Phosphate Recovery Corporation, SPAIN,

L PATEIT™TW® D = INVENCI ON
’ 4 favor de
PHOSPALHATE KuUCOVERY COWrORAYION, - domicilisda en NUZEVA YORK E.U.

por:
! . "rrocediniento para la concentracidn de ninerales”

Memoria Descriptiva

La presente invenclén se refiere a un procedimiento nuevo
de concentrar minerales de sus quijos y est& aqui descrito tanto
en conexién con los quijJos metaliferos como con los gquijos de los
llamados minerales no metélicos, incluyendo este Ultimo grupo de

5 quijos las materias que contienen tales minerales como fosfato,
caleita, barita, espato de fluor, etc.

De acuerdo con la invencidn, los minerales son concentra-
dos de sus guijos por el empleo de un aceite insoluble e insaponi-
ficable, junto con un compuesto de 4cido sulfo-graso producido por

10 la accidn de un agente de sulfonatar sobre un écido graso lidbre no
saturado que contenga por lo menos doce &tomos de carbono, Tales com-
puestos pueden, por ejemplo, ser producidos por reaccibn de 4cido
sulffirico con tales #&cidos grasos como el &cido oléico, &cido lino-

. l8ico, &cido ricinoléico, &cido erficico, y otros &cidos grasos del

16 comercio., Ia funcibn del compuesto de 4cido sulfo-graso en el pro-
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cedimiento de la presente invencidn es la de un agente de coleccibm,
Esto es, el compuesto de &cido sulfo-graso efectia la coleccién de
los valores minerales en cooperacién con el aceite insoluble insapo-

nificable, cuyo aceite promueve la eficacia de la concentracibn, asi

como reduce la cantidad de compuesto de &cido sulfo-graso que es ne-
ceseria. Cuzlquiera de los diversos aceites hidrocarburos puede ser
emplead¢ como aceite insoluble e insaponificable, perb el aceite com-
bustible, debido a su bzajo costo, es generalmente preferido comercial-
mente,

Los dos agentes agui amtes mencionados, a saber, el aceite
insoluble e insaponificable y el compuesto de &cido sulfo-graso, son
awbos esenciales al procedimiento de la presente invencién, ZEl acei-~

te insoluble e insaponificatle, cuando es empleado sin el compuesto

de 4cido sulfo-graso, es completamente incapaz de conseguir la cor-
centracidn, Y en la ausencia del aceite insoluble o insaponificatle,
el compuesto de &cido sulfo graso, mientras que es capaz de funcic-
nar como colector, posee muchse menos selectivided, sierdo imposibles
en muchos cascs los resultados comerciales por medio del compuesto
de &cido sulfo-graso por si solo,

91 se desea, &lcall puede también ser incluido entre los
reactivos de la invencidén, asungue en algunos casos se obtienen me-
Jores resultados sin el &lecali,

El empleo en concentracidén mineral de compuestos orghni-
cos reactados por &cido sulftrico como agentes cooperativos e co-
leccidn con aceite hidrocarturo mo es muevo por sf. Gliceruros de
&cide graso reactados por &cido sulférico kan sido ampleados de esa
manera. Y también ha llegedo a nuestro conocimiento que minerales
pueden ser concentrados por la combinacién con aceite hidrocarburo
de esters de 4cido sulffrico de aleoholes aliff&ticos. No obstante,

lo m&s que sabemos nosotros es gque, ningtn procedimiento ha sido
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conocido hasta shora que emplee aceite hidrocarburo en conjunto con
compuestos producidos por le accién del 4cido sulfarico sobre los
antes citados 4cidos grasos libres mismos, Segin hemos descubierto,
esta combinacién particular de compuesto reactado por 4cido sulffri-
co con aceite hidrocarburo es mucho més eficaz en la concentracidn
mineral que aquellas combinaciones que emplean productos de reacciém
del &cido sulf@rico con gliceruros de &cido graso o conm alcoholes
aliféticos, obteniéndose mejores rendimienmtos econ cantidades mucho
menores de reactivo,

Para ciertas preparaciones el procedimiemto de la presen-
te invencién es también superior a los procedimisntos conocidos has-
ta ghora que emplean aceite hidrocarburo em conjunto con 4cidos gra-
$0s no reactadcs o con los jabones de estos 4cidos., Ademas, el em-
pleo adicional de &lcali es generalmente necesario en estos procedi-
mientos anteriores para asegurar la eficacia de tales &cidos grasos
0 de tales jabones de &cidos grasos,

Se entiende que el compuesto de 4cido sulfo-graso emplea—
do en el procedimiento de la presente invencidn deberd ser usado en
la debida cantidad relativa a la del aceite insoluble e insaponifica-
ble para hacer que la coleccibn sea efectuada conjuntamente por es-
tos dos agentes, In cada uno de los ejemplos dados agquf més adelan-
te, no se obtendria précticements efecto alguno del compuesto de
&cido sulfo-graso, en 1o que se refiere a coleccibn, si es emplezdo
bajo las condiciones particulares descritas en cantidad substancial-
mente més pequefia que la irdicada. Zn la préctica, naturalmente, en-
sayos sencillos experimentzles son necesarios para determinar las
cantidades de reactivo en cada caso individual, siendo un hecho bien
conocido que‘cada Juego de condiciones, incluyendo el quijo trata
do, presenta su problema propio en lo que se refiere a las cantidae-

des exactas de reactivos que han de ser empleadas,
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Los compuestos de &cido sulfo-graso de la presente inven-
cibn pueden ser empleedos en la forms dGe la mezcla en bruto de re-
accién obtenida por la adicibn, con agitacién, de &cido sulfhrico
concentrado (de un peso especifico de alredédor de 66° Be,) en pro-
porciones varias con los &cidos grasos no saturados correspondientes
gue han sido elegidos. Ia reaccibm resultamte produce una eleva-
cidn de temperatura, siendo el producto resulténte més viscoso que
el &cido graso libre original, Xsta materia es dejade enfriar a

la temperatura del local, mientras es agitada, In este estado esté
lista para su uso como colector sin més tratamiento, 951 se desea,
no obstante, puede ser primeramente neutralizada pbr una substancia
que tenge une reaccibén alcalina en agus, tal como el hidrbéxido de
sodio, la piridina, etc., 3Ista neutralizacifn puede ser parcial, se
ghn es indicada par el anaranjado de metilo, o completa seglin es in-
dicada por la fenolftaleina, siendo agregada em uno u otro caso la
substancia alcalina en presencia de la substancia indicadora hasta
gue el haberse completado la reaccibn que se desea es indicado por
ol cambio de color. Ia neutralizacidn parcisl, seginr es indicade
por el anaranjado de metilo, resulta probablemente en la neutraliza-
cién solamente de la radical del &cido que contiene azufre, mientras
que la neutralizacién completa, segln es indicada por la fenolftale-
ina, puede resultar en la neutralizacitn tanto de Lk raiical de &ci-
do que contiene azufre como del grupo carboxilo,

