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. De ser el caso, certificado de depbsito del material bioldgico.
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(57) Abstraet A longinafinal micrametric separator (3) for the
clessification of solid particolate muterial comprising an onter
casing bmving an Inflow opening and an outflow opaning for the
pecticulste matwrisl, a colloction clhambar (1 1a) s the bottom, e
well 2a a sliding soppast (10a) for the particnlais makeria) sxtond-
ing wubstantinlly niung a longitudinal drxwing uxie, s which the
material s copveyed In the direction of the aforessid longlradinal
axis by a ferced fiuid flow, The sliding suppast comprises at loast
ane first inclined wall (17a), lying in s plans parallel to the draw-
ing axis, and ot loast one dropping chanoel with axis paralle] o
the drawing axis and connacted to & side end of the seme inclinad
wall, the other sido end of the inclined wall baing sot at » distance
from the interna) sxfeces of the casing.
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"A longltudinal micrometic separator for classifying sofid particuiate
materials.”

TECHNICAL FIELD OF THE INVENTION

The prasent invention relates to a micromekic separator for the
classification of mixtures of soild particuiate materials, In which a fiow
of fluld, preferably alr, has the function -of conveying the parliculate
material, Inducing it 1o siide clong appropriate refainer walls in such a
way that, on account of the different physical properties of the
pariicles, there occurs a separation thereof according fo particle size.

This particle-size separation {i.e. the granulomeirdc separation) Is of
particular importance in the fleld of organic substances in powder
form, bacause it enables mixiures of materials to be obtained with @
speciic particlesite  (granulometry), having  organoleptic
characteristics that can be decided a prorid In the course of
classification. Also In the context of the mixtures of inorganic materials,
the separation of mixtures with homogeneous parlicle-size Is of great
importance, for example In the field of materials for the building
sector.

BACKGROUND OF THE INVENTION

Amongst the wvarious types of micrometidc classifiers, pneumatic
seporators, l.e., ones with forced fluld flow for the drowing-along
(entrainment) of the material, are commonly used, both on account
of thelr efficiency, and on account of the relative simplicily of use.

In the context of the above-meniioned pneumatic separators,
classifiers of parficulate material are known that are made up of a
plurdlily of cycione devices set in serles, in which the mixiure of
materials Is infroduced info a container having the shape of a
truncated cone with a verfical axs {cyclone), usually in a direciion
iangential fo the side walis of the latter, so as to obtaln a centifugal

1

CONFIRMATION COPY



10

15

WO 0309989 PCTMBAIN0STS

vorfical flow of the material to be separated. The parficles, which are
induced, in thekr circular motion, to siide along the side walls of the
confoiner, are thus substanilolly subject fo the cenfrifugal force
resulting from the flow of conveying alr, to the force of fiiction, in a
direction opposite to the cenhifugal force. which develops in the
Interaction of the material with the walls of the container themselves,
and 1o the force of gravily. Inside the cyclone there Is also present an
ascending flow of alr, which develops ot the verlical axis of the
cyclone liself.

The different kinefic energy which, by virtue of the above-mentioned
forces, pariicles with different density and particle-size possess brings
about o sepmi:ﬂon of the material within the cyclone, whereby the
particles of large ;Nelghf fend fo drop clong the walls and to deposit in
a collection hopper, which ks set at the base of the container, the said
contalner having the shape of a fruncated cone, whereas the finer
particles, which are of small weight, tend to be drawn by the forced
flow of air towards an oufiet pipe, which ks usually cdal, of the cyclone
Hisell. The geomeiry of the contalner having the shape of a fruncated

cone and the amount of flow of drawing alr determine separation of .

particles that are of different paricle-sizes {L.e. granulometry). Hence,
by using In serles. cyclones preseniing different characteristics and
possibly varying the chaoracterstics of the flow, a progressive
classification of the particles is oblained.

The above separaiors, albelt of simple consiruction, are of large
overail dimensions, tend {o be very subject o wear, and prove for
from senstiive fo the finer granulometry of the materal. -

with the alm of increasing the efficiency of classification of cenirifugal
separators (cyclone separators) with tangential infroduction of
parficulate matter, there have been proposed centrifugak-separation

2
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devices, in which th parficulate materal ks Infroduced axially Into a .

cylindrical contalner with a verlical axs so as to deposlt on a disk,
which ks approprictely shaped and perforated ond which ks sepurdied
by gaps from the walls of the cylinder and Is raversed by a forced
flow of air. The kinetic energy exerted on the parlicles and the paths
clong which the latter are forced to move determine the separation
of particulote matter of differen size.
The cbove type of pneumalic seporator, which is for example
described in the patent No. EP 0.128.392 B1 in the name of the present
applicant, achleves a high efficlency of separation, but Is structurally
complex and of difficult construction. in addition, t may be subject to
wear and to jamming of the material fo be classified.
SUMMARY OF THE INVENTION
A purpose of the present invention Is to provide a separator for the
classification of solid particulate materlals which is exiremely efficient
as regards granulometric separation and at the same time Is of simple
consiruction,
Another purpose of the present invention is jo provide a clossifying
separator for particulate matter that is not subject to Jamming of the
material during use and which can be regulated simply and precisely.
A purpose of the present invention k also to obtain a system or plant
for the classification of solid particulate materials that ks of simple
consiruction, of high sensitivity io the finer parlicie-sizes {granuiometry)
of the particulate ang affords ease of malntenance.
A further purpose of the present Invention Is to provide a method for
the separation of parliculaie materials that is particularly easy to
implement and that presents a great effectiveness of classification.
The above and other purposes are achieved by the micromefric
separator for the separation of solid particulate materials according fo
3
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Claims 1 fo 14, by the system for the separation of solid parficulate
materials according to Claims 15 fo 18 and by the method according
fo Claims 19 to 24,
The micromefic separator for classtfication of solid pariicuiate
maflerials according to the present Inveniion, comprises an outer
casing having an inflow opening and an outflow opening for the
material to be separcted, conveyed by a forced fluid flow, a
collection chamber at the bottom, having for example a rotary vaive
for the discharge of the materal, as well as a siding support for the
particulate material.
The siiding support extends substanfially along the longtiudinal axds of
drawing (entrainment) of the material and comprises at least one first
inclined wall, lying In a plane parallel 1o the axs of drawing. and at
least one dropping (foll) channel with axis parallel to the axis of
drawing and connected to a dde end of the same Inclined wall.-The
other side end of the first Inclined wall Is set at a distance from the
intemal walls of the casing fo form a gap for connecfion fo the
collection chamber.
According to a preferential feaiure of the present invention, the
micrometric separator is equipped with a second Inclined wall, which
lies in a plane parallel to the axis of drawing and is incident to the first
wail. The second Inclined wall Is moreover separated from the first
inclined wall by the aforesald dropping channel. In parlicular, the
dropping channel ks connected, on opposite sides, respecitively, 1o a
side end of the first Inclined wall and to o side end of the second
inclined wall. The other side ends of the it and second Inclined walls
ore set ot an oppropiiate distonce from the Internal surfaces of the
casing to form at least two gaps (i.e. air spaces) of connection to the
collection chamber at the boltom,

4



In a preferred embodiment of the separator according to the present
Invention, the casing of the separator comprises one or more side
mouths for intake of secondary alr, which will lap the sliding support.
The said side mouths can be controlled by appropriate flow regulatots.
The sysiem for the separation of solid parficuiate materials according
to the present invention, comprises at least one micronization device
operatively connected upstream of one or more classifying separators
of the type described above.

In a prefersd embodiment of the system according fo present
invention, this comprises a plurality of separators of the type described
set In series, and means for the generafion of a forced flow of alr, in
suction or compression.

