuadrada de
calibre (psig)) a aproximadamente 689 kilopascales (100 psig). De acuerdo con aspectos de la presente
realizacién, la pluralidad de boquillas de gas esté configurada para suministrar gas presurizado a una presién
de aproximadamente 103 kilopascales (15 psig) a aproximadamente 172 kilopascales (25 psig). De acuerdo
con aspectos de la presente realizacién, la presién es de aproximadamente 172 kilopascales (25 psig). De
acuerdo con aspectos de la presente realizacién, la presion es de aproximadamente 414 kilopascales (60 psig).
De acuerdo con aspectos de la presente realizacién, el suministro de un gas a través de la boquilla de gas
proporciona una disminucién de al menos el 10 % en un par de motor de correa. De acuerdo con aspectos de
la presente realizacién, el suministro de gas a través de la boquilla de gas proporciona un aumento de al menos
el 100 % en la vida util de la correa continua. De acuerdo con aspectos de la presente realizacion, el
procedimiento comprende ademas suministrar un gas para proporcionar el gas a una humedad relativa
predeterminada igual a la del aire de proceso, el cual proporciona una disminucién de al menos
aproximadamente el 75 % de un recubrimiento de electrodo por la mezcla de particulas. De acuerdo con
aspectos de la presente realizacion, la pluralidad de boquillas de gas se posiciona en un angulo en un intervalo
de aproximadamente 90 grados a una direccién de desplazamiento de la correa continua a 45 grados de la
normal relativa con la direccién de desplazamiento de la correa.

Breve descripcién de los dibujos

Diversos aspectos de al menos una realizacidn se discuten méas adelante con referencia a las figuras adjuntas,
las cuales no pretenden ser dibujadas a escala. Las figuras se incluyen para proporcionar ilustracién y una
mayor comprension de los diversos aspectos y realizaciones, y se incorporan en y constituyen una parte de la
presente memoria descriptiva, pero no pretenden ser una definicién de los limites de la invencién. Cuando las
caracteristicas técnicas de las figuras, la descripcidén detallada o cualquier reivindicacién estan seguidas por
signos de referencia, estos Ultimos se han incluido con el Unico fin de aumentar la inteligibilidad de las figuras
y la descripcién. En las figuras, cada componente idéntico o casi idéntico que se ilustra en diversas figuras se
representa mediante un nimero similar. Para mayor claridad, es posible que no todos los componentes estén
etiquetados en cada figura. En las figuras:
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La Figura 1 ilustra un diagrama de un ejemplo de sistema separador de correa (BSS),

La Figura 2 ilustra una vista en planta de una correa extruida, de acuerdo con determinadas
realizaciones de la presente divulgacién;

La Figura 3 ilustra una vista en elevacién de un sistema de boquilla de gas, de acuerdo con
determinadas realizaciones de la presente divulgacién;

La Figura 4 ilustra una vista en planta de un sistema de boquilla de gas, de acuerdo con determinadas
realizaciones de la presente divulgacién;

La Figura 5A ilustra una vista en planta de una correa mejorada para un BSS; y
La Figura 5B ilustra una vista lateral de la correa de la Figura 5A.
Descripcion detallada

Se proporcionan sistemas y procedimientos como mejoras de los sistemas separadores de correa y de la
operacién de tales sistemas. Los sistemas y procedimientos proporcionados en la presente memoria pueden
mejorar o aumentar la vida Util de los sistemas separadores de correa mediante el alargamiento de la vida util
de la correa continua del sistema. Esto puede lograrse disminuyendo la acumulacién de particulas en y
alrededor de la correa, proporcionando asi un procesamiento mas eficiente de los materiales y el uso del equipo
en el sistema. Esto puede permitir una operacién optimizada del sistema, y reduce los costes asociados con la
operacién y el tiempo perdido debido a la sustitucion necesaria del equipo.

Se debe apreciar que las realizaciones de los procedimientos y aparatos discutidos en la presente memoria no
estan limitadas en su aplicacidn a los detalles de construccién y la disposicién de los componentes expuestos
en la siguiente descripcién o ilustrados en los dibujos adjuntos. Los procedimientos, sistemas, y aparatos son
capaces de implementarse en otras realizaciones y practicarse o llevarse a cabo de diversas maneras. Los
ejemplos de implementaciones especificas se proporcionan en la presente memoria sélo con fines ilustrativos
y no pretenden ser limitativos. Ademas, la fraseologia y terminologia utilizada en la presente memoria tiene
fines descriptivos y no se deberia entender como limitante. El uso en la presente memoria de “que incluye’,
“que comprende”, “que tiene”, “que contiene”, “que implica’, y sus variaciones, pretenden abarcar los articulos
enumerados a continuacién y sus equivalentes, asi como articulos adicionales. Las referencias a “0” pueden
interpretarse como inclusivas, de modo que cualquiera de los términos descritos utilizando “0” puede indicar
uno solo, méas de uno, y todos los términos descritos. Cualquier referencia a realizaciones o elementos o actos
de los sistemas y procedimientos referidos en singular en la presente memoria también puede abarcar
realizaciones que incluyan una pluralidad de estos elementos, y cualquier referencia en plural a cualquier
realizacion o elemento o acto en la presente memoria también puede abarcar realizaciones que incluyan un
solo elemento. Cualquier referencia a frontal y posterior, izquierda y derecha, parte superior y parte inferior,
superior e inferior, y vertical y horizontal se hace por conveniencia de la descripciéon, no para limitar los
presentes sistemas y procedimientos o sus componentes a una orientacién posicional o espacial cualquiera.

La presente divulgacién se dirige a un sistema que comprende una o méas boquillas de gas que pueden
instalarse en un sistema separador de tipo correa, por ejemplo, un sistema separador de correa, por ejemplo,
en un sistema separador triboeléctrico de tipo correa de contracorriente.

Los aspectos y las realizaciones se dirigen a una correa mejorada que se puede utilizar en un aparato de
separacién de correa para separar una mezcla de particulas en base a la carga triboeléctrica de las particulas,
y mas especificamente a una correa mejorada que tiene muescas en cada borde longitudinal impermeable. La
correa mejorada es particularmente adecuada para la separacion triboeléctrica de particulas que tienden a
acumularse en los bordes del aparato de separacidn de correa y/o tienden a componerse, o combinarse, con
el material de correa. La correa mejorada también da como resultado un procedimiento de separacién
mejorado, una vida Util de correa mejorada reduce los fallos de la correa y disminuye el tiempo de inactividad
del aparato de separacién.

