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Esta invencién se refiere a la separacién de minerales
de rocas y se relaciona particularmente con la separacidén de
cantidades excesivas de minerales no deseables de rocas arci-
llosas, tales como piedras calizas, margas y cretas destina-~
das a ser empleadas en la fabricacién de cemento.

Los componentes minerales principales de piedras calizas
arcillosas y rocas similares, son calcita, sf{lice en una
forma cristalina y también cripto-cristalina, por ejemplo
como cuarzo, pedernal o calcedonia, altimina, que en la prdc-
tica estd presente invariablemente en la forma de silicatos
de alimina, principalmente en las varias micas, pero también
en caolin, caolinita y los minerales feldespatos, y hierro
en la forma de éxidos, el hidrdxido, limonita o pirita. Magne-
sia, un adulterante no deseable, estd presente por lo general

y principalmente como dolomfa, pero puede también estar presente
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en la forma de silicatos de magnesio y aluminio, por ejemplo
como mica flogopita, silicato de magnesio, talco o brucita.
Carbono, en una forma comunmente llamada "grafitica", estd
frecuentemente presente y aunque no tiene ningin efecto
aparente sobre las reacciones en la formacidn de la clineca,
es altamente indeseable en una masa de flotacidn, ya que
actda desfavorablemente en la operacidén de flotacidn. Una gran
variedad de otros minerales en cantidades menores, estd general-
mente presente, pero las proporciones en que intervienen
son generalmente demasiado pequefias para tomarlas en consi-
deracidn.

Varias de las piedras calizas, margas y oeretas aprovecha-
bles para la fabricacidn de cemento, contienen alimina,
presente en las formas arriba indicadas, en una proporcidn
demasiado elevada para permitir que las rocas puedan utilizarse
directamente en la fabricacidn de cementos de bajo calor de
hidratacidn, especialmente cuando los cementos tienen tan sédlo
que contener una pequefia proporcidn de aluminato tricdlcico.
Bn muchos casos, las proporciones naturales de alumina son
demasiado elevadas para permitir la produccidén de cemento
incluso de un calor moderado de hidratacidn, e incluso cuando
se adicionan sustancias correctoras a los materiales. Es posible
en algunos casos corregir los materiales mediante adicién
de 6xido de hierro para combinarse con una parte de la alimina
y también se hace posible, especialmente cuando el contenido
en calcita del material es bastante elevado, corregir los
materiales mediante adicidn de silice de elevado grado, tal
como piedra arenisca, donde tales correctivos estén disponibles.
Sin embargo, la adicidn de dxido de hierro no representa una
solucidn satisfactoria del problema, ya que el producto queda

coloreado, y, a menos que se pueda también afladir silice, la
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adicién de hierro reducird la proporcién de sflice. Ademés,
se admite ahora generalmente que proporciones sustanciales
de ferrita de aluminio tetra-cdlcico disminuyen la resis-
tencia del hormigdn contra ataques por sulfatos en aguas
marinas y subterrdneas, y la adicidén de hierro implica un
aumento en la proporcién de este compuesto presente. Ademés,
la ferrita de aluminio tetra-cdlcico tiene un peguefio valor
hidrdulico, si es que tiene alguno, y aparte de los efectos
beneficiosos del hierro como fundente o catalizador en la
coccidn, este componente es un adulterante.

Magnesia, por lo menos en cantidades por encima de cilerto
nf{ximo, es un componente no deseable en una mezcla de material
bruto de cemento. S6lo una proporcién despreciable reacciona
en la coocién del mineral transformdndose en clinca de cemento
Portland, y aun cuando la fase lfquida de la clinca queda
solidificada antes de que tenga lugar una complsta cristali-
zacién, una parte de la magnesia queda suspendida en solucién
sdlida en el "vidrio", y el resto permanece presente en la
clinca como periclasa. Iste compuesto es el principal con-
tribuyente a la expansidn retardada y desintegracién final
del hormigdn.

En su consecuencia, es ventajoso eliming; cantidades
excesivas de clertos minerales de las rocas destinadas a ser
utilizadas en la fabricacién de cemento y ello puede efectuarse
mediante procedimientos en los cuales la roca o una parte de
la misma queda sometida a flotacidn de espuma. La presente
invencidn se relaciona con un método para separar de tales
piedras cantidades excesivas de minerales no deseables, como
por ejemplo materia micdcea, caolin y talco.

De acuerdo con la invencidn, la cantidad excesiva de
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13 CENTIMOS,

mineral queda gseparada sometiendo el mineral bruto o parte
del mismo, molido a tal punto que por lo menos entre las

finas partfculas la cantidad excesiva de mineral o minerales

a eliminar esté en la forma de particulas libres, a flotacidn
de espuma y sometiendo lo rechazado por la flotacidn de espuma
a una clasificacién hidraulica, cuyas condiciones sean tales
que la cantidad excesiva de dicho mineral o minerales a elimi-
nar quede separada en el rebosadero de la clasificacion
hidrdulica.

El mineral o lo3s minerales excesivos quedan asi separa-
dos de las particulas finas producidas en la operacidn de
molienda y, si se desea, el material puede estar molido sdlo
a tal punto que las particulas finas contengan lo suficiente
del mineral o minerales no deseables para la cantidad excesiva
que se tiene que separar en el tratamiento. En este caso, el
grado de trituracidn y fraccidn del mineral bruto que tiene
que someterse a flotacidn, cuando sdlo una porcidn del mineral
esta tratada asf, estdn ajustados de manera gque la cantidad
excesiva del mineral o minerales no deseables que tienen que
eliminarse, quede separada en la clasificacidn.

