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detlezes
"Un procedimiento perfeccionado para la concentracidn

"de minerales y otros materiales que contengan

"fosfatos".

SOLICITANTES: PHOSPHATI KiCOVERY CORPORATION, residentes en n@ 61,

5.

10.

15.

Broadway New-York, Estados Unidos de América.
==ss=s==ss

El presente invento se relaciona con la
conagentracidn de minserales o materiales que encierran
fosfatos, haciéndose en la presente mamoria la deseripcidn
en su aplicacidn a la concentracidén de fosfato guijarroso
del Estado de Florida.

Sabido es yue las materias uue encierran fosfatos,
pueden ser concentradas por el método de flotacibn con
ayuda de jabones tales como el oleato de sodio empleado en
unidén de un aceite insoluble, tal como el aceite combustible.

Con arreglo al presente invento se podran emplear
otros jabones y utilizarse otros procedirientos distintoS
al de flotzcibn producidos mediante agitacidn de un volumen
de pulpa o pasta relativemente grande. Estos otros jabones
a que se hace referencia en la presente descripeidn son

los producidos por la combinacidn de un Acido graso y de una
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aming, tal como una amina en la gue el nitrégeno se halla
combinado con un Atomo de carbono que lleva también consigo,
por lo menos dos Atomos de hidrdgeno., Los demés procedimientos
que han resultado ser de utilidad con relacidén a ambos

tipos de jabdon son los procedimientos de flotacidén pelicular

0o superficial en los que las particulas de fosfato nadan en

la superficie del agua, al paso gue la silice y otras

impurezas son remojadas por el agua y tienden a irse a fondo.
Estos procedimientos pueden llesvarse z cabo en mesas de
concentracidn, o con ayuda de estos aparatos, en los gque la
silice tiende a sumergirse en el agua que fluye por la mesa de
sacudimiento, mientras que las particulas de fosfato arrastradas
por el agua que circula a través de las estrias o ranuras,

son descargadas en una artesa de concentrados o colector analogo
para ser luego desecadas o privadas de su agua. El material
yue encierra el fosfato puede ser puesto facilmente en condi-
ciones de que se preste a esta flotacidn superficial o separa-
eidn por agua corriente, o ambas cosas, mediante un tratamiento
prévio, como por ejemplo, con una substancia alealina o con

el jz2bdn organico antedicho, © con jabdn y aceite, o con

un 2lcali y un aceite saponificable. Con ello se consigue

que las particul-s que encisrran o vehiculan el fosfato,

estén mejor acondicionadas para la separacidén y en aquellos
2aso0s8 en ue se use un aceite, tal como aceite combustible,
este aceite bafia de una manera selectiva las particulas de
fosfato para que se puedan prestar mejor a la separacidn,

En la forma de ejecucidn del invento segin se

representan en los dibujos que se acompafian, la flotacidn

en forma de pelicula y otros procedimientos son realizados

a un tiempo en una mesa de las llamadas de sacudimiento o

de vaivén, del tipo de las que generalmente se emplean para
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la concentracidn de minerales metaliferos. Pueden utilizarse
muchas formas de aparatos para llevar a cabo los procedimientos
del presente invento, Los que se describen detalladamente
més adelante fueron llevados a cabo en una mesa tipo Wilfley,
provista de un tablero o cubierta especial segin se muestra
en ¢l dibujo gue se acompaiia,

En dicho dibujo la Fig. 1, representa una planta
de la llamada cublerta vista por encima, la Fig. 2 representa
dicha cubiertas en proyeccidn posterior y,

La Fig. 3 es un corte vertical longitudinal de la
cubierta tomado por un plano gue va sefialado por la linea
X-x de la Fig. 1.

Segln se vé en el dibujo la cubierta 1 descansa
en un bastidor de tipo normal 2, el cual, a su vez, VA
montado en la forma de costumbre para que pueda tener
vibracion en sentido longitudinal por medio de los dispositivos
usuales a fin de que el conjunto vibre como una sola unidad.
En dicha cubierta 1 hay practicadss mmas estrias o ranuras 3,
que se prolongsn en sentido longitudinal de la cubierta; en esta
cubierta se echa una pulpa o0 pasta espesa de materia conteniendo
fosfato, realizandolo por una especie de tolva 4 situada
en la extremidad superior b del costado superior, y las
vibraciones de la mesa tienden a llevar la silice y deméas
impurezas arrastrandolas a 1o largo de la mesa y en la
direccidn general de las estrias, a la extremidad inferior 7
de la mesa, descargandola, por unas muescas o entalladuras
8 en forma de V que hay en dicha extremidad inferior 7 ¥y
entre lss estrias 3, a una artesa o colector de sedimentos o
residuos gque hay en el fondo. Lag particulas de 1la pulpa
son lavadas continuamente por chorros o corrientes de agua

