10

15

20

BOQUILLAS DE AIRE DE BORDE PARA DISPOSITIVOS SEPARADORES TIPO

CORREA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema de boquillas de
gas, por ejemplo, boquillas de iInyeccidon de gas presurizado,
instaladas en un dispositivo separador tipo correa para hacer
fluir particulas dentro de un sistema separador tipo correa.
La presente 1invencion se puede referir a un sistema que
comprende boquillas de iInyecciéon de gas presurizado
instaladas en un dispositivo separador tipo correa para hacer
fluir particulas en el borde exterior longitudinal de la zona
de separacion de un dispositivo separador tipo correa, por
ejemplo, un aparato de separacion de correa, para hacer fluir
una mezcla de particulas para permitir la carga
triboeléctrica y la posterior separacion triboeléctrica de
las particulas que se acumulan en uno o mas bordes del

aparato de separacién de correa.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los sistemas separadores de correa (BSS) se utilizan para
separar los constituyentes de mezclas de particulas con base
en la carga de los diferentes constituyentes mediante

contacto de superficie (es decir, el efecto triboeléctrico).
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La figura 1 muestra un sistema separador de correa 10 tal
como se divulga en los numeros de Patente de los Estados
Unidos de Propiedad Comun 4,839,032 y 4,874,507, las cuales
se incorporan aqui por referencia en su totalidad. Una
modalidad del sistema separador de correa 10 incluye
electrodos separados paralelos 12 y 14/16 acomodados en una
direccion longitudinal para definir una [linea central
longitudinal 18, y una correa 20 que se desplaza en la
direccion longitudinal entre 1los electrodos separados,
paralela a la linea central longitudinal. La correa 20 forma
un bucle continuo el cual es accionado por un par de rodillos
de extremo 22, 24. Una mezcla de particulas es cargada sobre
la correa 20 en un area de alimentacion 26 entre los
electrodos 14 y 16. La correa 20 incluye segmentos de correa
que se desplazan contra corriente 28 y 30 que se mueven en
direcciones opuestas para transportar los constituyentes de
la mezcla de particulas a lo largo de las longitudes de los
electrodos 12 y 14/16. La Unica parte en movimiento del BSS
es la correa 20. La correa entonces en un componente critico
del BSS. La correa 20 se mueve a una alta velocidad, por
ejemplo, aproximadamente 64.37 kildmetros por hora (40 millas
por hora), en un ambiente extremadamente abrasivo. Los dos
segmentos de correa 28, 30 se mueven en direcciones opuestas,

paralelas a la linea central 18.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Aspectos y modalidades estan dirigidos a un sistema para
suministrar un gas, por ejemplo un gas fluido de alta presion
tal como aire a un aparato de separacidon de correa o sistema
por ejemplo, el borde interior longitudinal de la zona de
separacion de un aparato de separacion de correa o sistema.

Una modalidad del sistema de separacion de correa
comprende una serie de boquillas de aire instaladas en
ubicaciones periodicas a lo largo del interior de la pared de
la pared de zona de separaciéon del BSS para suministrar gas
comprimido sobre una base continua o iIntermitente para hacer
fluir o desaglomerar la dificultad para hacer fluir polvo a
fin de hacerlo susceptible a separacion electrostatica
mediante el BSS.

Otra modalidad del sistema de separaciéon de correa
comprende una serie de boquillas de aire iInstaladas en
ubicaciones periddicas a lo largo del interior de la pared de
la zona de separaciéon del BSS para inyectar aire con humedad
relativa controlada (RH) sobre wuna base continua o
intermitente para mejorar las propiedades de separacion
triboeléctricas del material sujeto mientras que
simultaneamente fluye el polvo.

Otra modalidad del sistema de separacion de correa

comprende una serie de boquillas de aire iInstaladas en
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ubicaciones periddicas a lo largo del interior de la pared de
la zona de separacion del BSS para inyectar aire con humedad
relativa (RH) y temperatura controladas sobre una base
continua o0 iIntermitente para mejorar las propiedades de
separacion triboeléctricas del material sujeto mientras que
simultaneamente fluye el polvo.

En algunas modalidades se proporciona un sistema
separador de correa. El sistema separador de correa comprende
un primer electrodo y un segundo electrodo acomodados en
lados opuestos de una Ilinea central longitudinal vy
configurados para proporcionar un campo eléctrico entre el
primer y segundo electrodos. El sistema separador de correa
ademas comprende un primer rodillo colocado en un primer
extremo del sistema, un segundo rodillo colocado en un
segundo extremo del sistema, y una correa continua colocada
entre el primer y segundo electrodos y soportados por el
primer rodillo y el segundo rodillo. El sistema separador de
correa ademas comprende una zona de separacion definida por y
entre la correa continua, y una pluralidad de boquillas de
gas colocadas en ubicaciones periodicas a lo largo de una
pared del sistema para suministrar gas a la zona de
separacion.

De acuerdo con aspectos de esta modalidad, el sistema

ademas comprende una fuente de gas conectada de manera fluida
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a una entrada de al menos una boquilla de gas de Ila
pluralidad de boquillas de gas. De acuerdo con aspectos de la
modalidad, la fuente de gas es un gas presurizado. De acuerdo
con aspectos de la modalidad, la fuente de gas es aire
presurizado. De acuerdo con aspectos de la invencion, el gas
estd en condiciones seleccionadas de modo que después que el
gas se ha expandido a través de 1la boquilla, éste es
proporcionado al menos a una de una  temperatura
predeterminada Yy una presion predeterminada del gas
expandido. De acuerdo con aspectos de la modalidad, la fuente
de gas estd a una condicidén de humedad relativa seleccionada
para proporcionar una humedad relativa predeterminada, por
ejemplo, en la zona de separacion. De acuerdo con aspectos de
la modalidad, la humedad relativa predeterminada estad en un
rango de aproximadamente 0% a aproximadamente 75%, medida a
presion ambiental, por ejemplo cero psig en la zona de
separacion. De acuerdo con aspectos de la modalidad, la
fuente de gas esta a una condiciéon de temperatura
seleccionada para proporcionar una temperatura
predeterminada, por ejemplo, en la zona de separacion. De
acuerdo con aspectos de la modalidad, 1la temperatura
predeterminada estd en un rango de aproximadamente 15.55
grados centigrados (60 grados Fahrenheit °F) a

aproximadamente 132°C (250°F) en la zona de separacion. De
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acuerdo con algunos aspectos de la modalidad, la fuente de
gas esta en condiciones seleccionadas para proporcionar
humedad relativa predeterminada Yy una temperatura
predeterminada en la zona de separacién. De acuerdo con
aspectos de la modalidad, la humedad relativa predeterminada
estd en un rango de aproximadamente 0% a aproximadamente 75%
y la temperatura predeterminada estd en un rango de
aproximadamente 15.55°C (60°F) a aproximadamente 132°C
(250°F). De acuerdo con aspectos de la modalidad, la humedad
relativa predeterminada es proporcionada a través de al menos
uno de deshumidificacién, adicidéon de vapor, y adicién de agua
Iiquida a la fuente de gas. De acuerdo con aspectos de la
modalidad, el gas es acondicionado para tener una humedad
relativa aproximadamente igual a una humedad relativa de un
aire de proceso, por ejemplo, el aire de proceso en la zona
de separacion. De acuerdo con aspectos de la modalidad, el
gas es aire seco. De acuerdo con aspectos de la modalidad, la
fuente de gas presurizado estd a condiciones ambiente. De
acuerdo con aspectos de la modalidad, la pluralidad de
bogquillas de gas esta configurada para suministrar gas
presurizado en al menos una de una base continua y una base
intermitente. De acuerdo con aspectos de la modalidad, el
sistema comprende un dispositivo de temporizacion para