La Figura 2 muestra la realizacion del BSS con una correa continua de contracorriente que se mueve entre dos
electrodos planos longitudinales paralelos (no se muestran los electrodos). Las paredes de borde interior (55
de la Figura 3) de la cdmara de separacién no son barridas directamente por la correa 45. Es deseable
minimizar el area de la zona no barrida (véase la Figura 3, situada entre la correa 54 y la pared 55 de borde
resistente a la abrasién) de los bordes de la cAmara de separacién, ya que representa un area de electrodos
que no es eficaz para la separacién de particulas. Sin embargo, también es tipico dejar una separacién entre
el borde 49 de la correa 45 y el borde interior de la cdmara de separacién para evitar que la correa roce y se
desgaste contra la pared de borde interior de la cAmara de separacion (véase 55 de la Figura 3), lo cual podria
provocar un fallo prematuro de la correa. Por lo tanto, el ancho W (véase la Figura 2) de la correa 45 es
aproximadamente 20 mm mas estrecho que el ancho de la cadmara de separacién, con el fin de dejar
aproximadamente 10 mm de espacio libre entre la pared de borde interior (55 de la Figura 3) de la camara de
separacion y los bordes 49 de la correa 45. Esta area sin barrer proporciona una ubicacidn para que se acumule
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la alimentacién dificil de fluidificar, la cual con el tiempo puede compactarse por el movimiento de la correa
separadora, proporcionando una superficie abrasiva contra la que roza la correa, reduciendo asi su vida util
debido al fallo por abrasién de bordes y otros modos de fallo relacionados.

Las correas pueden estar hechas de diversos materiales. Por ejemplo, pueden utilizarse correas tejidas o
correas extruidas.

Con referencia a la Figura 2, un disefio actual de una correa 45 de polietileno de peso molecular ultra alto
(UHMWPE) tiene filamentos 47 de borde de direcciéon de maquina rectos y lisos que son mas gruesos que los
filamentos 42 de direccién de maquina o los filamentos 46 de direccion transversal en el interior de la correa.
Estos filamentos 47 de borde méas anchos (20 - 30 mm) sirven para llevar una mayor carga de tensién,
proporcionan estabilidad dimensional y reducen la incidencia de fallo de correa por abrasién de borde 49.

Estas correas 45 de lamina de UHMWPE han demostrado tener una vida atil mucho mas larga que las correas
extruidas. En determinadas aplicaciones, tales como la separacién del carbono no quemado de las cenizas
volantes de combustion de carbén, estas correas UMHWPE han sido probadas y han mostrado tener una vida
util méxima de hasta 1950 horas antes del fallo.

Las caracteristicas de fluidizacidén de los polvos es un pardmetro que determina cémo se transportan y separan
las particulas del polvo en un BSS. En la seccion 3.5 de Pneumatic Conveying of Solids de Klinzig G.E. y otros,
segunda edicién de 1997, se describen los materiales con poca precision como “fluidizables” o “dificiles de
fluidificar”. Esta propiedad se evalla cualitativamente mediante el comportamiento del material en un lecho
fluidizado. En general, se acepta que la propiedad de fluidizacién de los polvos esta influida por el tamafio de
particulas de polvo, la gravedad especifica, la forma de la particula, la humedad de la superficie, y por otras
propiedades menos comprendidas. Las cenizas volantes de combustién de carbén son un ejemplo de polvo
que se puede fluidificar facilmente. Muchos otros polvos minerales industriales son mas dificiles de fluidificar
que las cenizas volantes.

Los polvos dificiles de fluidificar pueden reducir en gran medida la vida Util de la correa BSS al proporcionar
una superficie compactada contra la que el borde 49 de correa puede rozar a alta velocidad, por ejemplo, a 40
millas por hora (65km/h). Para tales polvos dificiles de fluidificar o mas cohesivos, tales como muchos minerales
industriales, la fuerza de cizallamiento generada por la correa 45 mévil no es tipicamente suficiente para superar
las fuerzas entre particulas en el polvo, lo cual da lugar a una acumulacién de polvo compactado, aislante
térmicamente y abrasivo en el borde interior de la cAmara de separacién, en la zona entre la pared de borde
interior de la camara de separacidn (por ejemplo, véase 55 en la Figura 3 y la Figura 4) y los bordes 49 de la
correa 45 que la correa 45 no barre. Con el paso de las horas de operacién, esto reduce el ancho de los
filamentos 47 de borde de correa, e, hasta que el filamento 47 de borde de correa se elimina por completo y
las celdas abiertas de la correa 46 quedan expuestas.

Ademas, algunos polvos dificiles de fluidificar también pueden componerse quimicamente con el material de la
correa separadora, lo que provoca la formacién de minerales solidificados y depésitos de correo los cuales a
menudo dafian permanentemente la correa del BSS, requiriendo su sustitucién. Tal polvo abrasivo no fluidizado
que también puede quedar atrapado, o intercalado, entre los filamentos 42 de borde de direccién de maquina
de la seccién superior de la correa 30 y la seccidn inferior de la correa 28 (Véase la Figura 1) las cuales se
mueven en direcciones opuestas a velocidades relativas de 10 a 100 pies/seg (304 a 3048 cm/seg). La abrasién
entre los segmentos méviles de correa, reforzada por el polvo abrasivo no fluidizado, provoca la eliminacién de
pequefios fragmentos de material de correa y el calentamiento por friccién de los filamentos 47 de borde en
todo su ancho y a lo largo de su longitud.

A estas elevadas temperaturas, los pequefios fragmentos de material de correa de plastico y el polvo tienden
a fusionarse entre si para formar composites de polvo y plastico, los cuales pueden crecer hasta 10 - 200 mm
de longitud y 5 - 25 mm de ancho. Con el borde de la correa 49 que ahora se ejecuta contra estos depésitos
de compuesto de plastico en polvo, causan un mayor calentamiento por friccién y eventualmente destruyen el
borde de la correa, a veces incluso fusionando los filamentos de correa entre si. La composicién de un
composite termopléastico-polvo tipico que se recuperé de un fallo de correa causado por la acumulacién de este
residuo de composite se ha medido como aproximadamente 50 % termoplastico y 50 % polvo mineral industrial.
Este fenémeno de acumulaciéon de composite de plastico en polvo en los filamentos 47 de borde sin barrer de
la cdmara de separacién del BSS ha dado lugar a una vida util extremadamente corta de la correa, en el
intervalo de decenas de horas, para el BSS cuando se procesan algunos minerales industriales (en particular
minerales no fluidizados). La sustitucién frecuente de las correas provoca un aumento de los costes de
mantenimiento y de los costes asociados con la pérdida de produccién.

La abrasidn de la correa de plastico separadora contra el polvo estancado y dificil de fluidificar, y los depésitos
de polvo termopléstico subsiguientes también provocan un aumento del par de motor de correa. El par de motor
de correa es la suma de las fuerzas que actlan contra la correa a medida que se desplaza a través de la
separacion de electrodos. El par de motor de correa aumenta con la cantidad de polvo presente en el separador,
la distancia entre los electrodos opuestos, la tosquedad y el grado de fluidificacién del polvo y la velocidad de
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la correa. Los polvos dificiles de fluidificar aumentan el par de motor de correa necesario en una condicién de
procesamiento dada al acumularse en los bordes sin barrer de la cAmara de separacion, proporcionando una
superficie de desgaste para la correa. Los pares de motor de correa elevados pueden provocar un aumento en
el desgaste de correa y paradas més frecuentes del procedimiento debido a paradas o roturas de la correa.
Para evitar pares de motor de correa excesivamente altos, a menudo es necesario realizar un cambio de
procesamiento, tal como aumentar la distancia entre los electrodos opuestos. El aumento de la separacién de
electrodos reduce los pares de motor de correa, pero a menudo reduce la eficacia de la separacién, dando
como resultado mayores pérdidas de mineral y un producto de menor pureza.