La invencidénm no esté, naturalmente, limitada a método es-
pecifico alguno de preparar el compuesto de &cido sulfo-graso nece-
sario para su empleo en su procedimiento, Cualquier agente epropia-
do de sulfonatar que sea equivalente al &cido sulfiirico puede ser
empleado en vez de aquel &cido para producir la radical 4cida que
contiene azufre, siendo entendido que el término "sulfonatar" es

empleado aqui sin referencia al carécter de esa radical,
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En la preparacién del quijo para su tratamiento por el
procedimiento de la invencidn, es deseable en general que sea tri-
turado a un tamafio de particula que sea adecuzdo para operacidn eli-
caz y que esté considerablemente desencalado, disminuyendo conside-
rablemente su desencalado el consumo de reactivos, Ordinariamente
el quijo en bruto es primeramente sometide a un molido preliminar
y después cribado o clasifisedo para eliminar todas aquellas parti-
culas que no se desean, Las que son de menor tamafio pueden ser des-
encaladas, y las de meyor tama’io son vueltas & moler, desencaladas,
y agregedas a las de menor tamaiio ya desencaladas; 0 las de mayor
tamailo pueden ser vueltas a moler, agregadas a las de menor tamalfio
sin desencalar, y el conjunto desencalzdo entonces,

Subsigulentemente a la mezcla del guijo con los reactivos,
la verdadera etapa de separacidn de los valores minerales puede ser
efectuada por cualguier forma deseads de concentracidn fisica, tal
como la flotaci6n espumosa, entablado, claéiﬁcacién hidréulica,
etc, IEn lz flotacidén espumoss, cualquier productor adecuado de es-
puna puede ser agregado al quijo junte con los otros reactivos;

Los siguientes ejemplos describen clertos ensayos: que han
sido hechos al llevar a cabo la invencidn, estandc las proporciones
de reactivos en cada uno expresadas en kilégramos por tonelzda mé-
trica del material tratado, en seco,

EJELPLO 1

A una marca comercial de &cido oléico, conocido por el
nombre de "aceite rojo", fué agregado, con agitacitbn, 5% de su peso
de 4cido sulfirico concentrado, Se observd que la temperatura ds
la mezcla se elevd, siendo continuada la agitacidn hasta ser res-
taurada la temperatura original, ZEsta mezcla de reaccidn conte-
niendo &cido sulfo-oléico fué empleada en el siguiente emnsayo:

Fosfato desencalado de alimentacidn para la planta No, 4
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de la Phosphate Recovery Corporation em Florida, gue consiste prin-
cipalmente del llamado fosfato de cal de hueso (fosfato de trical-
cio, Cag (POy)p) y silice, y de un tamafio de particula capaz de pa-
sar por una criba de 121 mallas por centimetro cuadrado, fué con-
vertido con agua en una pulpa gruesa de alrededor de 70% de sélidos,
A esta pulpa se agrégaron, durante agitacién en una mezcladora del
tipo de impulsor, 0,25 kildgramos por tonelada métrica de sosa chus-
tica, 1.39 kildgramos por tonelada métrica de aceite combustible,
0.64 kildsramos por tonelada métrica de 4cido oléico reactado por
&cido sulftirico, producto praparado como agui antes se ha descrito,
vy 0.07 killgramos por tonelada métrica de un agente de formar espu-
ma consistente de 3 partes ds residuo de resina cruda disuelta em
una parte de kerosina, JSe invirtié un minuto en ests adicién de
reactivos, después del cual la agitacibén fué continuada en la mez-
cladora durante dos minutos mis, ILa pulpa asi acondicionada fué
traspasada a una méquina de laboratorio de flotacidn por subaeracidn
donde en estado diluldo fué agitada por un minuto, durante el cual
un concentradc més tosco fué flotado y recogido. 4l separar los
restos, el concentradovmés tosco fué devuelto a la méquina de flota-
cibn en la gue, sin nueva adicibn de reactivos, fué tratado nueva-
mente durante otro pediodo de un minuto, obteniéndose asi un concen-
trado final. Ios restos de esta limpieza al ser analizados separa-
damente se encontrd que constituian un producto medio, que en 1la
operacidn comercial serian devueltos a las celdas de flotacibén para
mayor extraccidn de valores,

Los resultados del ensayo fueron los siguientes:

Znsayo % Rendimiento %
Producto Peso % Pcsfato de Insolubles Fosfato de
Tricaleio Tricalecio
Alimentacibn 100,0 40,71 100,0
Concentrado 49,6 76,66 5.96 93.4
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Ledlos 4,0 20,47 2.0

Desechos 46.4 4,03 4.6

Lz misma alimentacidn fué tomada y los mismos procedimientos
fueron seguidos wue en el Ejemplo 1, pero el producto de acido 0léi-
¢0 reactado por &cido sulftirico fué omitido y, en su lugar, aceite
rojo de Turquia {un producto de reaccidén neutralizado en parte de
aceite de castor con &cido sulffrico) fué empleado, Tanto como 2 ki-
1l6greamos por tonelada métrica de esta materia fué necesaria, junta
con las mismas cantidades de sosa céustica, aceite combustidble, y
agente de formar espuma de resina-kerosina para conseguir la con-

centracidén indicada en la siguiente tabla:

Ensayo % Rendimiento %
Froducto Peso % Fosfato de Insolubles TFosfato de
: Tricalcio Tricalcio
Alimentacidén 100,0 40,99 100.0
Concentrado 42,6 71.94 12,05 74.8
Kedios 5.1 32.72 4,1
Desechos 62.3 16,60 2l.1

Znsayo Comparativo 2

Aqui, sulfato de lauril de sosa, en la cantidad de 0,25
kilégremos por tonelada métrica, fué empleado en vez del producto
de &cido oléico reactado por &cido sulffirico del Ejemplo 1. ILas
otras condiciones del enssyo erzn las mismas que en aquel ejemplo,
incluyendo la alimentacidén y las cantidades de sosa cé&ustica, aceite
combustible, y agente de formar espuma de resina-kerosina, siendo

los resultados como sigue:

of

Bisayo % Rendimiento %
Producto Peso Fosfato de Insolubles Fosfato de
Tricaleio Pricalcio
Alimentacidn 100,0 39.70 100,0
Concentrado 19,2 79.57 2,93 38,5
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ledios 10,7 72,14 | ‘ 19.4
Desechos 70,1 23.82 42,1
EJEMPLO 2

Para los prop6sitos de este ejemplo, no se empled 4lcali,
Una pulpa gruesa de la misma alimentacién de antes fué‘acondiciona-
da con 1.39 kildgramos de aceite combustible, 0,64 kilégremos de ma-
terial de &cido oléico reactado por &cido sulférico, y 0,07 kilbgra-
mos de agente de former espuma de resina-kerosina, todos por tonala-
da métrica de msteria de alimentacitn en seco, Los procedimientos
fueron de otro modo idénticos a los del Ejemplo 1, el material de
&cido oléico raactado por &cido sulffirico y el agente de fomar es-
pure de resina-kerosina siendo obtenidos de la misma msnera, Los

resultados del ensayo fueron los siguientes;:

Insayo % Rerdimiento %
Producto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de
Tricaleio Tricaleio
Alimentacidn 100.0 40,94 100,0
Concentrado 46,5 76.26 6,34 86.6
ledios 3.1 25,69 2,0
Desechos 50.4 9.28 11.4

Ensayo Comparativo 3

Con 2 kildgramos por tonelada métrica de aceite rojo de
Turquia sustituyendo el materiul de &cido oléico resctado por &cido
sulférico en el Ejemplo 2, siendo las mismes todas las demés condi-
ciones, incluysndo la materie de alimentacibn y las cantidades de
aceite combustible y agente de formar espuma de resina-kerosina, los

siguientes resultados fuercn obtenidoss

Ensayo % Rendirients %
Progucto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de
Tricalcio PTricalecio
Alimentacién 100,0 41,09 100,0
Concentrado 44,4 70,94 12,56 76.7
- 8 -
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E.6
Desechos 48,3 15,07 17.7

Ersayo Comparativo 4

Una pulpa gruesa de la misma msteria de alimentacitn de
antes fué agitada en la mezcladorg con 2,5 kilégramos por tonelada
métfica de sulfato lauril de sosa, junta con las mismas cantidades
de aceite combustible y agente de fomar espuma de resina-kerosing
que en el EBjemplo 2, Tratendo ls pulpa subsiguientemente en le mi~
quina de flotacidn, ninguna flotacién pudoé .ser efectuada,

EJEIPIO 3

Una materia contemiendo 4cido sulfo-oléico fué agui pre-
parada por trstamienmto de aceite rojo con 10% de sum peso de &cido
sulfirico concentrado, sierdo la mezcle agitsada hasts enfriarse.
Esta materia fué entonces neutralizada en parte con sosz chusties,
empleando anarangado de metilo como indicador, emplefndose el prc-
dueto resultante en el siguiente ensayo:

Con una pulpa gruesa de la misma materia de alimentacién
que antes se mezclaron 0,26 kildgramos por tonelads métrica de sosa
céustica, 1,39 kildgramos ror tonelads métrica de aceite combusti-
ble, y 0.6 kilbgramos por tonelada métrica del producto de &cido
oléico reactado por &cido sulftrico y parte neutralizsdo antes des-
crito, De la menera usual la pulpa fué despuds diluida y agitada
en le méquina de flotacidn para rendir un concentrado tosco, que al
ser separado de 1los desechos fué vuelto a tratar sin nueva adicién
de reactivos, rindiendo un concentrado final y un medio,

Los resultados del enseyo fueron los siguientess

TZnsayo % Rendimiento %
Producto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de
Tricalcio Tricalecio
Alimentacibn 100,0 40,57 100,0
Concentrado 46,3 77485 5,03 88,8
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Yedios 33,67 3.2
Desechos 49.8 6.47 8,0
EJRPI0 4

Dmpleando la misma materiz de alimentacibén de antes, los
procedimientos del Ejemplo 3 fueron repetidos, pero con la omisién
de la sosa céustica en el ensayo de flotacitm, También, el produc-
to de &cido oléico reactado por 4cido sulfdirico fué empleado en es-
te caso en un estado de meutralizacidn completa, siendo el medio de
neutralizacibn la sosa clustica, que fué agregada & da msteria re-
sultante de la reaccibn inicial con Acido sulfdrico en presencia de
la fenolftaleina como indicador. ZEl concentrado final ensayd 77.55%
de fosfato de tricalcio, siendo el remdimiento de fosfato de triczle
cio en el mismo de 88,37,

EJEPIO 5

Aqul, aceite rojo fué tratado con &cido sulfdrico de la
misma menera que en el Ejemplo 3, pero la msteria resultante fué
después neutralizada en parte com piridina, empleéndose el anaran-
Jado de metilo como indicador., En el ensayo subsiguiente 1 kilbgra-
mo por tonelade métrica de este producto, junto con 0,25 kil6gramos
por tonelada métrica de sosa clustica y 1,39 kilégramos por tone-
lada métrica de aceite combustible fueron emplesdos, siendo los de-
més procedimientos iguales que antes, toméndose la misma materis de
alimentacidn. El ensayo de fosfato de tricaleio del concentrado fué
75.56% y el ren&imiento de fosfato de tricalcio en el mismo 96.5%.

