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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para tomar muestras de lodo de un flujo de proceso continuo por gravedad, y utilizacion del
aparato

SECTOR TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un procedimiento para tomar muestras de lodo de un flujo de proceso continuo
por gravedad de tipo canal abierto sin presion, en el que el muestreo se lleva a cabo en dos etapas. La presente
invencion se refiere asimismo un aparato para tomar muestras de lodo de un flujo de proceso continuo por gravedad.
Ademas, ésta se refiere a la utilizacion del aparato para tomar muestras de lodo a partir de un flujo de proceso
continuo por gravedad.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el articulo "Sampling for on-stream analysis and composite samples" (muestreo para analisis durante el
funcionamiento y muestras compuestas) de Christian von Alfthan, Matti Kongas; publicado en "Recent Advances in
Mineral Processing Plant Design" (avances recientes en el disefio de plantas de procesamiento de minerales) SME,
1 de octubre de 2009, de Deepak Malhotra, y otros, ISBN:978-0-87335-316-8, paginas 155 a 163, se da a conocer
qgue en la mayor parte de los casos no es practico alimentar el flujo del proceso completo de una planta de
procesamiento de minerales a través de un sistema analizador. Una muestra representativa es mucho mas facil de
manejar y analizar con precision. Se toma una muestra primaria de la corriente del proceso en una o varias etapas.
El caudal de la muestra primaria tiene que ser suficientemente elevado para permitir la transferencia fiable a un
analizador o un dispositivo de muestreo compuesto, mediante flujos por gravedad o por bombeo. A menudo es
necesario volver a muestrear la muestra primaria dado que el sistema de presentacion de la muestra al analizador
utiliza un caudal de la muestra secundaria menor que el de la muestra primaria.

La actual tendencia a utilizar grandes celdas de flotaciéon de gran capacidad ha aumentado los flujos de proceso. Por
lo tanto, frecuentemente es necesario un muestreo en dos etapas o incluso en tres etapas para obtener un flujo de
muestra adecuado para el andlisis. El articulo da a conocer ademas un dispositivo de muestreo de dos etapas
destinado a muestrear flujos por gravedad. El dispositivo de muestreo de dos etapas dado a conocer es adecuado
generalmente para el muestreo de artesas o tubos no presurizados casi horizontales con flujos superiores a 420
m¥h. El dispositivo de muestreo comprende una primera unidad de muestreo para tomar un flujo de muestra
primario del flujo de proceso, y una segunda unidad de muestreo para tomar un flujo de muestra secundario del flujo
de muestra primario. Un flujo de muestra primario tomado del flujo de proceso tiene una anchura que es una parte
de la anchura del flujo de proceso. La muestra primaria se separa del flujo de proceso mediante la primera unidad de
muestreo. El flujo de muestra primario separado se extiende a lo ancho hasta una anchura mayor. El flujo de
muestra secundario se separa mediante la segunda unidad de muestreo a partir del flujo de muestra primario
extendido. Finalmente, el flujo de muestra secundario es conducido al andlisis. Las unidades de muestreo son
separadoras verticales que extraen una porcién estrecha de la corriente de lodo. En el dispositivo de muestreo de la
técnica anterior, la muestra se remodela mediante una pared superior inclinada de la primera separadora de
muestreo, a partir de una separacion vertical inicialmente estrecha a una banda ancha con una seccién transversal
horizontal baja. Esto hace posible utilizar una segunda separadora de muestreo para reducir el flujo de muestra al
tamafio requerido.

En el dispositivo de muestreo de dos etapas de la técnica anterior descrita, durante la utilizacion, tanto la primera
unidad de muestreo como la segunda unidad de muestreo estan llenas de lodo y actian, por lo tanto, como
dispositivos de muestreo a presion. Un dispositivo de muestreo a presion proporciona siempre un flujo de muestra
secundario constante que no depende del caudal del flujo del proceso. Por lo tanto, el dispositivo de muestreo no
puede proporcionar un flujo de muestra secundario que sea proporcional al flujo del proceso.

Por consiguiente, el problema es que el dispositivo de muestreo de dos etapas de la técnica anterior no es muy Util
para ser utilizado para muestreo compuesto (muestreo periédico). Principalmente, existen dos razones para el
muestreo de lodo. En primer lugar, la muestra se analiza en el analizador para medir una cierta caracteristica de
calidad instantanea. El dispositivo de muestreo conocido es muy adecuado para ello. Otra razén para el muestreo de
lodo es obtener datos correctos de un flujo de volumen instantdneo en el momento en el que se ha producido la
caracteristica de calidad instantanea. Por lo tanto, sigue existiendo la necesidad de un dispositivo de muestreo que
pueda proporcionar un flujo de muestra que sea aproximadamente proporcional al caudal instantaneo del flujo del
proceso con el fin de permitir un muestreo compuesto correcto.

