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Esta invencidén se refiere a la separacién de minerales de

materias arcillosas, tales como piedras calizas, margas, cretas

y rocas gimilares mediante flotacidén de espuma, con el fin de

haoerlas més adecuadas para su empleo en la fabricacidn de cemento.

Los componentes minerales principales de las rocas con
las que la presente invencidén estd relacionada, son calcita,
s{lice en formas cristalina y oripto-cristalina, generalmente
cuargzo, pedernal y/o calcedonia, alimina, que siempre aparece
principalmente en la forma de silicatos de aluminio, parti-
cularmente las varias micas, pero también como caolfn,
caolinita y los minerales feldespatos, hierro en la forma
de 8xidos, el hidréxido, limonita y/o pirita. Magnesia, un
adulterante no deseable, esti presente por lo general y
principalmente como dolomfa, pero también como silicatos de

magnesio y aluminio, por ejemplo mica flogopita, y/o brucita.
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Carbono, en una forma comunmente llamada "grafi{tica", estd
frecuentemente presente y aunque no tiene ningun efecto
aparente sobre las reacciones en la formacidén de la clineca,
es altamente indeseable en una masa de flotacidn, ya que

20 dificulta la operacidén de flotacidén. TUna gran variedad de

e otros minerales en cantidades menores estdn generalmente
presentes, pero las proporciones en que intervienen son
por lo general demasiado pequefius para tomarlas en consideracidn,

La cristalizacién natural de estos componentes minerales,

25 con la posible excepcidén de la materia carbonosa, se halla
comprendida entre extensos l{mites, es decir, desde cristales
fédcilmente visibles hasta materiales de una cristalizacién
tan incompleta o fina que la molienda tiene que llevarse a
cabo a un grado extremo de finura para deshacer las coherencias

30 f{sicas o, por lo menos, para libertar una proporeién sufi-
ciente del mineral o de los minerales que aparecen en exceso,
para permitir que se pueda realizar la necesaria eliminacién
de los materiales no deseables. Un ejemplo de este tipo
de roca, en el que la extrema finura de la cristalizaciédn

35 requirid una trituracidén de la roca hasta el grado de lama,
de la cual la concentracidén principal de los silicatos de
aluminio fué efectuada en las fracciones de partfculas con
tamafios por debajo de 20 micras, queda expuesto mds adelante
en esta memoria.

40 Varias de las piedras calizas, margas y cretas aprove-
chables para la fabricacién de cemento, contienen demasiada
alimina para permitir que se puedan utilizar en la produccidn
de cementos de bajo calor de hidratacidn, especialmente cuando
la proporcidén de aluminato tricdlcico no tiene que exceder

45 de un 5% aproximadamente. En muchos casos, las proporciones




S

50

55

60

65

70

75

<5y
i

naturales de alimina son demasiadc elevadas para permitir la
produccidén de cemento de un calor moderado de hidratacidn,
incluso cuando se adicionan correctivos a los materiales. En
algunos casos, esta dificultad puede superarse mediante adicidn
de dxido de hierro para combinarse con una parte de la aldmina
o tambidn, particularmente cuando el contenido en calcita del
material es bastante elevado, mediante adicidn de sflice de
elevado grado, tal como piedra arenisca, donde tales correc—
tivos estén disponibles. Sin embargo, la adicidn de dxidos

de hierro no representa una solucidn satisfactoria ni completa
del problema, ya que afectan al color del hormigén y originan
una reduccidn en la proporecidén de silice. Ademds, se admite
ahora generalmente gue proporciones sustanciales de ferrita

de aluminio tetra-cdlcico disminuyen la resistencia del hormigdn
contra ataques por sulfatos en aguass marinas y subterrdneas.
En ciertos casos el contenido total en ferrita de aluminio
tetra-cdlecico y aluminato tricdlecico en el cemento acabado,

no tiene que exceder de un 10 6 12%, y ser4 evidente que pocos
materiales naturales pueden dar tales cementos mediante adi-
cién de Sxidos de hierro. Por otra parte, la ferrita de alu-
minio tetra-cdlcico tiene un pequefio valor hidrdulico, si es
que tiene alguno, y aparte del efecto beneficioso del hierro
como fundente o catalizador en la coccidn, este componente

es un adulterante.

La magnesia, por lo menos en cantidades por encima de
cierto m4dximo, es un componente no deseable en una mezcla de
material bruto de cemento. Sd6lo una proporcidn despreciable
reacciona en la coccidén transformdndose en clinca de cemento
portland, y aunque la fase l{quida de la clinca queda solidi-

ficada antes de que tenga lugar una completa cristalizacidn,
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una parte de la magnesia queda suspendida en solucidn sélida

en el "vidrio", y el resto permanece presente en la clinca como
periclasa. Este compuesto es el principal contribuyente a la
expansidn retardada y disgregacién final del hormigdn.

La roca puede normalmente mejorarse mediante eliminacién
de una parte de la alimina y algunas veces también de magnesia,
estando presentes estos minerales mayormente como silicatos.

En casos excepcionales es deseable eliminar también la sf{lice

cristalina; por ejemplo es conveniente algunas veces eliminar

granos finos de arena de las margas y de las llamadas "piedras
calizas areniscas".

Las piedras caligas arcillosas, margas, cretas y rocas
similares, pueden mejorarse mediante procedimientos de flota-
cién de espuma, en los que la calcita y otros minerales
deseables quedan concentrados en la espuma, mientras que los
minerales no deseables aparecen en los resfduos.

De acuerdo con la presente invencidén, sin embargo, la
roca queda mejorada sometiéndola a un procedimiento de flotacidn
de espuma en el que el agente colector empleado es uno capaz
de ooncentrar (es decir, de colectar en la espuma) minerales
silfceos y de dejar en los resfduos un material mejorado de
contenido crecido en calcita. As{, el producto mds apreciable
que contiene la mayor parte de la calcita y también cantidades
dtiles de minerales siliceos y hierro, aparece como resfduos
y el concentrado contiene los minerales destinados a desecharse,
aunque con el fin de ajustar la constitucién de la mezcla final,
una parte del concentrado puede adicionarse a los resfduos. Por
ejemplo, el concentrado puede someterse a flotacidén de depura-
cién para obtener una nueva formacién de resf{duos que pueden

adicionarse a los obtenidos previamente o bien incorporarse
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en la masa de la roca destinada a someterse a flotacidén.