proporcionar gas en la base intermitente en un intervalo
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predeterminado. De acuerdo con aspectos de la modalidad, el
intervalo predeterminado se ubica entre aproximadamente cero
segundos y aproximadamente 30 segundos. De acuerdo con
aspectos de Hla modalidad, el intervalo predeterminado es
aproximadamente 10 segundos. De acuerdo con aspectos de la
modalidad, la pluralidad de boquillas de gas esta configurada
para suministrar gas presurizado a una presion de
aproximadamente 10 Ulibras por pulgada cuadrada de calibre
(psig) a aproximadamente 100 psig. De acuerdo con aspectos de
la modalidad, @0la pluralidad de boquillas de gas estéa
configurada para suministrar gas presurizado a una presion de
aproximadamente 15 psig a aproximadamente 25 psig. De acuerdo
con aspectos de la modalidad, la pluralidad de boquillas de
gas esta configurada para suministrar gas presurizado a una
presion de aproximadamente 25 psig. De acuerdo con aspectos
de la modalidad, la pluralidad de boquillas de gas esta
configurada para suministrar gas presurizado a una presion de
aproximadamente 60 psig. De acuerdo con aspectos de la
modalidad, la pluralidad de boquillas de aire estid colocada
para elevar al maximo la fluidizacion de un polvo que va a
ser separado en el sistema, sin exponer las boquillas de aire
a una zona de alta cizalladura abrasiva creada por la correa
continua. De acuerdo con aspectos de @la modalidad, la

pluralidad de boquillas de gas esta colocada a un angulo en
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un rango de aproximadamente 90 grados a una direccién de
desplazamiento de la correa continua a 45 grados desde la
normal con relacion a la direcciéon de desplazamiento de la
correa. De acuerdo con aspectos de la modalidad, el sistema
ademas comprende un material de ceramica resistente a la
abrasion, eléctricamente aislante colocado sobre la pared del
sistema, internamente a la zona de separacidon. De acurdo con
aspectos de la modalidad, la pluralidad de boquillas de aire
estd instalada a través de la pared del sistema y un
revestimiento resistente a la abrasion colocado adyacente a
la pared y la zona de separacion. De acuerdo con aspectos de
la modalidad, la fuente de gas estd conectada de manera
fluida al menos a uno de un sistema de deshumidificacion, una
fuente de vapor, y una fuente de agua liquida. De acuerdo con
aspectos de [la modalidad, la correa continua comprende
muescas periodicas formadas dentro de un borde longitudinal
en ubicaciones periddicas en el borde Ilongitudinal de Ila
correa, las muescas periddicas configuradas para transportar
componentes de un material dificil de hacer fluir en una
direccion a 1o largo de una direccion longitudinal del
sistema separador de correa. De acuerdo con aspectos de la
modalidad, las muescas formadas en el borde longitudinal de
la correa tienen un borde biselado. De acuerdo con aspectos

de la modalidad, el borde biselado de cada muesca tiene un
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radio en un rango de 4-5 mm. De acuerdo con aspectos de la
modalidad, las muescas formadas en el borde longitudinal de
la correa tienen una forma triangular. De acuerdo con
aspectos de la modalidad, un borde delantero de la muesca
tiene un angulo en un rango de aproximadamente 12° a
aproximadamente 45° con respecto al borde longitudinal. De
acuerdo con aspectos de la modalidad, la correa incluye
segmentos de correa contra corriente que se desplazan en
direcciones opuestas a lo largo de la direccion longitudinal.
De acuerdo con aspectos de la modalidad, las muescas en los
bordes longitudinales tienen dimensiones seleccionadas para
elevar al mdximo la salida del sistema separador de correa
para un material dificil de hacer fluir. De acuerdo con
aspectos de la modalidad, la muesca en el borde longitudinal
tiene dimensiones seleccionadas para elevar al maximo una
vida util operativa de la correa para un material dificil de
hacer fluir. De acuerdo con aspectos de la modalidad, en el
caso donde la correa tiene una anchura de aproximadamente 1 a
5 milimetros mas corta que una anchura del interior del
sistema separador de correa y Hlos bordes en los bordes
longitudinales de la correa estan configurados para barrer
componentes del material dificil de hacer fluir lejos del
borde interior del sistema de separacion.

En algunas otras modalidades, se proporciona un método
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para hacer Tfluir una mezcla de particulas dentro de un
sistema separador de correa. ElI método comprende introducir
la mezcla de particulas a un puerto de alimentacidon del
sistema separador de correa, en el cual el sistema comprende
un primer electrodo y un segundo electrodo acomodados en
lados opuestos de una Iinea central longitudinal vy
configurados para proporcionar un campo eléctrico entre el
primer y segundo electrodos. El sistema ademas comprende un
primer rodillo colocado en un primer extremo del sistema, un
segundo rodillo colocado en un segundo extremo del sistema,
una correa continua colocada entre el primer y segundo
electrodos y soportada por el primer rodillo y el segundo
rodillo, y una zona de separaciéon definida por y entre la
correa continua. ElI método para hacer Tfluir una mezcla de
particulas dentro del sistema separador de correa comprende
suministrar un gas a través de una boquilla de gas colocada a
lo largo de una pared del sistema para suministrar gas a la
zona de separacion.

De acuerdo con aspectos de esta modalidad, el
suministro del gas a través de la boquilla de gas comprende
suministrar un gas presurizado. De acuerdo con aspectos de
esta modalidad, el suministro del gas a través de la boquilla
de gas comprende suministrar un gas de manera intermitente,

por un intervalo predeterminado. De acuerdo con aspectos de
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esta modalidad, el intervalo predeterminado se ubica entre
aproximadamente cero segundos a aproximadamente 30 segundos.
De acuerdo con aspectos de esta modalidad, el intervalo
predeterminado es aproximadamente 10 segundos. De acuerdo con
aspectos de esta modalidad, el suministro de un gas a través
de una boquilla de gas comprende suministrar el gas a través
de una boquilla de gas a una presion de aproximadamente 10
libras por pulgada cuadrada de calibre (psig) a
aproximadamente 100 psig. De acuerdo con aspectos de esta
modalidad, la pluralidad de boquillas de gas esta configurada
para suministrar gas presurizado a una presion de
aproximadamente 15 psig a aproximadamente 25 psig. De acuerdo
con aspectos de esta modalidad, la presidon es aproximadamente
25 psig. De acuerdo con aspectos de esta modalidad, la
presion es aproximadamente 60 psig. De acuerdo con aspectos
de esta modalidad, el método ademas comprende operar la
correa continua a una velocidad entre aproximadamente 3.0
metros por segundo (10 pies por segundo) y aproximadamente
30.5 metros por segundo (100 pies por segundo). De acuerdo
con aspectos de esta modalidad, el suministro de un gas a
través de la boquilla de gas permite al menos un 10% de
disminucion en un par motor de la correa. De acuerdo con
aspectos de esta modalidad, el suministro de un gas a través

de la boquilla de gas permite al menos un incremento del 100%
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en la vida de la correa de la correa continua. De acuerdo con
aspectos de esta modalidad, el método ademas comprende
suministrar un gas para proporcionar el gas a una humedad
relativa predeterminada 1i1gual a aquella de un aire de
proceso, el cual permite al menos una disminucion de
aproximadamente 75% en un recubrimiento de electrodos por la
mezcla de particulas. De acuerdo con aspectos de esta
modalidad, el método ademads comprende acondicionar el gas
para que tenga una humedad relativa aproximadamente igual a
una humedad relativa de un aire de proceso. De acuerdo con
aspectos de esta modalidad, el método ademds comprende
acondicionar el gas para que tenga una humedad relativa de
aire seco en la zona de separacion, previo al suministro del
gas. De acuerdo con aspectos de esta modalidad, el método
ademas comprende al menos uno de humidificar o deshumidificar
el gas previo al suministro del gas. De acuerdo con aspectos
de esta modalidad, el método ademas comprende operar a un
voltaje incrementado en comparacién con un sistema sin
boquillas de aire, mejorando asi la separacién de los polvos
eléctricamente aislantes. De acuerdo con aspectos de esta
modalidad, el método ademas comprende operar a un intervalo
de electrodo disminuido en comparacién con un sistema sin
bogquillas de aire, mejorando asi la separacion de la mezcla

