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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en spiralseparator av den

art som er angitt i krav 1l's ingress, samt en anvendelse av.
denne som angitt i krav 8.

Spiralseparatorer anvendes i vesentlig gfad for vatgravita~
sjonsseparasjon for faststoffer i henhold til deres spesi-
fikke vekt, f.eks. for separering av forskjellige typer

mineralsand fra silikatsand. -

Separatorer av den aktuelle type omfatter en vertikal ko-
lonne rundt hvilken er anordnet én eller flere skrueforme-

te renner.

Betegnelsen "tverrsnitt" anvendt i forbindelse med rennene
betyr, hvis intet annet er anfgrt, et tverrsnitt i et verti-

kalplan som utstrekker seg radielt fra skruens akse.

Hver renne har et gulv anordnet mellom en ytre rennevegg

0g en indre rennevegg. Uttrykket arbeidsoverflate" er
ment & angi den del av rennegulvet som ved bruk barer en
oppslemning eller faststoffer. Uttrykket "arbeidsoverflate-
profil" angir en hvilken som helst profil i arbeidsover-
falten sett i et tverrsnitt tatt langs et vertikalt plan
som utstrekker seg radielt fra skruens akse. Rennens ar-
beidsoverflateprofil heller generelt oppad og utad fra den
radielt indre vegg eller koleonnen mot den radielt ytre vegq.
I visse separatorer kan kolonnen vare, eller utgjgre en

del av den indre rennevegg . Det vil forstds at rennensgulv
ved eller tilst¢tende den radielt innerste ende av arbeids-
overflateprofilen kan helle innover og oppover og siledes
gidr i ett med den indre vegg eller kolonne. Likeledes ved
eller tilstgtende den radielt ytterste ende av arbeidsover-
flateprofilen, kan gulvet bgye seg oppad for & gad i ett med
den ytre vegg. De radielt indre og ytre vegger tjener til

& holde pa materialené, men generelt tar de ingen del i

separasjonsprosessen.

Ved drift av slike separatorer innfgres en "masse" eller
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oppslemning av materialene som skal separeres sammen med
vann i den ¢vre ende av rennen i en forhandsbestemt mengde-
hastighet , og massen vil deretter falle ellerysynke ned
langs den skrueformete bane, og sentrifugalkreftene vil
virke pa de mindre tunge partikler i en radielt utad ret-
tet retning, mens dé1yngere partikler vil segregere 'til
bunnen av strgmmen og etter hastighetsoppbremsning til nar
arbeidsoverflaten synke ned i retning mot kolonnen. Strgm~
mene separeres ved intervaller ved justerbare splittere,
idet mineralfraksjonene som skal gjenvinnes fgres bort
gjennom utfgrselsdpninger som er anordnet i forbindelse

med splitteanordningene.

I den mest Qanlige form for spiralseparatorer er et antall
justerbare splittanordninger anvendt langs lengden av hver
skrueformete bane, hvor seksjonen av remnen mellom hver
splittanordning og den etterfglgende i det vesentlige er
identisk med renneseksjonen mellom enhver annen splittan-
ordning og den neste. Noen av de tyngere mineraler separe-—
res i hver renneseksjon og fjernes av den etterfglgende
splitter. For & lette fjerningen av partikler med lavere
spesifikk vekt fra de underliggende partikler‘mea h¢y spesi-
fikk vekt er det ofte ngdvendig a tilfgre fra et separat
system en liten vannmengde som strgmmer radielt utover.
Dette omtales normalt som vaskevann. Bade éplittanordnin—
gene og vaskevannsystemene kan kreve periodiske justerin-
ger. Vanligvis er to eller tre skruer understogttet av ko-
lonnen og hver mea et éntall splittere, og hver skrue er
montert slik at hver pabegynnelse er anordnet rundt kolon-
nen i en lik vinkelavstand og s nar praktisk mulig ligger i
samme plan-for & lette en‘samtidig tilfgrsel av masse til
alle tre.