Un agente colector adecuado para su empleo en el proce-
dimiento, es uno que en solucidén dé un ion de superficie
activa, cargado positivamente, que contenga un grupo de
hidrocarburos alifdticos de por lo menos ocho £tomos de car-
bono, y de esta clase de cuerpos, los compuestos cuaternarios
de amonio, especialmente aquellos que contienen un grupo de
hidrocarburos de 12 a 18 atomos de carbono, son especialmente
apreciables. El agente colector puede ser una sal de una
amina alifdtica mds elevada. De los compuestos a los que se
hace mencidén en este pdrrafo, aquellos en los que el ion
negativo en solucidén es un halégeno son preferibles, y los
hidrocloruros de aminas alifdticas primarias mds elevadas
han sido encontrados como especialmente 1Utiles. Ejemplos de
agentes colectores muy satisfactorios son el hidrocloruro
de dodecilamina (que se indica m€4s adelante con la abrevia-
cién de "C-1") y una mezcla de hidrocloruros de las aminas
alifdticas primarias mds elevadas correspondientes a los
dcidos grasos de aceite de coco (seflalada mds adelante con la
abreviacién de "C-2").

Ha sido encontrado que los agentes colectores arriba
indicados poséen un efecto de concentracién diferencial sobre
los minerales sil{ceos, concentrando preferentemente las micas
de aluminio y magnesio, luego los minerales feldespatos y
después la sflice cristalina. Empleando una cantidad limitada
del agente colector, se pueden eliminar, por lo tanto, las
micas de aluminio y magnesio y eventualmente también los
minerales feldespatos, sin eliminar una gran proporcién de
la sflice cristalina, lo que en muchos casos es de gran valor,

toda vez que la sflice puede eliminerse en la forma de sili-
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catos sin eliminar grandes cantidades de sflice libre. Se

ha de afladir que los agentes colectores especificados anterior-
mente, tienen el poder de colectar otros minerales que los

que tienen que eliminarse de la roca, e incluso de colectar
la calcita misma cuando se los emplea en proporciones sufi-
cientemente elevadas, pero es evidente que las proporciones
empleadas serdn tales que el concentrado estard compuesto

principalmente de materiales que tienen que eliminarse y que

le mayor parte de la calcita y otros minerales deseables per-

manecerdn en los resf{duos.

En general, la cantidad eliminade de la roca como con-
centrado en la flotacidén de espuma, es el mfnimo que permita
la correccidén deseada de la roca y en ciertos casos no es
necesario someter toda la roca a la flotacidén de espuma,
siempre que una cantidad suficiente esté tratada para permitir
la eliminacidn requerida de minerales sil{ceos. La roca puede
someterse a varias operaciones preliminares precedentes a la
flotacidn de espuma y en este caso una fraccidn de la roca
separada en una operacidén preliminar puede tratarse de acuerdo
con la invencién., Estos extremos son importantes en vista del
coste relativamente elevado de la operacidén de flotacidn, de-
bido en parte al coste de los agentes colectores que hace que
sea importante emplearlos en una cantidad minima. En ciertos
casos puede también resultar mds econdmico efectuar una
correccidn parcial mediante flotacién de espuma y completarla
mediante adicidén de materias correctoras.

Los puntos precisos a tener en cuenta en el procedimiento,
por ejemplo la determinacién de las fracciones y cantidades que

han de someterse a flotacidén de espuma, dependerdn de la com-

posicidn mineraldgica y fisica de la roca, segin podrd deducirse
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de la siguiente descripcidn. Se podrd apreciar que los resi-

duos pueden gquedar combinados en proporciones adecuadas con
otros de las fracciones obtenidas al tratar la roca.

La reduccidén preliminar de los materiales naturales
mediante trituracidn, precedente a la flotacidén, difiere
hasta cierto punto tanto de la trituracidén acoestumbrada de
material druto de cemento, ya que las partfculas de mineral
recuperadas pueden tener que someterse a una ulterior tritura-
cién para hacerlas adecuadas para la coccidén, como también
de la trituracidén normal como operacién preliminar a la
separacidén por flotacién segin otros procedimientos y para la
recuperacién de otros minerales. En la trituracidén preliminar
normal, precedente a la concentracidn por flotacidén de espuma,
la finalidad consiste en reducir las coherencias del mineral
a tal grado que una recuperacidén mixima de un concentrado de
elevado grado pueda obtenerse. En el método presente, sin
embargo, los minerales tienen que reducirse sdlo a un grado
que permita la necesaria eliminacidn por flotacidén del exceso
no deseable de minerales y ello es especialmente gignificativo
cuando materiales de grano fino tienen que. tratarse, ya que
entonces se obtiene un ahorro considerable en el coste de la
trituracién. Con este grado de trituracidn serd evidente que
en muchos casos una proporcidn sustancial de las partfculas
en los resfduos de flotacidén estardn sin quebrar, es decir,
que las mismas contendrdn dos o méds minerales distintos.

Ello es frecuentemente una ventaja considerable en las

reacciones que se verifican durante la coccién del material

en la formacidn de la clinca. Sdlo una proporcién relativamente

pequefla del material entra en una fase lijuida en el curso

de la coccidn y en su consecuencia es esencial, en adicidn a




200

205

210

215

220

225

la necesaria finura, que los minerales de los cuales se derivan

los cuatro éxidos esenciales, es decir, los de silicio, hierro,
aluminio y calcio, estén enteramente mezclados y en contacto
{ntimo con objeto de contribuir a la uniformided y perfeccién
de las reacciones. A condicidén de que las particulas de
mineral sean suficientemente finas, una proporcidn de
partfculas no quebradas o ccmpuestas de distintos minerales,

es especialmente deseable, toda vez que las coherencias del
mineral aseguran el contacto entre los diferentes componentes.
Una ulterior reducecidn, por lo tanto, no es deseable por
razones qufmicas.

Teniendo en cuenta que la trituracién es una de las
mds costosas operaciones en la fabricacién de cemento,
es evidente que una trituracidn sustancialmente completa
de materiales de grano fino, no es generalmente realizable
de manera econdmica, e incluso en casos en los que la crista-
lizacién es relativamente gruesa, es claro que las eliminacio-
nes de minerales deberfan hacerse sin desperdiciar
fuerza moliendo innecesariamente la cantidad que tiene que
desecharse.