de particulas.
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En algunas otras modalidades, se proporciona un método
para facilitar una vida operativa de un sistema de separacion
de correa. El método comprende instalar una pluralidad de
boquillas de gas colocadas a 1o largo de una pared del
sistema de separacion de correa, en donde el sistema
comprende un primer electrodo y un segundo electrodo
acomodados en lados opuestos de una Qlinea central
longitudinal y configurados para proporcionar un campo
eléctrico entre el primer y segundo electrodos, un primer
rodillo colocado en un primer extremo del sistema, un segundo
rodillo colocado en un segundo extremo del sistema, y una
correa continua colocada entre el primer y segundo electrodos
y soportada por el primer rodillo y el segundo rodillo. De
acuerdo con aspectos de esta modalidad, el método ademas
comprende conectar la pluralidad de boquillas de gas a una
fuente de gas. De acuerdo con aspectos de esta modalidad, el
método ademas comprende conectar la pluralidad de boquillas
de gas a una fuente de gas presurizado. De acuerdo con
aspectos de esta modalidad, el método ademds comprende
conectar la pluralidad de boquillas de gas a una fuente de
gas presurizado acondicionado al menos a una de una humedad
relativa predeterminada y una temperatura predeterminada. De
acuerdo con aspectos de esta modalidad, el método ademas

comprende conectar la fuente de gas presurizado al menos a
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uno de un deshumidificador, una fuente de vapor y una fuente
de agua liquida. De acuerdo con aspectos de esta modalidad,
el método ademas comprende acondicionar el gas para tener una
humedad relativa aproximadamente igual a una humedad relativa
de un ailre de proceso. De acuerdo con aspectos de esta
modalidad, el método ademas comprende acondicionar el gas
para que tenga una humedad relativa de aire seco en la zona
de separacién, previo al suministro del gas. De acuerdo con
aspectos de esta modalidad, el método ademas comprende operar
a un voltaje incrementado en comparacién con un sistema sin
bogquillas de aire, mejorado asi la separacion de los polvos
eléctricamente aislantes. De acuerdo con aspectos de esta
modalidad, el método ademas comprende operar en un intervalo
de electrodo disminuido en comparacidon con un sistema sin
boquillas de aire, mejorando asi la separacion de la mezcla
de particulas. De acuerdo con aspectos de esta modalidad, el
método ademas comprende introducir la mezcla de particulas a
un puerto de alimentacién del sistema separador de correa. De
acuerdo con aspectos de esta modalidad, el método ademéas
comprende operar la correa continua a una velocidad entre
aproximadamente 3.0 metros por segundo (10 pies por segundo)
y aproximadamente 30.5 metros por segundo (100 pies por
segundo). De acuerdo con aspectos de esta modalidad, el

método ademds comprende suministrar el gas a través de una
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bogquilla de gas colocada a lo largo de una pared del sistema
para suministrar gas a la zona de separacion. De acuerdo con
aspectos de esta modalidad, el método ademds comprende,
suministrar el gas a través de la boquilla de gas que
comprende el suministro de un gas presurizado. De acuerdo con
aspectos de esta modalidad, el suministro del gas a través de
la boquilla de gas comprende suministrar un gas de manera
intermitente, durante un intervalo predeterminado. De acuerdo
con aspectos de esta modalidad, el intervalo predeterminado
es aproximadamente O a aproximadamente 30 segundos. De
acuerdo con aspectos de esta modalidad, el 1i1ntervalo
predeterminado es aproximadamente 10 segundos. De acuerdo con
aspectos de esta modalidad, el suministro del gas a través de
una boquilla de gas comprende suministrar el gas a través de
una boquilla de gas a una presiéon de aproximadamente 10
libras por pulgada cuadrada de calibre (psig) a
aproximadamente 100 psig. De acuerdo con aspectos de esta
modalidad, la pluralidad de boquillas de gas esta configurada
para suministrar gas presurizado a una presion de
aproximadamente 15 psig a aproximadamente 25 psig. De acuerdo
con aspectos de esta modalidad, la presidon es aproximadamente
25 psig. De acuerdo con aspectos de esta modalidad, la
presidon es aproximadamente 60 psig. De acuerdo con aspectos

de esta modalidad, el suministro de un gas a través de la
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boquilla de gas permite al menos una disminucién del 10% en
un par motor de la correa. De acuerdo con aspectos de esta
modalidad, el suministro de un gas a través de la boquilla de
gas permite un incremento de al menos 100% en la vida de la
correa continua. De acuerdo con aspectos de esta modalidad,
el método ademas comprende suministrar un gas para
proporcionar el gas a una humedad relativa predeterminada
igual a aquella del aire de proceso, lo cual permite una
disminucion de al menos aproximadamente 75% en un
recubrimiento de electrodo por la mezcla de particulas. De
acuerdo con aspectos de esta modalidad, la pluralidad de
boquillas de gas esta colocada a un angulo en un rango de
aproximadamente 90 grados a una direcciéon de desplazamiento
de la correa continua a 45 grados de la normal con relacién a

la direccidon de desplazamiento de la correa.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Diversos aspectos de al menos una modalidad se analizan a
continuacién con referencia a las figuras acompafiantes, las
cuales no pretenden estar dibujadas a escala. Las figuras se
incluyen para proporcionar una ilustracion y un entendimiento
adicional de los diversos aspectos y modalidades, y se
incorporan en y constituyen una parte de esta especificacion,

pero no pretenden ser una definicion de los limites de la



10

15

20

17

invencion. En el caso donde caracteristicas técnicas en las
figuras, descripcion detallada o cualquier reivindicacion son
seguidas por signos de referencia, los signos de referencia
han sido incluidos unicamente con el propoésito de incrementar
la inteligibilidad de las figuras y la descripcion. En las
figuras, cada componente 1idéntico o casi 1idéntico que se
ilustra en las diversas figuras es representado por un numero
similar. Para propésitos de claridad, no todos |los
componentes son etiquetados en cada figura. En las figuras:

La figura 1 1ilustra un diagrama de un ejemplo del
sistema separador de correa (BSS);

La figura 2 ilustra una vista plana de una correa
extruida, de acuerdo con algunas modalidades de la presente
divulgacion;

La figura 3 ilustra una vista en elevacion de un sistema
de boquilla de gas, de acuerdo con algunas modalidades de la
presente divulgacion;

La figura 4 ilustra una vista plana de un sistema de
bogquilla de gas, de acuerdo con algunas modalidades de la
presente divulgacion,

La figura 5A 1ilustra una vista plana de una correa
mejorada para un BSS; y

La figura 5B ilustra una vista lateral de la correa de

la figura 5A.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se proporcionan sistemas y métodos como mejoras a los
sistemas separadores de correa y la operacion de dichos
sistemas. Los sistemas y métodos proporcionados aqui pueden
mejorar o incrementar la vida operativa de los sistemas
separadores de correa a través del alargamiento de la vida de
la corra continua del sistema. Esto se puede lograr
disminuyendo la acumulacidon de particulas sobre y alrededor
de [la correa, proporcionando asi un procesamiento mas
eficiente de materiales y el uso del equipo en el sistema.
Esto puede permitir una operacién optimizada del sistema, y
reduce los costos asociados con la operaciéon y el tiempo
perdido debido a un reemplazo de equipo necesario.

Se apreciara que las modalidades de los métodos vy
aparatos aqui analizados no se limitan en la aplicaciéon a los
detalles de construccion y el arreglo de componentes
establecido en la siguiente descripcion o que se ilustra en
los dibujos acompafiantes. Los métodos, sistemas y aparatos
tienen la capacidad para implementacion en otras modalidades
y para ser practicados o ser llevados a cabo en diversas
formas. Ejemplos de implementaciones especificas se
proporcionan aqui para propositos ilustrativos Unicamente y
no pretenden ser una limitacion. También, la fraseologia y

terminologia aqui utilizadas son para el propoésito de
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descripcion y no se debieran ver como una limitacién. El uso
aqui de “incluyendo”, “comprendiendo™, “teniendo”,
“conteniendo”, “involucrando”, y variaciones de los mismos
pretenden abarcar los elementos enlistados en 1o sucesivo y

equivalentes de los mismos asi como elementos adicionales.