Separatorer av den nevnte type er kostbare & fremstille

og en betydelig grad av driftsovervdkning er ngdvendig for
& oppnd akseptable resultater.
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Foretrukne utfgrelsesformer av foreliggende oppfinnelse
tillater segregering og separasjon av tyngere partikler i
en masse, og deres separasjon fra lettere partikler vil
forlgpe med et nedsatt behov for periodisk fjernelse av
tyngefe partikler via splittere. Antall splittere ngdvendig
Pr. renne er sdaledes vesentlig nedsatt. I tillegg mulig-
gj¢r de foretrukne utfgrelsesformer at tynne filmer av vann
som opprinnelig var tilstede i massen strgmmer med en ra-
dielt utad rettet komponent i omraddene hvor de lettere par-
tikler ligger over de tyngere partikler og séledes fyller
funksijonen for vaskevann som separat ble tilfgrt de kjente

spiralseparatorer.

Foretrukne utfgrelsesformer av oppfinnelsen muliggjgr frem-
stillingen av et konsentrat av mineralsand som i det ve-
sentlige er fri for partikler med lav spesifikk vekt, og

nadr et antall typer partikler med hgy spesifikk vekt er
tilstede i innmatningen muliggjgres en preferensiell
ekstraksjon av de forskjellige typer i forskjellige nivéer.
Ytterligere kan dette oppnds med stor effiktivitet og med
farre justeringer enn det som var ngdvendig for de kjente
separatorer. Separatoren er sarpreget ved det som er angitt
i krav 1's karakteriserende del, ytterligere trekk fremgdr av kravene 2-7

I henhold til et fg¢rste trekk ved foreliggende oppfinnelse,
s& omfatter denne en spiralseparator av den type som omfat-
ter en skrueformet renne oppebaret ved skruens akse 1 opp-
ad rettet tilstand og tilpasset for & separere en masse
eller oppslemning og vann og mineraler som strgmmer ned
derigjennom til mineralfraksjoner med forskjellig spesi-
fikk vekt, og separatoren er sarpreget ved at formen av

arbeidsoverflateprofilen varierer fra sted til sted langs

" trakten og ved at avstanden fra punktet for maksimal for-

skyvning ( som heri definert) fra én ende av profilen ogsa

varierer fra sted til sted langs rennen.

Uttrykket "punkt for maksimal forskyvning" betyr, i forhold
til en rennes overflateprofil, det punkt eller den sone ved
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hvilken profilen har sin maksimale avstand under en tenkt

rett linje som forener den radielt indre ende og den radi-

elt ytre ende av den nevnte arbeidsoverflateprofil.

I den foretrukne utfgrelsesform av oppfinnelsen vil arbeids-~
overflateprofilen forandre seg progressivt og jevnt ned

langs skruen.

Det er foretrukket at fgr en splittanordning vil punktet
for maksimal forskyvning beveges progressivt radielt utover
langs en arbeidsoverflate med konstant indre og ytre dia-
meter, men i1 andre utfgrelsesformer kan den samme relative
effekt oppnds ved & variere den hele eller en del av pro-
filens indre diameter, ytre diameter og punktet for maksi-

mal forskyvning ndr man gdr ned langs skruen.

Det er ogsa foretrukket at profilen omfatter en indre

sone mellom punktet for maksimal forflytning og den radielt
indre ende av profilen som er rettlinjet og en ytre sone
mellom punktet for maksimal forskyvmimg og demn radielt
ytre ende av profilen som ogsd er rettlinjet. Dem rettlin—
jete indre og rettlinjete ytre sone danner en vinkel som
har punktet for maksimal forskyvning som topp-punkt. I an-
dre utfgrelsesformer kan overflateprofilen vaere konkav og
utstrekke seg langs en kurvelinje mellom demn indre og ytre
ende derav. I dette tilfelle vil punktet for maksimal for-
skyvning ogsd fortrinnsvis falle sammen med punktet for

den maksimale krumning av profilen.

De forskjellige utfgrelsesformer av oppfinnelsen skal be-

skrives under henvisning til de vedlagte tegninger, hvori

fig. 1 viser en skrueformet trakt, sett fra siden,i en del
av en fgrste utfgrelsesform, baret av en kolonne,

fig. 2A=-2D viser tverrsnitt av den skrueformete. renne for

henhocldsvis forskjellige avtagende hgyder for skruen.