As{ una piedra arcillosa adecuada para su empleo en la
fabricacidén de cemento, puede molerse parcialmente y someterse
a flotacidn de espuma bajo tales condiciones que lo rechazado
aparezca como residuos que se someten luego a clasificacidn
hidrdulica. Las partficulas a eliminar de la roca gquedaran
llevadas por el rebosadero, y el desaglie inferior puede enton-
ces combinarse con el concentrado de la flotacién y con 1la
parte de la roca no sometida a flotacidn, caso de haber tal
porcidn.

La invencidn es especialmente aplicable al tratamiento de

rocas en las cuales los componentes minerales estén presentes
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86lo en muy pequeflas particulas, de modo que con el fin

de llevar a cabo eficazmente la flotacidén de espuma, es nece-
sario moler la roca a un estado mds fino que el que se requiers
al moler la piedra para quedar cocida en los hornos con objeto
de transformarla en cemento. Cuando una tal roca estd tratada
de acuerdo con la presente invencidn, sdlo una proporcidn
limitada de la misma, de la cual el mineral excesivo tiene

que eliminarse, necesita quedar molido a un estado tan fino
como el referido, mientras que la parte restante se triturara
sélo al grado requerido para los hornos. Sin embargo, el
procedimiento de la presente invencidn es aplicable a rocas

que contienen grandes o pequefios cristales, aunque ciertas
piedras pueden requerir un tratamiento auxiliar con el fin

de obtener resultados satisfactorios. Ordinariamente, los
objetos del procedimiento consisten en reducir las proporciones
de la alumina (presente siempre invariablemente como silicatos)
en el material natural, frecuentemente en reducir la aldmina
Juntamente con magnesia y especialmente silicatos de magnesio,
y de recuperar la calcita y silice cristalina y compuestos de
hierro.

Al llevar a eabo la invencidn, la roca se muele en
general a un grado tal que la coherencia del mineral queda
suficientemente quebrantada para soltar la proporcidn, excesiva
del mineral o minerales de silicato. Cuando la naturaleza
fisica y quimica de la roca lo permite, segin se explicarad
mds adelante en esta memoria, la roca molida puede clasifi-
carse para separar las fracciones mds finas de las mds gruesas
y para limitar la proporcidn del suministro original que
tiene que someterse a flotacidon de espuma para efectuar la

correccidn necesaria de la composicidn quimica. Por lo menos
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una proporcién de las fracciones mds finas as{ separadas, se
gsomete luego a flotacidn de espuma para concentrar, por lo
menos, la mayor proporcidn de la calcita libre aprovechable.
Los res{duos de la flotacidn de calcita se dispersan, caso
de haber floculacidn sustancial y se clasifican luego
hidrdulicamente para separar materia micdcea, caolfn, talco
y otros minerales silicatos de tipos de sedimentacidén lenta
en agua. Estos materiales separados son los desperdicios

0 los minerales sub-productos del procedimiento. Las fracciones
més gruesas separadas como resfduos de clasificador o de

desagiie inferior, sén productos uUtiles y se vuelven a combinar
con los concentrados de calcita y toda porcidn no tratada

de la roca original, o0 la mayor proporcién de la misma, para
formar la mezcla final deseada para la transformacidn en

clinca mediante coccidén. En muchos casos la composicidn de

la piedra y la finura de cristalizacidn son tales, que la

roca completa queda sometida a flotacidn. Ademds, conforme

se explicard en detalle, una limitada separacidn de fango

puede ser deseable para eliminar una porcidn de la materia
coloidal o casi coloidal presente, y ello puede conveniente-
mente llevarse a cabo mediante una muy ligera flotacidn. El
material as{ separado tiene generalmente un elevado contenido

de alumina y puede generalmente desecharse como producto

inGtil.

La reduccidn preliminar de los materiales naturales
mediante trituracidén, a la que se ha hecho mencidén anterior-
mente, no puede compararse.ni con la trituracidén acostumbrada
de material bruto para cemento, ya que por lo menos algunas
de las partfculas de mineral recuperadas tendran que someterse

a una ulterior reduceidn para hacerlas apropiadas para la
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coccidn, ni con la trituracién normal como operacidn preliminar

a la separacidn por flotacidn semin otros procedimientos y
para la recuperacidn de otros minerales. En la trituracidn
preliminar normal, precedente a la concentracidn por flotacidn
de espuma, la finalidad consiste en reducir las coherencias
del mineral a tal grado que una recuperacidn médxima de un
concentrado de elevado grado pueda obtenerse. En el método
presente, sin embargo, los minerales se reducen preferentemente
s0lo a un grado que permite la necesaria eliminacidén por flota-
cidn y clasificacidn del exceso no deseable de minerales y
ello es especialmente significativo cuando materiales de grano
fino tienen que tratarse, ya que entonces se obtiene un ahorro
considerable en el costo de la trituracidn. Con este grado
de trituracidén serd evidente que en muchos casos una proporcidn
sustancial de las partficulas en la masa y especialmente las
part{culas mds gruesas no estén quebradas, es decir, que las
mismas contienen dos o mds minerales distintos.