Las referencias a o] pueden ser interpretadas como
inclusivas de manera que cualesquiera términos descritos
utilizando “0” pueden indicar cualquiera de un solo término,
mas de un término, Yy todos los términos descritos.
Cualesquiera referencias a modalidades o elementos o actos de
los sistemas y métodos aqui referidos en el singular también
pueden abarcar modalidades que comprendan una pluralidad de
estos elementos, y cualesquiera referencias en plural a
cualquier modalidad o elemento o acto aqui también pueden
abarcar modalidades incluyendo Unicamente un solo elemento.
Cualquier referencia a frontal y posterior, izquierda vy
derecha, superior e inferior, arriba y abajo, y vertical y
horizontal estan destinados para conveniencia de la
descripcion, no para limitar los presentes sistemas y métodos
0O sus componentes a alguna orientacion de posicion o0
espacial.

La presente divulgaciéon esta dirigida a un sistema que

comprende una o mas boquillas de gas que se pueden instalar

en un sistema separador tipo correa, por ejemplo un sistema
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separador de correa, por ejemplo, en un sistema separador
tipo correa contra corriente triboeléctrico.

Aspectos y modalidades estan dirigidos a una correa
mejorada que se puede utilizar en un aparato de separacion de
correa para separar una mezcla de particulas con base en la
carga triboeléctrica de las particulas, y de manera mas
especifica a una corra mejorada que tiene muescas en cada
borde longitudinal 1i1mpermeable. La correa mejorada es
particularmente conveniente para separacion triboeléctrica de
particulas que tienden a acumularse en los bordes del aparato
de separacion de correa y/o tienden a formar un compuesto, O
mezclarse con el material de la correa. La correa mejorada
también tiene como resultado un proceso de separacion
mejorado, vida util de la correa mejorada, falla reducida de
la correa y menos tiempo 1inactivo para el aparato de
separacion.

La figura 2 muestra la modalidad del BSS con una correa
contra corriente continua que se mueve entre dos electrodos
planos paralelos longitudinales (los electrodos no se
muestran). Los bordes interiores (655 de la figura 3) de la
camara de separacion no son directamente barridos por la
correa 45. Es deseable reducir al minimo el area de la zona
no barrida (ver figura 3, ubicada entre la correa 54 y el

revestimiento resistente a la abrasiéon 55) de los bordes de
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la camara de separacidon, debido a que representa el area del
electrodo que no es efectiva para Qla separacion de
particulas. No obstante, también es tipico dejar un intervalo
entre el borde 47 de la correa 45 y el borde iInterior de la
camara de separacion para evitar que la correa roce y se
desgaste contra el borde interior de la camara de separacién
(ver 55 de la figura 3), lo cual podria conducir a una falla
de correa anticipada. Por lo tanto, la anchura W (ver figura
2) de la correa 45 es aproximadamente 20 mm mas angosta que
la anchura de 1la camara de separacion, a Tfin de dejar
aproximadamente 10 mm de espacio libre entre la pared
interior (55 de la figura 3) de la camara de separacién y los
bordes 47 de la correa 45. Esta area no barrida proporciona
una ubicacidén para una alimentacion dificil de hacer fluir
que se acumula, 1o cual con el paso del tiempo puede ser
compactada por el movimiento de [la correa separadora,
proporcionando una superficie abrasiva contra la cual roce la
correa, reduciendo asi su vida operativa debido a la falla
provocada por la abrasién del borde y otros modos de falla
relacionados.

Las correas pueden ser hechas de diversos materiales.
Por ejemplo se pueden utilizar correas tejidas o0 correas
extruidas.

Haciendo referencia a la figura 2, un disefio actual de
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una correa de polietileno de peso molecular ultra alto
(UHMWPE) 45 tiene hilos de borde de direccion de maquina
rectos y lisos 47 que son mas gruesos que los hilos de
direccion de maquina 42 o los hilos de direccion cruzada 46
en el interior de la correa. Estos hilos de borde mas ancho
(20-30 mm) 47 sirven para llevar mas de la carga de tension,
proporcionar estabilidad dimensional y reducir la iIncidencia
de la falla de la correa a causa de la abrasion del borde 49.

Las correas de hoja UHMWPE 45 han resultado tener una
vida mucho mas prolongada que las correas extruidas. En
algunas aplicaciones, tal como la separacién de carbon no
gquemado de la ceniza volante de la combustién de hulla, estas
correas UMHWPE han sido probadas y demuestran tener una vida
maxima hasta de 1950 horas antes de la falla.

Las caracteristicas de fluidizaciéon de los polvos es un
parametro en la determinacion de la manera en que las
particulas del polvo son transportadas y separadas en un BSS.
La seccion 3.5 en Pneumatic Conveying of Solids by Klinzing
G.E. et al, segun la edicion 1997, describe materiales de
forma suelta como “fluible” o “dificil de hacer fTluir”. La
propiedad es cualitativamente valorada por el comportamiento
del material en un lecho fTluidizado. La propiedad de
fluidizacion de 1los polvos generalmente se acepta como

infFluenciada por el tamafo de la particula de polvo, la
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gravedad especifica, la forma de la particula, la humedad de
la superficie y por otras propiedades menos entendidas. La
ceniza volante de combustion de hulla es un ejemplo de un
polvo facilmente fluible. Muchos otros polvos minerales
industriales son mas dificiles de que fluyan a diferencia de
la ceniza volante.

Los polvos dificiles de hacer fluir pueden reducir en
gran medida la vida operativa de la correa BSS al
proporcionar una superficie compactada contra la cual roce el
borde de correa 49 a alta velocidad, por ejemplo 64.37
kilémetros por hora (40 millas por hora). Para dichos polvos
dificiles de hacer fluir o mas cohesivos, tal como muchos
minerales industriales, la fuerza de cizalladura generada por
la correa en movimiento 45 tipicamente no es suficiente para
superar las fuerzas entre las particulas en el polvo, lo cual
tiene como resultado una acumulacion de polvo compactado,
térmicamente aislante, abrasivo en el borde interior de la
camara de separacidon en la zona ubicada entre la pared
interior de la camara de separaciéon (por ejemplo, ver 55 en
la figura 3 y figura 4) y los bordes 47 de la correa 45 que
la correa 45 no barre. Con el paso de las horas de operacion
esto reduce la anchura del borde de correa 47, e, hasta que
el borde de las correas 47 es retirado completamente y quedan

expuestas ceélulas abiertas de la correa 46.
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Ademas, algunos polvos dificiles de hacer fluir también
pueden estar compuestos quimicamente con el material de la
correa del separador, conduciendo a la formacidon de depdsitos
de correa y minerales solidificados los cuales con frecuencia
dafian permanentemente la correa BSS, requiriendo reemplazo.
Dicho polvo abrasivo no Tfluible también puede quedar
atrapado, entre los hilos de borde de la direccién de maquina
42 de la seccidon superior de la correa 30 y la secciodn
inferior de la correa 28 (ver figura 1) los cuales se estan
moviendo en direcciones opuestas a velocidades relativas de
10.97 km/seg a 109 km/seg (10 a 100 pie/seg). La abrasioén
entre los segmentos de correa en movimiento, mejorada por el
polvo abrasivo no fluible, conduce a pequefios fragmentos de
material de correa que son removidos de la correa y el
calentamiento por fricciéon de los hilos de borde 47 sobre su
anchura y a lo largo de su longitud.