Por el contrario, los polvos que se pueden fluidificar facilmente, tales como las cenizas volantes de combustién
de carbén, son barridos eficazmente de los bordes interiores de la cdmara de separacién por el movimiento de
la correa 45. Esto ocurre ya que el movimiento de la correa 45 crea una fuerza de cizallamiento la cual excede
las fuerzas entre particulas entre las particulas de las cenizas volantes de combustiéon de carbén y entre las
particulas de las cenizas volantes de combustién y las paredes de borde de la cdmara de separacién. Una
solucién, documentada en la solicitud de patente nimero US 14/261056, es una modificaciéon de la correa
continua de malla abierta para permitir aberturas a lo largo del borde longitudinal de la correa para transportar
el polvo estancado, dificil de fluidificar lejos del borde de la camara de separacién. Aunque representa una
mejora con respecto a la correa de la técnica anterior, las aberturas en el borde longitudinal de la correa son
limitadas en su capacidad de transporte. El desgaste abrasivo en el borde de la correa sigue produciéndose
con correas que contienen muescas, sin embargo, a una tasa mas lenta que las correas sin muescas.

Esta bien establecido en la literatura que el procedimiento de carga triboeléctrica es sensible a pequefias
cantidades de humedad de superficie. Esta humedad de superficie, medida e informada como humedad (RH)
relativa, puede impactar el rendimiento de separacién de un BSS al influir en las propiedades de electrificacién
del material de interés. Se han establecido y divulgado procedimientos para controlar la humedad relativa del
material, especificamente las cenizas volantes de carbdn, que entra en un BSS, en la Patente de los Estados
Unidos de propiedad comln nimero 6,074,458. Por lo tanto, es deseable controlar la RH de cualquier aire que
entre en la zona de separacién de un BSS para que coincida con la RH 4ptima para el material de interés.
Cualquier desviacion de esta RH éptima resultara en efectos indeseables en la separacién triboelectrostatica
del material de interés. Tal control de RH del aire que entra en las boquillas del aparato separador de correa
puede lograrse mediante muchos procedimientos que incluyan la deshumidificacién, o la adiciéon de vapor o
agua liquida.

Una consecuencia de la falta de control adecuado de la humedad relativa en un BSS triboelectrostatico es la
acumulacién de polvos minerales finamente molidos, eléctricamente aislantes, en la superficie de los
electrodos, los cuales no pueden ser eliminados por la accién de la correa separadora. Estas acumulaciones
de capas aislantes en la superficie de los electrodos tienen el efecto de reducir la eficacia de la separacién
electrostética.

Se pueden proporcionar sistemas separadores de correa que incluyan boquillas de gas para dispersar y
fluidificar materiales o particulas dificiles de fluidificar que puedan residir en areas sin barrer del sistema o en
la correa. Las boquillas de gas pueden denominarse boquillas de aire, boquillas de gas presurizado, o boquillas
de aire presurizado. En determinados aspectos, el gas puede ser cualquier gas inerte que mantenga la fase de
gas al afiadirse a un sistema separador de tipo correa. En determinadas realizaciones, el gas puede ser aire o
aire presurizado.

El sistema puede comprender una o méas boquillas de gas que se pueden instalar para penetrar el borde
longitudinal de la zona de separacién de un aparato o sistema separador de correa e inyectar, por ejemplo, gas
comprimido, que puede airear polvos dificiles de fluidificar que de otro modo permanecerian estancados en los
bordes sin barrer de la zona de separacién. Se ha mostrado que el sistema de una o mas boquillas de gas tiene
un efecto beneficioso sobre la longevidad de la correa separadora, reduciendo los fallos prematuros de la correa
debidos a la abrasién del borde de correa. Ademés, se ha demostrado que las realizaciones de la divulgacién
reducen la frecuencia de formacién de depdésitos sélidos debidos al material de correa y a la composicién de
polvo. También se ha mostrado que las realizaciones de la divulgacién permiten una reduccidén en el par de
motor de correa operativo del aparato separador de correa, lo que permite que la separacién ocurra en espacios
de electrodos més estrechos y gradientes de tensién mas altos, lo que conduce a una mejora en el rendimiento
de separacién.

Un tal sistema de inyectores de gas comprimido, por ejemplo, aire, comprende una o mas boquillas situadas
en el sistema para proporcionar gas, por ejemplo, gas presurizado, al sistema para dispersar particulas dentro
del sistema. Por ejemplo, en determinadas realizaciones, las boquillas pueden estar situadas en el borde
longitudinal de la pared de aparato separador de correa, dirigidas de tal manera que suministren gas
comprimido en angulos para proporcionar tal dispersién de particulas. Los angulos pueden oscilar desde
perpendicular a la direccién de desplazamiento de la correa separadora hasta 45 grados a la normal relativa a
la direccién de desplazamiento de la correa. Las boquillas de gas, por ejemplo, las de aire, pueden funcionar
de tal manera que suministren gas, tal como aire, de manera continua durante la operacién, o de manera
intermitente mediante un dispositivo de temporizacion.
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El suministro de gas de manera intermitente puede ocurrir a través de intervalos regulares (repetitivos,
consistentes), o puede ser proporcionado sobre una base irregular. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el
gas puede suministrarse durante un intervalo entre aproximadamente cero o 1 a aproximadamente 30
segundos. En algunos ejemplos, el gas puede suministrarse durante un intervalo de aproximadamente 10
segundos. En otros ejemplos, el gas puede suministrarse primero a un intervalo de aproximadamente 10
segundos, luego a un intervalo de aproximadamente 30 segundos, y luego a otro intervalo de aproximadamente
20 segundos.

Las boquillas pueden comprender una o més salidas de aire con el fin de maximizar la eficiencia de la una o
mas boquillas en la dispersién y/o fluidizacién del material. Las boquillas pueden estar espaciadas en las
posiciones deseadas a lo largo del sistema para proporcionar una 6ptima dispersién y/o fluidizacién del
material. Por ejemplo, las boquillas pueden estar espaciadas entre aproximadamente 1 pulgada (2,54 cm) a
aproximadamente 12 pulgadas (30,48 cm). Cada intervalo entre la boquilla posicionada puede ser igual o
diferente, dependiendo de la liberacién de aire presurizado deseada al sistema con el fin de lograr la dispersién
y/o fluidizacién éptima o deseada del material. Las boquillas pueden ser operadas a presiones que oscilan
desde aproximadamente 69 kilopascales (10 psig) a aproximadamente 689 kilopascales (100 psig), aunque en
algunas aplicaciones se puede seleccionar un punto de ajuste de aproximadamente 172 kilopascales (25 psig).