EJRIPLO 6

Las condiciones de este ensayo fueron idénticas en todos
respectos a las del Ejemplo 5, excepto que no se empleb sosa céusti-
ca alguna, Un concentrado fué obtenido que ensayb 74.76% de fosfa-
to de tricalcio, recobré&ndose del mismo 95% de fosfato de tricalcio,

Como puede verse por los ejemplos anteriores y ensayos com-
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parativos, el &cido 0l8ico reactado con &cido sulffirico de‘esta in.
vencién, con o sin tratamiento previo con &lcali y a pesar de las can-
tidades mucho menores empleadas, rinde resultsdos muy superiores e
los del aceite rojo de Qurquia o el sulfato lauril de sosa emplesdos
en otros procedimientos que nos son familiares,
EJELPLO 7

En este caso &cido oléico reactado con 4cido sulftrico fué
empleado sin tratamiemto previo con 8leali y con ningln otro agente
gue el sceite combustible, Una pulpa gruesa de la misme materia de
alimentacién que antes fué agitada en la mezcladora con 1.5 kilbgra-
mos por tonelada métrica de aceite combustidle y 1.05 kilégramos por
tonelads métrica de producto de &cido oléico reactado con &cido sul-
fdrico preparado como en el Ejemplo 1, Después, la pulpa fué tratada
en la miquina de flotacifn para la produccidén de un concentrsdo toseo
que, al ser separado del desecho, fud vuelto 2 tratar sin més zdicién
de reactivos, rindiendo ur concentrado final y un medlo. Los resul-

tados del enssyo fueron los siguientes:

EZnsayo % Rendimiento %
Producto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de
Tricaleio Iricalcio
Alimentacidn 100,0 34.13 100,0
Concentrado 40,3 69.94 13,00 82.6
ledios 10.8 14.74 4,7
Desechos 48,9 8,90 iz.7

Ensgyo Comparativo 5

]

Empleando la misma materia de alimentacibm de antes, los
procedimientos del Ejemplo 7 fuercn repetidos omitiendo el empleo
del aceite combustible, emple&niose aolamente el producto de &cido
oléico reactado por &cide sulférico y en la misma cantidad, a saber,
1,05 kilégramos por tonelsdes métrica. Un concentrado final fué ob-

tenido que emsayd 65.42% de fosfato de tricaleio, siendo el fosfato
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de tricalcio recobrado en =1 mismo solamente 65.4%.

Ensayo Comrarativo 6
Las condiciones de este ensayo fueron idénticas a las del
ensayo comparativo §, excepto que el producto de 4cido oléico renc-
320 tade por &cido sulfarico fué empleado en la cantidad aumentszda de
2.53 kilbgramos por tonelaia métrica. Un recobrado de fosfato de
tricalcio de 94.6% fué efectuado en el concentrado final, pero el
grado del fosfato de tricelcio de ese concentrado fué de solamente
50,07%.

325 Ensayo Comparativo 7

Una pulpa gruesa de la misma materia de alimentaciém de
antes fué agitade en la mezcladora con ningln otro agente gque aceite
combustible, que fué emplezado en la misma centidad que en el Ejemplo
7, a saber, 1,5 kilbgramos por tomelada métrica. Tratando la pulpa

330 subsiguientemente en la méguine de flotacibén, no pudo efectuarse
flotacién alguna,

Ensayo Comparstivo 8

Bajo las mismas condiciones que en el Ensayo Comparativo
7, pero con la cantidad de aceite combustible sumentada hasta tanto
335 como 25 kilbgramos por tonelada métrica, tampoco pudo efectuarse
flotacibn alguna en la méquina de flotacidn,

Ensayo Comparativo 9

Aqui, é&cido oléico reactado con 4cido sulfidrico y aceite
combustible fueron empleados, pero con el Acido oléico reactado por
340 écido sulffirico en una cantided relativa demasiado pequefia para per—
mitirle gue funcionara como colector. Una pulpa gruesa de la misma
materia de alimentacién de antes fué agitada en la mezcladore con
1.5 kilégramos de aceite combustible y 0,23 kilbgramo de producto
de &cido oléico reactado por &cido sulffirico preparado como en el

345 Ejemplo 1, ambos por tonelada métrica de materia de alimentacién.
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Tratando subsiguientemente la pulpa en la ~maquina de flotacifn, una
espuma fué recogida que llevaba una cantided negligible de sélidos,
no siendo positle la concentraciém,

EJEMPIO 8

Para los propbsitos de este ejemplo una alimentacién de

fosfato diferente fué tomada, a saber, la de 1a planta de Florida

de Swift and Company, también considerablemente desencalada, pero

de un grado de fosfato mucho més bajo, Una pulpa gruesa de este

materia de alimentacibn fué agitada con 1 k1légramo de aceite com-
355 bustible y 1 kildgramo de material de Acido oléico reactado por &ci-

do sulffirico, ambos por tonelada métrica de materia de alimentacién

en seco, Aqui, el material de &cido 0léico reactado por 4cido sul-

fhrico fué obtenido por tratamiemto de aceite rojo con 25% de su pe-

so de &cido sulflrico concentrado. Despuds del acondicionamiento
360 indicado, la pulpa fué tratada en la miquina de flotacidn de la mis-

ma manera de antes, obteniéndose los siguientes resultados:

Ensayo % Rendimiento %
Producto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de
Iricalecio Iricalcio
Alimentacidn 100.0 27.45 100,0
365 Concentrado 27.8 75,06 7.13 76.0
ledios 7.3 36.87 9.8
Desechos 64.9 5,99 14,2
EJRPLO 9

La misma materia de alimentacién que en el Ejemplo 8 fué
370 tomada y los mismos procedimientos de antes fueron seguidos, pero

en este caso el acondicionamiento fué llevado a cabo con 0.2 kilé-

tonedada métrica del material de 4cido oléico reactado por &cido

375 sulférico, siendo preparado &ste filtimc agente de la misrms manera

|
gramos por tonelada métrica de sosa chustica, junto con el 1 kilé-
gramo por tonelada métrica de aceite combustible y 1 kilégremo por
- 13 -
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que en aquel ejemplo. Z1 concentrado final eusayé 71.84% de fosfa-

to de tricaleio, siendo el recobrado de fosfato de tricalcio en el
mismo 70,5%.