gue fluyen en sentido transversal de las canales o estrias
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¥y que parten de un tubo de alimentacidén 10 tendido a lo largo
del costado superior 6, descargando dichas corrientes de agua
las particulas de fosfato en una artesa o colector de
concentrzdos 11, dispuesto en el lado inferior 12 de la
cubierta. Las muescas o entalladuras en forma de V sirven
para evitar que la ganga y demas materias de Adegecho se vayan
acumulando a lo largo de la extremidad inferior 7 de la
cubierta, La superficie de esta curierta no es completamente
plana, sino que presenta una ligers inelinacidn como de
1/8 (un octavo) de pulgada desde cada lado hacia el centro, de
manera que llegue a formarse una especie de balsa de agua
entre las estriss centrales, balsa que es de forma alargada,.

Muchas particulas de fosfato flotan sobre la
superficie del agua, en forma de delgadisima piel o pelicula
y son arrastradas 2 la artesa o cubeta de los concentrados
por la corriente de agua que fluye en sentido transversal
de la mesa., Otras partfculas de fosfato, muchas de ellas
en forma de copos o flocones, acopladas a burbujas de aire,
forman agregados o grumos que son relativamente mas ligeros
que la siiice y otras impurezas, pero por lo general mas pesados
gque el agua., KEstos quedan en suspensidén en el agua o
reposan ligeramente sobre la mesa y son arrastrados en
sentido transversal separandose del movimiento o marcha
longitudinal de las demés particulas, por la accidn usual de
una mesa de vibracidén sobre particulas de distintos pesos
especificos,

Con el aparato que acabamos de describir se llevaron
a cabo los siguientes ensayos.

El material empleado fueron las colas o deslaves
conteniendo fosfatos, procedentes de la concelr.tracion mediante

tamizado del producto de la mina n? 11, propiedad de la
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International Agricultural Corporation, de Mulberry, Bstado
de ¥lorida, ZEste material en su mayor parte era mas fino
que una malla del 14, y habis sido privado considerablemente
de cal. El ingrediente principal de la ganga era silice, pero
también contenia como ingredientes objeccionales o perjudicia-
les hierro y altmina,

En su ensayo, el material que contenia fosfatos
fué elaborado o pruparado en forma de pasta o papilla espesa
y sometido a tratamiento con sosa cdustica en solucidn
eguivalente a 0,4 libras por tonslada de sdlido, Yy mezcliado
luego con 1.2 libras de aceite rojo, (4cido oleico) y 4 libras
de aceite combustidble, ambos por tonelada de sdélido. Con esto
se formd jabon gquedando el aceite combustible, en forma de
matceria oleaginosa que baiflaba las particulas de fosfato, Des-.
pués se agitd enérgicamente esta pulpa o papilla espesa, por
medio de flotaecidn, descargada en la mesa y concentrada en
ella mediante el movimiento de vibracidn de la mesa y el
agua de circulacion transversal, somo queda oxplicado. Los
resultados de esta operacidn van presentados en la tabla
gsiguiente, en la que las iniciales B.P.L. significan

"bone phosphate of lime", (fosfato de cal animal): Ca,P,0_.

3278
Peso.%. B.P.L. %, B.P.L. hKecuperacidn %.
Cabezas, 100, 20.51 100
Concen, 224 71.17 76.1
Colas, 78, 6429 23.9

En otrc ensayo, una pulpa o pasta gque contenia
alrededor de 30% de humedad fué mezclada pausadamente,
con el minimum de agitacidn, y con las mismas proporciones
de los mismos reactivos, y separada luego por el mismo
procedimiento del agua circulante y de la mesa de sacudimiento,

en forma de concentrados, medianos y colas, consistiendo los
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medisnos en una mezcla concentrable de fosfatos y de otro
material. Los resultados de este ensayo van indicados en la

tabla siguiente!