Otro problema del dispositivo de muestreo de dos etapas conocido es que es sensible a cambios en el flujo del
proceso. Si el flujo del proceso aumenta, se puede producir un reflujo desde la primera unidad de muestreo.
Asimismo, un reflujo procedente del flujo de proceso que pase a través de la segunda unidad de muestreo puede
entrar de manera indeseable en la segunda unidad de muestreo. Se describe adicionalmente el estado de la técnica
pertinente en los documentos WO 02/35208 y U.S.A. 3149493.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2605636 T3

OBJETIVO DE LA INVENCION
El objetivo de la invencion es eliminar las desventajas mencionadas anteriormente.

En particular, un objetivo de la invencion es dar a conocer un procedimiento de muestreo y un aparato que
proporcione un flujo de muestra para analizar, que sea aproximadamente proporcional al caudal instantaneo del flujo
de proceso para permitir un muestreo compuesto correcto.

Ademas, es un objetivo de la invencion dar a conocer un procedimiento de muestreo y un aparato que no sean
sensibles a cambios en el flujo del proceso.

CARACTERISTICAS DE LA INVENCION

Segun un aspecto de la invencion, la presente invencion da a conocer un procedimiento para tomar muestras de
lodo, segun la reivindicacion 1.

Segun otro aspecto de la invencion, la presente invencion da a conocer un aparato para tomar muestras de lodo,
segun la reivindicacion 5.

Segun otro aspecto mas de la invencion, la presente invencion da a conocer la utilizaciéon de un aparato para tomar
muestras de lodo, segun la reivindicacion 15.

En el procedimiento de la invencion, el flujo de proceso se ajusta a un caudal que es lo suficientemente elevado para
crear un pozo de flujo detrds, y junto al extremo posterior de la primera unidad de muestreo para impedir cualquier
retorno del flujo de proceso a la primera y la segunda unidades de muestreo.

En una realizacién de la invencion, en el procedimiento, la primera unidad de muestreo y la segunda unidad de
muestreo son dispositivos de muestreo de la separadora vertical por gravedad.

En una realizacion de la invencién, en el procedimiento, la segunda anchura es ajustable, ajustando la anchura de
una primera abertura de entrada de la primera unidad de muestreo.

En una realizacion de la invencién, en el procedimiento, la cuarta anchura es ajustable, ajustando la anchura de una
segunda abertura de entrada de la segunda unidad de muestreo.

En una realizacion de la invencion, la segunda unidad de muestreo comprende unas segundas paredes laterales
sustancialmente verticales que definen una segunda abertura de entrada entre ambas. La segunda abertura de
entrada es mas estrecha que el flujo de muestra primario. El aparato comprende ademas una segunda salida, a
través de la cual el flujo de muestra secundario puede salir de la segunda unidad de muestreo.

En una realizacion de la invencién, la segunda abertura de entrada de la segunda unidad de muestreo esta
dispuesta en el interior de la primera unidad de muestreo.

En una realizacion de la invencion, la primera unidad de muestreo comprende dos primeras paredes laterales
verticales, teniendo cada primera pared lateral una primera longitud en la direccién del flujo, y un primer borde frontal
vertical, definiendo los primeros bordes frontales verticales de las primeras paredes laterales una primera abertura
de entrada vertical entre los mismos, teniendo la primera abertura de entrada una segunda anchura que es
sustancialmente mas estrecha que la primera anchura, y la distancia entre las paredes laterales aumenta en la
direccién longitudinal de las paredes, desde la segunda anchura hasta una tercera anchura que es mayor que la
segunda anchura, limitando dichas primeras paredes laterales un primer espacio interior entre las mismas para
formar una trayectoria de flujo para el flujo de muestra primario que puede entrar en el primer espacio interior a
través de la primera abertura de entrada, teniendo ademas cada primera pared lateral un borde posterior que define
una primera salida entre ambos, primera salida a través de la cual una parte principal del flujo de muestra primario,
gue pasa a través de la segunda unidad de muestreo, puede salir del primer espacio interior.