BRIEF DESCRIPFTION OF THE DRAWINGS

Described In what follows are some prefered embodiments of the
present invention, provided purely by way of non-limiting example,
with reference to the attached figures, in which:

Fgure 1 Is a schematic overall view of a system for the classification of
solid parficulate materials occording o a purﬁculur feature of the
prasent invention;

Agure 2 Is a cutaway side view of two separaiors, according to a
preferenilal aspect of the present invention, set in serles;

Figure 3 Is a cross-sectiohal front view of one of the separators
ilusirated in Agure 2;

Figure 4 Is a top view of the separators of FAgure 2;

Figure 5§ is a cross-sectional front view of a diding support set inside a
separator. according fo a preferenticl embodiment of the present
invention:

Fgure 6 s a schematic cross-sectional view of a separator according
fo a preferential aspect of the present invention;



WO 03099469 PCTABONVIOETS

Figure 7 is a front representation of a sliding support according fo
present invention, on which there is indicated a working diogram of
the separator;

Figure 8 Is a partial cross-sectional front view of a further particular
embodiment of the present Invention; and.

Figure 9 Is a block diagram, which presents a method for the
separafion of solid porficulate materials, occording to a preferential
aspect of the present invention.

DETAILED DESCRIFTION OF SOME PREFERRED EMBODIMENTS OF THE
INVENTION

with reference, Initially, to Agure 1, the system for the separation of

solid particulale materials, according to a preferential aspect of the

present Invention, comprises a micronizer 1 fed by a screw conveyor 2,
two classifying separators 3, 4 set downstream of the nii;:ronlzer l dnd
In serles with respect to one anocther, fillering means 7 connecled to
the outfiow pipe of the separators 3, 4, and a suction device 8.

The two separators 3, 4 are set in reciprocal fiuid communication
thanks {o @ connector 5 and each have, in thelr bottom poriion, a
rotary discharge valve éq, éb, for example of the star type. The sucfion
means 8 are moreover designed for generating a forced flow of air in
sucfion and can be equipped with means 101 for regulating lhe.» alr
flow generated. '

The material o be classified is thus sent, thanks o the feed screw-
conveyor 2, to the micronizer 1, in which it is ground untll it assumes the
conformation of parficuiale matter. From the micronizer 1, the
parficulale matter Is infroduced into the battery of separators 3, 4,
where, thanks f0 the forced air flow generated In suction by the
device 8, It Is drawn longltudinally through said separators 3. 4. During
passage through the separators 3, 4, the maferal is separated

6
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according fo Iis particle-size, thus obliaining, ot oulput from the
discharge valves éa, éb, mbdures of material of substanfially
homogeneous particle-size. )

In parficular, as will be clarified In what follows, from an analysis of the
operation of the separators, on the discharge vaive éa there will be
deposlited material of larger pariiclesize, whilst on the valve éb
material of finer particle-size will be obiained.

The drawing air flow at output from the battery of separators 3, 4, Is
next Infroduced Into ihe filtering means 7 and then, once puiified, is
discharged info the atmosphere downsfream of the suction device 8.
The number of separaiors 3, 4, which cre connected In serles inside the
system, can vary according to the product specifications, le.,
according to the different parificle-sizes that It Is Intended to obtain
from the system, and llkewise the suction device 8 con be replaced
also by a compressor set upsiream of the separators 3, 4, without
thereby modilying the capacity for separation of the system.

In other embodiments, the system can be equipped with fraditional
cycione separators and longitudinal separators 3 or 4, and also the
forced flow of fiuid can be an Inert gas {for example nlirogen).

with reference to Agures 5 and 4, there will now be described a
separator 103, simllar to the separators 3, 4 of Rgure 1, according to a
preferential aspect of the present invention. The separator 103
comprises an outer casing 24 having an inflow opening 9 and an
oufflow opening 25, through which the parficulate material passes,
coming, for example, from a micronkzer, fransported by a forced flow
of air in the direction of a iongitudinal axs A-A In the direction
indicated by the arows of Figure 4. Present inside the casing 24 Is a
sliding support 10 for the particulale materal, ond a collection
chamber 11, identified undemeath the support 10, in connection with

7
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according to its parficlesize, thus obtaining, at output from the
discharge valves éa, 6b, mixiures of malerial of substantially
homogeneous parlicle-size. )