A estas temperaturas elevadas, los fragmentos pequefios
de material de correa de plastico y el polvo tienden a
fundirse para formar compuestos de polvo y plastico, lo cual
puede crecer hasta 10-200 mm en longitud y 5-25 mm de
anchura. Con el borde de la correa 47 ahora corriendo contra
estos depésitos de compuesto de plastico-polvo, estos ademas
pueden provocar un calentamiento por friccion y eventualmente

destruir el borde de 1la correa, en ocasiones incluso
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fundiendo los hilos de correa juntos. La composicién de un
compuesto de polvo-termoplastico tipico que fue recuperada de
una Talla de correa provocada por la acumulaciéon de este
residuo de compuesto ha sido medida aproximadamente a 50% de
termoplastico y 50% de polvo mineral industrial. Este
fenémeno de la acumulacidén de compuesto de plastico-polvo y
la acumulacion en los bordes no barridos 47 de la camara de
separaciéon BSS ha conducido a wuna vida de correa
extremadamente corta en el rango de decenas de horas para el
BSS cuando se procesan algunos minerales industriales
(particularmente minerales no fluibles). ElI reemplazo de
correa frecuente conduce a costos de mantenimiento
incrementados y costos asociados con la produccion perdida.

La abrasion de la correa de plastico del separador
contra el polvo dificil de hacer fluir, estancando, y los
posteriores depoésitos de termoplastico-polvo también tiene
como resultado un par motor de corra incrementado. El par
motor de correa es la suma de las fuerzas que actuan contra
la correa a medida que se desplaza a través del intervalo de
electrodo. El par motor de correa aumenta con la cantidad de
polvo presente en el separador, Qla distancia entre los
electrodos opuestos, la aspereza y grado de fluidizacion del
polvo y la velocidad de la correa. Los polvos dificiles de

hacer fluir incrementan el par motor de correa requerido en
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una condicidon de procesamiento determinada al acumularse en
los bordes no barridos de la camara de separacion,
proporcionando una superficie para que la correa se desgaste.
Los pares motores de correa elevados pueden tener como
resultado un desgaste de correa incrementado y apagado del
proceso mas frecuente debido a los paros de la correa o
roturas de la correa. Para evitar pares motores de correa
excesivamente altos con frecuencia es necesario realizar un
cambio de procesamiento, tal como incrementando la distancia
entre los electrodos opuestos. ElI incremento del intervalo
del electrodo reduce los pares motores de la correa, pero con
frecuencia reduce la efectividad de la separacién, teniendo
como resultado perdidas de minerales superiores y producto de
pureza inferior.

En contraste, los polvos facilmente fluibles, tales como
la ceniza volante de combustién de hulla, son barridos de
manera efectiva desde los bordes interiores de la camara de
separacion mediante el movimiento de la correa 45. Esto
ocurre debido a que el movimiento de la correa 45 crea una
fuerza de cizalladura que excede las fuerzas entre particulas
de la ceniza volante de combustion de hulla y entre
particulas de la ceniza volante de combustién y las paredes
de borde de [la <camara de separacion. Una solucion,

documentada en la solicitud de Patente numero US 14/261056, e
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incorporada aqui por referencia en su totalidad, es una
modificacion a la correa de malla abierta continua para
permitir aberturas a lo largo del borde longitudinal de la
correa para transportar polvo estancado dificil de hacer
fluir lejos del borde de la camara de separacidon. Aunque son
una mejora sobre la correa de la técnica anterior, las
aberturas en el borde Jlongitudinal de 1la correa estéan
limitadas en su capacidad de transporte. El desgaste abrasivo
sobre el borde de la correa continia ocurriendo con las
correas que contienen muescas, nho obstante, a una velocidad
inferior que las correas sin muescas.

Esta bien establecido en la literatura que el proceso de
carga triboeléctrico es sensible a pequefias cantidades de
humedad de superficie. Esta humedad de superficie, medida y
reportada como humedad relativa (RH) puede mejorar el
rendimiento de la separacion de un BSS al influir en las
propiedades de tribocarga del material de interés. Métodos
para controlar la humedad relativa del material,
especificamente la ceniza volante de hulla, que entra a un
BSS han sido establecidos y divulgados en la Patente de los
Estados Unidos de Propiedad Comdn Num. 6,074,458, la cual se
incorpora aqui por referencia en su totalidad. Por lo tanto
es deseable controlar la RH de cualquier aire que entra a la

zona de separacion de un BSS para ajustarse a aquella de la
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RH o6ptima para el material de interés. Cualquier desviacion
de esta RH oOptima tendra como resultado efectos indeseables
en la separacion triboelectrostatica del material de interés.
Dicho control RH del aire que entra a las boquillas del
aparato separador de correa se puede lograr a través de
muchos métodos incluyendo la deshumidificacion, adicidéon de
vapor o agua liquida.

Una consecuencia de no poder controlar de manera
adecuada la humedad relativa en un BSS triboelectrostatico es
la acumulacién de polvos minerales finamente molidos,
eléctricamente aislantes sobre la superficie de los
electrodos, los cuales no pueden ser retirados por la accion
de la correa separadora. Estas acumulaciones de las capas
aislantes sobre la superficie de los electrodos tienen el
efecto de reducir la eficiencia de la separacion
electrostatica.

Los sistemas separadores de correa pueden @ ser
proporcionados de modo que incluyan boquillas de gas para
dispersar y hacer fluir materiales dificiles de fluir o
particulas que pueden residir en areas no barridas del
sistema o0 sobre la correa. Las boquillas de gas se pueden
referir como boquillas de aire, boquillas de gas presurizado,
o boquillas de aire presurizado. En algunos aspectos, el gas

puede ser cualquier gas inerte que mantenga la fase de gas al



10

15

20

29
momento de la adicidén a un sistema separador tipo correa. En
algunas modalidades, el gas puede ser aire o aire
presurizado.

El sistema puede comprender una o mas boquillas de gas
que pueden estar instaladas para penetrar el Dborde
longitudinal de la zona de separacidon de un aparato o sistema
separador de correa e iInyectar, por ejemplo, gas comprimido,
el cual puede airear polvos dificiles de hacer fluir que de
otra manera permanecerian estancados sobre 1los bordes no
barridos de la zona de separacion. El sistema de una o mas
boquillas de gas se ha mostrado como teniendo un efecto
benéfico sobre 1la longevidad de 1la correa separadora,
reduciendo las fTallas de correa anticipadas debido a la
abrasion del borde de las correas. Ademas, modalidades de la
divulgacion han demostrado que reducen la frecuencia de la
formacion de depositos de solidos debido al material de la
correa y los compuestos de polvo. También se ha mostrado que
modalidades de la divulgacion permiten una reduccidon en el
par motor de 0la correa operativa del aparato separador de
correa, permitiendo que la separacidon ocurra a intervalos de
electrodo mas angostos y gradientes de voltaje superiores,
conduciendo a una mejora en el rendimiento de la separacion.

Dicho sistema de 1inyectores de gas comprimido, por

ejemplo aire, comprende una o mas boquillas ubicadas en el
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sistema para proporcionar gas, por ejemplo, gas presurizado,
al sistema para dispersar particulas dentro del sistema. Por
ejemplo, en algunas modalidades, las boquillas pueden estar
ubicadas en el borde longitudinal de la pared del aparato
separador de correa, dirigidas en una forma para suministrar
gas comprimido a angulos a fin de proporcionar dicha
dispersiéon de particulas. Los angulos pueden variar de
perpendicular a la direccidon de desplazamiento de la correa
separadora a 45 grados de la normal, con relacion a la
direccion de desplazamiento de la correa. Boquillas de gas,
por ejemplo boquillas de aire pueden ser operadas en una
forma para suministrar gas, tal como aire, continuamente
durante la operacion o de manera iIntermitente mediante un
dispositivo de temporizacion.

La entrega de gas de manera intermitente puede ocurrir a
través de intervalos regulares (repetitivos, consistentes), o
puede ser proporcionado sobre una base irregular. Por
ejemplo, en algunas modalidades, el gas puede ser
suministrado por un intervalo entre aproximadamente cero o 1
a aproximadamente 30 segundos. En algunos ejemplos, el gas
puede ser suministrado por un intervalo de aproximadamente 10
segundos. En otros ejemplos, el gas puede ser suministrado
primero a un intervalo de aproximadamente 10 segundos,

después a un intervalo de aproximadamente 30 segundos, Yy
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después a otro intervalo de aproximadamente 20 segundos.