En una realizacion de la invencion, los extremos superiores de las primeras paredes laterales son sustancialmente
horizontales a lo largo de la primera longitud de la primera unidad de muestreo. Esto permite que el nivel de liquido
del flujo del proceso pueda variar en un amplio intervalo sin el riesgo de que el flujo en las unidades de muestreo
cambie a un flujo a presion.

En una realizacion de la invencion, la segunda unidad de muestreo comprende dos segundas paredes laterales
verticales cada una de las cuales tiene una segunda longitud en la direccion del flujo, y un segundo borde frontal
vertical, definiendo los segundos bordes frontales verticales de las segundas paredes laterales una segunda
abertura de entrada vertical entre ambos, teniendo la segunda abertura de entrada una cuarta anchura, que es
sustancialmente mas estrecha que la tercera anchura, limitando dichas segundas paredes laterales un segundo
espacio interior entre ambas para formar una trayectoria del flujo para una muestra de flujo secundaria que puede
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entrar en el segundo espacio interior a través de la segunda abertura de entrada, y el segundo espacio interior esta
cerrado ademas por una pared posterior, y esta dispuesta una segunda salida en la parte inferior del segundo
espacio interior, a través de la cual el flujo de muestra secundario puede salir del segundo espacio interior.

En una realizacion de la invencién, el aparato comprende un dispositivo de limpieza que esta dispuesto para limpiar
la primera abertura de entrada de cualquier residuo que se pueda pegar a la primera abertura de entrada.

En una realizacion de la invencién, el dispositivo de limpieza comprende una tobera con un chorro de liquido para
pulverizar fluido de limpieza.

En una realizacion de la invencion, el aparato comprende medios para ajustar la anchura de la primera abertura de
entrada con el fin de ajustar la segunda anchura del flujo de muestra primario que entra en la primera unidad de
muestreo.

En una realizacion de la invencion, el aparato comprende medios para ajustar la anchura de la segunda abertura de
entrada con el fin de ajustar la cuarta anchura del flujo de muestra secundario que entra en la segunda unidad de
muestreo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una mayor comprension de la invencién y constituyen parte
de esta descripcion, muestran realizaciones de la invencién y, junto con la descripcion, ayudan a explicar los
principios de la invencion. En los dibujos:

la figura 1 es una ilustracidon esquematica axonométrica de un aparato, segin una realizacién de la presente
invencion, situado en una caja de flujo, mostrando asimismo la figura esquematicamente la superficie del flujo del
proceso que fluye a través de la caja de flujo como un canal abierto sin presion, del tipo de flujo por gravedad,

la figura 2 es una vista superior, en planta, del aparato de la figura 1,
la figura 3 es una seccion tomada a lo largo de la linea -1lI-11I- de la figura 2,

la figura 4 muestra una seccion longitudinal de un canal de flujo equipado con una realizacion de un aparato segin
la presente invencion,

la figura 5 es una seccion tomada a lo largo de la linea -V-V- de la figura 4, vista desde otra direccion,

la figura 6 es una vista superior, en planta, del aparato, segin una segunda realizacién de la presente invencion, y
la figura 7 es una vista superior, en planta, del aparato, segiin una tercera realizacion de la presente invencién.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la siguiente exposicion, hay frases como "la anchura I, es una parte de otra anchura l,". Se debe tener en cuenta
que esto no se deberd interpretar en el sentido de que estas anchuras I, l, deban necesariamente ser medidas en el
mismo punto de la estructura. Dichas frases se deberan interpretar en un sentido mas general. La frase significa que
la anchura Ix es sustancialmente mas estrecha que otra anchura ly, con cierta relacién mutua, por ejemplo 1:5, 1:10
etc., que puede variar en funcién de la realizacién y de los ajustes necesarios requeridos por las condiciones del
proceso.

Haciendo referencia a las figuras 1 a 3, se muestra un aparato para tomar muestras de lodo de un flujo de un
proceso continuo. El flujo -PF- del proceso es un flujo de tipo canal abierto sin presién que fluye por gravedad en una
artesa abierta o en un canal de flujo cerrado -6-, tal como se muestra en la figura 1. El flujo -PF- del proceso que
fluye en el canal de flujo -6- tiene una primera anchura -l;-. Preferentemente, tal como se muestra en las figuras 1, 4
y 5, el canal de flujo -6-, en el que esta situado el aparato de muestreo, tiene una seccion transversal rectangular.