Fig. 3 viser tverrsnittene for fig. 2A-2D-lagt over hver-

andre.
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Under henvisning til fig. 1 er det vist en oppad rettet
kolonne som barer en skrueformet renne 2. Kovensjonelle
ikke viste midler er anordnet for tilfe¢ring av en oppslem-
ning til rennen i en forh&ndsbestemt mengdehastighet ved
eller ner toppen, og det er heller ikke vist oppdeling av
den nedfallende oppslemningsstr¢m til fraksjoner for gjen-
vinning av de ¢nskete fraksjoner. ,

Tverrsnitt av rennen tatti radiell retning er vist i fig.
2A-2D.

Fig. 2A viser et rennetverrsnitt nar toppen av skruen og
fig. 2B, 2C og 2D viser tilsvarende tverrsnitt ved henholds-~

vis lavere hgyde.

Dette tverrsnittet omfatter en oppad rettet indre vegg 10,
en biret bane 11, ved hvilken leppen av den indre vegg 10
er forbundet med kolonnen 1, en oppadrettet ytre vegg 20
som avsluttes med en leppe 21 og et rennegulv 30 som ut-
strekker seg mellom den indre veqqg og den ytre vegq.

Renneveggen 30 har en arbeidsoverflate som utstrekker seg
utover og oppover i forhold til skruens radielle retning
fra et laveste punkt 31. I det viste eksempel er den indre
ende av arbeidsoverflateprofilen ved det nederste punkt 31
i gulvet 30, og den ytre ende er ved halen 22 av den ytre
vegg 20. I andre utfgrelsesformer kan arbeidsoverflatepro-
filens indre ende ngdvendigvis ikke vare det nederste punkt
derav, og den ytre ende av arbeidsoverflaten behgver ikke

4 vare ved hazlen, hvis noen, av den ytre vegg, men det vil
vere apenbart for en fagmann hvor de indre og ytre ender av

arbeidsoverflaten ligger.

Punktet for maksimal forskyvning 32 er adskilt fra og lig-
ger under en tenkt linje 40 (vist som en stiplet linje i
figurene 2A ~ 2D) som utstrekker seg mellom den radielt
indre ende 31 og den radielt ytre ende 22 av arbeidsover-
flateprofilen.Punktet for maksimal forflytning er det punkt
pd arbeidsoverflateprofilen som har den maksimale avstand
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I det viste eksempel omfatter rennens arbeidsoverflate en
indre soﬁe 33 som i det vesentlige ligger pd en rett linije
som heller i forhold til horisontalen og heller oppover

fra det nederste punkt 31 til et punkt for maksimal fore
flytning 32 som har en posisjon radielt utad for det neder-
ste punkt 31. Rennens arbeidsoverflateprofil omfatter yt-
terligere en ytre sone 34 som ogsd i det vesentlige ligger

P& en rett linje, men som heller med en stgrre vinkel i

_forhold til skruens radielle retning og sdledes heller me-

re skratt oppad og utad fra punktet for maksimal forskyv-
ning 32 mot den ytre vegg 20.

I det viste eksempel ligger ogsé& punktet for den maksimale
forskyvning 32 ved toppen av en stump vinkel dannet ved

skjaringspunktet for linjen, pd hvilken dén indre sone 33
og linjen p& hvilken den ytre sone 34 av rennegulvet lig-

ger.

Den indre vegg 10 avskrlner ved 12 til & g4 glatt over med
gulvet 30 ved det nederste punkt 31. Som definert heri ut-
gjgr ikke kurven 12 noen del av rennens arbeidsoverflate

og er ansett & vare en del av innerveggen 10 som fglge av
at under anvendelse vil denne del av rennen ikke understgt-
te masse eller mineraler.

Rennégulvet 30 er forbundet med den ytre vegg 20 med en av=-
bgyning 22 som i det fglgende er betraktet som 3 utgjgre
en del av ytterveggen 30 i stedet for en del av rennens

arbeidsoverflate.

Som det fremgdr klarere av fig. 3 varierer formen for ar-
beidsoverflateprofilen fra sted til sted langs.rennen, og
punktet for maksimal forflytning 32 er anordnet i en av-
stand fra den indre ende 31 som blir stgrre jo lengere ned

man kommer i skruen.
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Det bgr bemerkes at profilene vist i fig. 2A-2D er tatt
fra progressivt lavere hgyder av skruen, og i fig. 3 er
tverrsnittseksjonen merket A i realiteten tatt ved en stgr-

re hgyde av skruen enn tverrsnittseksjonen merket D.