Una realizacidén de un tal sistema de boquillas de gas se muestra en la Figura 3 y la Figura 4. La boquilla 51 de
gas se instala a través de la pared del sistema 56 separador de correa y la pared 55 de borde resistente a la
abrasidn. A la entrada 52 de boquilla se suministra gas comprimido a una presién entre aproximadamente 69
kilopascales (10 psig) y aproximadamente 689 kilopascales (100 psig). El gas comprimido puede suministrarse
a una humedad relativa controlada, a una temperatura controlada, a una humedad y temperatura relativas
controladas, o a aire comprimido a partir de las condiciones ambientales de entrada, sin ajustar la humedad o
temperatura relativas. Las condiciones ambientales pueden ser condiciones en las cuales la humedad no esta
controlada por un deshumidificador/humidificador, generador de vapor, adicién de agua liquida, y/o la
temperatura no estd controlada por ningln tipo de dispositivo de intercambio de calor. En cambio, estas
propiedades del gas se basan en las condiciones meteorol6gicas locales. Por ejemplo, un intervalo de
condiciones ambientales puede estar entre aproximadamente -23 °C (-10 °F) a aproximadamente 38 °C (100
°F); entre aproximadamente 0 % a aproximadamente 100 % de humedad relativa, a presién atmosférica. El
gas comprimido se introduce en la cdmara de separacién desde la salida 53 de boquilla. Por lo tanto, los
depésitos minerales abrasivos y dificiles de fluidificar se eliminan del trayecto de desplazamiento de la correa
54 separadora de malla abierta y de los electrodos 57 separadores mediante la corriente de gas comprimido.

Tal como se hace referencia en la presente memoria, la humedad (RH) relativa es una humedad que cambia
con la presién. Por lo tanto, la RH medida cuando el aire esta presurizado en la boquilla, y la RH medida
inmediatamente después de la boquilla, a presién ambiente, seran diferentes.

Tal como se hace referencia en la presente memoria, el aire de proceso es aire que se acondiciona para una
humedad y temperatura relativas a una humedad y temperatura relativas seleccionadas mediante uno o més
de un deshumidificador/humidificador, generador de vapor, adicién de agua liquida, ventilador, soplador,
compresor de aire, o dispositivos de intercambio de calor.

La zona de separacion del aparato separador de correa es un entorno altamente abrasivo, ya que las particulas
se mueven a alta velocidad, por ejemplo, 40 millas por hora (65 km/h), en relacién con los electrodos
separadores. Por esta razén, puede ser deseable construir todos los componentes expuestos a la corriente de
particulas con materiales resistentes a la abrasiéon para mejorar o maximizar su vida util. Se incluye el borde
longitudinal interior de la zona de separacién del aparato separador de correa, el cual estd construido de un
material ceramico resistente a la abrasién y eléctricamente aislante, a través del cual penetran las boquillas de
aire. Por lo tanto, es importante posicionar o configurar las boquillas de gas de tal manera que se maximice el
efecto fluidificante del polvo sin exponer la boquilla a la zona abrasiva de alto cizallamiento creada por la correa.

Un beneficio clave de las boquillas de gas para polvos dificiles de fluidificar es una mejora significativa en la
longevidad de las correas separadoras debido a la reduccion del desgaste de borde. También se ha mostrado
que las boquillas de gas son eficaces para reducir la frecuencia de formacién de depdésitos sélidos de correa y
minerales a lo largo del borde del sistema separador de correa cuando se procesan materiales dificiles de
fluidificar. El beneficio de utilizar boquillas de gas se ha medido directamente como una reduccién en la cantidad
de par necesario para accionar la correa del aparato separador de correa, denominado “par de correa” o “par
de motor de correa” El par necesario para accionar la correa puede estar determinado por uno o més factores
que incluyen la distancia entre los electrodos opuestos, la velocidad de la correa, el grosor y el material de
construccién de la correa, la distribucién del tamafio de particula y las propiedades de fluidizacién del polvo
que se esta procesando, y la tasa del polvo procesado Las boquillas de gas reducen los requisitos de par de
motor de correa reduciendo las pérdidas por friccién en el borde de la correa, donde esta Ultima se mueve a
alta velocidad contra un polvo dificil de fluidificar que, de otro modo, estaria estancado. Se produce una
reduccién adicional en el par de motor de correa a través de la fluidizacidon de la alimentacion, por ejemplo, una
alimentacién mineral, que entra en el sistema separador de correa a través del puerto de alimentacién activo.
Puede ser deseable operar utilizando un par de motor de correa mas bajo, ya que permite un menor desgaste
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de la correa y permite condiciones de procesamiento mas agresivas. Ademés, al requerir menos par para
accionar la correa separadora, se necesita menos presién de tensidn estética para transferir el movimiento de
los rodillos de accionamiento a la correa separadora sin deslizarse. Esto da como resultado un aumento de la
longevidad de la correa debido a los tiempos més largos antes de que se produzca un fallo de correa debido al
estiramiento del material de correa.

Esta bien establecido en la literatura que el procedimiento de carga triboeléctrica es sensible a pequefias
cantidades de humedad de superficie. Esta humedad de superficie, medida e informada como humedad (RH)
relativa, puede impactar el rendimiento de separacién de un BSS al influir en las propiedades de electrificacién
del material de interés. Por lo tanto, puede ser deseable en algunas realizaciones, controlar la RH de cualquier
gas o aire que entre en la zona de separacidén de un BSS para que coincida con la RH éptima para el material
de interés. Cualquier desviacién de esta RH éptima puede dar lugar a efectos indeseables en la separacién
triboelectrostética del material de interés. Tal control de RH del aire que entra en las boquillas del aparato
separador de correa puede lograrse mediante muchos procedimientos que incluyan la deshumidificacién, o la
adicién de vapor o agua liquida.

Una consecuencia de la falta de control adecuado de la humedad relativa en un BSS triboelectrostético puede
ser la acumulacién de polvos minerales finamente molidos, eléctricamente aislantes, en la superficie de los
electrodos, los cuales no pueden ser eliminados por la accién de la correa separadora. Estas acumulaciones
de capas aislantes en la superficie de los electrodos pueden tener el efecto de reducir el campo eléctrico y, por
lo tanto, la eficacia de la separacién electrostética. Por lo tanto, puede ser deseable optimizar la humedad
relativa del aire suministrado a las boquillas de aire para evitar estas acumulaciones de polvo eléctricamente
aislante. Ademés, esto puede permitir optimizar el propio procedimiento de separacién, ya que, al eliminar los
depésitos de polvo eléctricamente aislante en las ubicaciones de las boquillas de aire, a través de un control
optimo de la humedad relativa, los electrodos pueden acercarse durante el procesamiento, lo que da lugar a
una mayor intensidad del campo eléctrico, una mejor accién de limpieza de la correa de bucle continuo y un
aumento del contacto de particula a particula.