In particuiar, as will be clarifled in what follows, from an analysis of the

operation of the separators, on the discharge valve éa there will be

deposited material of lorger particle-size, whilst on the vaive éb
material of finer particle-size will be obtained.
The drawing dir flow at oviput from the baltery of separators 3, 4, [s
next Introduced Ino the fitering means 7 and then, once purified. &
discharged Into the atmosphere downsiream of the suction device 8.
The number of separators 3, 4, which are connected In series Inside the
systern, can vary according fo the product specifications, lLe.,
according to the different parficie-sizes that it Is infended to obiain
from the system, and lkewise the suction device 8 can be replaced
also by a compressor set upsiream of the ‘separuiors 3, 4, without
thereby modifying the capacity for separation of the system.
in other embodiments, the system can be equipped with traditional
cycione separators and longliudinal separators 3 or 4. and also the
forced flow of fluld can be an Inert gas (for example nifrogen).
With reference to Agures 5 and 4. there will now be described a
separator 103, simliar to the separators 3, 4 of Rgure 1. according fo a
preferential aspect of the present Invenfion. The sepcarator 103
compiises an outer casing 24 hoving an inflow opening 9 and an
outfiow opening 25, through which the particulate materal passes,
coming, for example, from a micronizer, fransporied by a forced flow
of air In the direction of a longitudinal oxis A-A in the direction
indicated by the amows of Figure é. Present Inside the casing 24 [s
sliding support 10 for the parlicuiale material, and a collection
chamber 11, identifled undemecth the support 10, in connection with
7
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a rotary valve é. In parficular, the sliding support 10 exiends In a
direction parallel fo the longitudinal drawing (l.e. entrainment) axis A-
A, 50 as nol fo obsiruct the forced flow of o, which fransporis the
particulate material.
The casing 24 may likewlse have side mouths - or orifices - 12 for
Infroduction of a secondary alr fiow. coming from the extemal
environment to the cosing 24, the said mouths 12 possibly being
confrolled by reguiation devices for adjusting the Intake flow (not
illustrated).
As illustrated in greater defall in Agure 5, the sliding support 10
compxises two Inclined walls 15, 14, which e In mutudlly incident
planes parallel to the axis A-A of drawing. The two walis 15, 16 are
separated from one another by a dropping channel 17 {or fall
channel), which, in the embodiment illustrated, is connected. on
oppotlte sides, to the two walls 15, 16, at their top side ends, The other
ends, set at a lower height, of the two walls 15, 14, are Instead set at a
distance from the adjacent walls of the casing 24 by gaps (l.e. arr
spaces) 19 and 20, respectively. The gaps 19, 20 enable possage of
the material from the walls 15, 14 to the collection chamber 11.
The longitudinal drawing axis A-A, which in the embodiment lllustrated
is horizontal, moreover passes substantially In a central position, inside
the covily defined by the channel 17, and more in particular the axds
A-A Is equidistant from both of ihe Inclined walls 15, 14. This ks
obftained, in particular, by connecting the outfiow opening 25 of the
separator 103 with the dropping channel 17.
The support 10 ks constrained to the casing 24 of the separaior 103 by
means of the engagement, for example by welding, of the rear
section of the walls 15 and 16 with the casing 24 iiself. In this way, the
walls 15 and 14 cre not geometrcolly connected io the outflow
8
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opening 25, and anly the material that has dropped Into the channel
17 can leave the separator 103 through the opening 25.
in the parficular embodiment fllusirated in Figure 5, the Inclined walls
15, 14 have, at thelr ends engaged wiih the channel 17, portions 22, 23
which extend towards one another beyond the edge of the channel
17 liself. As will be seen, this has the function of preventing the material
that has precipitated Into the channel 17 from being, on account of
vortices, again pushed against the top surfaces of the walls 15, 16.
The support 10 can be made of die-cast metal section, and the top
surfaces, or deposition surfaces, of the inclined walls 15, 16 can
advantageously undergo polishing in order o guarantee a high
surface finish that prevenis faulls or Interruptions in the sliding of the
material and hence enables optimal separalion of the particulate
matter.
Fgures 2 to 4 are schemdtic illustrations of the set of separators 3, 4 of
the system represented in Figure 1. The set of separators 3, 4 has a pipe
9 for infroduction of the fluid fiow Info the separator 3 and a pipe 14 for
outiet of the flow from the separaior 4. The two separators 3, 4 are
moreover connected together by a connector 5, which, as mav,; be
seen In FAgure 4, comprises a pariition panel 21 and a channel 18.
which has the purpose of fluld connection of the outflow opening {not
Nlustrated) of the separator set upsiream 3 with the inflow opening (not
llustrated) of the separator set downstream 4. Since, as described
above, the outflow and Inflow openings of the separators 3, 4 are
located ot different helghls, the channel 18 faces upwards, as is
evident from Figure 2.
Inside each separaior 3, 4 Is set a support 10a, 10b, for siiding of the
porficulote mc_lteﬁol. the sald support exending parallel to the
drection A-A of drawing of the forced air flow. Undemeath the
9
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support there opens a collecfion chamber 11a, 11b, which In fum
converges towards a rotary valve éa, éb. The rotary vaives éa, éb of
the separators 3, 4 can be operated by one and the same motor 13.
The casing of the separaiors 3, 4 can be equippad with mouths 12q,
12b for Introduction of a secondary alr fiow, faken from the extemal
environment oulside the casing, the sald mouths 12a, 12b possibly
being controlled by flow reguiators (not Tiusirated).
Each support 10qg, 10b, In a way similar fo what has been described
above In relation to Rgures 5 and é, comprises a first inclined wall 150,
15b, which lies in a plone parallel to the longiiudinal drawing oxds A-A,
a second Inclined wall 160, 16b, lying In a piane parallel to the
drawing ads A-A, Incident to the plane of the first inclined wall 15a,
15b, and a channel 17g, 17b, set beiween the two walls 15a, 16c and
15b, 1éb. The channel 17q, 17b, In parlicular, I connecled, on
opposite sides, to the fop side ends, l.e., al a higher level, of the walls
150, 16a and 15b, 16b. The other side ends, at a lower level, of the
walls 150, 16a, 15b, 16b are set at a distance from the adjacent
surfaces of the casing of the separator 3, 4, in such a way that
between the entire support 10a, 10b and said Intemnal surfaces of the
separator 3, 4 there are two gaps 19a, 20a and 19b, 20b, through
which the material can pass on lis way to the collection chamber 11q,
11b.
In other embodiments, which are less efficlent but of “simple
construction, such as the one lliusiraied in Agure 8, the support 210,
Inside a separator 203, can comprise a single inclined wall 215, which
has its top side end connected to a channel 217. The channel 217,ina
way simllar 1o the Inclined wall 215, extends parallel to the longitudinal
axis A-A of drawing of the forced fiuld flow and joins an Intemal
surface of the separator 203 with the inclined wall 215. The side end of
10 I
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the wall 215 that Is not engaged with the channel 17 Is moreover set at
a distance from the adjacent intemal surface of the separator 203
iiself, so forming a gop 219 for connection to the collection chamber
21 .
Operation of the separator according io present invention is described
in what follows, with reference fo Agures 1, 5, 6and 7.

The parlicuiate material Is infroduced, by means of the Inflow opening
9. Into the separator 103 and drawn by the flow of fluid generated by
the suction device 8. In greater detall, from the opening 9. set above
the support 10, the materal deposiis, on account of the suclion
cument, on the top {deposition) surfaces of the walls 15, 14. Here, the
parficulaie material Is drawn so that It slides, In the longitudinal
direction A-A, along the walls 15 and 16, where, owing fo the
inclination of the walls themselves and fo the size of the suction flow,
the particles having lower welght and particle-size {i.e. granuliomeiry),
also thanks to the central amangement of the axis A-A of drawing of
the fiuld flow. tend to reach the top of the walls 15 and 16 and, from
there, fo drop, ‘as Is indicated by the arows L, Info the dropping
channel 17.

The amangement of the axds A-A, Inside the channel 17, favours the

fransiation of the porticles of finer parficle-size fowards the top edge of -

the walls 15, 14.

The pariicles of greater weight and larger particle-size, instead, fend to
reach the edge at a lower height of the walls 15, 16 and, from there,
fo drop by gravity into the collection chamber 11 through the gaps 19.
20 that are present, as Indicated by the amows P,

As desciibed above, since the walls 15, 16 are connecled, In a
longltudinal direction, fo the casing 24, only the material of finer
particle-size, which has dropped into the channel 17, can flow through

11
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the outflow opening 25, whilst the material f larger particlie-size, which
has dropped Into the coliection chamber 11, Is discharged through
the vaive 6 in the botiom portion of the separator 103,

in the case where the separator 103 has mouths 12 for infroduction of
a secondary alr flow, this secondary flow, drawn In from the extemal
environment and having a dkection substanfially transverse fo the
longliudinal axds A-A, on account of the forced flow acting along A-A,
generates vorlices § (see Fgwe 7), which can faclilate the
classification of the pariicles, accelerating the process of dropping of
the material that sides clong the walls 15, 16 either towards the
channel 17 or iowards the collection chamber 11.

According to a preferred aspect of the present Invention, should the
system envisage a pluralily of separators set In serles, it may be
Immediately apprecicted how it s possible to obifain easily a
fractionated separation of increqsingly finer parliclesizes as the
separators set downstream of the microntzer are reached. In fact, the
material of finer parlicle-size coming out of the outflow opening ofa
separator set upstream s Infroduced into a separatfor set downstream,

where It undergoes a further refining and, from here, the material of .

even finer particle-size, can be intfroduced Into a further separator,
and so forth. .

From what has been set forth above, 1t ks clear that the variation of the
fluld flow for conveying the material, the Inclinction of the inclined
walls of the support, the presence or ctherwise of the secondary air
flow from the extemal environment, and also the structure of the
separator all influence the capacily and effectiveness of classification
of the separaior and hence of the system as a whole.

In addifion, the siructural simplicily of the separators according to the
present Invention renders thelr construction not excessively difficult,

12
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and it has been noted that this leads fo o reduced possbiity of
clogging of the material inside the separators, and hence a reduced
need for maintenance.

with reference now to FAgure 9, which describes by means of a block
diagram a preferential method of separafion according o the present
invention, the steps envisaged for the separation of particulate
materials of different particle-skze, are the follo'wing:

- stop 1: the parlicviale materal, mixire of particles having
different size and weight, ks deposited on a sliding support, such
as the one described with reference to Figure 5, extending
along a longitudinal drawing ads A-A and having two Inclined
walls 15, 16, which are seporated by a dropping (fall) channel
17 and connected, ot their ends not engaged with the channel
17. fo the collection chamber 11;

- step 2: generating a forced flow of fluld directed substantially In
the direction of the longludinal axis A-A of the support 10;

- step 3: drawing the parliculale material along the support 10,
thanks to the forced flow of fluld along the cxds A-A:

- step 4: collecting the materal, with larger particie-stze,
deposited in the collection chamber 11.

The material deposited in the dropping channel 17, Instead, can be
directly collected, or eise can undergo a further separation cycle
{step 5) via repetition of the above-mentioned steps from 1 to 4.

