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ES 2539 659 T3

DESCRIPCION
Instalacion de purificacion de producto a granel
Campo técnico
La invencion se refiere a una disposicion para purificar producto a granel contaminado que contiene:

a) un médulo de recepcion y de transporte para recibir y para transportar el producto a granel contaminado
dentro de la disposicion,

b) una unidad de separacién mecéanica para separar mecanicamente el producto a granel con un dispositivo
de admision y de mezclado para suministrar y entremezclar granos de soporte y agua a/con el producto a
granel contaminado,

c) un dispositivo de cribado con una criba vibratoria para separar componentes de grano grueso, en particular
los granos de soporte,

d) una centrifuga para separar impurezas del producto a granel,

e) un clasificador por contracorriente para extraer por medio de contracorriente sustancias en suspension
disueltas del producto a granel,

f) medios de deshidratacion para separar el producto a granel limpiado y el agua contenida en el mismo.
Estado de la técnica

A menudo se utiliza producto a granel, en particular arena, material granulado o grava, como material de filtrado, tal
como por ejemplo en instalaciones de depuracién. Por el filtrado, el producto a granel se contamina. También se usa
producto a granel en la construccién de carreteras o en la industria del petr6leo, producto a granel que esta
contaminado de las maneras més diversas. Entre los materiales contaminados, para los que se aplica la presente
invencion, también se encuentran los lodos de petréleo. La suciedad o las impurezas a menudo sélo pueden
separarse del producto a granel con mucha dificultad utilizando productos quimicos. Esto provoca costes elevados
en la purificacion. Alternativamente, el producto a granel contaminado ya no se usa en absoluto y sélo se almacena
de manera definitiva.

Se conocen diferentes disposiciones para purificar producto a granel contaminado o producto comparable.

Asi, el documento de patente alemana DE 40 34 227 C2 describe un procedimiento para tratar deposiciones, en
particular sedimentos, en particular sedimentos en el dragado, de material de descombro o similares, en el que el
material que va a tratarse se clasifica en fases consecutivas y se purifica de sustancias nocivas. Los sedimentos
obtenidos llegan a este respecto a una criba con vibracion de alta frecuencia. El producto que ha pasado se
suministra a una lavadora de cuchillas y después llega a un ciclon de cribado, que forma una primera fase de
separacion con un tambor de lavado, asi como con un clasificador vibratorio. En una segunda fase de separacion se
suministran componentes organicos e inorganicos a una instalacion de ciclén, que suministra lo separado de la
arena mediante un clasificador de medio denso a través de un deshidratador vibratorio a un depdsito de arena.

El documento de modelo de utilidad aleman DE 298 24 791 U1 da a conocer ademas una disposicion para separar
arena mediante gradientes de densidad. A través de la mezcla de arena se burbujea aire en pequefias burbujas.
Este dep0sito de arena puede asumir también la funcién de un separador de arena dispuesto aguas arriba.

El documento EP 0 613 722 Al describe un procedimiento y un dispositivo para separar agua y sélidos, en particular
para obtener arena reutilizable. A este respecto, se introduce la arena contaminada en un sumidero de recepcion y
tras la admisién de agua por medio de un médulo de transporte se transfiere a un médulo de cribado y de este modo
se separa de cuerpos sélidos grandes. La mezcla de agua-sélidos restante se suministra a través de un segundo
modulo de transporte a un hidrociclén y a continuacién a un clasificador de separacion por turbulencia. Por medio de
un dispositivo de deshidratacion tiene lugar la separacion restante de la arena del agua.

El documento DE 198 10 866 Al describe una instalacién para tratar una mezcla de finos con porcentajes minerales,
organicos y acuosos aprovechando una desmineralizacion. El nicleo de la instalacion es un plato giratorio con un
suministro dirigido hacia el centro del plato giratorio para la mezcla de finos. La mezcla de finos se centrifuga
mediante la rotacién del plato giratorio y se acumula en un modulo colector. Tratamientos adicionales de los lodos y
los liquidos recogidos se suman a la desmineralizacion.