Pes0.%e B.P.L. %. B.P.L. -ecuperacién %.
Cabezas, 100 20,55 100.
Concen. 273 71.4 94,9
Medianos, 37 5,76 1.0
Colas, 69,0 1,22 4.1

Una repeticidén del {ltimo ensayo, sin intentar
separar el producto mediano, did los resultados yue se

indican en la tabla siguiente:

Peso e B.PeLes % B.P.L. Recuperacidn He
Cabezas. 100, 21.37 100.
Concen, 29.8 70,60 97.8
Colase. 70.4 .67 2.2

Una de las ventajas de realizar el proceso de
flotacidn pelicular sobre la superficie de una mesa de
sacudimiento estriba en el gran volumen de material que
puede ser tratado en una determninada sﬁperficie de mesa.

El tratamiento preliminar con sosa caustica mejora
la rigueza del concentrado y avalora la recuperacidn y
a la par reduce la cantidad de otros agentes que sSoOn necesarios.
En los ensayos hasta ahora efectuados el jabOn especialmente
el oleato de sodio y el aceite insaponificable, tal como el
soeite combustible, anteriormente citado, han gido los agentes
mejores para efectuar concentracidén. E1 método mas indicado
de afadir el jabdén era hacerlo ip gitu de sosa chustica y acido
oleico, pero hay otras substancias alcalines y otros aceites
ssponificables que han dado buenos resultados, si bien menos
eficaoes;

Otros ensayos fueron hechos con un jabon
preparado con &cido oleico ¥y trietanolamina del comercio

jabdén que era soluble en agua. La trietanolamina empleada
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conosida por trietanolamina, una parte de dietanolamina

y un indicio de mono-etanolamina. Los productos de
estos ensayos no fueron analizados, pero una inspecciln
de los productos reveld que se obtuvieron resultados utiles,

Los ensayos que se indican a continuacion fueron
llevados a cabo con otra partida de fosfato similar de
desecho, pero er su mayoria de una finura de 20 mallas o mas,
vy limpio de la mayor parte de sus deslaves, lo cual facilitd
la obtencidén de un rico concentrado reduciendo el consumo
de reactivos. Este material contenia alrededor de 23% dsl
fosfato conocido por el nombre de fosfato de cal animal
u 0s€0.

En un ensayo por el método de flotacidn, este material
fué preparado en forma de pulpa o papilla con agua y agitado
en una magquina de aereacidén inferior, sistema Minerals
Separation, del tipo de caja, con dos y media libras por
tonelada del jabdn preparado con la trietanolamina del comercio.
El jabbém fué afadide a la pulpa en wa solucidén al 5%
También se afadieron cuatro libras por tonelada de un
1iquido materialmente inmiscible en agua, tal como aceite
combustible. X1 producto flotsmte gue resultd fué
recogido y se vid que contenia 67.2% de fosfato de cal
animal gque representaba el 66.4% del fosfato de cal contenido
en la materia prima.

se obtuvo otro resultado, pero un tsnto inferior al
prescindirse del zceite combustible, siendo, tantd;a
galidad como el porcentaje de la recuperacion, alrededor
de 1% menor.

En otro ensayo el jabén fué sustituido por uwm jabon

preparado con proporciones equimoleculares de acido oleico



? 205,

210,

215.

220,

225,

230,

2354

y de la alguilamina conocida por el nombre de dietilamina
(CgHg)p NH. Las demés circunstanciss de este ensayo

Pueron idénticas. El producto de flotacidn resultante

fud recogido y se vid que contenia 68.8% de fosfuto

de cal, que era el 85.75 del fosfato contenido en la materia
prina tratada.

Un eoncentrado de ricueza igual en fosfato fué
obtenido reemplazando la dietilamina, por trietilamina, pero
1a recuperacidén total fué unos pocos tantos por ciento
menore

En otro ensayo, empleando, las cuatro libras por
tonelada de aceite combustible, el jabdn anteriormente
citado fué reemplazado por jabdn de oleato de isemilamina.
En este ensayo se empled otra muestra del mismo mineral
con igual cantidad de aceite combustible, disolviéndose
en este caso el jabdn en el aceite combustible. La tabla
sizuiente muestra los resultados obtenidos, siendo 1los
concentrados tratados de nuevo dos veces sin atiadir

reactivos. Las letras B.F.L. representan fosfato de czal.