En determinadas realizaciones, una fuente de gas, tal como una fuente de aire, puede ser proporcionada para
ser suministrada a través de una o mas boquillas de gas para proporcionar gas al sistema, por ejemplo, la
camara de separacion o la zona de separacién. El gas proporcionado al sistema puede ser el gas proporcionado
al sistema después de suministrar a través de la boquilla, es decir, un gas expandido. El gas de la fuente de
gas puede estar en condiciones seleccionadas de tal manera que después de que el gas se ha expandido a
través de la boquilla se proporciona al menos uno de una temperatura y una presién predeterminadas del gas
expandido. El gas proporcionado al sistema puede tener una humedad relativa predeterminada y/o una
temperatura predeterminada. El gas proporcionado al sistema que tiene la humedad relativa predeterminada
y/o la temperatura predeterminada puede proporcionarse al sistema, por ejemplo, a la zona o cdmara de
separacion, a través del acondicionamiento de la fuente de gas. La humedad relativa predeterminada del gas
proporcionado al sistema puede estar entre aproximadamente 0 % de humedad relativa a aproximadamente
75 % de humedad relativa. La temperatura predeterminada del gas proporcionado al sistema puede estar entre
aproximadamente 16 °C (60 °F) y aproximadamente 121 °C (250 °F). El aire que puede ser acondicionado,
puede ser condiciones procedentes de una fuente de aire de alimentacién. El acondicionamiento del aire para
proporcionar una humedad relativa y/o temperatura predeterminadas puede lograrse a través de un
deshumidificador/humidificador, un generador de vapor, una adicién de agua liquida, un ventilador, un soplador,
un compresor de aire, o un dispositivo de intercambio de calor.

Con referencia a la Figura 5A, se ilustra una vista en planta de una correa mejorada para un BSS, en particular
para procesar y separar algunos materiales industriales (particularmente materiales no fluidizados). Para
mejorar la vida util de la correa al procesar particulas “dificiles de fluidificar’ utilizando un BSS, el disefio 50 de
correa mejorado se ha proporcionado con filamentos 47 de borde continuos (que tienen un ancho Wi de
aproximadamente 20 a aproximadamente 30 mm de ancho) a cada lado de la correa (sélo se ilustra un lado de
la correa), los cuales se han modificado creando muescas 52 abiertas de una forma y ubicacién prescritas.
Estas muescas 52 pueden obtenerse a través de diversos medios de conformacién, tales como moldeo,
punzonado, mecanizado, corte por chorro de agua, corte por laser, y similares.

Las muescas 52 de borde de la Figura 5A proporcionan un mecanismo, una via y un mecanismo de transporte
para el polvo intercalado entre los filamentos 47 de borde de los segmentos 28, 30 de correa que se mueven
de manera opuesta (véase la Figura 1) para transportar las particulas de polvo en cualquier direcciéon de
movimiento de correa. Se debe apreciar que la eliminacién del polvo estancado entre los filamentos 47 de
borde de los segmentos 28, 30 de correa que se mueven de manera opuesta (véase la Figura 1) reduce
significativamente la abrasién y el calentamiento por friccion. Esta correa 50 que tiene tales muescas 52 de
borde ha sido probada en el BSS existente de la Figura 1, y se ha mostrado que el uso de correas con muescas
52 de borde ha eliminado la formacién del material de acumulacién compuesto de pléstico y polvo que
histéricamente ha dado lugar a una corta vida Util de la correa. Esta correa 50 que tiene tales muescas 52 de
borde ha sido probada en el BSS existente de la Figura 1, y se ha mostrado que la vida Util de la correa ha
aumentado a cientos de horas cuando se procesan polvos minerales industriales “dificiles de fluidificar’. Esto
se compara con la vida Util de la correa en las decenas de horas para otras correas que tienen filamentos 47
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de borde recto sin ninguna muesca, tal como se muestra en la Figura 2. El borde 54 de salida de la muesca 52
perpendicular al borde de la correa 49 y a la direccién en la que se mueve la correa 41 proporciona una fuerza
motriz para mover el polvo en la direcciéon del movimiento de la correa. El volumen de la muesca 52, el cual se
determina por la profundidad D de la muesca, la longitud L de la muesca, el angulo &, y el grosor t de la correa
(véase la Figura 5B), proporciona la capacidad de carga de cada muesca 52. El espaciado entre muescas (S)
determina la capacidad de carga de la correa por unidad de longitud de correa de la correa. La Figura 5B ilustra
una vista lateral de la correa 50 y de la muesca 52, y en particular ilustra que los bordes de la muesca, tales
como el borde 46 de salida, se pueden proporcionar con un bisel que tenga un radio del bisel de b.

El disefio de correa mejorado descrito en la presente memoria puede utilizarse junto con las boquillas de gas
divulgadas en la presente memoria con el fin de mejorar el rendimiento y la vida util del sistema separador de
correa.

Ejemplos

Ejemplo 1:

En un ejemplo, se instalé un sistema de boquillas de aire en una seccién de prueba de un aparato separador
de correa y se activé y desactivd peribdicamente. Se instalaron un total de 26 boquillas de aire en un solo lado
de un sistema separador de correa, cada boquilla se separé 4 pulgadas (10,16 cm). El tamafio de la boquilla
variaba entre 0,020 (0,0508 cm) a 0,040 pulgadas (0,1016 cm) de didmetro. Varias boquillas de aire tenian
multiples (por ejemplo, dos o tres) ubicaciones de inyectores de aire. Otras boquillas de aire tenian una
ubicacién de inyector de aire. La presién de aire en el cabezal de tuberia antes de las boquillas se mantuvo en
aproximadamente a 60 psig (414 kpa) El aire comprimido se introdujo con una humedad relativa baja, por
ejemplo, inferior al 5 % de humedad relativa cuando se midié a presién ambiente (0 psig), y no se ajusté para
que coincidiera con la humedad relativa del aire de proceso utilizado para controlar la RH del material de
alimentacién separador. Las boquillas fueron operadas en un ciclo repetitivo; las boquillas estuvieron apagadas
durante aproximadamente 30 segundos, y luego se encendieron durante aproximadamente 10 segundos. El
par de motor de correa durante el periodo de tiempo en que las boquillas de aire estuvieron encendidas fue, en
promedio el 30 % de la carga total del motor. El par de motor de correa durante el tiempo en que las boquillas
de aire estuvieron apagadas fue del 33 %. Se observé una oscilacién regular y periédica durante el tiempo de
activacién y desactivacion de las boquillas de aire. Durante los periodos de tiempo en los que las boquillas de
aire estaban encendidas, el par de motor de correa era, en promedio, un 10 % inferior en términos relativos. Al
desactivar las boquillas de aire, el par de motor de correa aumenté.