Ello es frecuentemente una ventaja considerable en las
reacciones que se verifican durante la coccidén del material
en la formacidn de la clinca. 56lo una proporcidn relativamente
pequefia del material entra en una fase 1l{quida en el curso
de la coccién y en su consecuencia es esencial, en adicidén
a la necesaria finura, que los minerales de los cuales se
derivan los dxidos esenciales estén enteramente mézclados Yy
en contacto {ntimo con objeto de contribuir a la uniformidad
y perfeccidn de las reacciones. A condicidn de que las
partfculas de mineral sean suficientemente finas, una proporcién
de partfculas no quebradas o compuestas de distintos minerales,
es especialmente deseable, toda vez gque las coherencias del

mineral aseguran el contacto entre los diferentes componentes.
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Teniendo en cuenta que la trituracidén es una de las mds
costosas operaciones en la fabricacidn de cemento, es evidente
200 que una trituracidén sustancialmente completa de materiales
de grano fino no es generalmente realizable de manera econdmica.
La proporcidn del material bruto total a tratar por
S flotacidn de espuma,depende tanto de su composicidn minera-—
l6gica como también de la composicidn quimica, especialmente
205 con respecto a la desviacidn de la composicidn deseada y de
los tamafios de la cristalizacidn natural. Es deseable con
miras a la economfa, limitar la cantidad de alimentacidn
de las células de flotacidn a la proporcidn de la cantidad
total que permita la correccidn de la mezcla cuando los
210 concentrados de calcita, las fracciones mds gruesas de los
resfduos de flotacidn y cualquier resto o parte no tratada,
estén mezclados en proporciones convenientes.
Los minerales principales a separar en el procedimiento
segin la invencidn, son las micas, pero minerales arcillosos
215 tales como talco y caolin pueden eh algunos casos comprender
una proporcién sustancial de la materia silicea y pueden
también separarse. La facilidad con que estos minerales
quedan desprendidos mediante trituracién, comparada éon los
minerales mds duros y generalmente mds gruesos, tiende a
220 dar lugar a concentraciones con una proporcién mds elevada
de los mismos en las fracciones de particulas mds finas.
Bn tales easos la proporcidn de la aslimentacidn puede limitarse,
si la composicidén final requerida no precisa una redueccidn
radical en aldmina, mediante clasificacidn preliminar. La
225 proporcidn necesaria de las fracciones mds finas queda
entonces sometida a flotacidn, y los concentrados, las frac-

ciones mds gruesas de los resfduos de flotacidén y las
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fracciones gruesas no tratadas en la clasificacidn preliminar,

estas dltimas preferentemente despuds de ulterior trituracidn,
quedan combinados para formar, por lo menos, la mayor proporcidn
de la mezcla final de material bruto.

Sin embargo, en muchos casos, especialmente para la
produccidn de cementos de bajo calor de hidratacidn y
resistentes a sulfatos, es conveniente someter el total
suministro al tratamiento de flotacidn. BEllo es el caso, por
ejemplo, cuando se trata de piedras calizas arcillosas, en
las que la recristalizacidn es tan incompleta que una tritura-
cidén extremamente fina es necesaria para poner en libertad
una proporcidn suficiente de materia micécea, particularmente
sericita, para hacer posible efectuar las correcciones deseadas.
Los materiales de ordinario son excesivos en aldmina y sflice
y deficientes en calcita y silice por lo general cristalina.
Ello, Jjuntamente con la extensa distribucidén de los componentes
minerales sobre extremas variedades de tamafios de particulas,
hace necesario moler la cantidad total hasta tal finura que
los materiales resultantes constituyen "fangos". Las separa-
ciones de flotacidn se hacen entonces principalmente en las
fracciones de particulas de tamafios por debajo de 20 micras,
como por ejemplo en el caso expuesto mds adelante en la
presente memoria. En pulpas de este fino tipo y también en
pulpas nds gruesas, en las que fangos coloidales o casi
coloidales estan presentes, hay una tendencia a la floculacidn
natural., Para asegurar una separzcidn satisfactoria de
flotacidn de la calcita y una satisfactoria separacidn de
clasificacién de los minerales silicatos, ambas con respecto
a grado y peso de recuperacidn, es preferible reducir esta

floculacidn mediante un acondicionamiento preliminar en
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presencia de un agente de dispersidén. Varios de los agentes
de dispersidn comunes, sin embargo, son ineficaces y otros
parecen provocar una floculacidn, probablemente debido a la
gran variedad de minerales presenies en tamafios coloidales
o casi coloidales, pero ha sido encontrado que ligno-sulfonatos
y preferentemente ligno-sulfonato de calcio, son satisfactorios,
no excediendo la cantidad requerida generalmente de 2 lbs,
por tonelada de solidos secos y siendo por lo regular més
pequefia. La proporcidn de este agente puede reducirse si
ge emplea en combinacidn con cantidades de ceniza de sosa
que generalmente no excedan de 1.5 lbs, por tonelada de
sdlidos secos, conforme queda mds detalladamente descrito
y reivindicado en la solicitud briténica N? 18.281/38,