Las boquillas pueden comprender una o mas salidas de
aire para elevar al maximo la eficiencia de una o mas
bogquillas en 1la dispersion y/o fluidez del material. Las
bogquillas pueden estar separadas en posiciones deseadas a
través del sistema para proporcionar una dispersion y/o
fluidizacion optima del material. Por ejemplo, las boquillas
pueden estar separadas a intervalos de entre aproximadamente
2.54 centimetros (1 pulgada) a aproximadamente 30.48
centimetros (12 pulgadas). Cada intervalo entre las boquillas
colocadas puede ser el mismo o diferente, dependiendo del
aire presurizado deseado liberado al sistema para lograr la
dispersion y/o fluidizacion oOptima o deseada del material.
Las boquillas pueden ser operadas a presiones que varian de
aproximadamente 10 a aproximadamente 100 psig, aunque en
algunas aplicaciones se puede seleccionar un punto de ajuste
de aproximadamente 25 psig.

Una modalidad de dicho sistema de boquillas de gas se
muestra en la figura 3 y en la figura 4. La boquilla de gas
51 es instalada a través de la pared del sistema separador de
correa 56 y el revestimiento resistente a la abrasion 55. EI
gas comprimido a una presion entre aproximadamente 10 vy
aproximadamente 100 psig es suministrado a la entrada de

bogquilla 52. El gas comprimido puede ser suministrado a una
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humedad relativa controlada, una temperatura controlada, una
humedad vy temperatura relativas controladas, o aire
comprimido generado por las condiciones de entrada
ambientales, sin ajustar la humedad o temperatura relativas.
Las condiciones ambientales pueden ser condiciones en las
cuales la humedad no es controlada por un
deshumidificador/humificador, generador de vapor, adicién de
agua liquida, y/o la temperatura no es controlada por algun
tipo de dispositivo de intercambio térmico. Por el contrario,
estas propiedades del gas se basan en las condiciones
climaticas locales. Por ejemplo, un rango de condiciones
ambientales puede ubicarse entre aproximadamente -23.33°C (-
10°F) a aproximadamente 37.77°C (100°F); entre
aproximadamente 0% a aproximadamente 100% de humedad
relativa, a presion atmosférica. ElI gas comprimido es
introducido en la camara de separacion desde la salida de
bogquilla 53. Los depésitos minerales abrasivos dificiles de
hacer TfTluir entonces son removidos de la trayectoria de
desplazamiento de la correa de malla abierta del separador 54
y los electrodos del separador 57 mediante una corriente de
gas comprimido.

Tal como aqui se hace referencia, la humedad relativa
(RH) es una humedad que cambia con la presion. Por lo tanto,

la RH medida cuando el aire es presurizado en la boquilla, y
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la RH medida inmediatamente después de la boquilla, a presion
ambiente, seran diferentes.

Tal como aqui se hace referencia, el aire del proceso es
aire que esta acondicionado para una humedad y temperatura
relativas a una humedad y temperatura relativas seleccionadas
mediante uno o mas de un deshumidificador/humidificador,
generador de vapor, adicion de agua liquida, ventilador,
soplador, compresor de ailre o dispositivo de intercambio
térmico.

La zona de separacion del aparato operador de correa es
un ambiente altamente abrasivo, ya que las particulas se
estan moviendo a alta velocidad, por ejemplo, 64.37
kilémetros por hora (40 millas por hora), con relacién a los
electrodos del separador. Por este motivo, puede ser deseable
construir todos los componentes expuestos a la corriente de
particulas de materiales resistentes a la abrasion para
mejorar o elevar al maximo su vida de servicio. Incluido en
esto estd el borde longitudinal interior de la zona de
separacion del aparato separador de correa, el cual esta
construido de un material de ceramica resistente a la
abrasion, eléctricamente aislante a través del cual penetran
las boquillas de aire. Por lo tanto, es importante colocar o
configurar las boquillas de gas en una forma en que se eleve

al maximo el efecto de fluidizacion al polvo sin exponer la
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boquilla a la zona de alta cizalladura abrasiva creada por la
correa.

Un beneficio clave de las boquillas de gas para polvos
dificiles de hacer fTluir es una mejora significativa en la
longevidad de las correas separadoras debido al desgaste de
borde reducido. Se ha mostrado que las boquillas de gas
también son efectivas para reducir la frecuencia de los
depésitos de minerales y correa solidos que se forman a lo
largo del borde del sistema separador de correa cuando se
procesan materiales dificiles de hacer fluir. El beneficio de
utilizar boquillas de gas se ha medido directamente como una
reduccidén en la cantidad de par motor requerido para accionar
la correa del aparato separador de correa, referido como ‘“par
de correa” o “par motor de correa”. Los requerimientos del
par motor para accionar la correa pueden ser determinados por
uno o mas TfTactores incluyendo [la distancia entre los
electrodos opuestos, la velocidad de la correa, el grosor y
el material de construcciéon de la correa, las propiedades de
distribucion y fluidizaciéon del tamafio de particula del polvo
que esta siendo procesado, y Hla velocidad del polvo
procesado. Las boquillas de gas reducen los requerimientos
del par motor de Ula correa al reducir las pérdidas de
friccion en el borde de la correa, donde la correa se esta

moviendo a alta velocidad contra un polvo estancado, dificil
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de hacer fluir de otra manera. La reduccidén adicional en el
par motor de correa ocurre a través de la fluidizacion de la
alimentacién, por ejemplo, una alimentacion mineral, que
entra al sistema separador de correa a través del puerto de
alimentacion activo. Puede ser deseable operar utilizando el
par motor de correa inferior ya que permite menos desgaste de
la correa y permite condiciones de procesamiento mas
agresivas. Ademas, al requerir menos par motor para accionar
la correa de separador, se requiere menos presion de tension
estatica para transferir el movimiento desde los rodillos de
accionamiento a la correa separadora sin un deslizamiento.
Esto tiene como resultado una longevidad incrementada de la
correa debido a tiempos mas prolongados antes de la falla de
la correa a causa del estiramiento del material de la correa.

Esta bien establecido en la literatura que el proceso de
carga triboeléctrico es sensible a pequefias cantidades de
humedad en superficie. Esta humedad de superficie, medida y
reportada como humedad relativa (RH) puede impactar el
rendimiento de la separacion de un BSS al influenciar las
propiedades de tribocarga del material de interés. Por 1lo
tanto, puede ser deseable en algunas modalidades controlar la
RH de cualquier gas o aire que entra a la zona de separacioén
de un BSS para emparejarse con aquella de la RH optima para

el material de interés. Cualquier desviacion de esta RH
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Optima puede tener como resultado efectos indeseables en la
separacion triboelectrostatica del material de interés. Dicho
control RH del aire que entra a las boquillas del aparato
separador de correa se puede lograr a través de muchos
métodos incluyendo la adicidon de deshumidificacion, vapor o
agua liquida.

Una consecuencia de la falla para controlar de manera
adecuada la humedad relativa en un BSS triboelectrostatico
puede ser la acumulacidon de polvos minerales finamente
molidos, eléctricamente aislantes sobre la superficie de los
electrodos, los cuales no pueden ser removidos mediante la
accion de la correa separadora. Estas acumulaciones de capas
aislantes sobre la superficie de los electrodos pueden tener
el efecto de reducir el campo eléctrico y, por lo tanto,
reducir la eficiencia de la separaciéon electrostatica. Por lo
tanto puede ser deseable optimizar la humedad relativa del
aire suministrado a las boquillas de aire para evitar estas
acumulaciones de polvo eléctricamente aislante. Ademas, esto
puede permitir que se optimice el proceso de separacién en si
mismo, vya que al remover los depositos de polvo
eléctricamente aislante en las ubicaciones de las boquillas
de aire, a través del control de humedad relativo optimo, los
electrodos pueden ser colocados mas cerca entre si durante el

procesamiento, teniendo como resultado una intensidad del
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campo eléctrico superior, una mejor accion de limpieza de la
correa de bucle continuo y un contacto particula a particula
incrementado.