Ejemplo 2:

En otro ejemplo, se instal6é un sistema de boquillas de aire en una seccién de prueba de un aparato separador
de correa y se activé y desactivé durante un periodo prolongado para cuantificar el efecto. Se instal6 un total
de 26 boquillas de aire en un solo lado de un sistema separador de correa, con cada boquilla espaciada 4
pulgadas (10 cm). El tamafio de abertura de boquilla variaba entre 0,020 (0,0508 cm) y 0,040 pulgadas (0,1016
cm) de didmetro. Varias boquillas de aire tenian multiples ubicaciones de inyectores de aire. Las boquillas de
aire se alimentaron con aire comprimido seco a una humedad relativa que era inferior a la del aire de proceso.
El par de motor de correa con las boquillas de aire encendidas era del 27 %. El par de motor de correa con las
boquillas de aire apagadas aumenté al 36 %, un aumento relativo del 33 % en el par de motor necesario para
accionar la correa separadora.

Ejemplo 3:

En otro ejemplo, se instalé un sistema de boquillas de aire en toda la longitud de un aparato separador de
correa. Se utilizaron intervalos de 4 pulgadas (10 cm) entre cada punto de inyeccion de aire. El tamafio de la
boquilla de aire era de 0,040 pulgadas (0,1016 cm) de diametro. Las boquillas de aire fueron operadas
continuamente a la vez que se operaba la correa separadora. El aire comprimido se suministraba a una presién
de aproximadamente 15 (103 kpa) a aproximadamente 25 psig (172 kpa). Se encontré que la operacidn de las
boquillas de aire tenia un efecto significativo en la vida Util de la correa separadora. La vida util méxima de la
correa sin boquillas de aire fue de 124 horas. La vida util maxima de la correa con boquillas de aire que
suministran aire comprimido y seco a baja humedad relativa fue de 272 horas. La vida Util maxima de la correa
con boquillas que suministran aire comprimido, con RH acondicionada para coincidir con la humedad relativa
del aire de proceso, fue de 628 horas.

Ejemplo 4:

En otro ejemplo, se instalé y operé un sistema de boquillas de aire en toda la longitud de un aparato separador
de correa. Se utilizaron intervalos de 4 pulgadas (10 cm) entre cada punto de inyeccion de aire. El tamafio de
la boquilla de aire era de 0,040 pulgadas (0,1016 cm) de didmetro. Las boquillas de aire fueron operadas
continuamente a la vez que se operaba la correa separadora. El aire comprimido se suministraba a
aproximadamente 15 - 25 psig (103 kpa) - (172 kpa). Se encontrd que la humedad relativa del aire suministrado
a las boquillas de aire tenia un efecto significativo en la profundidad del recubrimiento del electrodo por polvo
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mineral finamente molido y eléctricamente aislante. Con aire comprimido seco, por ejemplo, por debajo del 5
% de humedad relativa cuando se mide a presién ambiente (0 psig), suministrado a las boquillas de aire, el
recubrimiento del electrodo era de 1,2 - 2,1 kg/m? de area de electrodo para las areas donde el recubrimiento
del electrodo era evidente, generalmente cerca de la pared separadora, adyacente a los chorros de aire. El
recubrimiento del electrodo por particulas finas fue inferior a 0,3 kg/m? de area del electrodo para las areas en
las cuales se observé recubrimiento del electrodo cuando las boquillas de aire eran operadas con aire de RH
controlada a una humedad relativa igual a la del aire de proceso.

Ejemplo 5:

En otro ejemplo, una mezcla sintética (95 %/5 %) de carbonato de calcio molido de grado agricola (Poultrycal
120) y arena de silice (Flint) con un tamafio medio de particula de 60 micrémetros se separd mediante un
aparato separador de correa sin boquillas de aire. Se realizé una serie de experimentos de separaciéon en
condiciones de operacién constantes, excepto por la distancia entre los dos electrodos opuestos, la separacién
de electrodos, la cual varié de 0,48 (1,2192 cm) a 0,38 (0,9652 cm) pulgadas, en intervalos uniformemente
espaciados de 0,02 pulgadas (0.0508 cm). A medida que disminuia la separacion del electrodo, aumentaba el
rechazo de arena silicea insoluble en acido (Al), a medida que disminuyé el contenido de arena silicea en el
producto enriquecido con carbonato de calcio y bajo Al. Simultaneamente, los pares de motor de correa
aumentaron a medida que disminuia la separacién de electrodos. Este contraste entre el rendimiento de
separacidn y el par de motor se detalla en la siguiente Tabla 1.

Separacién de Contenido insoluble en acido Recuperacién masiva de Pares de motor

electrodos del producto de bajo Al carbonato de calcio de correa
Pulgada Porcentaje Porcentaje Porcentaje

0,48 3,7% 96,5 % 25 %

0,46 2,8 % 95,9 % 28 %

0,44 3,8% 96,2 % 31 %

0,42 2,5% 95,4 % 36 %

0,40 2,1% 94,7 % 46 %

0,38 1,8 % 94,9 % 62 %

Es evidente a partir de los resultados de procesamiento presentados en la tabla anterior que se puede obtener
un valor considerable al mejorar el rendimiento de separacién del BSS reduciendo la separacién de electrodos.
Dado que la instalacién y la operacién de las boquillas de aire en un aparato separador de correa permite una
operacién més ajustada de la separacién de electrodos con pares reducidos, las boquillas de aire permiten, en
efecto, mejorar los resultados de separacién, ya que pueden lograrse unas condiciones de operacién del
separador 6ptimas.

Ejemplo 6:

En otro ejemplo, una mezcla sintética (95 %/5 %) de carbonato de calcio molido de grado agricola (Poultrycal
120) y arena de silice (Flint) con un tamafio medio de particula de 60 micrémetros se separd mediante un
aparato separador de correa sin boquillas de aire. Se realizé una serie de experimentos de separaciéon en
condiciones de operacién constantes, excepto la intensidad del campo eléctrico entre los dos electrodos
opuestos, la cual varié de aproximadamente 20 kV/pulgada a aproximadamente 50 kV/pulgada, en incrementos
de 10 kV/pulgada. A medida que aumentaba la intensidad del campo eléctrico, la arena de silice restante en el
producto enriquecido con carbonato disminuia.