‘in a prefered embodiment of the method according to the present

invention, the longitudinal drawing axis A-A extends substantiafly within
the cavity defined by the dropping channel 17, and there may be
provided secondary flows of fluld, which have a direction fransverse o
the drawing axis A-A. for generating loteral vortices, as desciibed
above In relation to the operation of the separator.

13
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CLAIMS

1. A micromehic separator for the classification of solid particulate

materials, of the type comprising an outer casing having an inflow
opening ond an ouiflow opening for the parliculate material, o
collection chamber at the bottom, as well as a sliding support for
the particulate material extending substantially clong a longitudinat
drawing axs, said material being conveyed in the direction of said
longttudinal drawing axis by a forced fluld flow, the sald micrometric
separator being characterized In that sald support comprises at
least one first Inclined wall, lying In a plane porallel to the drawing
ads, and at least one dropping channel with axs parallel to the
drawing axis and connected to a side end of the same Inclined
wall, the other side end of sald at least one first Inclined wall being
set at a distance from the Intemal surfaces of sald casing.

. The separator according to Claim 1, characterized In that sald

support comprises a second Inclined wall, lying in a plane parallel
fo the drawing oxis Incident to the plane of sald first wail, ond
separated from the latter by sald dropping channel, the dropping
channel being connected, on opposite sides, respectively to a side
end of said first inclined woll and to a side end of said second
inclined wall, the other side ends of sald fist and second inclined
walls being set at a distance from the intemal surfaces of sald
casing.

3. The separator according to Claim 1 or 2, characterized in that sald

longltudinal axds Is substantially horizontal.

4. The separator according fo any one of the foregoing claims,

characierized In that sald dropping channel Is connected to sald
first wall and/or to sald second wall at the top side end of soid first
and/or second wall,

14
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5. The separator according fo any ne of th foregoing claims,
characterized in that the top surface of sald first wall and/or of said
second wall is polished.

6. The separalor according fo any one of the foregoing claims,
characterized In that sald casing comprises one or more side
mouths for the eniry of secondary alr into the separator.

7. The separator according to Clalm 5, characterized In that said side
mouths are controlled by flow regulators.

8. The separator according o any one of the foregoing claims,
characterized In that said dropping channel has a portion
substantially with a semiclrculor cross section.

8. The separator according to any one of the foregoing claims,
characterized in that the end of sald first inclined wall and/or of sald
second Inclined wall Is prolonged beyond the edge of the dropping
channel to which sald wall Is connected.

10. The separafor according o any one of the foregoing claims,

characterized in that said fluld flow Is ¢ flow of air.

11. The separator according to Clkaim 10, characlerized in that sald
flow of alr acts in suction on the particulate material.

12. The separator according 1o any one of the foregoing claims,
characterized in that sald longltudinal drowing axds passes Inside
the cavily defined by sald dropping channel.

13. The separator according fo any one of the foregoing clalms,
characterized In thal sald outfiow opening Is fividically connected
to sald dropping channel.

14, The separator according o any one of the foregoing claims.
characterized in that sald Inflow opening Is set above sald at least
one first Inclined plone and that sald outfiow opening is set at sald
dropping channel.

15
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

A plani for the separafion of solld parficulate materials compiising.
in series, at least one micronization device, one or more classifying
separators, choracterzed in that ot least one of sald classifying
separators Is of the type claimed in any one of Claims 1 to 14.

The plant according to Claim 15, characterized in that it comprises
at least two separators according to any one of Claims 1 to 14 set
in serles.

The plant according io sither Claim 15 or Claim 16, characterized
In that it comprises means for generating a forced flow of ali'.

The plant acconding to Claim 17, characterized In that it comprises
means for regulation of the forced flow of ar.

A method for the separation of solid particulote materals, .

compiising the steps of;

- sefling the solid parficulote material on a support
extending clong a longiudinal drawing axis: the support
comprising at least one first Iinclined wall lying In @ plane
parallel to the longitudinal axds and laterally connecled at
one end fo a dropping channel with cds paorallel to said
iongltudinal axis; the other side end of said inclined wall
being connected o a collection chamber for the
material;

- generaling a forced fiow of fiuid;

- drawing the material by means of said forced flow of fluld
In the direciion of sald longludinal cxds;

- collecting the material deposited In sald collection
chamber.

The method according to Claim 19, characterized In that It
comprses a subsequent step of collection of the materal
deposited In the dropping chonnel,

16
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21. Th method according fo Clkaim 19, characterized in that
subsequently the material deposited In the dropping channel Is
subjected to the succession of the steps described in Claim 19.

22. The method according to any one of Claims 19 to 21, in which the
longitudinal axis Is substantially horizontal;

23, The-method according o any one of Claims 19 to 22, in which said
support comprises a second inclined wall lying in a plane paraliel
to the drawing axis, Incident fo sald first wall, and seporated from
the latter by sald dropping channel, the dropping channel being
connected, on oppostie sides, respectively, to a side end of sald
first Inclined wall and to a side end of sald second inclined wall,
the other side ends of sald first and second Inclined walis being
connected to said collection chamber for collecting the material.

24. The method according to any one of Claims 19 fo 23,
characterized In that said longitudinal axis extends in the cavily
defined by sald dropping channel.

25. The method according fo any one of Clalms 19 to 24,
characterized in that it comprises the following step, simultaneously
with the step of drawing the material along the support:

- infroducing one or more secondary flows of alr having a
direction substantially iransverse to sald longitudinal drawing
axis.
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UN SEPARADOR MICROMETRICO LONGITUDINAL PARA CLASIFICAR

MATERIALES PARTICULADOS SOLIDOS
CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con un separador
micrométrico para la clasificacién de mezclas de
materiales particulados sé6lidos, en los cuales un flujo
de fluido, preferiblemente aire, tiene la funcién de
transportar el material de particulas induciéndolo a
deslizarse a lo largo de las paredes del retenedor
apropiade de tal manera que, por cuente de las de las
diferentes propiedades fisicas de las p;rticulas, ocurra
una separacién de estas de acuerdo con el tamafio de
particula. Esta separacién por tamafio de particula (es
decir la separacién granulométrica) es de importancia
particular en el campo de las sustancias organicéas en
forma de polvo, porque esta posibilita que las mezclas de
materiales sean obtenidas con un tamafio de particula
especifico (granulometria), que tiene caracteristicas
organolépticas que pueden ser decididas a priori en el
curso de la clasificacién. También en el contexto de las
mezclas de materiales inorganicos, la separacién de las

mezclas con el tamafio de particula homogéneo es de gran
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importancia, por ejemplo en el campo de materiales para

el sector de la construccién.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Entre los varios tipos de los separadores neumidticos
clasificadores micrométricos, eas decir aquellos con flujo
de fluido forzado para arrastrar (arrastre) del material,
son cominmente utlilizados tanto por cuenta de su
eficiencia, como por cuenta de la simplicidad relativa de
uso. En el contexto de los separadores neumAticos
anteriormente mencionados los clasificadores de material
de particula son conocidos porque son hechos de una
pluralidad de dispositivos de ciclén ajustados en_series,
en los cuales las mezcla de los materiales es introducida
dentro de un recipiente que tiene la forma de un cono
truncado con un eje vertical (ciclén), usualmente en una
direccién tangencial a las paredes laterales del WGltimo
con el fin de obtener un flujo vertical centrifugo del
material a ser separado. Las particulas, que son
inducidas, en su movimiento circular para deslizarse a lo
largo de las paredes laterales del recipiente, son asi
sustancialmente sometidas a la fuerza centrifuga

resultante del flujo del transporte de aire, a la fuerza



de fricciétn en una direccidén opuesta a 1la fuerza
centrifuga que se desarrolla en la interaccién del
material con las paredes de los recipientes mismos, y a
la fuerza de gravedad dentro del ciclén que también esta
presente en el flujo ascendente del aire que se

desarrolla en el eje vertical del ciclén mismo.