La proporcién de la roca para cemento, a tratar por
flotacién de espuma, depende tanto de su composicidn minerald-
gica como también de la composicién quimica, especialmente
con respecto a la desviacién de la composicidén deseada
y de los tamafios de la cristalizacién natural. Es generalmente
deseable con miras a la economfa, limitar la cantidad de
alimentacién de las células de flotacién a la proporcidn
de la cantidad totel que permita la correccidn de la mezcla,
cuando los resfduos de flotacidn y la parte no tratada de

la roca estén mezclados en proporciones apropiadas. Toda tal
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divisién de la roca se hace preferentemente sobre una base

de tamaflos de particulas, en lugar de hacer una mera divisién
de los materiales molidos, con el fin de mejorar los resul-
tados de la operacidn de flotacién y economizar el equipo
y los reactivos. Asf{, cuando los cristales son relativamente
gruesos y una proporcidn suficiente de materia silficea a
eliminar estd libre en las fracciones mds gruesas que resultan
de un grado limitado de trituracién, la siguiente operacidn
consistird preferentemente en clasificar los materiales
molidos, en separar las fracciones de partficulas de tamafio
mds fino y en substraer la materia silfcea por flotacién
solamente de las fracciones mds gruesas. Ello permite
eliminar y desechar las proporciones no deseables de mineral
o minerales sin desperdiciar fuerza de trituracidn y también
de utilizar las finas partfculas de todos los componentes
que son especialmente adecuadas para la coccidn,

Cuando los componentes minerales estdn presentes en la
roca en una gran variedad de tamafios de partfculas y
después de una trituracidn moderada el quebrantamiento de
la coherencia en las fracciones mds gruesas es demasiado
incompleto para permitir una separacidén eficaz, se procede
preferentemente a la clasificacién de los materiales molidos
en "fangos", fracciones intermedias y gruesas. Las fracciones
de tamafios intermedios pueden entonces tratarse mediante
flotacidén de espuma y sus resfduos combinarse con cantidades
de los fangos y fracciones mds gruesas, sometiendo estas
dltimas generalmente a una previa re-trituracidn.

.El material a eliminar de la roca es por lo general
en parte micdceo y aunque la cristalizacidn natural puede

ser relativamente gruesa, la facilidad con que la mica queda
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reducida mediante trituracidén en comparacién con los minerales
m4s duros, tiende a dar lugar a que en las fracciones
de partfculas de tamafio mds fino est€ presente una mayor
proporcién de mica. En tales casos, la proporcidn de la
alimentacién de las células de flotacién puede limitarse
con ventaja mediante una clasificacidén preliminar, sometiendo
las fracciones mds finas a flotacidn y empleando luego
los resfduos en combinacidn con las fracciones gruesas no
tratadas. Se ha de hacer constar que aunque la cristalizacidén
haya sido denominada como "relativamente gruesa", los
materiales molidos son mayormente fangos, tal como se
interpreta este término en el arte de flotacidén, o por lo
menos la proporcién de fangos es demasiado grande para que
resulte préctiéo desechar los mismos, y con el fin de efectuar
un mejoramiento satisfactorio en la composicién de las
fracciones mas gruesas, una re-combinacidn con los resfduos
de flotacidén es necesaria.

Sin embargo, en muchos casos es conveniente someter
el suministro total de la roca al tratamiento de flotacién.
Tal es el caso por ejemplo, cuando se trata de piedras calizas
arcillosas en las que la re-coristalizacién es tan incompleta
que una trituracién extremamente fina es necesaria para
desprender una proporcidn suficiente de materia micécea,
particularmente sericita, para hacer posible efectuar las
correcciones deseadas. Los materiales de ordinario son
excesivos en alimina y sflice y deficientes en calcita.
Ello juntamente con la 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
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separaciones de flotacidén se hacen entonces principalmente
en las fracciones de partfculas de tamafios por debajo de
20 micras, como por ejemplo en los casos 1, 2 y 3, expuestos
més adelante, y se somete luege preferentemente el suministro
total de materiales molidos a flotacién. Ko obstante, incluso
entonces el procedimiento es econdmico, ya que sdlo una pequefia
rarte del peso total queda recogida en los concentrados de
flotacién, en contraste a la gran recuperacién en peso de
la calcita en los concentrados de las operaciones de flotacidén
de dcido graso. Los resfduos de flotacidn contienen grandes
proporciones de particulas de roca no quebrada, los cuales,
segun queda expuesto anteriormente, son especialmente dtiles
para obtener reacciones uniformes y completas en la coccién.
Conforme queda indicado anteriormente, los referidos
agentes colectores son capaces de recoger en la espuma todos
0 casil todos los minerales presentes en la roca, pero
preferentemente recogen en primer lugar las micas de aluminio
Yy magnesio, en segundo lugar los minerales feldespatos y
en tercer lugar la silice cristalina, particularmente cuarzo.
Estos minerales pueden concentrarse sin concentracién de
proporcidn sustancial alguna de los granos de calcita libre.
La separacibén de espuma es, en efecto, una separacién
diferencial, en la cual los minerales silfceos quedan separados
Y la calcita y los otros minerales deseables permanecen en
los resfduos, teniendo que emplearse una cantidad tal de
agente colector para que la separacibén tenga lugar en el
punto deseado. La importancia prdctica del hecho de que las
micas de aluminio y magnesio quedan concentradas preferente-
mente, podrd apreciarse al recordar que los materiales méds

comunes son excesivos en alVmina y generalmente excesivos en
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proporciones sustanciales, es un adulterante no conveniente.

Asf, una concentracidén muy limitada del peso total de estos
materiales efec*ila la reduccidén deseada de aliUmina y puesto
que ello se verifica en la forma de silicato, la s{lice

total queda también reducida. Cuando mica de magnesio se

halla presente, la concentracién de este mineral efectda

una reduccidn conveniente en la alumina, sflice y magnesia,

¥ la calcita y sflice cristalina, que por lo general es deseable,
pueden retenerse en los resfduos. Oxidos de hierro tienden

a aparecer en el concentrado, pero la fuerza colectora de

los agentes colectores es relativamente pequefla con respecto

a los 4xidos de hierro, como también a la calcita, y los
mismos pueden recuperarse del concentrado mediante una ope-
racién de flotacién de espuma de depuracidn sin adicién

de nuevos agentes colectores. Las part{culas de roca no
quebradas presentes en la pulpa de la roca, muestran menos
tendencia & la concentracidn en presencia de agentes colectores
que la s8flice cristalina y, por lo tanto, pueden retenerse

en los residuos.