La publicacion D. Detzner et al, “METHA - Erste GroRRanlage zur Aufbereitung von Hafensedimenten”, Aufbereitungs-
Technik, tomo 34, n.° 5, mayo de 1993, Verlag fir Aufbereitung, Wiesbaden se encarga del tratamiento del
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sedimento en agua corriente. La separacion del fango aluvial contaminado de la arena y otros componentes tiene
lugar en tres etapas: una separacién previa mediante cribas de tambor rotatorio provoca una separacion basta de
sustancias extrafias. Para su purificacién adicional, la mezcla de sustancias se trata a continuacion mediante
clasificacion en liquido. Un clasificador por contracorriente separa a continuacion las sustancias nocivas de la arena.
Una deshidratacion de la arena tiene lugar a través de cribas de deshidratacion.

El documento de patente DE 199 07 513 C1 da a conocer un procedimiento para purificar sustancias granulares
contaminadas mediante abrasion, es decir mediante agitacién en una suspension acuosa.

El documento DE 41 40 845 1 describe un procedimiento y un dispositivo para eliminar impurezas de suelos
contaminados. Mediante un tubo de chorro de agua a alta presion se disgrega el suelo contaminado y a continuacién
se trata adicionalmente en un médulo de clasificacion para dar fracciones de grano individuales. La purificacion final
tiene lugar en un moédulo de flotacion para separar los componentes liquidos de los componentes sélidos.

La publicacién para informacion de solicitud de patente DE 196 21 892 Al da a conocer un dispositivo para purificar
arenas in situ, por ejemplo areneros, arenas de playas, etc. La arena se purifica sobre el terreno mediante una
operacion de lavado y una clasificacion posterior. La instalacion de purificacion estd compuesta por varios
componentes de instalacion montados en una unidad movil.

El documento US 2004 0082 828 Al describe un procedimiento para descontaminar tierra que contiene impurezas
inorgéanicas. En una primera etapa se extraen mediante disolucion por medio de una rampa vibratoria las impurezas
inorganicas, que estan contenidas en forma de particulas en un porcentaje de gruesos. En una etapa adicional se
eliminan por medio de una rampa helicoidal las impurezas inorganicas, que estan contenidas en forma de particulas
en un porcentaje intermedio. Finalmente, por medio de un separador de gravedad mdltiple se separan las impurezas
inorganicas en forma de particulas, que estan contenidas en un porcentaje de finos. Mediante este método se
eliminan en su mayor parte las impurezas inorganicas en los porcentajes de gruesos, intermedio y de finos.

Una desventaja de las disposiciones conocidas para purificar arena contaminada es que a menudo el resultado no
es suficientemente bueno. Con frecuencia todavia hay restos de contaminacién adheridos a la arena. En la
actualidad, tal contaminacion se elimina de la arena como mucho con productos quimicos, tales como disolventes.
Sin embargo, el uso de productos quimicos no sélo es caro, sino que también puede perjudicar al medio ambiente.

Descripcion de la invencién

Por tanto, el objetivo de la invencion es evitar las desventajas del estado de la técnica mencionadas anteriormente y
otras y crear un dispositivo respetuoso con el medio ambiente, que posibilite también la purificacion de producto a
granel muy contaminado.

Segun la invencién, el objetivo se soluciona porque la disposicion para purificar producto a granel contaminado del
tipo mencionado al principio contiene los siguientes componentes:

9) un primer generador de agua a alta presion, que conduce el agua con alta presion al dispositivo de
admision y de mezclado, y

h) un segundo generador de agua a alta presion para el dispositivo de cribado, que proyecta agua a alta
presion sobre el producto a granel contaminado en la criba vibratoria.

La invencion se basa en un principio, que apuesta solo por fases de purificacion mecanicas, que a diferencia del uso
de productos quimicos si son respetuosas con el medio ambiente. Estos componentes mecanicos se disponen y
combinan de tal manera que el resultado de la purificacién resulta 6ptimo, sin suponer un impacto excesivo para el
medio ambiente. La disposicion estd compuesta por varias fases de procesamiento. El respectivo producto se
transporta mediante cintas transportadoras de una fase de procesamiento a otra fase de procesamiento.

En una primera fase de procesamiento, en el dispositivo de admision y de mezclado se le afiaden granos de soporte
con agua al producto a granel contaminado. Mediante el grano de soporte agregado, las impurezas se trituran, se
fragmentan o se disgregan en pequefios componentes.

En una segunda fase de procesamiento, la mezcla de producto a granel, granos de soporte y agua se transporta a
una criba vibratoria. Aqui los granos de soporte se extraen mediante cribado de la mezcla y se suministran de nuevo
al dispositivo de admisién y de mezclado. Aqui también pueden extraerse por cribado sustancias interferentes
excesivamente grandes o mayores y por ejemplo descargarse a través de una cinta transportadora y por
consiguiente retirarse del proceso de lavado adicional.