Intensidad del Contenido insoluble en Recuperacién masiva de Pares de motor
campo eléctrico acido del producto de bajo carbonato de calcio de correa
kV/Pulgada Porcentaje Porcentaje Porcentaje
20 1,8 % 95,2 % 52 %
30 1,4 % 92,9 % 55 %
40 1.2 % 92,9 % 61 %
50 0,9 % 92,5 % 60 %
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Es evidente a partir de los resultados de procesamiento presentados anteriormente que para algunos polvos
minerales finamente molidos y eléctricamente aislantes, el aumento de la intensidad del campo eléctrico en un
aparato separador de correa puede dar lugar a un procesamiento mejorado, aumentando el valor de los
productos separados. Una limitacion para aumentar la intensidad del campo eléctrico en un BSS que procesa
polvos minerales eléctricamente aislantes y dificiles de fluidificar es la recoleccién y acumulacién de particulas
minerales finas las cuales se adhieren a la superficie de los electrodos y reducen la eficacia de la separacién.
Esta acumulacién de finos minerales eléctricamente aislantes se produce con mayor facilidad en los bordes
exteriores del aparato separador de correa cuando la humedad relativa del aire suministrado a las boquillas de
aire estéa fuera del intervalo 6ptimo para el procedimiento. Se ha mostrado que el aumento de la intensidad del
campo eléctrico del aparato separador de correa incrementa los efectos nocivos de esta fina capa mineral
eléctricamente aislante. Instalando boquillas de aire a lo largo del borde exterior de la zona de separacién, y
suministrando a las boquillas con aire controlado de RH en la humedad relativa del aire de proceso, se reduce
en gran medida esta acumulacién de polvo fino en el electrodo, lo que permite una operacién con una tensién
aumentada y, posteriormente, un mejor procesamiento de los polvos eléctricamente aislantes.

Por lo tanto, habiéndose descrito determinadas realizaciones de un sistema separador de correa que
comprende al menos una boquilla de gas, procedimientos de operacién de este y fluidificacién de una mezcla
de particulas, y procedimientos para facilitar una vida util de un sistema separador de correa. En consecuencia,
la descripcién anterior es a modo de ejemplo y no pretende ser limitativa. La aplicacién se limita GUnicamente a
lo definido en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (56) separador de correa que comprende:

un primer electrodo y un segundo electrodo dispuestos en lados opuestos de una linea central longitudinal
y configurados para proporcionar un campo eléctrico entre el primer y segundo electrodos;

un primer rodillo dispuesto en un primer extremo del sistema;
un segundo rodillo dispuesto en un segundo extremo del sistema;

una correa (54) continua dispuesta entre el primer y el segundo electrodos y soportada por el primer rodillo
y el segundo rodillo;

una zona de separacién definida pory entre la correa continua y las paredes (55) de borde de la zona de
separacién; y

caracterizado por una pluralidad de boquillas (51) de gas posicionadas en ubicaciones periédicas a lo
largo de una o mas de las paredes de borde para suministrar gas a la zona de separacién y un medio para
controlar las condiciones del gas que entra en la zona de separacién.

2. El sistema (56) separador de correa de la reivindicacion 1, que comprende ademés una fuente de gas
conectada fluidamente a una entrada de al menos una boquilla (51) de gas de la pluralidad de boquillas (51)
de gas.

3. El sistema (56) separador de correa de la reivindicacién 2, en el que la fuente de gas es un gas presurizado,
opcionalmente en el que la fuente de gas es aire presurizado o en el que la fuente de gas presurizado esté en
condiciones ambientales.

4. El sistema (56) separador de correa de la reivindicacién 3, en el que la fuente de gas esta en una condicién
de humedad relativa seleccionada para proporcionar una humedad relativa predeterminada en la zona de
separacién, opcionalmente en el que la humedad relativa predeterminada esta en un intervalo de
aproximadamente 0 % a aproximadamente 75 % en la zona de separacién.

5. El sistema (56) separador de correa de la reivindicacién 3, en el que la fuente de gas esta en una condicién
de temperatura seleccionada para proporcionar una temperatura predeterminada en la zona de separacién,
opcionalmente en el que la temperatura predeterminada esta en un intervalo de aproximadamente 16 °C (60
°F) a aproximadamente 121 °C (250 °F) en la zona de separacién.

6. El sistema (56) separador de correa de la reivindicacién 4, en el que:

a) la fuente de gas estd en una condicidén de temperatura seleccionada para proporcionar una temperatura
predeterminada en la zona de separacién, opcionalmente en el que la humedad relativa predeterminada
esta en un intervalo de aproximadamente 0 % a aproximadamente 75 % y la temperatura predeterminada
esta en un intervalo de aproximadamente 16 °C (60 °F) a aproximadamente 121 °C (250 °F) en la zona de
separacién; o

b) la humedad relativa predeterminada se proporciona a través de al menos uno de deshumidificacién,
adicién de vapor, y adicién de agua liquida a la fuente de gas; o

¢) el gas se acondiciona para que tenga una humedad relativa aproximadamente igual a la humedad relativa
de un aire de proceso en la zona de separacién; o

d) el gas es aire seco.
7. El sistema (56) separador de correa de la reivindicacién 1, en el que:

a) la pluralidad de boquillas (51) de gas esta configurada para suministrar gas presurizado en al menos uno
de una base continua y una base intermitente; opcionalmente, en el que el sistema comprende ademas un
dispositivo de temporizacién para proporcionar gas en la base intermitente a un intervalo predeterminado;
opcionalmente, en el que el intervalo predeterminado estd entre aproximadamente cero segundos a
aproximadamente 30 segundos, opcionalmente aproximadamente 10 segundos; o

b) el sistema separador de correa comprende ademés una fuente de gas conectada fluidamente a una
entrada de al menos una boquilla (51) de gas de la pluralidad (51) de boquillas de gas, en el que la fuente
de gas es un gas presurizado y la pluralidad de boquillas de gas estad configurada para suministrar gas
presurizado a una presién de aproximadamente 69 kilopascales (10 libras por pulgada cuadrada de calibre
(psig)) a aproximadamente 689 kilopascales (100 psig), opcionalmente, en el que la pluralidad de boquillas
de gas estd configurada para suministrar gas presurizado a una presion de aproximadamente 103
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kilopascales (15 psig) a aproximadamente 172 kilopascales (25 psig), opcionalmente aproximadamente 172
kilopascales (25 psig), o aproximadamente 414 kilopascales (60 psig); o

¢) la pluralidad de boquillas de aire se posiciona para maximizar la fluidificacién de un polvo que se va a
separar en el sistema, sin exponer las boquillas de aire a una zona abrasiva de alto cizallamiento creada
por la correa (54) continua, opcionalmente en el que la pluralidad de boquillas (51) de gas se posiciona en
un angulo en un intervalo de aproximadamente 90 grados a una direccién de desplazamiento de la correa
continua a 45 grados de la normal relativa a la direccién de desplazamiento de la correa.

8. El sistema (56) separador de correa de la reivindicacion 1;

a) que comprenda ademas un material cerdmico resistente a la abrasién y eléctricamente aislante,
posicionado en una o0 mas paredes de borde, internamente a la zona de separacién; o

b) en el que la pluralidad de boquillas de aire est4 instalada a través de la una o mas paredes de borde y
un revestimiento resistente a la abrasion posicionado adyacente a la una o mas paredes de borde.

9. El sistema (56) separador de correa de la reivindicacidn 4, en el que la fuente de gas estd conectada
fluidamente a al menos uno de un sistema de deshumidificacién, una fuente de vapor, y una fuente de agua
liquida.