I den beskrevne utfgrelsesform er innerenden av hver ren-
nearbeidsoverflateprofil i det vesentlige i entjevn radiell
avstand fra skruens akse, og punktet for maksimal forskyv-
ning beveges radielt utover, og den indre sone utstrekker
seg i en progressivt stgrre avstand nedover langs skruen.

Ogsd i den viste utfgrelsesform er den ytre vegg 20 ved

en i det vesentlige jevn avstand fra spiralens akse, og

den ytre sone avtar progressivt i forhold #l den radielle
retning ndr den indre sone forlenges ndr man beveger seg ned

langs skruen.

Ytterligere er i den viste utfgrelsesformen helningen for
den indre sone holdt ved en konstant vinkel i forhold til
skxuens radielle retning ned langs skruen, og helningen
for den ytre sone holdes ved en andre konstant vinkel i

forhold til skruens radielle retning.

I den viste utfgrelsesform er den ¢vre leppe av den indre
vegg 10 og for den ytre vegg 20 holdt ved en konstant stig-
ning, og dypden fra den indre veggs leppe til det laveste
punkt i rennen blir grunnere etter som man beveger seg ned

langs skruen.
Det er antatt at separasjonen virker som fglger:

Helningen av gulvet radielt nedover og mot skruens akse

har en tendens til & trekke ned nedsynkende partikler mot

skruens akse.

Sentrifugalkrefter motvirker denne nedfallende partikkel-
tendens og vil fg¢re partikler med mindre spesifikk vekt

radielt utover.
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Partikler i kontakt med rennens arbeidsoverflate har en
tendens til & bremse opp, og effekten av sentrifugalkrefte-

ne som virker pa disse partikler reduseres.

Partikler med hgy spesifikk vekt har en tendens til & segre-
re ned pa arbeidsoverflaten og derfor bremses opp og syn-

ker radielt innover hvis den radielle helning er passende.

Partikler med lav spesfikk vekt har en tendens til & flyte
péd partiklene med hg¢yere spesifikk vekt, men under egnete
betingelser med hensyn til hastighet og lokalt vanninnhold

vil de forskyves radielt utover.

Som fplge av at den radielle ytre sone av rennens arbeids-
overflate har en stgrre stigning, vil partikler med
hgyere spesifikk vekt og som felgelig ogsa beveger seqg lang-
sommere hjelpes til & migrere innover, mens den avflatete
skrdnende indre sone i bunnen vil vare behjelpelig til &
bringe partiklene med lav spesifikk vekt (hurtige) til &

migrere utover.

Ytterligere, i de foretrukne utfgrelsesformer av oppfinnel-
sen,hvor den indre sone med en mindre helning utstrekker
seg radielt utover over en stgrre avstand ettersom man be-
veger seqg ned langs skruen, vil ettersom separasjonen for-
lgper virke til at partikler med hgy spesifikk vekt sta-
biliseres i1 et langsomt bevegelig lag tilstgtende overfla-

ten av den indre del.

Disse partikler kan derfor spres ut over en st@grre radius
uten tap som fglge av sentrifugalkraften, men vil forgke
muligheten for & utstgte partikler med lav spesifikk vekt
til det ytre radielle omrdde som fglge av de stprre sentri-
fugalkrefter som virker pd disse partikler som beveger seg

med en hgyere hastighet.

Forandringen i profilen til arbeidsdelen av bunnen av ren-
nen vil 6gsd kontrollere den radielle fordeling av vann i

oppslemningen og tillate at vannet beveges radielt utover
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ndr krumningsentret for bunnen av rennen beveges radielt

utover.

Dztte vil pad sin side forarsake en fortynning av vannlaget
mot den indre kant inntil det punkt nds hvor bglger uunn-
gdelig oppstdr i filmen. Bglgefrontene har en tendens til
4 bevege seg tangentielt til den skrueformete strgm og
derfor ha en bevegelseskomponent som er radielt rettet ut-
ad. Hvis profilen er korrekt konstruert kan disse bglger
genereres i det arealet hvori de lette partikler ligger
over de tyngre partikler og bglgebevegelsen i den tynne
film vil effektivtutfgre den samme funksjon som vaskevan-

net som tilfegres separat til de kjente spiralseparatorer.