Ensgyo Comparativo 10

Este ensayo fué llevado a cabo pars la comparacibn con los
Ejemplos 8 y 9. Impleando iz misma materia de alimentacién que en
esos ejemplos, con una pulpa gruesa de la misma fueron mezclados
0.75 kilégramos de sosa céustica, 2,75 kilégramos de aceite combusti-
ble, 0,75 kilbgramos de &cido graso libre procedente de aceite de
pescado, y 0,07 kilbgramos del agente productor de espuma de resina-
kérosina anteriormente descrito, todos por tonelada métrica de ma-
teria de alimentacidn en seco. Ios procedimlentos subsiguientes de
flotacién fueron los mismos de antes y dieron los resultados anota-
dos en la tabla que sigue, siendo notado especialmente que el ren-

dimiento de fosfato de tricalcio en sl concentrado final fué mucho

m&s bajo que en cualguiera de los Ejemplos 8 y 9:

Ensayo % Rendimiento %

Producto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de

Tricalcio Tricaleio
Alimentacién 100,0 28,67 100,0
Concentrado 25,6 71.74 11,27 - 64,1
liedios 8.0 25,52 7.1
Desechos 66.4 12,44 28.8

EJEMPIC 10

Acido linoléico fué tratado com 10% de su peso de &cido
sulfirico concentrado, siendo la mezcla agitada hasta estar fria,
Una pulpa gruesa de la misma materia de alimentacibn que en el Ejem=
plo 1 fud acondicionada con 0,14 kilbgramos por tonslada métrica de
este producto, junto con 0,2 killgramos por tonelada métrica de S0~
sa chustica, 2 kilbgramos por tonelada métrica de aceite combusti-

ble, y 0.07 kilbégramos por tonelada métrica de agente de formar es-
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subsiguientes de flotacidn los mismos de antes y rindiendo los si-

guientes resultados:s

Ensayo % Rendimiento?
Producto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de
Tricaleio Tricalcio
Alimentacién 100.0 40,29 100,00
Conc ent rado 42,1 80,18 2,86 83.8
lledios 3.9 59,28 5.6
Desechos 54,0 7.88 10,6
EJELFIO 11

Acido ricinoléico fué tratado con 5% de su peso de &cido
sulfdrico concentraio, siendo la mezcla agitada hasta estar fria,
En el ensayo subsiguiente 0,67 kilbgramos por tonelada métrica de
este producto fué empleado, junto con 0,3 kilbégramos por tonelada
métrica de sosa céustica, 1,33 kilbgramos por tonelada métrica de
aceite combustible, y 0,07 kilbgramos por tonelads métrica del agen-
te de formar espums de kerosina aqul antes descrito, llevéndose a
cabo el ensayo sobre la misma materia de alimentacidn que en el
Ejemplo 1, Todes las demis zondiciones fueron lzs mismas de antes,

siendo los resultados como sigue:

Ensayo % Rendimiento %

Producto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de

Tricalecio Tricalelo
Alimentacién 100,0 39.33 100,0
Concent raio 41,7 77.67 4,78 82.4
Medios 8.4 45,01 9.6
Desechos 49,9 6.29 8.0

BJEMPIO 12

La misma materia de alimentacién que en el Ejemplo 1 fué
tomada y los mismos procedimientos que en el Ejemplo 11 fueron se-

guidos, pero la sosa céustica fué omitida y la cantidad de producto
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de 4cido ricincléico reactado por fcido sulfdrico fué aumentada has-

ta 1,75 kilbgramos por tonelada métrice, obteniéndose los sigmientes

resultados:
Ensayo % Rerdimiento %

Producto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de

Tricalcio ?ricalecio
Alimentacidn 100,0 40,13 100,0
Concentrado 47,4 75,16 7.59 88,8
lisdios 5.8 26,13 3.7
Desechos 46,8 6.43 745

EJEMPLO 13

Acido Erticico, un sbdlido a temperaturas normales, fué de-
rretido y después tratado ccn 5% de su peso de 4cido sulfdrico con-
centrado, siendo la mezcla &egitada hasta enfriar. El producto re-
sultente fué entonces disuelto en una parte igmal por peso de aceite
combustible, cuya solucibén fué empleada como sigue:

Una pulpa gruesa de la misma materia de alimentacién gue
en el Ejemplo 1 fué agitada en la mezcladora com 0,3 kilégramos por
tonelada métrica de sosa chustica, ung c:ntidad de la solucidn antes
citada de aceite combustible correspondiente a 0,64 kilbgramos por
tonelada métrica del meterial tratado por &cido sulftrico disuelta
en el mismo, y una centidad adicional de aceite combustible pare
llever el total hasta 1,36 kildsramos por toneladaz métrica, y 0,07
kil6gramos por tonelada métrica del agente de formar espuma de re-
sina kerosina antes descrito. Subsiguientemente, la pulpa fué tra-
tada en la mlquina de flotacién de la misma manera que antes,

Los resultados de este ensayo fuerom los siguientes:

Ensayo % Rendimiento %
Producto Peso % Fcsfato de Insolubles Fosfato de
Iricaleio Tricalcio
Alimentacibén 100,6 39.29 100,0
Concentrado 48,2 77.17 4,98 94,7
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lledios

Desechos 48,0 2,61 3.2
EJEIPIO 14

Un mineral sintético de piedra de cal conteniendo 30% de
carbonato de cal a 70% de cuarz0, todo mis fino que una criba de
121 mallas por centimetro euzdrado, fué hecho, con agua, una pulpa
de 70% de sblidos, cuya pulpa fué agitada en la mezcladora con 0,25
kilégramos de material de Acido olédico reactado por &cido sulftriczo,
¥y 0.07 xilbgramos del agents de formar espuma de resina-kerosina que
autes se ha descrito, todo por tonelada métrica de materia de ali-
mentacibn en seco, siemdo obtenido el material de Acido oléico reac—
tado por 4cido sulffrico como en el Zjemplo 3, Como antes, los re-
activos fueron agregados durante agitaciém, cuya adicién necesité
un minuto, siendo el periodo total de agitacidn tres mimutos, Des-
pués del acondicionado que se ha indicado, la pulpa fué diluida y
agitada en la mé&quina de flotacibén para la produccién de un conten-
trado més tosco el que, al separar los desperdicios, fué sometidb
otra vez a tratamiento en la miquina, rindiendo un concentrado fi-
nal y un producto medio., Ccmo antes, el periodo de hacer espuma
en cada una de las dos operaciones fué un minuto, llevéndose & co-
bo la operecién de limpieza sin nuevs adicidn de reactivos. ILos

resultados de este ensayo fueron como sigue:

Producto Peso % Ensgyo % . Rendimiento %
CaCO5 CaC0z
Alimentscifn 100,0 29,45 100,0
Concentrado 2958 92,48 93,6
Medios 3.0 37,68 3.8
Desechos 67,2 1,13 Re6
EJEPLO 15

"Arenas de Clasificador" de la Valley Forge Cement Company
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fueron hechas, con agué,'una pulpa de 70% de sbélidos que fué agiteda

en la mezelzdora con 0,2 kilbgramos de sosa clustica, 1,12 kil6gra-
mos de aceite combustible, y 0.66 xilégramos de producto de &cido

oléico reactado por acido sulffirico preparado como en el Ejemplo 1,
todo por tonelada métrica de muteria de alimentacifm en seco, Sub-
siguientemente, la pulpa en estado diluido fué egitada en la mégui-
ne de flotacifn durante un minuto, rindiendo inmedieatemente un con-

centrado final, siendo los resultados obtenidos los siguientes:

Ensayo % Rendimiento %
Producto Peso % CaCo0g4 Caco,
Alimentacibn 100,0 76.68 100,0
Concent rado 83,3 89,36 97,1
Lesechos 16,7 13,43 249

Ensayo Comparativo 11

Las mismas arenas de clasificador que en el Ejemplo 15
fueron tratades empleando como reactivos 0,2 kilégramos por tonela-
da métrice de sosa céustica, 1,33 kilbgramos por tonelada métrica
de aceite combustible, y 3 Eilég¥amos por tonelada métrica de sul-
fato lauril de sosa, siendo todas las Gemés condiclones las mismzs

gque en aguel ejemplo., Los resultados fueron los siguientes:s

Ensayo % , Rendimiento %
Producto Peso % CaCo, CaC0
Alimentacién 1C0.0 76.51 100,0
Concentrado 85,2 82,11 9l.4
Desechos 14,8 44,29 8.6
EJTPIO 16

llineral de barita cbtenido de la Paga llining Company de
Cartersville, Estado de Georgia, y conocido como "Jig Hutch", fué
cribado en una criba de 121 mallas por centimetro cusdrado. Ios

pedazos de mayor tamafio fueron molidos para gque pasaran por la misma
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eriba, siendo todo el ejemplar desencalado y formado en una pulpa

de 70% de s6lidos. Esta pulpa fué agitade en la mezcladora con

0,15 kilbégramos por tonelada métrica de sosa chustica, 1.5 kilbgra-
mos por tomelada métrica de aceite combustible, 0.6 kil6gramos por
tonelada métrica de producto de &cido oldico reactado por fcido sul-
farico preparado como en el Ejemplo 3, y 0,07 kil6gramos por tonela-
da métrica del agente de formar espuma de resina-kerosina que antes
se hz descrito, siendo el periodo total de agitacibén incluyendo el
tiempo necesario para la adicién de los reactivos, que fué un minu-
to, tres minutos, OSubsiguientemente &l acondicionamiento indicado,
la pulpa fué tretade en la mAquina de flotacibn, como antes, duran-
te un minuto, durante el cual un concentrado més tosco fué separado,
Aqui, al eliminar el desecho, el concentrado més tosco fué vuelto &
tratar tres veces en la miquina, rindiendo un concentrado final y
tres productos medios, Para cada una de estas operaciones de lim-
pieza el periodo de espumado fué de un minuto, sin hacerse adicibn
alguna de reactivos., Ios resultados de este ensayo estén injicados
en la siguiente tabla, en la que el producto medio 1 es el desecho
de la primera operacibn de limpieza, el producto medio 2 es el de-
secho de la segunda operacidn de limpieza, y el producto medio 3 es

el desecho de la tercera operacibdn de limpieza.

Producto Peso % Ensayo % Distribucién %
BaS0, 510p BaSOy 510,
Alimentacibn 100, 0 88,82 6484 100,0 100,0
Concentrado 70,0 96.28 1,22 75,9 12,5
Medios 3 6.7 89.82 5.62 6.8 5.5
iedios 2 7.1 80,40 12,47 6.4 12.¢
Ledios 1 645 76,19 12,51 5,6 11.9
Desechos 9.7 48,85 40,30 5,3 87.2
EJEPIO 17

ineral de barita de swiftwater, Estado de Tennessee, fué
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pesado por uns criba de 190 mallas por centimetro cuzdrado, desenca~
lado, y fomado en una pulpas de 70% de sélidos. 4 esta pulpz se
agregaron, durante agitacibn en la mezcladors, 0.4 kildgramos de so-
sa clustica, 1,33 kil6gramos de aceite combustible, 0,8 kilégramos
de producto de &cido oléieco reactado por &cido sulfirico preparsdo
como en el Ejemplo 1, y 0,07 kilégramos del agente de fomar espuma
de resina-kerosina que antes se ha descrito, todo por tonedaia mé-
trica Ge materia de alimentacién en seco. El periodo de adicién
fué de un minuto, subsiguiente al cusl la agitacidém fué continusads
por dos minutos més., ILa pulpa asi acondicionaja fué diluida y agi-
tada en la méquina de flotacién durante un minuto, obteniéndose un
concentrado més tosco gue, al ser eliminado el desperdicio, fué
vuelto a tratar en la miquina dos veces, sin més adicidén de rescti-
vos, rindiendo un concentrado finsl y dos productos medios, necesi-
tando cada nuevo tratamiento alrededor de un mimuto, ZLos resultados
del ensayo estén ilustrados en la siguiente fabla, siendo el producto
medio 1 el desecho del primer nuevo tratamiento y el producto medio