Peso %. B.P.L. % B.P.L. Recuperacidn %.
Cabezas, 100, 25,0
Concen., 28.0 65,0 72.8
Medianosips.%5.4 9.0 12.2
Medianos 208 . 2.2 15.6 7.6
Colas, 26.4 7.4 7e6

Otros ensayos demostraron yue no sé encontraba
ventaja material en disolver el jabén en el aceite, pero
que en algunas ocasiones Se obtuvieron inmejorables
resultados, afiadiéndose la base primeramente a la pulpa
acuosa y afiadiendo posteriormente el oportumo acido 2raso
en las proporciones tedricas, de manera que el jabdn

fué fabricado jin situ. En otros casos también se obtuvieron
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mejores resultados afiadiendo un exceso de amina en vez
de ajladir proporciones equimoleculares de amina bésica
y écido graso.

Otra muestra del mismo material de fosfato fué
concentrada por agitscidn en unz pulpa o papilla acuossa, en
unién de 2.5 libras de oleato de benzilamina y cuatro litros
de aceite combustible de Cklahoma, ambos por tonelada de
sb1id0s. ILos resultados obtenidos son los que indica la

gizuiente tablas

PGSO %. B.P.L-%. B.P.L.
..................... Recuperagidn_%.
Cabezas, 100, 24,59
Conzen, 24,9 57.6 8l.7
Colas. 85.1 6.9 18,3

Otra muestra del mismo material de fosfato fué
concentrada por agitacidn en una pulpa asuosa con 2.5 libras
del jabdén obtenido, al reaccionar la dietilamina con
propo:ciones equimoleculares de Acido estearico., e
pudo comprobar que se obtuvieron excelentes resultados
sin afledir aceite combustible u otro liquido immiscible
gon azua. El mineral en bruto afiedido a la pulpa, contenia
alrededor de 23% de fosfato de cal animal. El conceutrado
contenia 69.8% de dicho fosfato, lo cual representaba 53.8%
del fosfato de c¢al contenido en la materia prina tratada,

Traténdose de obtener un concentrado muy rico, el
jabdén puede ser preparado con una amina y con los acidos
grasos destilados de aceite de coco, en ves de servirse
de Acido oleico. Se comprobd gue el reactivo de flotacidm
resultante dié por rendimiento mm concentrado rico, si bien
la recuperacidén en si resultd algo menor que con un jabdn
correspondiente a base de scido oleico.

También se ha visto que en determinados casos

el aceite combustible puede ser reemplazado por tetracloruro
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de carbono. Asimismo, se obtuvieron muy huenos resultados
empleando roca fosfatosa del Estado de Tennessee para la

concentracibén de estos fosfatos.

D

Habiendo ya descrito y detallado con toda amplitud
la naturaleza de nuestro invento, zs8i como la maners de llé§aﬁﬁ
a cabo en la practica, debemos hacer constar que las §
disposiciones anteriormente descritas son susceptibles de
ligeras modificaciones de detalle, sin gue por ello se
altere el prindpio fundamecntal del invento y lo que
constituye la esencia del mismo y por lo gque solicitamos
patente de invencidn por veinte a%os en Xspafla, es por:
"Un procedimiento perfeccionado para la concentracidn de
minerales y otros materiasles que contengan fosfatos";
caracterizindose por lo siguiente:

19,- Por un procedimiento de concentracidén de un
mineral conteniendo fosfato en estado de divisidn muy
fina, en forma de particulas de fosfato y particulas de
ganza, consistiendo dicho procedimiento en tratar la
materia prima con un &lcali y un aceite, y en separar
luego las particulas de fosfato por medio de flotacidn
en forma pelicular o de capa delgada,

29,~ Uﬁwrocedimicnto con arreglo a la reivindicacidn
12, en el que las particulas de fosfato formadas en
copos o flocones revueltos con burbujas de aire y en suspensidn
en agua, son arrastrados por asgua corriente de manera qus
las particulus del fosfato Gueden separadas délas de la
ganga, r.cogicéndose aparte las particulas de fosfato,

32,- Un procediriento con arreglo a la reivindicacion

28, en el que las particulas de fosfato quedan bafladas
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selectivamente por el reactivo, de manera que resulten
PS relativamente inhumectables por azua.