La separacidn diferencial comprendida en el procedimiento
de la invencién, se efectia en la prdctica mediante un
acondicionamiento de la pulpa con cantidades muy limitadas
del agente colector en circuitos de ligera "aceitacidn", en
los que la cantidad total queda introducida en pequefias
adiciones. Se comprendera que los agentes colectores no
son "aceites", pero la expresién antes indicada se emplea
comunmente para designar los circuitos de células de flotacidn
empleados. En el tratamiento de pulpas finas especialmente,

el agente colector queda preferentemente dilufdo en un volumen
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sustancial de agua para alcanzar exactitud en el control
de cada cantidad introducida y para efectuar una rdpida
y completa dispersidén en el volumen relativamente enorme
de la pulpa. Errores en el control de las cantidades y
defectuosa dispersién del reactivo, dan lugar a un
sobre~aceitado parcial y consiguiente fuerte floculacidn
parcial. 5i esto se produce, se presentan pérdidas en
peso innecesarias de los minerales deseables, la deseada
correccidén de la composicién no tiene lugar y el consumo
de reactivo hace la operacidn costosa.

Las pérdidas en peso de las partfculas mds finas de los
minerales ttiles son generalmente mds pequefias si los
volumenes de aire que se introducen en la pulpa a través
de las células de flotacidén quedan reducidos por debajo
de lo normal. El objeto de controlar el volumen de aire
consiste en primer lugar en aprovecharse de las caracteristicas
peculiares de sedimentacidn de las particulas de mica. Las
formas de las particulas de mica dan lugar a que éstas tengan
un grado lento de sedimentacidén en agua, siendo este grado
aproximadamente igual al de particulas de otros minerales de
la mitad de su didmetro. En su consecuencia, aunque el efecto
superficial del agente colector sobre las particulas micdceas
pueda ser incompleto, el recubrimiento parcial juntamente
con el bajo grado de sedimentacidén de las particulas de mica,
hace posible concentrar la mica con una cantidad despreciable
de agente colector.

El empleo de muy pequefias cantidades de los agentes
colectores bajo control cuidadoso durante la introcducecidn y
dispersién de los mismos en la pulpa, segin gqueda anteriormente

descrito, conduce a la separacidén de concentrados siliceos de
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solo una pequefia proporcién del peso total ue la,alimentacién

de las células de flotaecién. Controlando estas condieciones, el
consumo del agente colector en el procedimiento de "concentracién
invertida" de la invencidn puede ser sélo aproximadamente una
cuarta parte, y generalmente menos, del consumo de &4cidos

grasos o del componente de 4cido graso de un agente colector
requerido para concentrar la calcita en procedimientos ordi-~
narios de flotacién, en los que la calcita queda recogida en los
concentrados, constituyendo éstos la mayor proporcidn del peso
de la alimentacidén. Por consiguiente, el presente método

compite econdémicamente con los procedimientos mds antiguos a
pesar del coste relativamente elevado de los agentes colec-
tores de la "concentracién invertida".

Pulpas de calcita de la clase con la que se relaciona la
presente memoria son ligeramente alcalinas, estando la alcali-
nidad normal generalmente comprendida entre pH 7.4 a 7.8, ¥y
puesto que los agentes colectores descritos son eficaces en
masas alcalinas por debajo de aproximadamente pH 8.5, ningin
reactivo tiene que emplearse para modiflcar la alcalinidad
natural.

La accidén de los agentes colectores no queda afectada
adversamente por el empleo de agentes de depresidn y dispersién,
por lo menos de tipos como agquellos de los que se hard mencidn
en los ejemplos siguientes, los cuales son necesarios en ciertos
casos. Por otra parte, las cantidades limitadas de agentes
colectores empleados, permiten el exacto control de los
volumenes de espuma requeridos en circuitos de ligero aceitado
para dar los mejores resultados, efectudndose el control de
la espuma por la adicidén de agentes espumadores tales como

dcido cresilico. Se emplea preferentemente un agente espumador
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consistente en una meszcla de alcoholes alifdticos monoh{dricos

de la cadena ramificada y lineal con puntos de ebullicidn de
entre 152°¢C. y 162°C. aproximadamente, que se obtienen junta-
mente con metanol por la hidrogenacidén catalftica de 4xidos
de carbono, designandose este agente a continuacidén con la
abreviacién "F-1",

La invencidn queda ilustrada por los siguientes ejemplos.
En los tres primeros ejemplos la roca tratada es un ejemplar
tipico de las piedras calizas arcillosas de grano més fino
del distrito productor de cemento de Lehigh Valley de
Pennsylvania. Esta roca es especialmente adecuada a los fines
de ilustracidn, ya que es muy dificil de aprovechar y se la
ha considerado generalmente como inadecuamda para concentracién
mediante flotacidén de espuma. Las dificultades principales
estriban en el estado extremamente fino de la eristalizacidn
natural y en la extensa distribucidn o dispersidn de carbono
ngraf{tico® coloidal o casi coloidal. Esta roca es clasificable
geologicamente 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 mas bien a la pizarra, pero la calcita es el mineral
mas abundante. Los otros minerales principales son cuarzo,
mica, principalmente de la variedad de sericita, dolomfa y
hierro, principalmente como hidrdéxido, limonita. Examenes
petrograficos de secciones delgadas de la roca revelan distin-
tas capas de finos granos de calcita, alternando con delgadas
capas de fina sericita escamosa y fibrosa. Excepcionalmente
hay cristales alargados y granos alargados aislados d2 cuarzo.
El cuarzo esta extensamente distribuido'generalmente como granos

finos de pocas micras o decenas de mieras de didmetro. La
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materia carbonosa estd dispersada en toda la roca en contacto

{ntimo con los varios otros componentes y congtituye aproxi-
madamehte un medio por ciento del peso total del mineral.

El exdmen petrogrifico 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
20 micras, el quebrantamiento de la coherencia del mineral
es incompleto y que las fracciones mas gruesas son particulas
de roca que en su mayor parte estdn sin quedbrar, es decir,
las partf{culas individuales son compuestos de calcita, cuarzo
y/o sericita. Sin embargo, hay una proporcidén algo crecida
de mica en las fracciones mds finas en la forma de particulas
libres y las concentraciones principales se hacen precisa-
mente de las fracciones por debajo de 20 micras. Inclusiones
y recubrimientos carbonosos aparecen frecuentemente en los
granos de calcita y abundantemente en las particulas de cuarszo.

La roca es inadecuada para la fabricacién de cemento
sin una correccién sustancial. E1 contenido total de
sf{lice y de alimina es demasiado elevado y las proporciones
de calcita y sflice pura (cuarzo) son demasiado bajas. La
concentracién y eliminacidén de una parte de la mica corregird
tanto la sf{lice como también la alimina y aumentard la
proporcién de la calcita y del cuarzo en los resfduos de
flotacién. La proporcién en peso de sfilice a aliUmina en
mica sericita es aproximadamente de 1.2 : 1.