En algunas modalidades se pueden proporcionar una fuente
de gas, tal como una fuente de ailre, para que sea
suministrada a través de una o mas boquillas de gas a fin de
proporcionar gas al sistema, por ejemplo, la camara de
separacion o la zona de separaciéon. El gas proporcionado al
sistema puede ser el gas proporcionado al sistema después de
la entrega a través de 1la boquilla, es decir, un gas
expandido. El gas de la fuente de gas puede estar en
condiciones seleccionadas de modo que después que el gas se
ha expandido a través de la boquilla, éste es proporcionado
en al menos una de una temperatura predeterminada y una
presion predeterminada del gas expandido. El gas
proporcionado al sistema puede tener una humedad relativa
predeterminada y/o temperatura predeterminada. El gas
proporcionado al sistema que tiene [la humedad relativa
predeterminada y/o0 temperatura predeterminada puede ser
proporcionado al sistema, por ejemplo, la zona o camara de
separacion, a través del acondicionamiento de la fuente de
gas. La humedad relativa predeterminada del gas proporcionado
al sistema se puede ubicar entre aproximadamente 0% de

humedad relativa a aproximadamente 75% de humedad relativa.
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La temperatura predeterminada del gas proporcionado al
sistema se puede ubicar entre aproximadamente 15.55°C (60°F)
y aproximadamente 121.11°C (250°F). ElI aire que puede ser
acondicionado, puede estar en las condiciones de una fuente
de aire de alimentacion. El acondicionamiento del ailre para
permitir una humedad y/0 temperatura relativas
predeterminadas se puede lograr a través de un
deshumidificador/humidificador, generador de vapor, adiciodn
de agua liquida, ventilador, soplador, compresor de aire o
dispositivo de intercambio térmico.

Haciendo referencia a la figura 5A, se i1lustra una vista
plana de una correa mejorada para un BSS, particularmente
para procesar Yy separar algunos materiales industriales
(particularmente materiales no fluibles). Para mejorar la
vida de la correa cuando se procesan particulas “dificiles de
hacer fluir” utilizando un BSS, el disefio de correa mejorado
50 ha sido proporcionado con hilos de borde continuos 47 (que
tienen una anchura W; de aproximadamente 20 a aproximadamente
30 mm de ancho) en cada lado de la correa (Unicamente se
ilustra un lado de 1la correa), los cuales han sido
modificados creando muescas abiertas 52 de una forma vy
ubicacidon prescritas. Estas muescas 52 se pueden obtener a
través de diversos medios de formacion tales como moldeo,

perforacion, maquinado, corte por chorro de agua, corte
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mediante laser y similar.

Las muescas de borde 52 de la figura 5A proporcionan un
mecanismo, mecanismo de trayectoria y transporte para el
polvo atrapado entre los hilos de borde 47 de segmentos de
correa que se mueven de manera opuesta 28, 30 (ver figura 1)
para transportar las particulas de polvo en cualquier
direccion del movimiento de la correa. Se apreciara que la
remocion del polvo estancado entre los hilos de borde 47 de
segmentos de correa que se mueven de manera opuesta 28, 30
(ver figura 1) reduce significativamente la abrasion y el
calentamiento por friccion. Esta correa 50 que tiene dichas
muescas de borde 52 se ha probado en el BSS existente de la
figura 1, y ha mostrado que el uso de correas con bordes que
tienen muescas 52 ha eliminado la formacion del material de
acumulacion de compuesto de plastico-polvo que historicamente
ha dado como resultado una vida corta de la correa. Esta
correa 50 que tiene dichas muescas de borde 52 se ha probado
en el BSS existente de la figura 1, y ha mostrado que la vida
de la correa se incrementd a cientos de horas cuando se
procesan polvos minerales industriales “dificiles de hacer
fluir’. Esto se compara con la vida de la correa en las
decenas de horas para otras correas que tienen hilos de borde
rectos 47 sin muescas, tal como se muestra en la figura 2. EI

borde de arrastre 54 de la muesca 52 perpendicular al borde
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la correa 49 y la direccion en la que se estad moviendo la
correa 41 proporciona una fuerza motriz para mover el polvo
en la direcciéon del movimiento de la correa. ElI volumen de la
muesca 52, el cual es determinado por la profundidad de la
muesca D, la longitud de la muesca L, el angulo @, y el
grosor t de 1la correa (ver figura 5B), proporciona la
capacidad de carga de cada muesca 52. La separacion entre
muescas (S) determina la capacidad de carga de la correa por
unidad de longitud de correa de la correa. La figura 5B
ilustra una vista lateral de la correa 50 y la muesca 52, y
en particular ilustra que los bordes de la muesca, tal como
el borde de arrastre 46, pueden ser proporcionados con un
bisel que tiene un radio de bisel de b.

El disefio de correa mejorado aqui descrito se puede
utilizar en conjunto con las boquillas de gas aqui divulgadas
para mejorar el rendimiento y la vida del sistema separador

de correa.

EJEMPLOS
Ejemplo 1
En un ejemplo, un sistema de boquillas de aire fue instalado
sobre una seccidon de prueba de un aparato separador de correa
y fue encendido y apagado en ciclos sobre una base periddica.

Se instaldé un total de 26 boquillas de aire sobre un solo
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lado de un sistema separador de correa, cada boquilla estuvo
a una separacion de 10.16 centimetros (4 pulgadas). El tamafo
de boquilla vari6é entre 0.050 a 0.101 centimetros (0.020 a
0.040 pulgadas) de diametro. Varias boquillas de aire tenian
maltiples ubicaciones de inyector de aire (por ejemplo dos o
tres). Otras boquillas de aire tuvieron una ubicacion de
inyector de aire. La presion de aire en la cabecera de la
tuberia previo a las boquillas se mantuvo a aproximadamente
60 psig. Se introdujo ailre comprimido a wuna humedad
relativamente baja, por ejemplo por debajo del 5% de humedad
relativa cuando se midié a una presion ambiental (0 psig), y
no se ajusta para emparejarse con la humedad relativa del
aire de proceso utilizado para controlar la RH del material
de alimentacién del separador. Las boquillas fueron operadas
en un ciclo de repeticién; las boquillas fueron apagadas
durante aproximadamente 30 segundos, y después las boquillas
fueron encendidas durante aproximadamente 10 segundos. El par
motor de la correa durante el periodo de tiempo en que las
boquillas de aire estuvieron encendidas promedié 30% de la
carga completa del motor. ElI par motor de la correa durante
el tiempo en que las boquillas de aire estuvieron en el ciclo
de apagado fue de 33%. Se observdé una oscilacién regular y
periodica durante el tiempo en que Hlas boquillas de aire

estuvieron en el ciclo de encendido y apagado. Para periodos



10

15

20

42
de tiempo en que las boquillas de aire estuvieron encendidas,
el par motor de la correa, en promedio, fue 10% menor en
términos relativos. Al momento del ciclo de apagado de las

bogquillas de aire, se incrementdé el par motor de la correa.

Ejemplo 2

En otro ejemplo se instaldé un sistema de boquillas de aire en
una seccién de prueba de un aparato separador de correa y se
coloco en ciclos de encendido y apagado durante un periodo
prolongado para cuantificar el efecto. Se instaldé un total de
26 boquillas de aire sobre un solo lado del sistema separador
de correa, con cada boquilla separada a 10.16 centimetros (4
pulgadas) de distancia. El tamafio de la abertura de boquilla
variéo entre 0.050 a 0.101 centimetros (0.020 a 0.040
pulgadas) en diametro. Varias boquillas de aire tuvieron
maltiples ubicaciones de iInyector de aire. Las boquillas de
aire fueron suministradas con ailre comprimido seco a una
humedad relativa que Tfue menor que aquella del aire del
proceso. EI par motor de la correa con las boquillas de aire
encendidas fue del 27%. ElI par motor de la correa con las
bogquillas de aire apagadas se incrementé a 36%, un incremento
relativo del 33% en el par motor requiridé el accionamiento de

la correa del separador.
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Ejemplo 3

En otro ejemplo se instald un sistema de boquillas de aire
sobre toda la longitud de un aparato separador de correa. Se
utilizaron intervalos de 10.16 centimetros (4 pulgadas) entre
cada punto de inyeccion de aire. El tamafio de la boquilla de
aire fue de 0.101 centimetros (0.040 pulgadas) de diametro.
Las boquillas de aire fueron operadas continuamente mientras
que la correa del separador estaba operando. Se suministro
aire comprimido aproximadamente a 15 a aproximadamente 25
psig. Se encontré que la operacion de las boquillas de aire
tenia un efecto significativo sobre la vida operativa de la
correa del separador. La vida de correa maxima sin boquillas
de aire fue de 124 horas. La vida de correa maxima con
boquillas de aire que suministraban aire seco comprimido a
una humedad relativamente baja fue de 272 horas. La vida de
correa maxima con boquillas de aire que suministraban aire
comprimido, RH acondicionada para emparejarse a la humedad

relativa del aire del proceso, fue de 628 horas.