La diferente energia cinética que, en virtud de las
fuerzas anteriormente mencionadas, poseen las particulas
con diferente densidad y tamaifio de particula efectdan una
separacién del material dentro del ciclén por medio del
cual las particulas de mayor peso tienden a caer a lo
largo de las paredes y a depositarse en una tolva de
recoleccién que se ajusta en la base del recipiente, el
dicho recipiente tiene la forma de un cono truncado,
mientras que las particulas mads finas, que son de peso
pequefio tienden a ser arrastradas por el flujo forzado
del aire hacia el tubo de salida que es usualmente axial,
al ciclén mismo. La geometria del recipiente que tiene la
forma de un cono truncado y la cantidad de flujo de aire
de arrastre determina la separacién de l;s particulas que
son de diferentes tamafilos de particula (es decir 1la
granulometria). De esta manera al utilizar en series

ciclones que presentan diferentes caracteristicas vy



posiblemente varando las caracteristicas del flujo se

obtiene una clasificacién progresiva de las particulas.

Los separadores anteriores, aunque de simple
construccidén, son de dimensiones totales grandes,
tendiendo a ser mﬁy sometidos al desgaste, y probando
estar lejos de la sensibilidad a la granulometria lineal

del material.

Con el objetivo de incrementar la eficiencia de 1la
clasificacién de los separadores centrifugos (separadores
de ciclén) con la introduccién tangencial de materia en
particula, se han propuesto dispositivos de separacién
centrifuga, en los cuales los materiales en particulas se
introducen axialmente en un recipiente cilindrico con un
eje vertical con el fin de depositarse sobre un disco el
cual esta propiamente conformado y perforado y que se
separa por espacios de las paredes del cilindro y es
atravesado por un flujo forzado de aire. La energia
cinética ejercida sobre las particulas y las sendas a lo
largo de las cuales las Gltimas son forzadas a moverse
determinan la separacién de la materia en particulas de

diferente tamafio.



El tipo anterior de separador neumdtico, que es por
ejemplo descrito en la patente No. EP 0.128.392 Bl en
nombre del presente solicitante, logra una alta
eficiencia de separacién, pero es estructuralmente
qomplejo y de dificil construccién. Ademds, puede ser
sometido a desgaste y al trabado del material a ser

clasificado.
RESUMEN DE LA INVENCION

Un propésito de la presente invencién es suministrar
un separador para la clasificacién de materiales sélidos
en particulas que sean extremadamente eficientes con
relacién a la separacién granulométrica y al mismo tiempo

sean de simple construccidn.

Otro propdsito de la presente invencién es
suministrar un separador de clasificacién para bacteria
en particulas éue no este sometido a trabamiento del
material durante el uso y que se pueda regular simple y
precisamente. Un propdsito de 1la presente invencidén
también es obtener un sistema o planta para la
clasificacién de materiales s6lidos en particulas que

sean de construccién simple, de alta sensibilidad a los
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tamafios de particulas mas finos (granulometria) de las

particulas y logre facilidad de mantenimiento.

Un propésito adicional de de la presente invencién
es suministrar un método para separacién de materiales de
particulas que sea particularmente facil de implementar y
que presente una gran efectividad de clasificacién. El
anterior y otros propésitos se logran mediante el
separador micrométrico para la separaciétn de materiales
g6lidos en particulas de acuerdo a las reivindicaciones 1
a 14, mediante el sistema para la separacién de
materiales sélidos en particulas de acuerdo a las
relvindicaciones 15 a 18 y mediante el método de acuerdo

a las reivindicaciones 19 a 24.

El separador micrométrico de de clasificacidén de
materiales sélidos en particulas de acuerdo con 1la
presente invencién, comprende un recubrimiento exterior
que tiene una abertura para ingreso de flujo y una
abertura para salida de flujo para el material a ser
separado transportado mediante un flujo de fluido
forzado, una camara de recoleccién en el fondo, que tiene

por ejemplo una védlvula rotatoria para la descarga del
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material, asi como también un soporte deslizante para el

material en particula.

El soporte deslizante se extiende sustancialmente a
lo largo del eje longitudinal del arrastre
(arrastramiento) del material y comprende al menos una
primera pared inclinada, que descansa en un plano
paralelo al eje de arrastre, y al menos un canal de
descenso (caida) con el eje paralelo al eje de arrastre y
conectado a un extremo lateral de la misma pared
inclinada. El1 otro extremo lateral de la primer pared
inclinada se ajusta a una distancia desde la paredes
internas de la cubierta para formar un espacio para la

conexiédn de la camara de recolecciédn.

De acuerdo a una caracteristica preferida de 1la
presente invencién, el separador micrométrico se equipa
con una seqgunda pared inclinada, que descansa en un plano
paralelo con el eje de arrastre y es incidente con la
primer pared. La segunda pared inclinada est&d mas
separada de la primer pared inclinada mediante el
anteriormente dicho canal de descenso. En particular, el
canal de descenso estd conectado, sobre lados opuestos,

respectivamente, a un extremo lateral de la primer pared
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inclinada y a un extremo lateral de la segunda pared
inclinada. Los otros extremos laterales de la primera y
segunda paredes inclinadas se ajustan a una distancia
apropiada de las superficies internas de la cublerta para
formar al menos dos espacios (es decir espacios de aire)

de conexidén a la cAmara de recoleccidédn en el fondo.

En una modalidad preferida del separador de acuerdo
con la presente .invencibn, la cubierta del separador
comprende una ¢ mas bocas laterales para la toma de aire
secundario, que se superpondrd al soporte deslizante. Las
dichas bocas laterales pueden ser controladas mediante
reguladores de flujo apropiados. El1 sistema para 1la
separacién de materiales sélidos en particulas de acuerdo
con la presente invencién comprende al menos un
dispositivo de micronizacién operativamente conectado
corriente arriba de uno o mas separadores de

clasificacién del tipo descrito anteriormente.

En una modalidad preferida del sistema de acuerdo
con la presente invencidén, este comprende una pluralidad

de separadores del tipo descrito'ajustado en series, y

medios para la generacidén de un flujo forzado de aire, en

succién o compresiodn.
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BREVE DESCRIPCION DE 10S DIBUJOS

Adelante se describen algunas modalidades preferidas
de la presente invenciédn, suministradas simplemente por
via de un ejemplo no limitante, con referencia a las

figuras anexas, en las cuales:

La figura 1 es una vista total esquemdtica de un
sistema para la clasificacién de materiales sélidos en
particulas de acuerdo a una caracteristica particular de

la presente invencidn;

La figura 2 es una vista lateral en corte de dos
gseparadores, de acuerdo a un aspecto preferencial de la

presente invencién, ajustado en series;

La figura 3 es una vista frontal en seccibén
transversal de uno de los separadores ilustrados en 1la

figura 2;

La figura 4 es una vista superior de la separacién

de la figura 2;

s
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La figura 5 es una wvista frontal en seccibn
transversal de un soporte deslizante ajustado dentro de
un separador, de acuerdo a una modalidad preferida de la

presente invencién;

La figura 6 es una vista en seccién transversal
esquemdtica de un separador de acuerdo a un aspecto

preferencial de la presente invencién;

La figura 7 es una representaciétn frontal de un
soporte deslizante de acuerdo a la presente invencién,
sobre el cual se indica un diagrama de trabajo del

separador:;

La figura 8 es wuna vista frontal en secclén
transversal parcial de una modalidad particular adicional

de la presente invencidn;

La figura 9 es un diagrama de bloque, que presenta
un método para la separaciétn de materiales sélidos en
particulas, de acuerdo a un aspecto preferido de la

presente invencién,

&
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DESCRIPCION DETALLADA DE ALGUNAS MODALIDADES PREFERTDAS

DE LA INVENCION

Con referencia, iniclialmente, a la figura 1, el
Sistema para 1la separaciétn de materiales sélidos en
particulas, de acuerdo a un aspecto preferencial de la
presente invencién, comprende un micronizador 1
alimentado por un transportador de tornilleo 2, dos
separadores de clasificacién 3, 4 ajustados corriente
abajo al micronizador 1 y en series con respecto uno al
otro, medios de filtro 7 conectados al tubo de flujo de

I

salida de los separadores 3, 4, y un /dispoaitivo de

succién 8.