La presencia de materia carbonosa incluso en proporciones
por debajo de 0.5% impide o dificulta una concentracién
satisfactoria de los componentes siliceos de la roca. La
roca tiene una "flotabilidad natural" y tiende a flocular,

concentrando as{ una proporeidén sustancial de los finos granos
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de calcita y cuarzo, as{ como otros materiales finos,
contaminando con ello los concentrados de flotacidn y dando
lugar a pérdidas sustanciales en peso de los finos granos de
calcita y cuarzo particularmente deseables. Ademds, la
Presencia de materia carbonosa tiene el efecto de absorber
0 de consumir cantidades relativamente grandes de los
iones positivos de los rezactivos y la cantidad as{ consumida
hace el procedimiento de la invencidn econdmicamente impracti-
cable en vista del coste actual de estos reactivos. La
materia carbonosa deberia, por lo tanto, eliminarse lo més
completamente posible, por ejemplo segin queda descrito
més adelante en el Ejemplo 1, o reduéirse y hacerla sustancial-
mente inocua, por ejemplo segin queda descrito en el Ejemplo 3,

En los Ejemplos 1 y 2 la roca, después de someterla
a reduccidn preliminar normal, fué molida en un molino tubular
en circuito cerrado con un clasificador de escudillas, y las
arenas de los rastrillos fueron conducidas de nuevo al molino.
La rebosadura empleada como alimentacidén de las cdlulas de
flotacién tenfa los siguientes tamafios aproximados de
particulas:

(Més de 325 mallas) més de 44 micras 1.50%

Menos de 43 micras mds de 28 micras 7.85%

Menos de 28 micras mids de 22 micras 6.75%

Menos de 22 micras més de 15 micras 10.20%

Menos de 15 micras més de 10 micrus 14.50%

Menos de 10 micras 59.204

La finalidad perseguida en los tres primeros ejemplos
consisti{a en obtener una mezcla bruta para cemento partiendo
de este material inferior, sin adicidn de materias correctoras.

El objeto consistia en obtener una proporcidén mds elevada de
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mediante adicién de piedra caliza de elevado grado y de

obtener un producto adecuado para la fabricacién de un
cemento Portland para fines generales de elevada calidad,
haciendo la salvedad con respecto a la correccidn de cenizsa
de carbén en la coccidn,

Ejemplo 1.

El primer ejemplo ilustra los principios generales en
la aplicacién de la invencién. Consistid en una carga de
flotacidbn, cuya operacidn se llevdé a cabo en una mdquina de
flotacidn Fagergren de 18", siendo esta célula suficientemente
grande para producir resultados equivalentes a los de una
operacidén practica en escala comercial. Ilustra una de las

operaciones preliminares que se tienen que realizar para

hacer posible se pueda verificar una concentracién satisfactoria

de minerales siliceos en presencia de materia carbonosa. En
este ejemplo, la materia carbonosa fué eliminada en primer
lugar mediante flotacién de espuma.

Las condiciones generales de la pulpa fueron las
siguientes: Dilucidn 20% de sbélidos secos, temperatura T72°F.
y alcalinidaed normsl a pH 7.8.

La materia carbonosa fué concentrada mediante acondicio-
namiento y flotacidn alternos en presencia del agente
espumador F-1 introducido en pequefias adiciones hasta que
un total de 0.25 1lb. por tonelada de sélidos secos habia
sido adicionado, siendo el tiempo total de flotaciédn
7 minutos. Al final de este tiempo casi todo el carbono
habia quedado eliminado.

Segin puede deducirse del tamafio de las particulas,

la pulpa es un fango y puesto que particulas coloidales o
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casi coloidales de los componentes minerales son abundantes,

la floculacidén natural es pronunciada. Constituyendo los
copos unos agregados de varios minerales, la floculacién
natural tiene que reducirse considerablemente para hacer
posible una separacidén eficaz. Esto puede lograrse acondicio-
nando la pulpa en presencia de un agente de dispersidn.
Algunos de los agentes de dispersidén comunes son inefioaces

y otros parecen provocar la floculacién, probablemente debido
a la gran variedad de minerales presentes en la pulpa, pero
los ligno-sulfonatos son satisfactorios, conforme queda
descrito en la solicitud de patente briténica N2 18.281/38.

La siguiente operacién consistib, por lo tanto, en
dispersar la floculacién natural acondicionando la pulpa
durante tres minutos con 1.0 1lb. de ligno-sulfonato de
calcio por tonelada de sélidos secos.

Esta operacidén fué seguida por una primera o basta
concentracidn de la materia micdcea en fases alternas de
acondicionamiento y flotacién, empleando hidrocloruro de
dodecilamina, "C-1", como reactivo colector. Este reactivo
colector fué adicionado como solucién al 3% para obtener
una dispersidén rdpida y completa, en sucesivas adiciones,
hasta que 0.22 1lb. por tonelada de sdlidos secos habia sido
introducida.

Los concentrados brutos fueron entonces depurados
mediante flotacidn de espuma sin adicién de reactivos para
depositar como resfduos las partfculas no recubiertas, y/o
incompletamente cubiertas en su superficie, de cuarzo, calcita,
minerales de hierro y las partficulas de roca no quebradas,
conteniendo los concentrados de la flotacién de depuracién

la materia micdcea destinada a desecharse como desperdicio.
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Los resultados principales de flotacidén fueron los

siguientes:

Andlisis (%)
Producto Pezo 8102 F3203 A1203 CaGO3 3102 Propor.
Aliment., 100 16.24 1.88 6.48 69.60 1.94
Carbono 6.1 18.72 4.38 9.56 55.46

Conc. depe. 10.0 33.28 2.3%5 17.59 36.69

Res{d.dep. 9.7 19.20 2.00 T7.76 65.28

Resid.brut. 74.2 13.30 1.55 4.09 T77.47 2.39
Regzduos-‘ ———————————————————————————————————————————
combinados 83%.9 13.98 1.60 4.52 76.2 2.28

Se podrd deducir de la anterior tabla que los concentrados
micdceos finales producidos por el agente colector constitufan
solamente un 10% del peso total de la alimentacidn. Los concen-—
trados de carbono implicaron una pérdida de peso, aunque ésta
fué despreciable. E1l contenido en alimina del concentrado de
carbono fué acrecentado en un 3% aproximadamente con respecto
al de la alimentacidn.