Ejemplo 4

En otro ejemplo se instald un sistema de boquillas de aire y
se operé sobre toda la longitud de un aparato separador de
correa. Se utilizaron intervalos de 10.16 centimetros (4

pulgadas) entre cada punto de inyeccidon de aire. EI tamafio de
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la boquilla de aire fue de 0.101 centimetros (0.040 pulgadas)
de diametro. Las boquillas de aire fueron operadas
continuamente mientras que la correa del separador estaba
operando. Se suministrd aire comprimido a aproximadamente 15-
25 psig. Se encontr6 que la humedad relativa del aire
suministrado a Qlas boquillas de aire tuvo un efecto
significativo sobre 1la profundidad del recubrimiento del
electrodo por el polvo mineral finamente molido,
eléctricamente aislante. Con aire comprimido seco, por
ejemplo por debajo del 5% de humedad relativa cuando se mide
a presion ambiente (0 psig), suministrado a las boquillas de
aire, el recubrimiento del electrodo fue de 1.2-2.1 kg/m2 del
area del electrodo para areas donde el recubrimiento del
electrodo era evidente, generalmente cerca de la pared del
separador, adyacente a los chorros de aire. El recubrimiento
del electrodo por particulas finas fue menor a 0.3 kg/m2 del
area del electrodo para areas en las cuales el recubrimiento
del electrodo se observd cuando las boquillas de aire eran
operadas con aire con RH controlada a una humedad relativa

igual a aquella del aire del proceso.

Ejemplo 5
En otro ejemplo una mezcla sintética (95%/5%) de carbonato de

calcio grado agricola, molido (Poultrycal 120) y arena de
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silice (Flint) con un tamafo de particula medio de 60 micras
fue separado mediante un aparato separador de correa con
bogquillas de aire. Se realizé una serie de experimentos de
separacidn a condiciones operativas constantes, excepto por
la distancia ubicada entre los dos electrodos opuestos, el
intervalo de electrodo, el cual fue modificado de 1.21 a 0.96
centimetros (0.48 a 0.38 pulgadas), en intervalos separados
de manera uniforme de 0.050 centimetros (0.02 pulgadas). A
medida que se disminuyd el intervalo del electrodo, se
incrementd el rechazo de la arena de silice insoluble en
acido (Al) conforme el contenido de arena de silice fue
disminuido en el producto enriquecido con carbonato de
calcio, Al bajo. Simultaneamente, los pares motores de la
correa aumentaron a medida que disminuyo el intervalo del
electrodo. Este contraste entre el rendimiento de la

separacion y el par motor se detalla en la siguiente Tabla 1.



10

15

20

46

Intervalo de | Contenido de | Recuperacion Pares motores
Electrodo Acido de Masa de |de Correa
Insoluble de | Carbonato de
Producto de | Calcio
Bajo Al
Centimetros Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1.21 (0.48 3.7% 96 .5% 25%
pulgadas)
1.16 (0.46 2.8% 95.9% 28%
pulgadas)
1.11 (0.44 3.8% 96 .2% 31%
pulgadas)
1.06 (0.42 2.5% 95 _4% 36%
pulgadas)
1.01 (0.40 2.1% 94 7% 46%
pulgadas)
0.96 (0.38 1.8% 94 _9% 62%
pulgadas)

Resulta aparente a partir de los resultados del
procesamiento presentados en la tabla anterior que se puede
obtener un valor considerable de la mejora del rendimiento de
la separacion del BSS al reducir el intervalo de electrodo.
Debido a que la instalacion y operacion de la boquillas de
aire en un aparato separador de correa permite una operacion
de 1intervalo de electrodo mas estrecha a pares motores
reducidos, Hlas boquillas de aire en efecto permiten una

mejora en los resultados de la separacidén ya que se pueden
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lograr condiciones operativas del separador mas oOptimas.

Ejemplo 6

En otro ejemplo, una mezcla sintética (95%/5%) de carbonato

de calcio grado agricola molido (Poultrycal 120) y arena de
silice (Flint) con un tamafio de particula media de 60 micras
fue separada por un aparato de separador de correa sin
boquillas de aire. Se realizdé una serie de experimentos de
separacion a condiciones operativas constantes, excepto por

la intensidad del campo eléctrico entre los dos electrodos

opuestos, Q1o <cual se modificé de aproximadamente 20

kV/pulgada a aproximadamente 50 kV/pulgada, en incrementos de
incrementd la intensidad del

10 kV/pulgada. A medida que se

campo eléctrico, la arena de silice que permanecia en el

producto enriquecido con carbonato disminuyé.

Intensidad del Contenido Recuperacion Pares Motores
Campo Insoluble en de Masa de de la Correa
Eléctrico Acido del Carbonato de
Producto de Calcio
Bajo Al
kV/Pulgada Porcentaje Porcentaje Porcentaje
20 1.8% 95.2% 52%
30 1.4% 92.9% S55%
40 1.2% 92.9% 61%
50 0.9% 92 .5% 60%
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Resulta aparente a partir de los resultados del
procesamiento antes presentados que para algunos polvos
minerales finamente molidos, eléctricamente aislantes, Ila
intensidad incrementada del campo eléctrico en un aparato
separador de correa puede tener como resultado un
procesamiento mejorado, incrementando el valor de |los
productos separados. Una limitacidon para incrementar la
intensidad del campo eléctrico en un BSS que procesa polvos
minerales eléctricamente aislantes, dificiles de hacer fluir
es la recoleccion y acumulacion de particulas minerales finas
las cuales se adhieren a la superficie de los electrodos y
reducen la eficiencia de la separaciéon. Esta acumulacion de
particulas finas minerales eléctricamente aislantes ocurre
mas facilmente en los bordes exteriores del aparato separador
de correa cuando la humedad relativa del aire suministrado a
las boquillas de aire esta fuera del rango oOptimo para el
proceso. El incremento de la intensidad del campo eléctrico
del aparato separador de correa ha sido mostrado como
incrementando el efecto perjudicial de esta capa mineral
eléctricamente aislante fina. Al instalar boquillas de aire a
lo largo del borde exterior de la zona de separaci6on, y al
suministrar las boquillas con aire con RH controlada a la
humedad relativa del aire del proceso, esta acumulacidon del

electrodo de polvo fino se reduce en gran medida, permitiendo
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la operacion con un voltaje incrementado y posteriormente un
procesamiento mejorado de polvos eléctricamente aislantes.

Habiendo asi descrito algunas modalidades de un sistema
separador de correa que comprende al menos una boquilla de
gas, métodos para operar el mismo y hacer Ffluir una mezcla de
particulas, y métodos para facilitar una vida operativa de un
sistema de separacién de correa, diversas alteraciones,
modificaciones y mejoras seran aparentes para aquellos
expertos en la técnica. Dichas alteraciones, variaciones y
mejoras estan destinadas a quedar dentro del espiritu y
alcance de 1la solicitud. Por consiguiente, la descripcion
anterior es a manera de ejemplo y no pretende ser una
limitacion. La aplicacion queda limitada unicamente conforme
a lo definido en las siguientes reivindicaciones y los

equivalentes de las mismas.