Los dos separadores 3, 4 son ajustados en
comunicacién fluida alterna gracias a un conector 5 y
cada uno tiene, en su porcidén de fondo, una vilvula de
descarga rotatoria 6a, 6b, por ejemplo del tipo estrella.
Los medios de succién 8 son diseflados mds para generar un
flujo forzado de aire en succibédn y pueden estar equipados

con medios 101 para regular el flujo de aire generado.

El material a ser clasificado es asi enviado,

gracias al transportador de tornlllo de alimentacién 2,

T
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al micronizador 1, en el cual este es molido hasta que
asume la conformacién de material en particulas. Del
micronizador 1, la materia en -particulas se introduce
dentro de la bateria del separador 3, 4, donde, gracias
al flujo de aire forzado generado en succién por el
dispositivo 8, este se a:;raétra longitudinalmente a
través de dicho separador 3,4. Durante el paso a través
de los separadores 3, 4, el material es separado de
acuerdo a su tamafio de particula, obteniendo asi, en la
salida de las vdalvulas de descarga 6a, 6b mezclas de
material de tamaflo de particulas sustancialmente

homogéneo.

En particular, como se clarificarid en lo que sigue,
de un andlisis de la operaclién de los separadores, scbre
la vilvula de descarga 6a habriA material depositado de
tamafio d particula mayor, mientras sobre la vidlvula 6b se

obtendrd material con tamaflo de particula més fino.

El flujo de aire de arrastre en la salida de la
bateria de los separadores 3,4, es luego introducido
dentro de los medios de filtro 7 y entonces, una vez
purificado, se descarga hacia la corriente de atmosfera

del dispositivo de succién 8. El1 nimero de separadores
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3,4 que estdn conectados en serie dentro del sistema,
puede variar de acuerdo a las especificaciones del
producto, es decir, de acuerdo a los diferentes tamafios
de particula que se pretenden obtener del sistema, y de
manera similar el dispositivo de succién 8 se puede
reemplazar también por un compresor ajustado corriente
arriba de los separadores 3,4 s8in modificar de esta

manera la capacidad para la separacién del sistema.

En otras modalidades, el sistema puede estar
equipado con separadores de ciclén tradicionales vy
separadores longitudinales 3 o 4, y también, el f£flujo
forzado de fluldo puede ser un gas inerte (por ejemplo

nitrégeno).

Con referencia a las figuras 5 y 6, se describiréi
ahora un separador 103, similar a los separadores 3,4 de
la figura 1, de acuerdo a un aspecto preferencial de la
presente invencién. El1l separador 103 comprende una
cubierta exterior 24 que tiene una abertura de flujo de
entrada 9 y una abertura de flujo de salida 25, a través
de la cual pasa el material en particulas, viniendo, por

ejemplo, de un micronizador, transportado mediante un

flujo forzado de aire en la direccién de un eje:

Ve
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longitudinal A-A en la direccién indicada por las flechas
de la figura 6. Presente dentro de la cubierta 24 se
encuentra un soporte deslizante 10 para el material de
particulas, y una cémara de recolecciédn 11, identificada
inmediatamente debajo del soporte 10, en conexién con una
valvula rotatoria 6, en particular, el soporte deslizante
10 se extiende en una direccién paralela al eje de
arrastre loqgitudinal (es decir arrastramiento), con el
fin de no obstruir el flujo forzado de aire, que

transporta el material en particulas.

La cubierta 24 puede de manera similar tener bocas
laterales u orificios-12 para la introduccién de un
flujo de aire secundario viniendo del ambiente externo a
la cubierta 24, las dichas bocas 12 posiblemente siendo
controladas por dispositivos de regulacién para ajustar

el flujo de entrada (no ilustrado).

Cemo se ilustra ;on mayor detalle en la figura 5, el
soporte deslizante 10 comprende dos paredes inclinadas
15, 16, que descansan en planos mutuamente incidentes
paralelos con el eje A-A de arrastre. Las dos paredes 15,
16 estan separadas una de la otra mediante un canal de

descenso 17 (o canal de caida), el cual, en la modalidad

S0
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ilustrada, estd conectado, por los lados opuestos, a las
dos paredes 15, 16 e sus extremos laterales superiores.
Los otros extremos, ajustados a una altura inferlor, de
las dos paredes 15, 16 son al contrario ajustados a una
distancia de las paredes adyacentes de la cubierta 24 por
espacios (es decir espacios de aire) 19 y 20,
respectivamente. Los espacios 19, 20 posibilitan el paso
de material desde las paredes 15, 16 a la céamara de

recoleccién 11.

El eje de arrastre longitudinal A-A, que en la
modalidad ilustrada es  horizontal, pasa mas audn
sustancialmente en una posicién central, dentro de 1la
cavidad definida por el canal 17, y mas en particular el
eje A-A es equidistante de ambas paredes inclinadas 15,
16. Esto se obtiene, en particular, al -conectar la
abertura de flujo de salida 25 del separador 103 con el

canal de descenso 17.

El soporte 10 esti confenido a la cublerta 24 del
separador 103 por medio del acoplamiento, por ejemplo por
soldado, de la seccién posterior de las paredes 15, 16
con la cubierta 24 misma, de esa manera, las paredes 15 y

16 no estdn geométricamente conectadas a la abertura de



16

flujo de salida 25, y solamente el material que ha caido
en el canal 17 puede dejar el separador 103 a través de

la abertura 25.

En la modalldad particular ilustrada en la figura 5,
las paredes inclinadas 15, 16 tienen, en sus extremos
acoplados con el canal 17, porciones 22, 23 que Bse
extienden una hacia la otra mas allid del borde del canal
17 mismo. Como se verd, este tiene la funcién de evitar
que el material que se ha precipitado dentro del canal 17
sea., por cuenta de los vértices, de nuevo empujado

contra las superficies superiores de las paredes 15, 16.

El soporte 10 puede ser hecho de una seccién de
metal fundida a presidén, y las superficies superiorea, o
superficies de posicidn, de las paredes inclinadas 15, 16
pueden sufrir ventajosamente el pulimiento con el fin de
garantizar un alto acabado de superficie que evita las
fallas o interrupciones del deslizamiento del material y
de esta manera posibilita la separacién ©6éptima del

material de particulas.

Las figquras 2 y 4 son ilustraciones esquemiticas de

un conjunto de separadores 3, 4 del sistema representado

52
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en la figura 1. El conjunto de separadores 3, 4 tiene un
tubo 9 para la introduccién del flujo de fluido en el
separador 3 y un tubo 14 para la salida del flujo del
separador 4. Los dos separadores 3, 4 estan conectados
mds adin juntos por medio de un conector 5, el cual, como
se verd en la figura 4 comprende un panel de particién 21
y un canal 18, que tiene el propbésito de conexién fluida
de la abertura de flujo de salida (no ilustrado) del
separador ajustado corriente arriba 3 con la abertura del
flujo de entrada (no ilustrado) del separador ajustado
corriente abajo 4. En razén, como se describiéd
anteriormente, que las aberturas de flujo de salida y
flujo de entrada de los separadores 3, 4 estan
localizadas a diferentes alturas, el canal 18 enfrenta

corriente arriba, como seri evidente en la figura 2.