En una tercera fase de procesamiento, la mezcla ahora existente de la segunda fase de procesamiento se

suministra a una centrifuga. La centrifuga separa una gran parte del producto a granel del agua y de las impurezas
debido a su diferente densidad. El agua separada con las impurezas disueltas en la misma se conduce por ejemplo
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a un recipiente intermedio.

En una cuarta fase de procesamiento, el producto a granel cae con los restos de impurezas a un clasificador por
contracorriente colocado bajo la centrifuga. Gracias a su principio de funcionamiento, el clasificador por
contracorriente separa el producto a granel de sustancias en suspensién. En este sentido, las sustancias en
suspension se lavan con agua y también se conducen al recipiente intermedio.

El producto a granel lavado procedente del clasificador por contracorriente se pasa en una quinta fase de
procesamiento a un deshidratador vibratorio. Este deshidrata el producto a granel de modo que el producto a granel
se retira de la disposicion mediante una cinta transportadora y puede transportarse a una escombrera. El agua que
se separa en esta operacion fluye también al recipiente intermedio.

Practicamente todas las sustancias que se alimentan a la operacién de purificacion de esta disposicién se separan y
pueden suministrarse, a excepcioén de las impurezas, de nuevo al proceso. Por tanto, la disposicion sirve para una
purificaciéon especialmente inofensiva para el medio ambiente de producto a granel contaminado.

Ha resultado ser una configuracién ventajosa de la innovacién que una disposicion de este tipo para purificar
producto a granel contaminado presente un primer generador de agua a alta presion. Este generador de agua a alta
presion conduce el agua con alta presion al dispositivo de admision y de mezclado. Con esta medida se mejora
considerablemente el desprendimiento de las impurezas del producto a granel mediante la fuerza de los chorros de
agua y los granos de soporte que se remolinan alrededor.

Una configuracion ventajosa adicional de la disposicion segun la invencion para purificar producto a granel
contaminado se obtiene porque esta previsto un dispositivo para deshidratar lodo que se genera durante la
purificacién. Este dispositivo para deshidratar lodo puede afadirse a la disposicion como sexta fase de
procesamiento. Las impurezas, sustancias en suspension y el agua de proceso conducidas al recipiente intermedio
se evacuan por bombeo a través de una estacion de bombeo y se suministran a una prensa de lodo. En esta prensa
de lodo el agua se separa de las sustancias contenidas restantes, es decir las impurezas y sustancias en
suspension. El agua asi limpiada se pone de nuevo a disposicién del lavado de producto a granel. La torta de lodo
escurrida puede desecharse.

En una variante especial, la disposicion segun la invencion para purificar producto a granel contaminado esta
configurada de manera movil. Las instalaciones de depuracion no necesitan de manera continua una purificacion de
producto a granel. Los costes de adquisicion para una disposicion de purificacién de este tipo no son rentables
precisamente para pequefias instalaciones de depuracion. Por tanto, esta movilidad de las disposiciones sirve para
poder llevar la disposicidn para purificar producto a granel contaminado siempre a su lugar de uso. Los costes para
una instalacion de este tipo pueden entonces compatrtirse, por ejemplo, entre municipios pequefios.

Preferiblemente, la disposicion para purificar producto a granel contaminado estd configurada como unidad.
Mediante esta medida puede producirse de manera compacta y con ello también puede utilizarse practicamente en
cualquier lugar.

En una configuraciéon preferida adicional de la disposicion segin la invencion para purificar producto a granel
contaminado esta previsto un segundo generador de agua a alta presion para el dispositivo de cribado, que proyecta
agua a alta presion sobre el producto a granel contaminado en la criba vibratoria. En este caso se realiza la
proyeccion sobre el producto a granel contaminado por ejemplo a través de toberas de agua. A este respecto, una o
varias toberas de agua pueden hacerse pivotar. El chorro de agua acelera la operacion de cribado. Los granos del
producto a granel, que caben a través de los orificios de la criba, se hacen pasar por lavado méas rapidamente a
través de los mismos.

En una configuracién especial adicional existe ademas la posibilidad de configurar los orificios de la criba vibratoria
con un tamario variable. De este modo puede seleccionarse ademas el tamafio de grano que debe pasar a través de
la criba.