El aparato comprende una primera unidad de muestreo -1- para tomar un flujo de muestra primario -PSF- del flujo
-PF- del proceso, y una segunda unidad de muestreo -2- para tomar un flujo de muestra secundario -SSF- del flujo
de muestra primario -PSF-.

Tal como se muestra en la figura 3, la primera unidad de muestreo -1- y la segunda unidad de muestreo -2-
comprenden medios de evacuacion de gases -23-, -24- junto a los extremos superiores -25-, -26- de sus respectivas
primera y segunda paredes laterales -7-, -8-; -13-; -14-. Los medios de evacuacion de gases permiten equilibrar la
presion atmosférica predominante en el interior y el exterior de la primera y la segunda unidades de muestreo por
encima de los niveles del liquido libre -27-, -28- de los flujos de lodo primario y secundario -PSF-, -SSF-. Por lo tanto,
se forman trayectorias de flujo de tipo de canal abierto sin presion para el flujo de muestra primario -PSF- y para los

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2605636 T3

flujos de muestra secundarios -SSF-. Esto hace que el caudal del flujo de muestra secundario -SSF- que se tiene
que conducir a analizar sea aproximadamente proporcional al caudal instantaneo del flujo -PF- del proceso. Por lo
tanto, se pueden conseguir resultados correctos de muestreo compuesto. En la realizacién de la figura 3, los medios
de evacuacion de gases -23- de la primera unidad de muestreo -1- estan formados por la parte superior de la
primera abertura de entrada -4-, cuya parte superior estd por encima del nivel del liquido del flujo de lodo.
Analogamente, los medios de evacuacion de gases -23- de la segunda unidad de muestreo -2- estan formados por
la parte superior de la segunda abertura de entrada -5-, cuya parte superior esta por encima del nivel de liquido del
flujo de lodo. En algunas otras realizaciones, los medios de evacuacién de gases pueden ser una abertura en la
estructura de la unidad de muestreo en su parte superior, 0 un canal, perforacién o cualquier disposicion adecuada
que permita equilibrar la presion atmosférica predominante en el interior y el exterior de la primera y la segunda
unidades de muestreo por encima de los niveles del liquido libre de los flujos de lodo primario y secundario.

En las figuras 1 a 5, la segunda unidad de muestreo -2- esta dispuesta en el interior de la primera unidad de
muestreo -1-, a cierta distancia del extremo posterior -3- de la primera unidad de muestreo -1-. Sin embargo, la
segunda unidad de muestreo -2- no tiene que estar necesariamente situada integramente en el interior del primer
espacio interior -10- de la primera unidad de muestreo -1-. Por lo tanto, tal como se muestra en la figura 6 en otra
realizacién, es suficiente para conseguir los objetivos de la invencion que la segunda abertura de entrada -5- de la
segunda unidad de muestreo -2- este situada entre las primeras paredes laterales -7-, -8-.

Haciendo referencia a continuacion a las figuras 2 a 5, la primera unidad de muestreo -1- comprende dos primeras
paredes laterales verticales -7-, -8-. Las primeras paredes laterales -7-, -8- tienen una primera longitud -L;- en la
direccion del flujo, es decir en la direccion longitudinal del canal de flujo -6-. Las primeras paredes laterales -7-, -8-
tienen ademas un primer borde frontal vertical -9-. Los primeros bordes frontales verticales -9- de las primeras
paredes laterales -7-, -8- definen una primera abertura de entrada vertical -4- entre ambos. La primera abertura de
entrada -4- tiene una segunda anchura -l- que es una parte de la primera anchura -l;- dimensionada
adecuadamente para conseguir un caudal adecuado para el flujo de muestra primario -PSF-. La primera abertura de
entrada -4- puede separar una porcion estrecha desde el centro del flujo -PF- de proceso.

Los extremos superiores -25- de las primeras paredes laterales -7-, -8- son sustancialmente horizontales a lo largo
de la primera longitud -L- de las primeras paredes laterales -7-, -8-.

La distancia entre las primeras paredes laterales -7-, -8- aumenta en la direccion longitudinal de las paredes, desde
la segunda anchura -l>- hasta una tercera anchura -ls- que es mayor que la segunda anchura -l,-, de tal modo que el
flujo de muestra primario -PSF- se ensancha hasta la tercera anchura -Is-. Las primeras paredes laterales -7-, -8-
limitan y definen un primer espacio interior -10- entre ambas. En la realizacién mostrada, en la parte divergente, las
primeras paredes laterales -7-, -8- son rectas con un angulo mutuo de aproximadamente 12°, pero en otra
realizacién pueden estar curvadas de manera divergente.