Dentro de cada separador 3, 4 est& ajustado un
soporte 10a, 10b, para deslizamiento del material de
particulas, dicho soporte se extiende paralelo con la
direccién A-A de arrastre del flujo de aire forzado.
Inmediatamente debajo, del soporte se abre una camara de
recoleccién 1lla, 11b, que a su vez converge hacia una
valvula rotatoria 6a, 6b. Las vilvulas rotatorias 6a, 6b

de los separadores 3, 4 pueden ser operadas por uno y el

L3
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mismo motor 13. La cubilerta de los separadores 3, 4 pﬁede
estar equipada con bocas 132a, 12b para la introduccién
de un flujo de aire secundario, tomado desde el ambiente
externo por fuera de la cubierta, las dichas bocas 12a,
12b, posiblemente son controladas por reguladores de

flujo (no ilustrado).

Cada soporte 10a, 10b, de manera particular a lo que
se ha descrito anteriormente en relacién con las figuras
5 vy 6, comprende Una primer pared inclinada 15a, 15b, que
descansa en un plano paralelo con el eje de arrastre
longitudinal A-A, una seqgunda pared inclinada 16a, 16b,
que descansa en un plano paralelo con el eje de arrastre
A-A incidente con el plano de la primer pared inclinada
15a, 15b, y un canal 17a, 17b, ajustado entre las dos
paredes 15a,- 16a, y 15b, 1l6b. El1 canal 17a, 17b, en
particular, esta conectado, sobre lados opuestos, con los
extremos laterales superiores, es decir a un nivel mayor,
de las paredes 15a, 1l6a, y 15b, 1l6b. Los otros extremos
laterales, en un nivel inferior, de las paredes 15a, 1l6a,
15b, 16b estédn ajustados a una distancia desde las
superficies adyacentes de las cubiertas de los
separadores 3, 4 de tal manera que entre el soporte

completo 10a, 10b y dichas superficies internas del
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separador 3, 4 existen dos espacios 19a, 20a, y 19>, 20b,
a través de los cuales el material puede pasar sobre su

via hacia las cémara de recoleccién 1lla, 11b.

En otras modalidades, que son menos eficientes pero
de construccidén simple tal como aquella iluscrada en la
figura 8, el soporte 210, dentro de un separador 203,
puede comprender una pared inclinada simple 215, que
tiene su extremo lateral superior conectado a n canal
217. El1 canal 217, de manera similar con la pared
inclinada 215, se extiende paralelo con el eje
longitudinal A-A del arrastre del flujo de fluido forzado
y 8e une con una superficie interna del separador 203 en
la pared inclinada 21S5. El extremo lateral de la pared
215 que no estd acoplado con el canal 17 estd ajustado
miAs a una distancia desde la superficie interna adyacente
del separador 203 mismo, formando asi un espacic 219 para

la conexidén con la cAmara de recoleccidédn 211,

La operacién del separador de acuerdo con 1la
presente invencién se describe en lo que sique, con

referencia a las figuras 1, 5, 6, y 7.

S5
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El material de particulas se introduce por medio de
una abertura de ingreso de flujo 9, hacia el separador
103 y arrastrado por el flujo de fluido generado por el
dispositivo de succién 8. Con mayor detalle, desde la
abertura 9, ajustada por encima del soporte 10, el
material se deposita, por cuenta de la corriente de
succién, sobre la superficie superior (déposicién) de las
paredes 15, 16. Aqui, el material en particulas es
arrastrado de tal forma que este se desliza, en 1la
direccidén longitudinal A-A, a lo largo de las paredes 15
y 16, donde, debido a la inclinacién de las paredes
mismas y al tamafic de flujo de succién, las particulas
que tienen menor peso y tamaflo de particula (es decir
granulometria), también gracias a la disposicién central
del eje A-A del arrastre del flujo de fluido, tiende a
alcanzar la parte superior de las paredes 15 y 16 vy.
deade alli, hacia abajo como se indica por la flechas L

en el canal de descenso 17.

La disposicién del eje A-A dentro del canal 17,
favorece la traslaciétn de las particulas del tamafio de
particula mAs fino hacia el borde superior de las paredes

15, 16.
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Las particulas de mayor peso y mayor tamafio de
particula, a su vez, tienden a alcanzar el borde a una
altura inferior_de las paredes 15, 16 y, desde alli, a
caer por gravedad dentro de la cimara de recoleccién 11 a
través de les espacios 19, 20 que estdn presentes, como

se indica por las flechas P.

Como se describid anteriormente, en razén a que las
paredes 15, 16 estdn conectadas, en una direccién
longitudinal, con la cubierta 24, solamente el material
de tamafilo de particula mas fino, que ha caido dentro del
canal 17, puede fluir a través de la abertura de salida
de flujo 25, mientras que el material de tamafio de
particula mayor que ha caido dentro de la camara de
recoleccién 11, se descarga a través de la valvula 6 en

la porcioén de fondo del separador 103.

En el caso en que el separador 103 tiene bocas 12
para la introduccién de un flujo de aire secundarlo, este
flujo secundario, arrastrado desde el ambiente externo y
que tilene una direccién sustancialmente transversal con
el eje longitudinal A-A, por cuenta del flujo forzado que
actiia a lo largo de A-A, genera vértices S (ver fiqura

7), <que pueden facilitar 1la clasificacién de las

e



particulas, acelerandc el proceso de caida del material
que se desliza a lo largo de las paredes 15, 16 o hacia

el canal 17 o hacia la cdmara de recoleccién 11.

De acuerdo a un aspecto preferido de la presente
invencién, s8i el sistema prevé una pluralidad de
separadores ajustados en serie, se puede apreciar
inmediatamente como es posible obtener féacilmente una
separacién fraccionada de tamafio de particula
crecientemente mas fino en la medida en que los
separadores ajustados corriente abajo del micronizador
son alcanzados. De hecho, el material de tamafio de
particula mas fino que sale de la abertura de salida de
flujo de un se;;arador ajustado corriente arriba se
introduce dentro de un separador ajustado corriente
abajo, donde este sufre un refinamiento adicional vy,
desde aqui, el material de tamafilo de particula adn mas
fino, se puede introducir en un separador adicional, y

asi sucesivamente.

De lo que se ha establecido anteriormente, es claro
que la variacién del flujo de fluido para el transporte
de material, la inclinacién de las paredes inclinadas del

soporte, la presencia de otros de los flujos, de aire

2y



secundarios desde el ambiente externo, y también la
estructura del separador influencian todos la capacidad y
efectividad de la clasificacién del separador y de esta

manera del sistema como un todo.

Ademas, la simplicidad estructural de los
separadores de acuerdo con la presente invencién hace su
construccién no excesivamente dificil, y se ha notado que'
este conduce a una posibilidad reducida de taponamiento
del material dentro de los separadores, y de esta manera

una necesidad reducida de mantenimiento.

Con referencia ahora a la fiqura 9, que describe por
medio de un diagrama de bloque un método preferido de
separacién de acuerdo con la presente invencibébn, las
etapas previstas para la separacidn de los materiales de
particula de diferente tamafio de particula, son los

siguientes:

-etapa 1l: el material de particula, la mezcla de
particulas que tienen diferente tamaflo y peso, se
deposita sobre un soporte deslizante, tal como el aquel
descrito con referencia a la figqura 5, que se extiende a

"lo largo de un eje de arrastre longitudinal A-A y que



tiene dos paredes inclinadas 15, 16 que son separadas
mediante un canal de descenso (caida) 17 y conectado, en
sus extremos no acoplado con el canal 17, a la camara de
recoleccién 11;

-etapa 2: generar un flujo forzado de fluido dirigido
sustancialmente en la direccién del eje longitudinal A-A
del soportg 10;

-etapa 3: arrastrar el material de particula a lo largo
del soporte 10, gracias al flujo forzado de fluido a lo
largo del eje A-A.