Dado que el producto a granel contaminado esta con frecuencia en cantidades considerables, los costes de
transporte hasta la disposicién de purificacion son realmente elevados. Para conseguir un uso variado en diferentes
lugares, sin desmontar la instalacion para su transporte, la disposicién esta configurada de manera moévil con una
unidad de transporte. La unidad de transporte puede estar configurada, por ejemplo, como remolque de plataforma
baja, sobre el que la disposicién segin la invencion esta instalada de manera fija en su mayor parte. De esta manera
puede moverse la disposicion rapidamente a todas partes.

Configuraciones y ventajas adicionales resultan del objeto de las reivindicaciones dependientes, asi como de los
dibujos con las descripciones correspondientes.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra en una representacion tridimensional una disposicién segun la invencion para purificar
producto a granel contaminado como disefio esquematico.

La figura 2 muestra en una representacion tridimensional un disefio esquematico del dispositivo de admisién y
de mezclado de la disposicion segun la invencion.

La figura 3 muestra en una representacion tridimensional un disefio esquematico del clasificador por
contracorriente de la disposicién segun la invencion.

Ejemplo de realizacién preferido

En la figura 1 se designa con 10 una disposicion segln la invencién para purificar producto a granel contaminado. La
disposicién se encuentra como unidad sobre un semirremolque 11 para un camion articulado no representado,
mediante lo cual la disposicién pasa a ser movil. Las ruedas 13 del semirremolque 11 pueden verse parcialmente.

El producto a granel contaminado se carga en una tolva 12 configurada como alojamiento. El producto a granel
contaminado cae a través de la tolva 12 sobre una cinta 14, 16, 22, 29, 34 transportadora. La cinta 14, 16, 22, 29, 34
transportadora estad compuesta por varios componentes y transporta el producto a granel contaminado y
posteriormente purificado, asi como las impurezas, entre las fases de procesamiento individuales. A través de las
cintas 16 transportadoras los granos de soporte sobre la cinta 14 transportadora se suministran al producto a granel
contaminado.

Esta mezcla llega a un dispositivo 18 de mezclado de una unidad de separacion mecéanica. Un primer generador 20
de agua a alta presion proyecta su chorro de agua sobre la mezcla de granos de soporte y producto a granel
contaminado. Mediante el grano de soporte agregado, las impurezas se trituran, se fragmentan o se disgregan en
pequefios componentes.

La cinta 22 transportadora bajo el dispositivo 18 de mezclado transporta la mezcla asi desprendida de producto a
granel contaminado, granos de soporte y agua a una criba 24 vibratoria de un dispositivo 25 de cribado. Un segundo
generador de agua a alta presion, que no puede verse en esta figura, genera uno o varios chorros de agua, que se
proyectan sobre el producto a granel contaminado en la criba 24 vibratoria para acelerar la operacion de cribado.
Los orificios 26 de la criba 24 vibratoria se mantienen con un tamafio variable para poder separar diferentes tamafios
de grano. A este respecto, el tamafio de los orificios 26 se selecciona en particular de tal manera que se separan los
granos de soporte y caen desde la criba 24 vibratoria a las cintas 16 transportadoras. Desde alli se suministran de
nuevo al proceso, es decir en la cinta 14 transportadora al producto a granel contaminado, para su mezclado.

Desde la criba 24 vibratoria, el producto a granel contaminado se suministra ahora con una estacion de bombeo no
representada a una centrifuga 28. En la centrifuga 28 se separa una gran parte del producto a granel del agua y las
impurezas. Otra parte del material cribado se deposita a través de la cinta 29 transportadora en un lugar 31. Unos
ladrillos 33 en forma de L sirven para delimitar e impiden que las impurezas lleguen bajo la maquina.

El agua separada con porcentajes de impurezas se conduce a un recipiente intermedio no representado. El producto
a granel con los restos de impurezas cae a un clasificador 30 por contracorriente colocado bajo la centrifuga 28. El
clasificador 30 por contracorriente separa mediante su principio de funcionamiento el producto a granel de
sustancias en suspension. En este sentido, las sustancias en suspensién se lavan con agua y también se conducen
al recipiente intermedio. El producto a granel asi purificado se lava fuera del clasificador 30 por contracorriente y se
pasa a un medio de deshidratacion configurado como deshidratador vibratorio. En el deshidratador vibratorio se
extrae mas agua del producto a granel. A continuacion se transporta el producto a granel limpio mediante la cinta 34
transportadora y se amontona en un lugar 36 para su aprovechamiento adicional.