El cuarzo fino, esencial en la mezcla final, fué recuperado
principalmente en los resfduos brutos, en los que el cuarzo
constitufa aproximadamente dos terceras partes de la s{lice
total, lo que fué logrado con sélo una cantidad limitada del
agente colector, EL contenido en calcita fué aumentado en los
resfduos brutos hasta por encima de la proporcidén deseada para
la coccidén y puesto que los resfduos depurados fueron de grado
nds bajo y que aproximadamente la mitad de la sflice total fué
cuarzo, los resfduos brutos y los depurados fueron combinados,
efectuando asi la correccidén deseada de la roca y resultando

una recuperacidén total en peso de un 83,.9%.
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adicién de bastante piedra caliza de elevado grado a la

roca original para aumentar la proporcidn de calcita de

un 69.6 a un 76.12% no modificarfa materialmente la proporcién
insatisfactoriamente baja de s{lice, pero por la reducecidn

de la proporcidn de materia micdcea, la proporcidn de sflice
de los resf{duos brutos y depurados combinados fué aumentada

a 2.28.

La figura 1 de los dibujos adjuntos es un esquema de
flujo del procedimiento segin el Ejemplo 1.

Ejemplo 2,

Este ejemplo se refiere al tratamiento de roca sobre
una escala comercial en una instalacién que utiliza el
esquema de flujo representado en la Fig. 1 de los dibujos,
siendo el producto ulteriormente cocido y molido a cemento,

La roca bruta, quebrada a tamafios adecuados para la
alimentacién de un molino tubular, fué molida en circuito
cerrado con un clasificador de escudillas Dorr, conduciéndose
de nuevo el producto de los rastrillos al molino para su
ulterior reduccidn. Este circuito de molienda fué adoptado
para hacer econdémicamente prdctico reducir la rebosadura
del clasificador a la extrema finura previamente dada.

La rebosadura aproximada ascendfa a 340 1lbs. de sdélidos
secos por hora. La rebosadura fué espesada en un espesador
Dorr hasta contener de 18.5 a 194 de sblidos secos, para la
alimentacion de flotacién. Esta pulpa fué luego acondid onada
en una maquina de flotacidén Fagergren de 24", con el suministro
de aire permanentemente interrumpido, en presencia de un
agente reductor de carbono, constituyendo esta operacidén una

fase alternativa de la operacidén de concentracidn de carbono
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descrita en el Ejemplo 1. La operacidn de depresién tenia
615 como resultado el hacer la materia carbonosa inécua en las
concentraciones de flotacién subsiguientes, aunque quedaba
retenida en la pulpa. As{, las pérdidas correspondientes en
peso del Ejemplo 1 fueron evitadas. E1l agente de depresidn de
4 carbono empleado fué ligno-sulfonato de calcio, cuyo uso como
620 agente de depresidén queda descrito en la solid tud de patente
britdnica N2 17.050/38, y la cantidad fué de 2.10 lbs. por
tonelada de alimentacidén. Esta cantidad fué mayor que la nece-
saria para reducir el carbono graff{tico y la funcidén del exceso
consistidé en dispersar la floculacidn natural durante las
625 operaciones de flotacidén subsiguientes, segin queda descrito
en la solicitud de patente britanica N¢ 18.,281/38. En adicién
a este agente se afladieron a la pulpa 0.25 1lbs. del agente
espumador F-1 y 0.44 lbs. de aceite combustible comercial N¢ 3
por tonelada durante el periodo de acondicionamiento en esta
630 célula.
La pulpa acondicionada, continuamente descargada, fué
entonces sometida a una primera o tosca concentracién en
series de cinco mAquinas de flotacidén Fagergren de 18%, en
las que los volUmenes de aire inducidos fueron restringidos por
635 motivos anteriormente descritos en esta memoria. El1 reactivo
colector empleado fué el ion reactivo positivo C-2, BEste
fué introducido en la pulpa en solucidn acuosa al 5% para
efectuar una dispersién rdpida y completa en agua medianamente

fri{a y fué adicionado en etapas a la mdquina de flotacidn emplea-

640 da como acondicionador y a cada una de las cinco células. La
cantidad total requerida para la concentracidn tosca complets, \
fué 0.46 1lbs. por tonelada.

Los concentrados fueron depurados mediante flotacidn
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de espuma sin adicidn de reactivo en tres células Fagergren

de 18", los resfduos de los cuales fueron conducidos de
nuevo en circuito continuo cerrado, como productos médiocres,
a la célula de acondicionamiento. Los concentrados de
depuracién inclufan la proporcidén de mica destinada a
eliminarse y, por lo tanto, constituyeron los productos-desper-
dicios del procedimiento. )
Los resf{duos brutos tenfan una composicidn adecuada
para la fabricacidén de un cemento moderno para fines generales,
Yy los mismos fueron espesados a densidad normal de pasta de -
cemento en un espesador Dorr y cocidos en un horno con -
calefaccién por aceite.
Los andlisis principales quedan expuestos mds adelante
Yy se ha de hacer constar especialmente que estos resultados
fueron obtenidos con temperaturas aproximadas de la pulpa
de 55°F.
Andlisis (%)
% " Proporc,
Peso 510, F6203 A1203 OaOO3 MgCO3 s{lice

Alim,cél. 100 15.30 1.84 5.59 T1.26 4.47 2.06
Conc. 12 27.64 3.19 13.40 43.35 5.29 1.67
Resfduos 88  13.60 1.60  4.40 75.13 4.37 2.27

Se puede deducir de los anilisis que la pérdida total
en peso ha sido reducida, debido principalmente al efecto del
ligno-sulfonato de calcio rebajando la materia carbonosa y
dispersando la floculacién natural. La composicién y la pro-
porcidn de sflice de los resfduos son satisfactorias para la
fabricacién de un cemento de elevada calidad para fines gene—
rales. Se ha de hacer constar que aunque haya una pequefla can-
tidad de mica de magnesio en este material, si es que hay al-

guna, la magnesia no quedd intensificada en los resfduos y la
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proporcidén final fué incluso méds pequefia que la de la alimen-

675 tacién. Como una ligera modificacién del procedimiento, los
productos mediocres pueden volver a molerse para soltar mds
cantidad de mica y someterse de nuevo a flotacidn en el cir-
cuito basto.

' 4 Ejemplo 3.