Una tosca o primera flotacidén de espuma para concentrar
la mayor proporcidén de la calcita libre aprovechable, puede
llevarse a cabo en presencia de agentes colectores a base
de dcido graso com’n para Sdxidos de minerales, tales como
dcido oléico y dcidos grasos de aceite de pescado, a condicién
de que la pulpa esté relativamente caliente y que las particulas
del mineral sean relativamente gruésas. Sin embargo, con
materiales mds finos estos agentes son generalmente insatisfac-
torios, especialmente a temperatura normal de la pulpa, ya
que la dispersidén del agente es incompleta y en su consecuencia
se produce un sobre-aceitado parcial y una parcial floculacidn,
con el resultado de que los concentrados incluyen proporciones
sustanciales de los minerales finos de silicatos, probablemente
arrastradas mecdnicamente en la espesa espuma. Bn general,
en una flotacidn tosca, circuitos de ligera aceitacidén son
esenciales si se tiensn que obtener resultados satisfactorios

en la concentracidn de la mayor proporcidn de la calcita libre
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aprovechable en un grado satisfactorio, partiendo de estas
pulpas finas. En su consecuencia, los colectores preferidos

son aquellos que pueden introducirse como soluciones diluidas

o emulsiones acuosas para obtener una dispersidn rdpida y
completa y también para permitir un exacto control de las
pequefias cantidades introducidas en cada fase de aceitacidn.

Las amulsiones de acido graso mds comunes, sin embargo,
no son enteramente satisfactorias para este propdsito. As{,
aquellas que estdn estabilizadas por jabones de amina,
usualmente producen espumas espesas de bajo grado, dificultan
la depuracidn por flotacién y también el espesamiento, mientras
que aquellas emulsiones que estdn estabilizadas por jabones
sddicos y alcoholes sulfonados, generalmente producen espumas
excesivas, y los concentrados producidos por estas dltimas
son de bajo grado.

Las emulsiones acuosas encontradas como especialmente
satisfactorias son las que estan estabilizadas por pequefias
cantidades de aceites sulfonados, segin se describe mds
detalladamente en la solicitud norteamericana K2 S, 163,306
Yy aquellas que comprenden mezclas de acidos grasos y aceites
minerales estabilizados por jabdén formando reactivos, conforme
queda mds ampliamente descrito en la solicitud norteamericana
S. N? 163.307.

Los jabones sédicos, conforme queda expuesto anteriormente,
producen generalmente espumas excesivas de bajo grado, pero
una excepcidn de ello lo constituye una solucidn acuosa o
dispersidn de "talloil" refinado saponificado, que es especial-
mente adecuado para su empleo en pulpas finas del tipo descrito
en el ejemplo que se dard mds adelante en esta memoria. La

tendencia de este agente de producir espuhas exceslivas,
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45 CENTIMOS
especialmente en pulpas parcialmente desfangadas, puede
restringirse por la adicidén de aceite mineral a la pulpa y
preferentemente por el uso de dispersiones con aceite mineral.
El uso de "talloil" queda mds ampliamente descrito en la
solicitud britanica N2 478,275.

LIos res{duos de la flotacidn de calcita comprenden
el resto de la calcita libre, la mayor proporcidn de los
minerales siliceos y compuestos de hierro y las particulas
de roca no quebradas o compuestas, comprendiendo estas dltimas
generalmente la mayor proporcidn del peso de los residuos.
Hemos encontrado que la materia micacea en pulpas de este
tipo, se deposita muy lentamente en el agua., Las formas
de las particulas de mica les dan un grado de sedimen-
tacidn aproximadamente iguasl al de las particulas de los
otrus componentes minerales de aproximadamente la mitad de
su didmetro. Minerales arcillosos tales como talco y caolin
son naturalmente de extrema finura y, por consiguiente, per-
manecen en suspensidn en agua durante perfiodos considerables.
En el caso de no estar presente una floculacidn sustancial,
estos minerales silicatos permanecen en suspensidn durante
un tiempo suficientemente largo para permitir que los minerales
Utiles, es decir, la calcita restante, la silice cristalina
y las particulas de rooa no quebradas, puedan depositarse.
81 se emplea ligno-sulfonato de calcio o sodio para dispersar
los residuos de flotacidn, estos minerales silicatos permanecen
en suspensidn durante perfodos considerables, e incluso en
res{duos relativamente gruesos part{cuias de mica bastante
grandes han podido mantenerSe en suspensidn de una a dos horas.,

Bsta sedimentacidn lenta se aprovecha para efectuar la

separacién de la proporcidn excesiva de los minerales de
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5 CENTIMOS
REISTR]

silicatos de los minerales utiles de residuo mediante ‘
clasificacién hidraulica. El aparato preferido para efectuar

esta separacidn es un hidro-separador del tipo Dorr (especial~

mente para res{duos extremamente finos), pero clasificadores
de escudillas, de restrillos y sus equivalentes pueden
utilizarse, ya que resultados efectivos pueden generalmente
obtenerse mediante sencilla decantacidén de los materiales
suspendidos tan pronto que las part{culas itiles se hayan
depositado. Contrariamente a la creencia general, ha sido
encontrado que mesas de concentracidn son capaces de separar
particulas minerales tan finas como estos residuos, pero 1la
gran area superficial requerida de estas mesas hace que el
uso de hidro-separadores sea mds econdmico. Para una
separacidn satisfactoria, la alimentacidn al hidro-separador
posée preferentemente una dilucidn de 8 a 20% de sblidos
secos, aumenténdose las diluciones de alimentacidn a medida
que aumenta la finura,

El dibujo adjunto que ilustra a titulo de ejemplo umn
diagrama t{pico de flujo y el siguiente ejemplo, servirdn
de gufa para el tratamiento de otros materiales de la clase
descrita.