300, 49,- Un procedimiento con arreglo a la reivindicacidn
1, en el gue el material es tratado con una substanasia
alcalins, a Pin de ponerle en condiciones de mejor selectividad
para que pueda flotar en forma de pelicula,

5¢,- Un procedimiento con arreglo a la reivindicacidn
306, 1z, en el que el alcali se halla presente en parte al menos
somo jabbn, de manera que las particuias de fosfato
guedcn bafladas por 81 y resulten de este modo relativamente
inhumectables por agua.
62,~ Un procedimiento con arreszlo a la reivindicacidn
s1c. B=, en el que un Alcali y un aceite saponificable forman

el jabdén de la pulpa o papilla a tratar.

7¢,- Im procedimiento con arreglo a la reivindicacidn
%, en el que el aceite es acecite combustible.,
8¢,~ E1 procedimiento de concentrar un material
315, gue encierre fosfato, en estado de divisidén muy fina,
procediriento que consiste en tratar el material humedo
con unas substancia alcalina, a fin de ponerle en condiciones
de mejor selectividad para que pueda flotar en forma de
pelicula o capa delgada, en arrastrar el material 2 través
320, de una mesa vibrante o de las llamadas de sacudimientdde
de meners yue las partisulas del fosfato tiendan a2 nadar
o a elevarse sobre la superficie del agua, mientras que las
demés particulas tienden a sumergirse hacia la cubierta
de la mesa y se mueven en unién de ésta tltima, ¥y en
325, separar y recoger aparte las partieulas flotantes.
99,~ Un procedimiento con arreglo a la reivindicacidn
5=, en el gue el material a tratar es conducido a traves de
una mesa vibrante o de sacudimiento, con objeto de que las

particulss de fosfato bafiadas por el reactivo tiendan
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330, a nadar sobre la superficie del agua, mientras gue las

demas particulas tiendan a sumergirse y a ir hacia la
) cubierta de la mesa, moviéndose en unidn de esta ultima,
recogiéndose separadcmente en un colector aparte las
particulas de fosfato bafiadas.
335, 102,~- Un procedi ientv oon arreglo a la reivindieacidn
9&, en el que un 4leali y un jabdn saponificable, forman
el jabbn de la pulpa.
11¢.- Un procediriento con arreglo a la reivindicacidn
9%y cn el gve el mst rial es tratado con 4lcali y con Jjabon
340, y con un sceite, siendo el material conducido a través
de una mesa de vibraciém longitudinsl que tiene practicadas
was estriss o canales longitudinales, de manera que las
particulas de fosfato bafladas tiendan a nadar sobre
la superficie del agua, mientras (ue las deméds particulas
345, tienden a sumergirse y a encaminarse hacis la cubierta
o tablero de la mesa, a fin de guedar encauzadas, por
las citadas ocanales o estrias, para que se muevan en
unién de la mesa, y en rccoger separadamente las
particulas de fosfato bafisdas.
350, 129,- Un proccdimiento con arreglo a la reivindica-
cién 1%, en el que los sedi entos o lodos son eliminados.
139~ Unprocedimiento con arreglo a la reivindicacién
b%, en el gqua los lodos o sedimentos son eliminados.
14¢,~ Un procediriento con arreglo a la reivindicacidn
355, 112, en el que se usa jabdn.
15¢,- El procedimiento de concentrar materiales
que enzierrea fosfato, procedimiento que consiste en agitar
0 revolver unépulpa 0 papilla de material fino con un
jabén preparado por la combinacidn de un acido graso y de

380, wa amina, y en separar el producto de flotacidn.
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162,~- Un procedimicnto son arreglo a la reivindica-
cidneidn 15%, en el que el nitrdzeno de la amina es combinado
con un atomo de caroono, combiné dose este dtomo de carbono
con dos atomos de hidrdgeno por lo menos.

179,- Un prosediriento con arreglo a la reivindieacién
15%, en el que el jabdén es producido por la combinacidn del i
acido oleico con una alguilamina,

182,- Un procedimiento con arreglo & la reivindiecscidn
17%, en el gue se afiade, ademas, uwn liguido que es -
material.aente inmiscible en agua.

19¢,- Un procedimiento con arreglo a la reivindicaciég
14%, en el gue el jabdn se prepara con arreglo a la CED
reivindicasidn 174,

"Un procedimiento perfeccionado para la concentracildn
de minerales ¥y otros materiales que contengan fosfatos™; tal |
¥y como dueda substanciazlmente descrito en la presente memoria
e ilustrade en los dibujos que se acompafian,

Esta memoris consta de trece hojas escritas
por una sola cara.
Madrid, 28 Felrero /750"
PHOSPHATE RECCVERY CORPORATION.
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