680 Este ejemplo se refiere al tratamiento de una roca segin
el esquema de flujo representado en la Fig. 2 de los dibujos,
que se utiliza cuando el componente o0 los componentes presentes
en proporciones excesivas estdn libres en las fracciones mds
finas en un grado suficiente para hacerlo prdctico someter

685 tnicamente estas fracciones a flotacién de espuma. Cuando la
cantidad de roca sometida a flotacidn es mds pequefla que el
suministro entero, se puede lograr una economfa en el consumo
de los reactivos y en el equipo de célula de flotacién. En
realidad, en el caso del material de los ejemplos anteriores,

690 el grado extremo de finura al que el mismo tiene que reducirse,
no hace el tratamiento de una proporcién limitada verdaderamente
mds econémico que la flotacidn del suministro total en la forma
descrita en el Ejemplo 2. No obstante, el presente ejemplo
relacionado con el tratamiento del mismo material, queda ex-

695 puesto para que la presente descripcién resulte mds completa.

El circuito de molienda fué dispuesto de tal forma que
el material recogido en el rebosadero del clasificador ascen-
dfa a un 77% de los materiales totales molidos, siendo la
finura aproximadamente la misma como la indicada anteriormente,

700 o sea, un 98% aproximadamente menos 325 mallas. La rebosadura
del clasificador constituyd la alimentacién de la célula de
flotacidén, y las arenas de los rastrillos procedentes del clasi-

ficador fueron los restantes 23% del peso original del material.
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Estas arenas no fueron sometidas a flotacién, pero puesto que

la finura fué menos de 50 mallas con un 15% menos de 325 mallas,
las mismas fueron reducidas a la finura adecuada de pasta de
cemento en un circuito de molienda separado y cerrado, luego
fueron espesadas y finalmente mezcladas con los resfduos de
flotacidn descritos abajo.

La tendencia de la mica de concentrarse en las fracciones
més finas, segin queda descrito anteriormente, originaba un
aumento en la proporcidn de sflice en la fraccidén mds gruesa,
es decir, las arenas de los rastrillos, a un 2.2, aunque las
proporciones de calcita y sflice total no se diferenciaron
materialmente de las del material original debido a un aumento
en el contenido de cuarzo de las fracciones mds gruesas.

Las fracciones mds finas fueron sometidas a un acondiciona-
miento para la depresién de carbono, dispersiédn de floculacidn
Yy flotacidn de espuma, con los mismos reactivos que los des-
critos en el Ejemplo 2. El consumo total de reactivo fué dis-
minuido aproximadamente en proporcidén a los pesos relativos de
los materiales tratados. Los resultados de flotacidn fueron
ligeramente menos eficaces en vista de la mayor proporcidén de
mica presente en la alimentacidén y el empleo de la misma pro-
porcién del reactivo colector. La combinacidén de los resfduos
de flotacién y las arenas molidas de los rastrillos did como
resultado una mezcla de material bruto corregida con respecto
a la proporcidn de calcita y que tenfa la proporcidn satisfac-
toria, aunque algo baja, de sflice de 2.02.

Queda entendido que los métodos de los Ejemplos 2 y 3 son
cont{nuos y que la finalidad consistfa en producir una compo-
sicidén dYtil partiendo de un material inferior disponible, sin

adicidén de materias correctoras obtenidas de otras fuentes.
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Sin embargo, se hace constar que los grados de los resfduos
pueden modificarse cambiando las cantidades del agente colector,
y que la correccidn puede completarse por la adicidn de canti-
dades de materias correctoras disponibles, lo que puede dar
lugar finalmente a la produccidn de un cemento de tipo modi-
ficado. Ademds, la proporcidn del material total tratado, como
en el Ejemplo 3, afecta directamente a la composicidn final,

lo que puede también modificarse variando las proporciones de
los productos que estdn combinados mediante adicidn de materias
correctoras o mediante ambos métodos.

Ejemplo 4.

Este ejemplo ilustra un método econdmico de trabajo que

puede adoptarse cuando la naturaleza mineraldgica y fisica
de la roca bruta para cemento permite la eliminacidn de las
fracciones méds finas de la alimentacidn de las células de
flotacidén. La presencia de coloides, de partfculas que se
comportan como coloidales y de partfculas con grados extrema-—
mente lentos de sedimentacidén en ague, complica seriamente las
dificultades de hacer separaciones eficaces mediante flotacidén.
Estas dificultades pueden atribuirse a recubrimientos coloidales
de los granos minerales, a una tendencia pronunciada de los
minerales finos de flocular de manera natural Yy a la tendencia
de las partficulas de grados lentos de sedimentacidn de quedar \
arrastradas en la espuma, incluso cuando no estén sustancialmente ‘
cubiertas en su superficie por el agente colector. |
La flotacidn de las fracciones relativamente mgs gruesas
reduce considerablemente el consumo de agente colector, aunque
no parece que la reduccién sea directamente proporcional a 1la
reduccidn del drea superficial. Por otra parte, la reduccidn

en el tiempo de tlptacién representa una economfa en el equipo
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de las células de flotacidn.

La finalidad de este ejemplo consistié, por lo tanto,
en separar de los materiales molidos la proporcidn mdxima de
las particulas finas que pudieran combinarse, sin perjudicar
la composicién qufmica deseada para la coccidén, con los resi-
duos de flotacién derivados de las fracciones méds gruesas.

El material de este ejemplo era pledra caliza metamor-
foseada, atribuida a ls formacidén de Conestoga, pero siendo
probablemente de la formacién de Jacksonburg. Su composicidn
qufmica es muy similar a la del material de los Ejemplos 1,
2y 3 pero sélo una huella de materia carbonosa est{ presente,
demasiado pequefla para que afecte a la flotacidn de espuma.
Una diferencia mineraldgica principal consiste en que una
proporcidn susténcial de 1la magnesia se halla combinada como
mica flogopita, aunque el silicato mas abundante es mica seri-
cita. La cristalizacién natural es mucho mds gruesa, presen-
tando la roca quebrada esquistos de mica sobre las superficies
planas en escamas superpuestas a 1o largo de los planos. Los
cortes revelan cristales relativamente gruesos de calcita y
cuarzo entre los planos, pero los cristales son demasiado
finos para su identificacién, excepto mediante exdmen petro-
gréfico.

Una muestra de este material fué molida a una finura de
un 88% menos de 200 mallas de cedago con un 72% menos de 325
mallas de cedazo y en este grado de finura una proporcién
suficiente de mica libre estaba presente en las fracciones més
gruesas para permitir la correccidédn deseada.