El material seleccionado para el ejemplo es sumamente
adecuado a los fines de ilustracidn, ya que es especialmente
diffcil de aprovechar y es de una clase generalmente admitida
hasta la fecha como inadecuada para concentracidn mediante
flotacidn de espuma. Las dificultades principales consisten
en el estado extremamente fino de cristalizacidn natural y
en la extensa distribucion o dispersidn de carbono "graf{tico"
coloidal o casi coloidal.

El material es tipico de 1las piedras calizas arcillosas
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de grano mds fino, del distrito productor de cemento de

Lehigh Valley de Pennsylvania. Es clasificable geoldgicamente
380 como piedra caliza de Jacksonburg de la edad Ordoviciense
y es un intermedio en composicidn entre piedra caliza Y pizarra;
por el color y la apariencia general se parece mds bien a
y la pizarra, pero la calcita es el mineral mds abundaante.
Los otros minerales principales son cuwarzo, mica, principal-
385 mente de la variedad de sericita, dolomia y hierro, principal-
mente como hidréxido en la forma de limonita. El exdmen
petrografico de secciones delgadas de la roca, revela distintas
capas de finos granos de calcita, alternando con finas capas
de sericita escamosa y fibrosa. También hay de vez en cuando
390 cristales alargados y granos alargados aislados de cuarzo.
El cuarzo estd extensamente distribuido, generalmente como
granos finos de pocas micras o décadas de micras de didmetro.
La materia carbonosa esta dispersada en toda la roca en
intimo contacto con los varios otros componentes y constituye
395 aproximadamente un medio por ciento del peso total del
mineral.
El exsdmen petrografico de esta roca, después de molida
a un 98% menos de 325 mallas de cedazo, revela que incluso
en las fracciones de particulas de tamafios por debajo de
400 20 micras, el quebrantamiento de la coherencia del mineral
es incompleto y que las fracciones mfs gruesas son particulas
| de roca que en su mayor parte estan sin quebrar, es decir,
las particulas individuales son compuestos de calcita, cuarzo
y/o sericita. Sin embargo, hay una proporcidén algec aumentada
405 de mica en las fracciones mds finas en la forma de particulas
livres y las concentraciones principales se hacen precisamente

de las fracciones por debajo de 20 micras. Inclusiones y
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recubrimientos carbonosos son frecuentes en las particulas
de calcita y abundantes en las particulas de cuarzo.

Segin podra apreciarse por el andlisis de la alimentacidn
de las células de flotacidn en la tabla que se d4 mds adelante,
la roca, sin una correccidn sustancial, es inadecuada para
la fabricacidn de cemento. El contenido total de silice y
de alumina es demasiado elevado y las proporciones de calcita
y silice pura (cuarzo) son demasiado bajas. La eliminacidn
de une parte de la mica efectuard la correccidn tanto de la
silice como de la alVmina y aumentara la proporcidn de 1la
calcita y del cuarzo en los materiales recupera&os.

La presencia de materia carbonosa, incluso en proporciones
por debajo de 0.5%, tiene influencia sobre la cogcentracidn
satisfactoria del contenido de calcita de tales materiales.
Esta materia tiene una "flotabilidad natural™ y, especialmente
en presencia de un agente colector, tiende a flocular,
concentrando asi una proporcion sustancial de los finos granos
de calcita, mica y cuarzo, as{ como también de los otros
minerales finos, contaminando con ello los concentrados de
flotacién. Ademds, tiene el efecto de absorber o de consumir
cantidades relativamente grandes de los agentes colectores
de acido graso. La materia carbonosa deberia, por lo tanto,
eliminarse lo mds completamente posible, segin queda ilustrado
nds adelante, o reducirse y hacerla asi{ mds o menos inocua,
acondicionando la masa antes de la flotacidn mediante
tratamiento con un agente reductor, tal como ligno-sulfonato,
preferentemente ligno-sulfonato de calcio, segin queda mds
ampliamente descrito y reivindicado en la solicitud britanica
N2 17.051/38. El material de este ejemplo requiere aproximada-
mente 1 1b. de ligno-sulfonato de calcio por tonelada de
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sélidos para reducir el carbono, pero puesto que las particulas

coloidales o casi ooloidales quedan retenidas en la pulpa

de flotacidn, es preferidble emplear aproximadamente 2 1lbs.
por tonelada, sirviendo la cantidad adicional para disminuir
la floculacidn natural de las finas part{culas de los
componentes minerales, pudiendo asi efectuarse una flotacidn
y separaciones de clasificacién eficicntes.

El ejemplo se basa en una cperacidén prdctica de fdbrica
efectuada sobre una escala comparable a una operacién éomercial.
Los materiales fueron suministrados en una cantidad media
de 700 lbs. por hora y la mezcla final fué cocida a clinca
en un horno rotatorio y molida a cemento Portland, para
demostrar la naturaleza prictica de la invencién. Tl objeto
del ensayo consistfa en producir una mezcla final de material
bruto adecuado para producir un cemento de moderado calor de
hidratacidén, es decir, uno en el que la proporcidn de alumi-
nato tricdlcico fuese menor que el 10%.