En la figura 2, en comparacion con la figura 1, se representa el dispositivo 18 de mezclado ampliado como dibujo en
detalle con el primer generador 20 de agua a alta presion. El dispositivo 18 de mezclado presenta en este ejemplo
de realizacién una estructura 38 en forma de paralelepipedo, en la que en el lado superior esta prevista una
admisién 40 configurada como tolva. La mezcla de producto a granel contaminado con los granos de soporte se
tritura mediante el chorro de agua del generador 20 de agua a alta presion. Asi se desprende la mezcla y cae sobre
la cinta 22 transportadora, que transporta la mezcla finalmente a la criba 24 vibratoria. Debajo de la cinta 22
transportadora se encuentra un recipiente 42 de captacion. El recipiente 42 de captacion capta el material y el agua
que no llega a la cinta 22 transportadora.

En la figura 3 puede verse el clasificador 30 por contracorriente como vista en detalle ampliada. El producto a granel
contaminado se introduce en este clasificador 30 por contracorriente, que se encuentra igualmente en una estructura
44 en forma de paralelepipedo. Con 46 se designa el borde y con 48 el espacio interior del clasificador 30 por
contracorriente. Se introduce agua desde abajo en el espacio 48 interior del clasificador 30 por contracorriente, de
modo que las particulas de suciedad mas ligeras en comparacion con el producto a granel fluyen hacia arriba y se
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eliminan por lavado con el agua por encima del borde 46 superior.

NUmeros de referencia

10 | disposicion (para purificar producto a granel contaminado)
11 | semirremolque

12 | tolva

13 | ruedas

14 | cinta transportadora

16 | cinta transportadora

18 | dispositivo de mezclado

20 | generador de agua a alta presion

22 | cinta transportadora

24 | criba vibratoria

25 | dispositivo de cribado

26 | orificios

28 | centrifuga

29 | cinta transportadora

30 | clasificador por contracorriente

31 | lugar

33 | ladrillos en forma de “L”

34 | cinta transportadora

36 | lugar

38 | estructura en forma de paralelepipedo
40 | tolva

42 | recipiente de captacion

44 | estructura en forma de paralelepipedo
46 | borde del clasificador por contracorriente
48 | espacio interior del clasificador por contracorriente
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REIVINDICACIONES
Disposicion (10) para purificar producto a granel contaminado que contiene:

a) un moédulo (12, 14, 16, 22, 29, 34) de recepcion y de transporte para recibir y para transportar el
producto a granel contaminado dentro de la disposicién (10),

b) una unidad de separacién mecanica para separar mecanicamente el producto a granel y/o el lodo
con un dispositivo (40) de admision y (18) de mezclado para suministrar y entremezclar granos de
soporte y agua a/con el producto a granel contaminado,

C) un dispositivo (25) de cribado con una criba (24) vibratoria para separar componentes de grano
grueso, en particular los granos de soporte,

d) una centrifuga (28) para separar impurezas del producto a granel,

e) un clasificador (30) por contracorriente para extraer por medio de contracorriente sustancias en
suspension disueltas del producto a granel,

f) medios de deshidratacién para separar el producto a granel limpiado y el agua contenida en el
mismo,

caracterizada por

g) un primer generador (20) de agua a alta presion, que conduce el agua con alta presion al
dispositivo (40) de admisién y (18) de mezclado, y

h) un segundo generador de agua a alta presion para el dispositivo (25) de cribado, que proyecta
agua a alta presién sobre el producto a granel contaminado en la criba (24) vibratoria.

Disposicion (10) para purificar producto a granel contaminado segun la reivindicacion 1, caracterizada
porque estéa previsto un dispositivo para deshidratar lodo que se genera durante la purificacion.

Disposicion (10) para purificar producto a granel contaminado segun una de las reivindicaciones 1 a 2,
caracterizada porque la disposicion (10) esta configurada de manera movil.

Disposicion (10) para purificar producto a granel contaminado segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizada porque la disposicion (10) esta configurada como unidad.

Disposicion (10) para purificar producto a granel contaminado segun una de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizada porque los orificios (26) de la criba (24) vibratoria estan configurados con un tamafio variable.

Disposicion (10) para purificar producto a granel contaminado segun una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizada porque la disposicion esta configurada de manera movil con una unidad de transporte.
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Fig. 2
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Fig. 3
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