El primer espacio interior -10- entre las primeras paredes laterales forma una trayectoria de flujo para el flujo de
muestra primario -PSF-. El flujo de muestra primario -PSF- puede entrar en el primer espacio interior -10- a través de
la primera abertura de entrada -4- en el extremo delantero de la primera unidad de muestreo -1-. Las primeras
paredes laterales -7-, -8- tienen un borde posterior -11- que define una primera salida -12- entre ambas (ver la figura
3). La primera unidad de muestreo -1- comprende ademas una placa -21- de proteccidon contra salpicaduras
conectada a las primeras paredes laterales -7-, -8-, por encima de la primera salida -12- para impedir que el flujo de
muestra primario salpique al salir de la primera unidad de muestreo -1-. La parte principal del flujo de muestra
primario -PSF-, que pasa a través de la segunda unidad de muestreo -2-, puede salir del primer espacio interior -10-
a través de la primera salida -12-.

En la figura 2, la segunda unidad de muestreo -2- esta dispuesta en el interior del primer espacio interior -10- en el
eje de simetria longitudinal de la primera unidad de muestreo -1-.

Tal como se muestra en la realizacion de la figura 7, es posible asimismo colocar la segunda unidad de muestreo -2-
de manera que su eje de simetria este descentrado respecto del eje central longitudinal de la primera unidad de
muestreo -1-. Asimismo, en otra realizacion es posible combinar las caracteristicas de las realizaciones de las
figuras 2,6y 7.

La segunda unidad de muestreo -2- comprende dos segundas paredes laterales verticales -13-, -14-. Las segundas
paredes laterales -13-, -14- tienen ambas una segunda longitud -L,- en la direccion del flujo, es decir en la direccion
longitudinal del canal -6- de flujo. Ademas, las segundas paredes laterales -13-, -14- tienen un segundo borde frontal
vertical -15-. Los segundos bordes frontales verticales -15- de las segundas paredes laterales -13-, -14- definen una
segunda abertura de entrada vertical -5- entre ambos. La segunda abertura de entrada -5- tiene una cuarta anchura
-la-, que es una parte de la tercera anchura -Is-, de tal modo que se puede separar una porcion estrecha desde el
centro del flujo de muestra primario -PSF-.

Las segundas paredes laterales -13-, -14- limitan y definen un segundo espacio interior -16- entre ambas. El
segundo espacio interior -16- forma una trayectoria de flujo para la muestra de flujo secundaria -SSF-. La muestra de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2605636 T3

flujo secundaria -SSF- puede entrar en el segundo espacio interior -16- a través de la segunda abertura de entrada
-5-, y el segundo espacio interior -16- esta cerrado ademas por una pared posterior -17- para conducir la corriente de
la muestra de flujo secundaria -SSF- a una segunda salida -18-. La segunda salida -18- esta dispuesta en la parte
inferior del segundo espacio interior -16-, de tal modo que el flujo de muestra secundario -SSF- puede salir del
segundo espacio interior -16- a través de la segunda salida -18-. Un embudo inclinado -22- esta dispuesto en la
segunda salida -18- para recibir el flujo de muestra secundario -SSF- y conducirlo, a través de una tuberia, a un
analizador (no mostrado). En la realizacion de las figuras 4 y 5, el embudo -22- estd montado de manera giratoria en
la parte inferior del canal -6- de flujo.

Tal como se muestra en la figura 5, el aparato comprende un dispositivo de limpieza -19- que esta dispuesto para
limpiar la primera abertura de entrada -4- de cualquier residuo que se pueda pegar a dicha primera abertura de
entrada -4-. El dispositivo de limpieza -19- comprende una tobera con un chorro de liquido -20- para la pulverizacién
del fluido de limpieza, por ejemplo agua, con el fin de eliminar los residuos.

El aparato puede comprender asimismo medios para ajustar la anchura de la primera abertura de entrada -4- con el
fin de ajustar la segunda anchura -I,- del flujo de muestra primario -PSF- que entra a la primera unidad de muestreo
-1-. Ademas, el dispositivo de muestreo puede comprender asimismo medios para ajustar la anchura de la segunda
abertura de entrada -5- con el fin de ajustar la cuarta anchura -ls- del flujo de muestra secundario -SSF- que entra en
la segunda unidad de muestreo -2-.