Refiriéndonos al dibujo, la roca quebrada fué reducida
a tamafios preliminares de alimentacidén en un molino Huntington,
teniendo el producto una finura de un 43.5% de menos de
50 mallas y un 61.5% de menos de 200 mallas. Se procedid
luego a la separacidén en un clasificador de rastrillos
Dorr. Las fracciones m4s gruesas de 50 mallae fueron molidas
en un molino tubular y el producto resultante con el recogido
por el rebosadero del clasificador de rastrillos, o rebosadura,
fueron conducidos a un clasificador de escudillas Dorr. Este
clasificador sirve para limitar la proporcién del suministro
total de material sometido a flotacién de espuma. ILas arenas
del clasificador de escudillas fueron reducidas separadamente

en un molino tubular a tamafios adecuados para la coccidn,
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formando as{ el "Producto acabado K? 1", cuya composicidn
aparece en la tabla. Estas arenas ascendfan a un 46.8% del
peso de la alimentacidén original.

El material recogido en el rebosadero del clasificador
de escudillas era un 96% de menos de 325 mallas, del cual
un 504 aproximadamente tenfa menos de 10 micras. En este
producto estaban presentes particulas coloidales y part{iculas
que se comportaban como coloidales. El peso del material
del rebosadero, o rebosadura, era de 53.2% del de la alimen-
tacidn original y constitufa la alimentacidn de las células de
flotacidn.

El material de alimentacidén de las células o cavidades
de flotacidn fué dilufdo hasta un 20% aproximadamente de
s86lidos secos y acondicionado en un megclador en presencia
de 0,16 1b. de aceite combustible comercial K¢ 3 y 0,03 1b.
de un agente espumador con pequefio poder colector, caso de tener
alguno, una caracter{stica deseable en el tratamiento de
pulpas finas de este tipo. El agente empleado consistia en
una mezcla de alcoholes alifdticos monohidricos de la cadena
ramificada y recta, con puntos de ebullicidn entre 152°c. y
162°%, aproximadamente, obtenidos Jjuntamente con metanol por
la hidrogenecidn catalitica de diéxidos de carbono. Otros
agentes espumadores pueden emplearse, por ejemplo dcido
cres{lico, pero frecuentemente aumentan las pérdidas de peso
al concentrar la materia carbonosa mediante flotacidn.

La pulpa acondicionada fué entonces sometida en operacidén
cont{nua a flotacidn de espuma en una mdquina de flotacidn
Pagergren de 24", en ausencia de agentes colectores, para
efectuar una concentracién ligera a fin de eliminar la materia

carbonosa. Los concentrados obtenidos ascendian a 1.6% del
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peso original del material y formaban el "Producto acabado N2 2%
no utilizado como parte de la mezcla final en este ejemplo,
debido a que las proporciones de la alimina y magnesia eran
relativamente elevadas. Esta concentracidn era también
un desfangado parcial, ya que los concentrados incluian
una tal proporcidén de los fangos coloidales y casi coloidales
de los componentes minerales que el empleo de un agente de
dispersidn no era esencial para producir resultados efectivos
en las siguientes operaciones, aunque el empleo de un agente
de dispersidn resulte preferible.

Los resfduos de la flotacidén de carbono fueron sometidos
a flotacidén en un primer circuito de aceitado ligero, compren-
diendo cinco cavidades o células Fagergren 18", en las que
la cantidad del agenteespumador arriba indicado fué aumentada
hasta un total de 0,084 1b, por tonelada de la alimentacidn
total de flotacidn. El reactivo colector consistfa en "talloil®
refinado y saponificado, introducido en una solucidn acuosa
dilufda a un 5% para obtener una dispersidén rdpida y completa
Yy un control exacto de las pequefias cantidades adicionadas
en cada fase. La cantidad %otal del agente colector era de
0.555 1b, por tonelada de sélidos. La temperatura media de
la pulpa oscilaba entre 50° y 55°PF., y 1a normal alcalinidad
era pH T7.8.

En la flotacidn tosca, as{ como en 1la depuracidn de
espuma descrita abajo, los voltmenes de aire inducidos por
las células fueron reducidos por debajo de lo normal para
limitar la concentracidén de minerales silfceos en la espuma,
particularmente la mica, que es facilmente arrastrada, pro-
bablemente por razones mecdnicas a consecuencia de las

formas de sus particulas y el grado lento de su sedimentacidn.
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Los concentrados de calcita fueron sometidos a una
concentracidn de depuracidn en un circuito consistente en
series de tres células Fagergren 18", los residuos de los
cuales fueron devueltos en circuito cerrado como materias
mediocres al primer circuito. Los concentrados mds limpios
inclufan la mayor parte en peso de la calcita libre aprove-
chable, Jjuntamente con una proporcidn de particulas de roca
no quebrada de contenido sustancial de calcita, y formaban
el "Producto acsbado N2 3%,

Los resf{duos de la flotacidn tosca fueron diluidos a
un 10% de sdlidos y clasificados en un hidro-separador Dorr,
sin adicidn de agente dispersador, llevdndose a cabo la
operacidn de tal forma que dos terceras partes aproximada-
mente del peso de los residuos fueron obligados a rebosar.
El desagiie inferior, o fracciones "gruesas", contenia grandes
proporciones de particulas de roca sin quebrar y la mayor
proporcion del cusrzo libre aprovechable. El material del
desagile inferior formaba el "Producto acabado N2 4", La
rebosadura incluia la proporcidén excesiva de la mica y fué
desechada, constituyendo el "Producto acabado N2 5%,

Los resultados esenciales del tratamiento segin se acaba

de describir, quedan demostrados en la siguiente tabla:
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Producto Naturaleza Roca total , Sfilice

acabado del % Andlisis (porcentajes TOpOT~

) £ Producto de peso 810, 16203 A 203 CaCO3 %2353 c¢idén
Alimentac, 100 15.24 1.60 6,00 71.32 4.67 2,00

Cl.de escud.