2 el desecho del segundo nuevo tratamientos

Producto Peso % Fnsayo % Rendimiento %
BaS0, BasS0,
Alimentacibn 100,0 92,34 100.0
Concentrado 79,3 96,31 82,7
Yedios 2 11.1 89,81 10,8
liedios 1 5,7 75.09 4,6
Desechos 3.9 43,98 1,9

Ensayo Comparativo 12

Los procedimientos del Ejemplo 17 fueron repetidos sobre
el mismo mineral de barita con el producto de &cido oldico reactado
por &cido sulfirico omitido, empleédndose en su lugar 0,8 kilbgramos
por tonelada métrica de aceite rojo de Turquia, con las demis canti-

dades de sosa cfustica, aceite combustible y agente de formar espu-
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ma de resina-ksrosina, Los resultados en este caso fueron 103 si-

guientess
Producto Peso % Ensayo % Rendimiento %
Ba30, Ba30y
Alimentacibn 100,0 92,33 100,0
Concent rado 58,0 96,47 60,7
Liedios 2 14,2 94,60 14,5
Ledios 1 15,0 90,70 14,7
Desechos 12,8 72.96 10,1
EJEMPILO 18

Una pulpa gruesa ¢e minersal de espato de fluor del tangue
de lodo de desperdicios de los talleres de Rosiclare de 1a Hillsice
Fluorspar Company, Estado de Illinois, conteniendo como comstituyen-
tes de ganga tarto silice como calcita, fué agitada en la mezclado-
ra con 1,13 kilégramos de producto de 4cido oléico reactado por &ci-
do sulfﬁrico coro en el Ejemplo 3, 0,22 kilbgramos de aceite combus-
tible, y 0.07 kilGgramos de =1 agente de formar espuma de resina-
kerosina antes descrito, todo por tonelada méirica de materia de ali-
mentacifn en secd, siendo el periodo total de agitacibén de tres mi-
mutos incluyendo el tiempo invertido para agregar 1os reactivos que
fué un minuto, Subsiguientemente, la pulpa fué siluida y agitada en
la méquinza de flotacidn‘durante un minuto, siendo separado umn
concentrado mis tosco que, después de la separacidn de los desper-
dicios, fué vuelto a tratar tres veces en la miquina, sin nueva
adicidén de reactivos, rindiendo un concentrado final y tres productos
medios, siendo el periodo de espumalo parz cada uno de los nue-
vos tratamientos, un minuto, aproximadamente., Los resultados estén
ilustrados en la siguiente tabla, en la que el producto medio 1 es
el desecho del primer nuevo tratamiento, el producto medio 2 es el
désecho del segundo nuevo tratamiento, y el producto medio 3 es el

desecho del tercer nuevo tratamientos
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Producto Rendimiento %
Qan CaC0g 510y CaF,
Alimentacidn 100,0 45,11 34,65 16.98 100,0
Concentrado 48,7 82.82 16,35 0.26 85,6
Yedios 3 4,7 19,52 78,69 0.57 2.0
liedios 2 7.3 15,72 82,73 0,51 2.4
iledios 1 9.4 19,34 75,34 3,88 3.9
Desechos 29.9 9.64 32,98 54,92 6.1
EJEMPLO 19

liineral de sulfuro de cobre de grado inferior del Estado
de Utah fué molico para pasar por una criba de 655 mallas por cen-
timetro cuadrado, siendo el mineral molido hecho una pulpa con agua
de 70% de sblidos, sin desencalar., A esta pulpa se agregaron, du-
rante agitacién en la mezcladora, 0,25 kilbgramos de sosa chustica,
0,5 kilbgramos de aceite combustible, 1 klbgramo de producto de
fcido o0léico reactado por scido sulflrico preparado como en el Ejem-
plo 3, y 0.07 kildgramos del agente de formar espuma de resina-ke-
rosina antes descrito, todo por tonelada métrica de materia de ali-
mentacién en seco, Esta adicibén tomd un minuto, después de la cual
la agitacién fué comtinuada durante dos minutos més, La pulpa asi
acondicionada fué diluida y agitada en la miguina de flotacidn du-
rante diez minutos, siendo separaio un concentrado tosco que, des-
pués de la separacibén de los desperdicios, fué vuelto a tratar en
la méquina durante diez minutos, sin nueva adicién de reactivos,
rindiendo un concentrado final y un producto medio. Ios resultados

del ensayo fueron 1los siguientess

Producto Peso % Ensayo % Rendimiento %
Cu Fe30z Cu
Alimentacidn 100,0 . 1,08 4,33 100,0
Congcentrado 4.7 12,15 47,70 54,3
ledios 1.5 8.14 21.90 11.4
Desechos 93.8 0,38 1,88 34,3
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EJEIPIO 20

Minerad oxidado de cobre de la Utah Copper Company, con-
teniendo azurita y malaquita, fué molido hasta pasar por una criba
de 655 mallas por centimetro cuadrado, siendo el mineral molido des-
encalado primeramente y después formado en una pulpa de 70% de sb-
lidos., Esta pulps fué agitada en la mezcladora con 0,25 kilbgramos
por tonelada métrica de sosa ciustica, 0,5 kilbgramos por tonelads
métrica de aceite combustible, 0,84 killgramos por tonelada métrica
de producto de &cido oléico reactado por &cido sulfirico preparado
como en el Ejemplo 3, y 0,07 kilbégramos por tonelada métrica del
agente de‘formar espuma de resina-kerosina antes descrito, siendo el
periodo total'de agitacién sres minutos, incluyendo el tiempo necs-
sario pare agregar los reactivos que fud, un minuto., Subsiguiente-
mente, la pulpe fué diluida y sagitada en la méguina de flotacién
Durante un minuto y medio, rindiendo un concentrado més tosco que,
depués de la separacibén de los desperdicios, fué vuelto a tratar
en la méguina tres veces, caja vez durante un minuto y medio, sin
nueva adicién de reactivos, obteniéndose un concentrado final y tres
productos medlos por estas operaciones de limpieza., Los resultados
estén indicedos en la siguiente tabla, en la gue el producto medio
1 es el desecho de la primere operacién de limpieza, el producto
medio 2 es el desecho de la segunda operacibn de limpieza, y el pro-

ducto medio 3 es sl desecho de la tercera operacién de limpiezas

Producto Peso % Insayo % Rendimiento %
Cu Cu
Alixentacién 106,0 2,05 160,0
Concentrado 5,9 28,44 82,0
Medios 3 1.9 6,95 643
liedios 2 349 2,27 4.4
Xedios 1 10,6 0.47 2e4
Desechos 777 0,13 4.9
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TJEMPIO 21