El aparato de las figuras 1 a 5 funciona de la siguiente manera. La figura 1 muestra el esquema del flujo -PF- del
proceso que fluye a través de la caja rectangular -6- del canal de flujo, en cuya parte inferior esta situado el aparato.
En el interior de la caja del canal -6- de flujo, el lodo (que contiene sélidos y liquidos) fluye como un flujo -PF- de
proceso por gravedad continuo, que es del tipo de canal abierto sin presion (no presurizado). El muestreo se lleva a
cabo en dos etapas mediante el aparato. Un flujo de muestra primario -PSF- que tiene una segunda anchura -l>-, que
es una parte de la primera anchura -l;-, se separa del flujo -PF- del proceso mediante una primera unidad de
muestreo -1-. En el interior de la primera unidad de muestreo -1-, el flujo de muestra primario -PSF- separado se
ensancha a lo ancho hasta una tercera anchura -ls-. Un flujo de muestra secundario -SSF- que tiene una cuarta
anchura -l4-, que es una parte de la tercera anchura -I3-, se separa del flujo de muestra primario -PSF- mediante una
segunda unidad de muestreo -2-, en una posicién en la que el flujo de muestra primario tiene la tercera anchura -ls-.
El flujo de muestra secundario -SSF- es conducido para ser analizado.

Mediante la disposicién de los medios de evacuacién de gases -23- y -24- adyacentes a los extremos superiores
-25- de las primeras paredes laterales -7-, -8- de la primera unidad de muestreo -1- y de las segundas paredes
laterales -13-, -14- de la segunda unidad de muestreo -2-, se permite que la presién atmosférica predominante en el
interior y el exterior de la primera y la segunda unidades de muestreo se equilibre por encima de los niveles del
liquido libre -27-, -28- de los flujos de lodo primario y secundario -PSF-, -SSF- para formar trayectorias de flujo de
tipo canal abierto sin presién para los flujos de muestra primario y secundario -PSF-, -SSF-. Por lo tanto, el caudal
del flujo de muestra secundario -SSF- que se tiene que llevar a analizar es aproximadamente proporcional al caudal
instantaneo del flujo -PF- del proceso. La proporcionalidad se mejora ademas porque el caudal del flujo -PF- del
proceso se ajusta a una magnitud lo suficientemente elevada como para crear un pozo de flujo -W- detras de, y junto
al extremo posterior -3- de la primera unidad de muestreo -1-. El pozo -W- se muestra esquematicamente en las
figuras 1 a 3. El pozo -W- es una depresion llena de aire casi carente de lodo, en el flujo inmediatamente detras del
extremo posterior -3- de la primera unidad de muestreo -1-. El flujo que pasa a través de la segunda unidad de
muestreo -2- absorbe el pequefio reflujo procedente del pozo abierto -W-, de manera que se impide cualquier reflujo
del flujo -PF- del proceso de vuelta a la primera y la segunda unidades de muestreo -1-, -2- y, por lo tanto, solamente
un flujo tal como un flujo de muestra secundario -SSF- separado del flujo de muestra primario -PSF- entra en la
segunda unidad de muestreo -2-.

Es obvio para un experto en la materia que con el avance de la tecnologia, la idea basica de la invencion se puede
implementar de diversas maneras. Por lo tanto, la invencion y sus realizaciones no se limitan a los ejemplos
descritos anteriormente; por el contrario, pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para tomar muestras de lodo desde un flujo (PF) de un proceso continuo por gravedad de tipo
canal abierto sin presion, llevandose a cabo el muestreo en dos etapas, y teniendo dicho flujo (PF) de proceso una
primera anchura (I1), en el que

- un flujo de muestra primario (PSF) que tiene una segunda anchura (I2), que es sustancialmente mas estrecha que
la primera anchura, se separa del flujo (PF) de proceso mediante una primera unidad de muestreo (1),

- el flujo de muestra primario separado se ensancha a lo ancho hasta una tercera anchura (ls),

- un flujo de muestra secundario (SSF) que tiene una cuarta anchura (l), que es sustancialmente mas estrecha que
la tercera anchura (I3), es separado mediante una segunda unidad de muestreo (2) del flujo de muestra primario
(PSF) en la posicion de la tercera anchura (I3), y

- el flujo de muestra secundario (SSF) es llevado a analizar, siendo dispuestos el flujo de muestra primario (PSF) y el
flujo de muestra secundario (SSF) como flujos de tipo canal abierto sin presion, de tal modo que el caudal del flujo
de muestra secundario (SSF) que se debe llevar a analizar es aproximadamente proporcional al caudal instantaneo
del flujo (PF) de proceso; caracterizado porque el flujo (PF) del proceso es ajustado a un caudal que es lo
suficientemente elevado como para crear un pozo de flujo (W) detras, y junto al extremo posterior (3) de la primera
unidad de muestreo (1) con el fin de impedir cualquier reflujo del flujo (PF) de proceso a la primera y la segunda
unidades de muestreo (1, 2).

2. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la primera unidad de muestreo (1) y la segunda
unidad de muestreo (2) son dispositivos de muestreo verticales de separacién por gravedad.

3. Procedimiento, segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque la segunda anchura (I;) es ajustable,
mediante el ajuste de la anchura de una primera abertura de entrada (4) de la primera unidad de muestreo (1).

4. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la cuarta anchura (l4) es
ajustable, mediante el ajuste de la anchura de una segunda abertura de entrada (5) de la segunda unidad de
muestreo (2).

5. Aparato para tomar muestras de lodo de un flujo de un proceso continuo por gravedad de tipo canal abierto sin
presion que fluye en una artesa abierta o en un canal (6) de flujo cerrado, teniendo dicho flujo de proceso una
primera anchura (l1), comprendiendo el aparato una primera unidad de muestreo (1) para tomar un flujo de muestra
primario (PSF) del flujo (PF) de proceso, y una segunda unidad de muestreo (2) para tomar un flujo de muestra
secundario (SSF) del flujo de muestra primario (PSF), en el que la primera unidad de muestreo (1) comprende
primeras paredes laterales sustancialmente verticales (7, 8) que definen una primera abertura de entrada (4) y una
primera abertura de salida (12) entre las mismas, divergiendo dichas primeras paredes laterales en direccion hacia
la primera abertura de salida (12), y porque la primera abertura de entrada (4) es sustancialmente mas estrecha que
la primera anchura (I1) del flujo (PF) de proceso, haciendo de ese modo que el nivel de liquido del flujo de muestra
primario (PSF) sea menor que el del flujo (PF) de proceso, caracterizado porque la primera unidad de muestreo (1)
y la segunda unidad de muestreo (2) comprenden medios de evacuacion de gases (23, 24) adyacentes a los
extremos superiores (25, 26) de las paredes laterales (7, 8; 13; 14) para permitir equilibrar la presion atmosférica
predominante en el interior y el exterior de la primera y la segunda unidades de muestreo por encima de los niveles
del liquido libre (27, 28) de los flujos de lodo primario y secundario (PSF, SSF) a lo largo de las longitudes totales de
las unidades de muestreo (1, 2) para formar trayectorias de flujo de tipo canal abierto sin presién para los flujos de
muestra primario y secundario (PSF, SSF).

6. Aparato, segun la reivindicacién 5, caracterizado porque la segunda unidad de muestreo (2) comprende unas
segundas paredes laterales sustancialmente verticales (13, 14) que definen una segunda abertura de entrada (5)
entre ambas, y porque la segunda abertura de entrada (5) es mas estrecha que el flujo de muestra primario (PSF), y
el aparato comprende una segunda salida (18) a través de la cual el flujo de muestra secundario (SSF) puede salir
de la segunda unidad de muestreo (2).

7. Aparato segun la reivindicacidon 5 6 6, caracterizado porque la segunda abertura de entrada (5) de la segunda
unidad de muestreo (2) esta situada en el interior de la primera unidad de muestreo (1).

8. Aparato, segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque la primera unidad de muestreo (1)
comprende dos primeras paredes laterales verticales (7, 8), teniendo cada primera pared lateral (7, 8) una primera
longitud (L1) en la direccién del flujo, y un primer borde frontal vertical (9), definiendo los primeros bordes frontales
verticales (9) de las primeras paredes laterales (7, 8) una primera abertura de entrada vertical (4) entre los mismos,
teniendo la primera abertura de entrada (4) una segunda anchura (l2) que es sustancialmente mas estrecha que la
primera anchura (l1), y la distancia entre las paredes laterales (7, 8) aumenta en la direccién longitudinal de las
paredes desde la segunda anchura (I2) hasta una tercera anchura (I3) que es mayor que la segunda anchura (l2),

7
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limitando dichas primeras paredes laterales (7, 8) un primer espacio interior (10) entre ambas para formar una
trayectoria del flujo para un flujo de muestra primario (PSF) que puede entrar en el primer espacio interior (10) a
través de la primera abertura de entrada (4), teniendo ademas cada primera pared lateral (7, 8) un borde posterior
(11) definiendo entre ambos una primera salida (12), pudiendo salir del primer espacio interior (10) a través de la
primera salida (12) una parte principal del flujo de muestra primario (PSF), que pasa a través de la segunda unidad
de muestreo (2).