1 Arenas 46.8 15.96 1.65 5.37 71.47 4.67 2.28
A}imentac.
celula 5%.2 14.56 1,80 6.20 71.17 4.72 1.82
Conc. de
2 carbono 1.6 15.26 5.75 Be49 53,59 5.42 1.15
Concentr.
3 depurados 36,2 6.62 1,48 3.44 83.97 4.00 1.35
" Res{duos
de celula 15.4 35.02 2.35 11.55 41.91 6.54 2.52
4 Resid.grues, 6.2 27.66 1.85 7.67 57.15 2.95 2.91
5 Res{d.finos 9.2 42.42 2,65 18,25 26,09 8.38 2.0%
1+3+4 89,2 12.84 1.57 4.87 75.59 4.39 2.00

Los productos acabados combinados Nos. 1, 3 y 4, es decir
las arenas molidas del clasificador de escudillas, los concen-
trados de calcita depurados y les fracciones gruesas de los
resfiduos de flotacidén, se espesaron a un contenido normal de
humedad ligante en un espesador Dorr y finalmente se procedid
a su correccidn mediante adicidn de 2.3% de hierro en la forma
de escoria de laminado. La mezcla final fué cocida en un
Lorno rotatorio con calefaccidén por aceite y molida. la
proporcién de aluminato tricalcico en el cemento terminado
fué de 9.3%.

Conforme puede deducirse del andlisis de las fracciones
finas de los res{duos clasificados, es decir, del producto
acabado N2 5, la mayor parte de la silice estaba combinada
con alumina como mica, mientras que en las fracciones gruesas

de los residuos el 34% de la sfilice estaba combinada, dejando
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un 66% como cuarzo libre. También podrd observarse que tan
88lo fué necesario someter a flotacidén aproximadamente la
mitad del material total para obtener una mezcla final,
complementado por la pequefia adicién de hierro para producir
un cemento ordinario de menos de 10% de aluminato tricdlcico.

Aunque sélo un 10.8% del peso del material original
fué desechado, es decir, los resfduos de clasificacidn finales
¥y los concentrados de carbono, ha de notarse especialmente
que en adicién al aumento en la proporcién de calcita y a la
reduccidn en la proporcidn de alimina en la mezela compuesta,
la proporcidn de magnesia fué sustancialmente reducida.

El procedimiento ilustrado en el ejemplo puede modificarse
moliendo el material a un grado més fino, sometiendo a flota-
cidn una mayor proporcidn de los materiales originales y
desechando una mayor proporcidn de residuos finos de flotacidn,
haciéndose entonces la correccidn final por la adicidn de
minerales naturales de silice de elevado grado, tales como
arena o piedra srenisca. Por otra parte, es frecuentemente
conveniente soneter el suministro total a flotacidn y clesifi-
cacidn de los resfduos, generalmente después de una molienda
mis fina en circuito cerrado, para libertar una mayor propcercidn
de la mica, y de completar la correccién por la adicidn de
sflice de elevado grado para compensar la deficiencia atn
existente en cvarzo. Bajo tales condiciones, cantidades de los
productos Utiles pueden emplearse para preparar mezclas especifi-~

cas y los restantes segregados para su uso en unidn con otros

productos o materiales naturales.
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B

Ampliamente descrito el invento, asi como la manera
de ponerlo en préctica, se hace constar que puede estar some-
tido a variaciones de detalle, sin que por ello se altere el
principio fundamental del invento. También se hace constar
que el invento se refiere a una solicitud de patente en los
Estados Unidos, depositada en 10 de Septiembre de 1937 bajo
N2 163.301, acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que
conceden los Convenios Internacionales en vigor, y lo que
congtituye la esencia de dicho invento, y por lo que se soli-
cita patente de invencidn por veinte afios en Espafia y sus
Colonias, queda resumido en las siguientes reivindicaciones:

l2.- Procedimiento para eliminar una cantidad excesiva de
uno o varlos minerales de una materia arcillosa, tal como piedra
caliza, marga, creta o roca similar para hacerla més adecuada
para su empleo en la fabricacién de cemento, caracterizado porque
la roca o una parte de la misma, molida a un tal estado gque
entre las partfculas finas, por lo menos, la cantidad excesiva
de mineral o minerales a eliminar, esté presente en la forma
de partfculas libres, se somete a flotacidn de espuma, quedando
lo rechazado por la flotacién de espuma sometido a clasifica-
cién hidrdulica y siendo las condiciones tales que la cantidad
excesiva de dicho mineral o minerales a eliminar queda separadsa
en la rebosadura de la oclasificaeidén hidrdulica.