Los procedimientos idénticos del Ejemplo 20 fueron repeti-
dos sobre el mismo mineral de cobre cxidado, excepto que no se em-
pled &lcali y el concentradd més tosco fué vuelto a tratar solamen-
te dos veces en 1z méguina de flotacién, siendo emplezdos en las mis-
mas cantidades el aceite combustible, el producto de 4cido oléico
reactado por &cido sulffirico, y el agente de formar espuma de resina-
kerosina, esto es, 0,5 kilbgramos por tonelada métrica, 0,84 kil6-
gramos por tonelada métrica, y 0,07 kilbgramos por torelada métrica,
respectivamente. ZLos resultados estéan ilustrados en la siguiente
tabls, siendo el producto medio 1 el desecho de la primera operacitn
de limpieza y el producto medio 2 el desecho de la segunda operacidén

de limpiezas

Producto Peso % Ensayo % Rendimient o %
Cu Cu
Alimentacibn 10G,0 2.06 100,0
Concentrado 3.3 36,89 59,2
Ledios 2 2.1 12,79 13,1
Liedios 1 8.6 2,40 10,2
Desechos 86,0 0,42 17,5

Pambién se ha descubierto que el mineral de silicato de
aluminio conocido por Kianita puede ser flotado por el procedimien-
to de la presemte invencibn,

La gplicabilided del procedimiento de la invencién al en-
tablado es ilustrada por el siguiente ejemplo,

EJEMPIC 22

Lz misma materia de alimentacidn de fosfato desencalado
que en el Ejemplo 1 fué tomada, un ejemplar de esta materia de ali-
mentacién siendo hecho con agua en una pulpa de 70% de sélidos. A4
esta pulpa se agregaron, durante agitacién en la mezecladora, 0.4 ki-

16gramos por tonelada métrica de sosa céustica, 3.33 kilbgramos por
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tonelada métrica de aceite combustible, y 4.21 kildgramos por tone-

lada métrica de producto de 4cido o0léico reactado por 4cido sulfi-
rico preparado como en el Zjemplo 1, Il periodo de adicién fué de
un minuto, subsiguientemente al cual la agitacidén fué continuada por

dos minutos més., Después, la pulpa fué alimentada a una tabla o me-

sa Wilfley del tamafio de lzboratorio durante un periodo de un minu-

to, con los siguientes resultados:

Ensayo % Rend imiento %
Producto Peso % Fosfato de Insolubles Fosfato de
Tricalcio Tricaleio
Alimentacibn 100.0 36.66 100.0
Concentrado 42,4 70,12 12,12 81,1
Desechos 57,6 12,03 18.9

=nsayo Comparetivo 13
Zmpleando la misme materia de alimentacidn de fosfato, los
procedimientos del Ejemplo 22 fueron repetidos con el producto de
&cido oléico reactado por 4cido sulftrico omitido, empleéndose en
su lugsr 4.5 kilbgramos por toneladas métrica de aceite rojo de Tur-
qufa, junto con las mismas cantidades de sosa chustica y aceite com-
bustible cque en dicho ejemplo., ILos resultazdos de -entablar en este

caso fueron los sigulentess

Tnsayo A Rendimiento %
Producto Peso % Fcsfato de Insolubles Posfato de
Tricaleio Tricaleio
Alimentacidn 100,0 36.94 100,0
Concentrado 43,7 67.71 15,42 80,1
Desechos 56,3 13,06 19.9

Ninguno de los procedimientos detallados acul descritos
han de ser interpretados como limitando la invencibn, siendo estos
procedimientos capaces de ser modificados de muchas maneras sin se-

pararse de su espiritu,
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REIVINDICACIONES

1, Un procedimiento de concentrar minerzles de sus quijos,
caracterizado por el hecho ce que comprenie el mezclar un guijo con
un aceite insoluble y insapcnificable y un compuesto de &cido sulfo-
graso producido por la asccidn de un agente de sulfonatar sobre um
écido grasc libre no saturado de por lo menos doce 4tomos de carbono,
¥y separar del quijo en una pulpa acuose los valores minerales, siendo
empleado dicho compuesto de &cido sulfo-graso en ung cantidad sufi-
ciente relativa a aquella del aceite para hacer que el aceite y el
compuesto de &cido sulfo-grasc efectiien conjuntamente la coleccidn
de dichos valores,

2, Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacitn 1,
caracterizado por el hecho de que el compuesto de &cido sulfo-graso
es empleado en la forma de su mezcla de reaccibn en bruto obtenida
por la reaccién del agente de sulfonstar con el &cido graso libre.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 o
2, caracterizado por el hecho de que el compuesto de &cido sulfo-
graso es neutralizado en parte por lo menos por una substancia que
tenga en agua una reaccibn alcalina,

4, Un procedimiento &e acuerdo con cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 3, caracterizado por el hecho de gue el agente de
sulfonatar empleado es el &cido sulfdrico,.

5. Un procedimiento de acuerdo con las reivindiecaciores
1 a 4 caracterizado por el hecko de que el 4cido graso libre emplea-
do es el &cido oléico,

6. Un procedimiento de acuwerdo con las reivindicaciones
1 a §, caracterizado por el hecho de que la separacién de los valo-
res minerales del quijo es efectuada por agitacifn de una pulpa acuo-
sa de partfculas adecuadamente divididas del gquijo con el aceite y

el compuesto de &cido sulfo-graso, y los valores minerales son con-
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7. TUn procedimisnto de acuerdo con cualquiera de las rei-

vindicaciones 1 & 6, segtn se aplica a quijos que contienen minerse-

788 les no met&licos, tales como fosfato, barita y calcita.

8. Procedimiento para la concentracidn de minersles.

Barcelona 6 mayo 1938
P.A.
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