9. Aparato, segln la reivindicacion 8, caracterizado porque los extremos superiores (25) de las primeras paredes
laterales (7, 8) son sustancialmente horizontales a lo largo de la primera longitud (L1).

10. Aparato, segln cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado porque la segunda unidad de muestreo
(2) comprende dos segundas paredes laterales verticales (13, 14) cada una de las cuales tiene una segunda
longitud (L2) en la direccion del flujo, y un segundo borde frontal vertical (15), definiendo los segundos bordes
frontales verticales (15) de las segundas paredes laterales (13, 14) una segunda abertura de entrada vertical (5)
entre los mismos, teniendo la segunda abertura de entrada (5) una cuarta anchura que es sustancialmente mas
estrecha que la tercera anchura (I3), limitando dichas segundas paredes laterales (13, 14) un segundo espacio
interior (16) entre ambas para formar una trayectoria del flujo para una muestra de flujo secundaria (SSF) que puede
entrar en el segundo espacio interior (16) a través de la segunda abertura de entrada (5), y el segundo espacio
interior (16) esta cerrado ademas por una pared posterior (17), y en la parte inferior del segundo espacio interior (16)
esta dispuesta la segunda salida (18) a través de la cual el flujo de muestra secundario (SSF) puede salir del
segundo espacio interior (16).

11. Aparato, segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 10, caracterizado porque el aparato comprende un
dispositivo de limpieza (19) que esta dispuesto para limpiar de dicha primera abertura de entrada (4) cualquier
residuo que bloquee dicha primera abertura de entrada (4).

12. Aparato, segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 11, caracterizado porque el dispositivo de limpieza (19)
comprende una tobera con un chorro de liquido (20) para la pulverizacién de fluido de limpieza.

13. Aparato, segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 12, caracterizado porque el aparato comprende medios
para ajustar la anchura de la primera abertura de entrada (4) con el fin de ajustar la segunda anchura (I) del flujo de
muestra primario (PSF) que entra en la primera unidad de muestreo (1).

14. Aparato, segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 13, caracterizado porque el aparato comprende medios
para ajustar la anchura de la segunda abertura de entrada (5) con el fin de ajustar la cuarta anchura (l1) del flujo de
muestra secundario (SSF) que entra en la segunda unidad de muestreo (2).

15. Utilizacion de un aparato para tomar muestras de lodo de un flujo de un proceso continuo por gravedad de tipo
canal abierto sin presion que fluye en una artesa abierta o en un canal (6) de flujo cerrado, teniendo dicho flujo del
proceso una primera anchura (1), comprendiendo el aparato una primera unidad de muestreo (1) para tomar un flujo
de muestra primario (PSF) del flujo (PF) del proceso, y una segunda unidad de muestreo (2) para tomar un flujo de
muestra secundario (SSF) del flujo de muestra primario (PSF), en el que la primera unidad de muestreo (1)
comprende unas primeras paredes laterales sustancialmente verticales (7, 8) que definen una primera abertura de
entrada (4) y una primera abertura de salida (12) entre las mismas, divergiendo dichas primeras paredes laterales en
direccion hacia la primera abertura de salida (12), y porque la primera abertura de entrada (4) es sustancialmente
mas estrecha que la primera anchura (1) del flujo (PF) del proceso, haciendo de ese modo que el nivel de liquido del
flujo de muestra primario (PSF) sea menor que el del flujo (PF) del proceso, caracterizado porque la primera unidad
de muestreo (1) y la segunda unidad de muestreo (2) comprenden medios de evacuacion de gases (23, 24)
adyacentes a los extremos superiores (25, 26) de las paredes laterales (7, 8; 13; 14) para permitir equilibrar la
presion atmosférica predominante en el interior y el exterior de la primera y la segunda unidades de muestreo por
encima de los niveles del liquido libre (27, 28) de los flujos de lodo primario y secundario (PSF, SSF) a lo largo de
las longitudes totales de las unidades de muestreo (1, 2) para formar trayectorias de flujo de tipo canal abierto sin
presion para los flujos de muestra primario y secundario (PSF, SSF).
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