I praksis ved separasjon av mineralsand er splittanordnin-
gene anordnet for & gi fire produkter, nemlig

(a) et konsentrat hovedsakelig bestdende av partikler
med hgyere spesifikk vekt

(b) en middelfraksjon som innbefatter partikler som kan
ligge i et spesifikt vektomrdde mellom de for konsentratet
og de for slagget, eller en blanding av partikler med hgy
og lav spesifikk vekt som anordningen ikke har vart i stand

til & separere til et konsentrat eller slagg.

(c) élagg som er en fast fraksjon som innbefatter hoved-

delen av de ‘granulare avfallspartikler og noe vann.

(d) slagg - vannfraksjon som innbefatter (i) vann som
ikke er ngdvendig for handtering av det granulare slam
(ii) noe granulert slagg, samt (iii) smd partikler med
hgy spesifikk vekt som kan bli innfanget i vannstrgmmen
"med hgy hastighet, men som kan gjenvinnes ved separat

behandling av vannstrgmmen.

Den tilnzrmet horisontale helning for den indre sone ved
alle nivder muliggj@gr anordning av en effektiv splitting
og avtrekningsanordninger ved de gvre nivder av skruen

enn det som kan oppnas med skrueformete renner med en
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bratt hellende eller avrundet bunn ved de @gvre nivaer.

I en annen, ikke vist utfgrelsesform vil rennens tverr-
snitt ikke forandre seg kontinuerlig med hensyn til tverr-
snittseksjonen slik som vist i fig. 2A til de vist i de
etterfglgende fig. 2B, 2C og 2D. I steden er spiralen kon-
struert fra skrueformete deler, hver med et konstant
tverrsnitt som er henholdsvis som vist i fig. 2A - 2D og
en overgang er anordnet mellom hver skrueformete del. For-
trinnsvis finner overgangen fra én form til den andre sted
for mindre enn &n dreining rundt skruen, eksempelvis pr.

hver halve omdreining rundt skruen.

Det er ikke vesentlig at arbeidsdelen av rennens bunn har
et tverrsnitt bestdende av to rette linjer. Bunnen kan vare
avrundet mellom det nederste punkt og punktet for den mak-
simale forskyvning og/eller mellom punktet for maksimal

forskyvning og den ytre vegg.

Det er ikke ngdvendig, men meget gnskelig at punktet for
maksimal forskyvning beveges radielt utover ndr man beve-
ger seg ned langs den skrueformete ende og ned til en
splittanordning. Det vil forstds at i utfgrelsesformene
som ikke er vist kan rennens arbeidsoverflateprofil endres
fra sted til sted langs rennen, slik at punktet for maksi-
mal forskyvning forblir i en jevn radiell avstand fra
skruens akse, men beveger seg nermere en ende av profilen
som fglge av at denne beveges radielt innover eller utover
fra aksen. Det vil forstds at ndr en mellomliggende splitt-
anordniné anvendes, kan punktet for maksimal forskyvning
beveges radielt innover umiddelbart etter splittanordnin-
gen fgr det igjen pdbegynner en radielt utad rettet beve-

gelse.

Den indre sone og den ytre sone av bunndelens tverrsnitt
er ngdvendigvis ikke ved en konstant helning under hele
nedgangen, og diameteren for den indre vegg og den ytre

vegg er ngdvendigvis ikke konstant over hele den skrue-
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formete renne selv om disse diametre fortrinnsvis er kon-~

stante.

Foreliggende separator kan fremstilles ved fgrst & fremstille
et antall skrueformete deler eller moduler med et forh&nds-
bestemt tverrsnitt i henhold til oppfinnelsen, idet noen
moduler adskiller seg med hensyn til tverrsnitt fra de
andre.

Disse deler blir deretter forbundet med hverandre til &

gi en forlenget spiral via overgangsstykker.ff.eks. kan en
kombinasjon fremstilles, hvori to skrueformete moduler har
et tverrsnitt som vist i fig. 2A som kan forbindes med
hverandre eller kan forbindes ved hjelp av en overgangs-
del med tre sammenknyttede moduler med et tverrsnitt slik

som vist i1 fig. 2B, etc..