-etapa 4: recolectar el material con tamafio de particula

mayor, depositado en la cidmara de recoleccién 11.

El material depositado en el canal de descenso 17,
al contrario, puede ser directamente recolectado, o puede
sufrir un ciclo de separacién adicional (etapa 5) por via
de repeticién de las etapas anteriormente mencionadas

desde la 1 a la 4.

En una modalidad preferida el método de acuerdo con
la presente invencién, el eje de arrastre lo?giypdinal A-
A se extiende sustancialmente dentro de 1la cavidad
definida por el canal de descenso 17, y puede suministrar

flujos secundarios de fluido, que tienen una direcciédn

GO



25

transversal con el eje de arrastre A-A, para generar
vértices laterales, como se describi® anteriormente en

relacién con la operacién del separador.



REIVINDICACIONES

I’

l. Un separador micrométrico para la clasificacién

de materiales de sdélidos en particulas, del tipo
que comprende una cubierta extgrior que tiene una
abertura de ingreso de flujo y una abertura de
salida de flujo para el material de particulas,
una camara de recoleccién en el fondo, asi como
también un soporte deslizante para el material de
particulas que se extiende sustancialmente a lo
largo de un eje de arrasatre longitudinal, dicho
material es transportado en la direccién de dicho
eje de arrastre longitudinal por wun flujo de
fluido forzado, el dicho separador micrométrico
estd <caracterizado por <que dicho soporte
comprende al menos una primer pared inclinada,
que descansa en un plano paralelo con el eje de
descenso, y al menos un canal de descenso con el
ele paralelo al eje de arrastre y co;x'ect..ado a un
extremo lateral de la misma pared inclinada, el
otro extremo lateral de dicha al menos una primer

pared inclinada estd ajustada a una distancia

desde las suvperficies internas de dicha cubierta.

&2
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El separador de acuerdo a la relvindicacién 1,
caracterizado por que dicho soporte comprende una
segunda pared inclinada, que descansa en un plano
paralelo con el eje de arrastre incidente con el
plano de dicha primer pared, y separado del
dltimo por medio de dicho canal de descenso, el
canal de descenso estad conectado, sobre lados
opuestos, respectivamente con un extremo lateral
de dicha primer pared inclinada y con un extremo
lateral de dicha segunda pared inclinada, los
otros extremos laterales de dicha primera vy
sequnda paredes inclinadas est&n ajustados a una
distancia desde las superficies internas de dicha

cubierta.,

El separador de acuerdo a la reivindicacién 1 o
2, caracterizado por que dicho eje longitudinal

es sustanclalmente horizontal.

. E1 separador de acuerdo a una cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que dicho canal de descenso estd conectado a

dicha primera pared y/o a dicha segunda pared en

&3
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el extremo lateral superior de dicha primera y/o

segunda pared.

El separador de acuerdo a una cualqulera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que la superficie superior de dicha primera pared

y/o dicha segunda pared estén pulidas.

El separador de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que dicha cubierta comprende una o mAs bocas
laterales para la entrada de aire secundario

dentro del separador.

El separador de acuerdo a la reivindicacién 5,
caracterizado por que dichas bocas laterales son

controladas por reguladores de flujo.

8. E1 separador de acuerdo a una cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que dicho canal de descenso tiene una porcidn
sustancialmente con una seccidén transversal

semicircular.

74
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9. El separaaor de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que el extremo de dicha primer pared inclinada
y/o de dicha segunda pared inclinada se prolonga
mas allid del borde del canal de descenso al cual

dicha pared estd conectado.

10. El separador de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que dicho flujo de fluido es un flujo de aire.

11. El separador de acuerdo a la reivindicacién 10,
caracterizado por que dicho flujo de aire actida

en succién sobre el material de particula.

12. El1 separador de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que dicho eje de arrastre longitudinal pasa por
dentro de la cavidad definida por dicho canal de

descenso.

13. El separador de acuerdo a una cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado por
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que dicha abertura de salida de fluido esté

conectado fluidamente a dicho canal de descenso.

14. El separador de acuerdo a una cualqui.era de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicha abertura de ingreso de flujo se ajusta por
encima de dicho al menos un primer plano inclinado
Yy por que dicha abertura de salida de flujo se

ajusta en dicho canal de descenso.

15, Una planta para la separacién de materiales
sbélidos en particulas que comprende, en serie, al
menos un dispositivo de micronizacidm, tno o més
separadores de clasiflicaciédn, caracterizados por
que al menos uno de dichos separadores de
clasificacién es del tipo reivindicado en una

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14.

l16. La planta de acuerdo a la reivindicacién 15,
caracterizada por que esta comprende al menos dos
separadores de acuerdo a una cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 14 ajustadas en serie.
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17. La planta de acuerdo a la reivindicacién 15 o
la reivindicacién 16, caracterizada por que esta
comprende medios para generar un flujo forzado de

aire.

18. La planta de acuerdo a la reivindicacién 17,
caracterizada por que esta comprende medios para

la regulacién de flujo forzado de aire.

19. Un método para la separacién de dichos
materiales en particulas, que comprende las

etapas de:

-ajustar el material sélido en particulas sobre un
soporte que se extiende a lo largo del eje de
arrastre longitudinal; el soporte comprende al
menos una primer pared inclinada que descansa en
un plano paralelo con el eje longitudinal y
lateralmente conectado a un extremo a un canal de
descenso con el eje paralelo a dicho eje
longitudinal; el otro extremo lateral de dicha
pared inclinada est&4 conectado a una camara de
recoleccién para el material;

-generar un flujo forzado de fluido;
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-arrastrar el material por medio de dicho flujo
forzado de fluido en la direccidén de dicho eje
longitudinal;

-recolectar el material depositado en dicha céamara

de recolecciédn.

20. El método de acuerdo a la reivindicacién 19,
caracterizado por que este comprende una etapa
subsecuente de recoleccidn del material

depositado en el canal de descenso.

21. El método de acuerdo a la reivindicacién 19,
caracterizado por que subsecuentemente el
material depositado en el canal de descenso es
sometido a la sucesidén de etapas descritas en la

reivindicacién 19.

22, El método de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones 19 a 21, en la cual el eje

longitudinal es sustancialmente horizontal;

23, El método de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones 19 a 22, en el cual dicho

soporte comprende una segunda pared inclinada que
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descansa en un plano paralelo con el eje de
arrastre, incidente con dicha primer pared, y
separada de 1la dltima por dicho canal de
descenso, el canal de descenso estd conectado,
sobre lados opuestos, respectivamente, con un °
extremo lateral de dicha primer pared inclinada y
con un extremo lateral de dicha segunda pared
inclinada, los otros extremos laterales de dicha
primera y segunda paredes inclinadas estan
conectaos con dicha camara de recoleccidén para

recolectar el material.

24. El1 método de acuerdo a una cualquiera de las
) reivindicaciones 19 a 23, caracterizado por que
dicho eje longitudinal se extiende en la cavidad

definida-por dicho canal de desacenso.

25. el método de acuerdo a una cualquiera de las
reivindiéaciones 19 a 24, caracterizado por que
este comprende la siguiente etapa,
simulténeamente con la etapa de arrastre del

material a lo largo del soporte:
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-introducir uno o mas flujos secundarios de aire que
tengan una direccién sustancialmente transversal

con dicho eje de arrastre longitudinal.

7O
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