10. El sistema (56) separador de correa de la reivindicaciéon 1, en el que la correa (54) continua comprende
muescas periédicas formadas dentro de un borde longitudinal en ubicaciones periédicas en el borde longitudinal
de la correa, las muescas periédicas configuradas para transportar componentes de un material dificil de
fluidificar en una direccidn a lo largo de una direccién longitudinal del sistema separador de correa.

11. El sistema (56) separador de correa de la reivindicacion 10, en el que:

a) las muescas formadas en el borde longitudinal de la correa tienen un borde biselado, opcionalmente en
el que el borde biselado de cada muesca tiene un radio en un intervalo de 4 - 5 mm; o

b) las muescas formadas en el borde longitudinal de la correa tienen forma triangular; o

¢) un borde delantero de la muesca tiene un &angulo en un intervalo de aproximadamente 12 ° a
aproximadamente 45 ° con respecto al borde longitudinal; o

d) un borde de salida de la muesca es perpendicular con respecto al borde longitudinal; o

e) la correa incluye segmentos de correa de contracorriente que se desplazan en direcciones opuestas a lo
largo de la direccidn longitudinal o

f) las muescas en los bordes longitudinales tienen dimensiones seleccionadas para maximizar el
rendimiento del sistema separador de correa para un material dificil de fluidificar; o

g) la muesca en el borde longitudinal tiene dimensiones seleccionadas para maximizar la vida dtil de la
correa para un material dificil de fluidificar; o

f) la correa tiene un ancho de aproximadamente 1 a 5 milimetros inferior al ancho del interior del sistema
separador de correa y los bordes en los bordes longitudinales de la correa estan configurados para barrer
los componentes del material dificil de fluidificar lejos del borde interior del sistema separador.

12. Un procedimiento de fluidizacién de una mezcla de particulas cuando se utiliza un sistema separador de
correa de acuerdo con la reivindicacién 1 que comprende las etapas:

introducir la mezcla de particulas en un puerto de alimentacioén del sistema separador de correa,

suministrar un gas a través de al menos una boquilla (51) de gas de la pluralidad de boquillas (51) de gas
para suministrar gas a la zona de separacién y controlar las condiciones del gas que entra en la zona de
separacion.

13. El procedimiento de la reivindicacién 12, en el que:

a) suministrar el gas a través de al menos una boquilla (51) de gas de la pluralidad de boquillas (51) de gas
comprende el suministro de un gas a presién; o

b) suministrar el gas a través de al menos una boquilla (51) de gas de la pluralidad de boquillas (51) de gas
comprende suministrar un gas de manera intermitente, durante un intervalo predeterminado,
comprendiendo opcionalmente ademas suministrar el gas a través de la boquilla de gas de manera
intermitente en un intervalo predeterminado de entre aproximadamente cero segundos a aproximadamente
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30 segundos, opcionalmente en el que el intervalo predeterminado es de aproximadamente 10 segundos;
0

¢) suministrar un gas a través de al menos una boquilla (51) de gas de la pluralidad de boquillas (51) de gas
comprende suministrar el gas a través de una boquilla de gas a una presion de aproximadamente 69
kilopascales (10 libras por pulgada cuadrada de calibre (psig)) a aproximadamente 689 kilopascales (100
psig), opcionalmente, en el que la pluralidad de boquillas de gas esta configurada para suministrar gas
presurizado a una presién de aproximadamente 103 kilopascales (15 psig) a aproximadamente 172
kilopascales (25 psig), opcionalmente aproximadamente 172 kilopascales (25 psig), o aproximadamente
414 kilopascales (60 psig); o

d) suministrar un gas a través de al menos una boquilla (51) de gas de la pluralidad de boquillas (51) de
gas proporciona una disminucién de al menos el 10 % del par de motor de correa; o

e) suministrar un gas a través de al menos una boquilla (51) de gas de la pluralidad de boquillas (51) de
gas proporciona un aumento de al menos el 100 % de la vida Util de la correa (54) continua.

El procedimiento de la reivindicacién 12, que comprende, ademas:

a) operar la correa (54) continua a una velocidad entre aproximadamente 3 metros por segundo (10 pies
por segundo) y aproximadamente 30 metros por segundo (100 pies por segundo); o

b) suministrar un gas para proporcionar el gas a una humedad relativa predeterminada igual a la del aire de
proceso, lo cual proporciona una disminucién de al menos aproximadamente el 75 % en un recubrimiento
de electrodo por la mezcla de particulas; o

¢) acondicionar el gas para que tenga una humedad relativa aproximadamente igual a la humedad relativa
de un aire de proceso o

d) acondicionar el gas para que tenga una humedad relativa de aire seco en la zona de separacion, antes
de suministrar el gas; o

e) al menos uno de humidificar o deshumidificar el gas antes de suministrar el gas; u

f) operar a una tensién superior en comparaciéon con un sistema sin boquillas de aire, mejorando asi la
separacidn de los polvos eléctricamente aislantes de la electricidad; u

g) operar en una separacién de electrodos reducida en comparacién con un sistema sin boquillas de aire,
mejorando asi la separacién de la mezcla de particulas.

Procedimiento de fabricacién para alargar la vida Util de un sistema separador de correa de acuerdo con la

reivindicacién 1, que comprende las etapas:

- disponer un primer electrodo y un segundo electrodo en lados opuestos de una linea central longitudinal
y configurar el primer y segundo electrodo para proporcionar un campo eléctrico entre ellos;

- disponer un primer rodillo en un primer extremo del sistema;
- disponer un segundo rodillo en un segundo extremo del sistema;

- disponer una correa (54) continua entre los electrodos primero y segundo, de tal manera que la correa
continua esté soportada por el primer rodillo y el segundo rodillo;

- proporcionar paredes (55) de borde de tal manera que una zona de separacion esté definida por y entre
la correa (54) continua y las paredes (55) de borde;

instalar una pluralidad de boquillas (51) de gas posicionadas a lo largo de una o mas de las paredes (55) de
borde.

186.

El procedimiento de la reivindicacién 15, que comprende, ademas:
a) conectar la pluralidad de boquillas (51) de gas a una fuente de gas; o
b) conectar la pluralidad de boquillas (51) de gas a una fuente de gas presurizado; o

¢) conectar la pluralidad de boquillas (51) de gas a una fuente de gas presurizado acondicionado a al menos
una de una humedad relativa predeterminada y una temperatura predeterminada, comprendiendo
opcionalmente, ademas:

16
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(i) conectar la fuente de gas presurizado a al menos uno de un deshumidificador, una fuente de vapor,
y una fuente de agua liquida.

17. El procedimiento de la reivindicacién 15, en el que la pluralidad de boquillas (51) de gas se posiciona en un
angulo en un intervalo de aproximadamente 90 grados a una direccion de desplazamiento de la correa (54)
continua a 45 grados de la normal relativa a la direccién de desplazamiento de la correa.
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