28 .~ Procedimiento para eliminar una cantidad excesiva de

uno o varios minerales de ungz materia arcillosa, tal como piedra

- caliza, marga, coreta ¢ roca similar, para hacerla mds adecuada

para su empleo en la fabricacidr~ &% senento, caracterizado porque
la roca queda parcialmente molida para convertir sélo una propor-

cién limitada de la misma en partfculas finas, pero a un tal
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estado que entre las partfculas finas, por 1o menos, la cantidaad

excesiva del mineral o minerales a eliminar esté presente
en la forma de particulas libres, separdndose la cantidad excesi-
va de dicho mineral o minerales de las partfculas finas sometien-
do la roca molida o una parte de la misma que contenga las parti-
culas finas a flotacién de espuma, y sometiendo luego lo rechazado
por la flotacidn a clasificacién hidrdulica, ajustédndose el
grado de molienda y otras condiciones de tal manera que la
cantidad excesiva de dicho mineral o minerales a eliminar queda
separada en la rebosadura de la clasificacién hidrdulica.
38,Procedimiento segun reivindicaciones 12 § 28, caracteri-
zado porque la operacidn de flotacidn es tal que la parte
rechazada destinada a someterse a olasificacién hidr4dulica,
aparece como residuos.

48 ,Procedimiento para producir una materia prima para
la fabricacidén de cemento, caracterizado porque la cantidad exce-
eiva de uno o varios minerales gqueda eliminada de una materia
arcillosa, tal como piedra caliga, marga, creta o roca similar
segin el procedimiento reivindicado en las reivindicaciones 1s,
28 6 32, combindudose entre sf la fraccidn de la roca no some-
tida a flotacidn, caso de haber tal fraceidn, la fraccién mejorada
que resulta de la flotacidén y la fracoién (distinta de la que
tiene que eliminarse de la roca) recuperada en la clasificacién
hidridulica, o una parte de estas fracciones.

58 ,Frocedimiento seglin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque la roca tratada es una roca
carbonifera, eliminandose las impurezas carbonosas de la roca
molida y desechdndolas antes de la operacidén de flotacidn.

68 .Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones

precedentes, caracterigado por su aplicacidén para eliminar
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5 CENTIMOS

de la roca impuregas de silicatos.

T2 .Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque una roca parcialmente molida
se somete a clasificacién hidrdulica preliminar y sometiéndose
luego a la flotacidén de espuma dnicamente la fraccidén que
consiste egencialmente en particulas finas.

88 .Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por la incorporacién de un
ligno-sulfonato a la pulpa que tiene que someterse a flotaciénm,
con el fin de reducir la floculacién.

9¢ ,Procedimiento segin oualquiera de las reivindicaciones
12 a 7%, caracterigado por la incorporacién de un ligno-sulfonato
a la porcidn rechazada en la operacidén de flotacidn que tiene
que someterse a clasificacién hidrdulica, con el fin de reducir
la floculacién,

108.Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque la roca queda sometida a una
trituracidén parcial preliminar y a continuacién a una clasifica-
cién hidrdulica para seperar la fraccidén méds fina de la més
gruesa, moliéndose la fraceidn mds gruesa a tal punto que la
cantidad total de partfculas finas producidas en las dos
operaciones de trituracidn sea suficiente para permitir que la
cantidad excesiva de dicho mineral o minerales quede separada
de la misma, combindndose la fraccidén més gruesa con la
fraccidén més fina y sometiéndoselas a clasificacién hidrdulica,
y quedando las partfculas finas as{ separadas sometidas a
flotacidén de espuma y clasificacién hidrdulica subsiguiente.

113 .Procedimiento seg¥in cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque las particulas mds gruesas

de la roca presentes después de la trituracién, guedan separadas

- 24 -




700

705

710

715

720

725

y molidas ulteriormente a un estado mds fino para su tratsmiento
en los hornos.

122 ,Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque la roca tratada es una tal
que con el fin de efectuar la flotacién de espuma tiene que
ser molida a un grado mdis fino que el necesario para la
operacidn de coccidn en la fabricacién de cemento, moliéndose
solamente las particulas finas, de las cuales el mineral o
minerales tienen que separarse, a este grado fino.

132 .Procedimienty segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque la suspensidn de la roca que
tiene que someterse a flotacién de espuma, contiene part{culas
de dimensiones coloidales, quedando la misma parcialmente
desfangada con el fin de eliminar las partfculas muy finas
que dificultar{an la operacién de flotacidn.

148 ,Procedimiento para producir una materia prima para
la fabricacidn de cemento, segin queda descrito sustancialmente
en el ejemplo expuzsto en la presente memoria.

152 .Materias primas para la fabricacidn de cemento, c;rac—
terizgadas por estar producidas de acuerdo con procedimientos
que comprenden cualquiera de las operaciones reivindicadas
en las reivindicaciones 13 a 14%,

162 ,Cemento producido mediante cualquiera de las materlas
primas para cemento segin reivindicacidn 158%.

172 .MEJORAS EN LA PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS PARA LA
FABRICACION DE CEMENTO,

tal y como gqueda descrito y reivindicado en la presente
memoria descriptiva que consta de veinticinco hojas mecanografia-
das por una sola cara y de los dibujos adjuntos.

BARCELONA, 10 de Septiembre de 1938

», L. SMIDTH & C2, A/S.
P.P.A

F.ce { OPEZ
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