Den séledes sammensatte skrue kan deretter undersgkes og
justeres om ngdvendig ved innfgring eller fjerning av

skruemoduler.

En kontinuerlig avstgpning (eksempelvis i glass-fiberfor-
sterket plast) kan deretter gjgres av kombinasjonen av mo-
dulene, hvilken avstgpning deretter blir formen for frem-
stilling av en kontinuerlig skrue av den samme type som

den opprinnelige kombinasjon av moduler.

En spesiell fordel ved de foretrukne utfgrelsesformer i
henhold til oppfinnelsen er at splittanordnigner kan plas-

seres p8 et mere eller mindre flatt renneomride ved alle

~ 4
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Splittanordninger som er nedfert i fordypninger i renne-

bunnen er funnet & arbeide mere effektivt ndr de tilsteg-

tende omgivelser er flate.

Som fglge av lokaliseringen av egnete flate arealer i
alle hgyder, kan splittanordningene konstrueres effektivt
og kan installeres ved trinn i prosessen utifra optimale

metallurgiske omgivelser.
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Patentkray

1. Spiralseparator omfattende en skrueformet renne
(2) understeottet av en kolonne (1) oppadrettet og tilpasset
for a separere en oppslemning av vann og mineraler som
strgmmer ned derigjennom til mineralfraksjoner med forskjel-~
lige spesifikke vekter, idet den skrueformete renne (2) har
en arbeidsoverflate (380) definert mellom en radiell indre
ende (31) og en radiell ytre ende (22) 1 en hgyere vertikal
posisjon enn den indre ende (31), og hvis form varierer fra
sted til sted langs rennen,

karakteri s e rt ved at arbeidsoverflaten
(80) nar den sees 1 et vertikalt, radielt utgiende
tverrsnitt er ikke-linezr og et punkt (32A, 32B, 32C, 32D)
mellom endene (31, 22) er lokalisert pa arbeidsoverflaten
(30) 1 en maksimal avstand under en tenkt rett linje (40)
som forener de indre og ytre ender (31, 22), at avstanden
fra punktet (32A, 32B, 32C, 32D) fra den radielle indre ende
(31) gker for synkende punkter langs rennen (2).

2. Apparat ifglge krav 1,
karakterisert ved at avstanden fra
punktet (32A, 32B, 32C, 32D) fra den indre ende (31)
progressivt gker nar rennen (2) gjennomlgpes nedad.

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2,
karakterilsert ved at den radielle
avstand fra punktet (32A, 32B, 32C, 32D) gker jevnt fra den
indre ende (31) niar i det minste en del av rennen (2)
gjennomlgpes nedad. b

4. Apparat 1fglge et hvilket som helst av forega- .
ende krav, karakterisert ved at
rennens (2) arbeldsoverflaten (30) omfatter en del (33) som
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i det vesentlige er linezr og er mellom punktet (32A, 32B,
32C, 32D) og den indre ende (31).

5. Apparat 1fplge et hvilket som helst av kravene

1 -4, karakterisert ved at rennens
(2) arbeidsoverflate (30) omfatter en del (34) som 1 det
vesentlige er linear og ligger mellam punktet (32A, 32B, 32C,
32D) og den ytre ende (22).

6. Apparat ifglge et hvilket som helst av kravene

1 - 3, karakterisert ved at rennens
(2) arbeidsoverflate (30) omfatter en indre sone (33), som i
det vesentlige er line=zr og ligger mellom punktet (32A, 32B,
32C, 32D) og den indre ende (31) og en ytre sone (34) som i
det vesentlige er linezr og ligger mellom punktet (32A, 32B,
32C, 32D) og den ytre ende (22), idet den indre og ytre sone
(33, 34) danner en vinkel med hverandre, idet punktet {32A,
32B, 32C, 32D) danner vinklens topp-punkt som tiltar i
radiell avstand utad nar rennen (2) gjennomlgpes nedad.

7. Apparat 1fglge ifeglge krav 6,
karakterisert ved at den indre sone (33)
har en konstant helning over gjennomlgpet nedad over minst
en del av rennen (2).

8. Anvendelse av apparatet 1fglge kravene 1 - 8 ved

separasjon av mineraloppslemninger.
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