El material molido fué diluido a un 15.7% de sélidos
secos y dispersado con 2.5 lbs. de ligno-sulfonato de calcio

por tonelada de sédlidos, para reducir la floculacidén natural,
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de mgnera que una clasificacién eficaz podfa hacerse para

separar los fangos mias finos. La cantidad de este agente
requerido para completar la dispersidér, puede reducirse
por lo general mediante adicién del mismo & la pulpa con
aproximadamente 1 lb. de ceniza de sosa por tonelada de
sélidos, conforme queda descrito en la solicitud de patente
britdnica Ne 18.281/38.

Después de la dispersién, la pulpa fué clasificada
hidrdulicamente para separar los fangos mds finos de las
fracciones mas gruesas, designadas a continuacién como "arenas",
habiéndose hecho la separacién de las partfculas en el limite

de 20 micras. Los resultados de clasificacidén fueron los

siguientes:
Andlisis (%)
Pebo SI0Z Fe,04 AI,05 CaCl
Aliment. 100 15.12 1.98 5.78 70.59
Pangos 38.0 11.30 1l.68 5.95 74.50
Arenas 62.0 17.48 2.16 5.66 68.26

Conforme puede deducirse, la proporcién de suarzo aumentd
en las arenas.

Las arenas fueron sometidas a flotacidén para efeotuar
la reduccién partiocularmente en alimina y también en sf{lice
total, necesaria con objeto de que los residuos de flotacidh
;n conjuncién con las partfculas finas no tratadas dieran
una mezcla satisfactoria con la adicién de una muy pequefia
cantidad de silice de elevado grado, haciendo la salvedad
con respecto a la correccidén de ceniza de carbdn.

La pulpa fué diluida a un 20% de sélidos secos y sometida
a flotacién de espuma en presencia de 0.05 1lb. del ion positivo

reactivo C-2 en solucidén acuosa diluida y de 0.027 1b. del
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agente espumador F-1 por tonelada de alimentacién de flotacién.
La flotacidén bruta fué terminada en 3 minutos. La temperatura
de la pulpa fué de 70°F, y la alcalinidad fué normal a
pH 7.6.

Los resultados de la flotacién fueron los siguientes:

Andlisis como %

%

Producto Peso 8102 Fe203 A1203 OaCO3
Alimentacién

de flotacién 100.0 17.48 2.16 5.66 68.26
Concentrados

brutos 1605 53000 2079 19058 12 072
Res{duos

brutos 8305 11.71 2.10 3002 78075
Resfd. + fang. 89.77 11.54 1.93 4.25  76.8

Se ha de notar especislmente que un 56% aprox. de la ald-
mina presente en la alimentacién de flotacién fué concentrado
en s6lo un 16% del peso de la alimentacidn. La combinacidn de
los fangos no tratados con los resfduos brutos proporcionaba
una recuperacién total en peso de cerca de un 90% de los ma-
teriales originales y serd evidente que con la adicién de 1 §

2% de sflice de elevado grado se lograria la correccidn final
més econdmicamente que al someter el material a separaciones
més complicadas.

Los resultados pueden modificarse haciendo la clasifica-
cién original de acuerdo con otros limites de tamafios de par-
t{tulas, sometiendo los concentrados a flotacién de depuracién
y sometiendo los fangos a flotacidén de espuma.

Es de importancia obtener una economia en el consumo del ion
positivo reactivo al llevar a cabo en la prdctica la presente in-
vencidn, y se podré observar que al tratar una proporcién limi-
tada de los materiales totales aprovechables, segin queda descri-
to anteriormente, el consumo de este reactivo con relacién al
suminigtro original fué solamente de 0.031 lb. por tonelada.
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Ampliamente descrito el invento, asf como la manera de

ponerlo en prdctica, se hace constar que puede estar sometido
a variaciones de detalle, sin que por ello se altere el prin-
cipio 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 el niumero
163.%04, acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que con-
ceden los Convenios Internacionales en vigor, y lo que consti-
tuye la esencia de dicho invento, y por lo que se solicita
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 varios minerales de une materia arcillosa, como por ejemplo
pledra caliza, marga, creta o roca similar, que contenga minerales
silfceos mediante flotacidén de espuma para hacerla més adecua-
da para su empleo en la fabricacidén de cemento, caracterizado
porque el agente colector empleado en la flotacibén es uno capas
de ooncentrar minerales silfceos y de dejar en los resfduos un
material mejorado de contenido aumentado en calcita.

28,- Procedimiento segin reivindicacién 1®, earacterizado
porque el agente colector es uno que en solucién da un ion de
superficie activa, cargado positivamente, que contiene un grupo de
hidrocarburos alif4ticos de por lo menos ocho Atomos de carbono.

38 ,~ Procedimiento segin reivindicacién 2#, caracterizado
porque el agente colector es un compuesto de amonio cuaternario.

4% .~ Procedimiento segin reivindicacién 38, caracterizado
porque el compuesto de amonio cuaternario contiene un grupo de
hidrocarburos de doce a dieciocho Atomos de carbono.

58,- Procedimiento segin reivindicacién 12, caracterizado
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més elevada.

68.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
2% g 58, caracterizado porque el ion negativo del agente
colector en solucién es un haldgeno.

78.~ Procedimiento segin reivindicacién 18, caracterizado
porque el agente colector es el hidrocloruro de una amina
alifdtica primaria mds elevada.

82 ,- Procedimiento segin reivindicacién 72, caracterizado

porque el agente colector es hidrocloruro de dodecilamina.

9&.- Procedimiento segin reivindicacidén 12, caracterizado
porque el agente colector es una mezcla de los hidrocloruros
de las aminas alifdticas primsrias méds elevadas correspondientes
a los dcidos grasos de aceite de coco.

102 ,~-Procedimiento segin cualguiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque sélo una parte de la roca
inicial queda sometida a flotacién de espuma, combindndose
luego los resfduos mejorados con la parte de la roca no
sometida a flotacidn,

118.-Procedimiento segin reivindicacidén 102, caracterizado
porque la roca molida queda sometida a clasificacién para
separar las partfculas mds finas de las mds gruesas, sometién-
dose una de las fracciones a flotacién de espuma y combindndose
los resfduos de la flotacidén con la otra fraccién.

128 .-Procedimiento segin cualquiera de las reivinpicaciones
precedentes, caracterizado porgque la roca tratada es una que
con objeto de efectuar la separacidn deseada mediante flotacién
de espuma tiene que molerse a un gradc mds fino que el
necesario para la operacién de coccidén en la fabricacidn de

cemento, moliéndose la roca a este grado mds fino sdlo en una
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cantidad suficiente para permitir que el mineral o los
minerales no convenientes pueden concentrarse y eliminarse
de las part{culas finas en la flotacién de espuma.

132 .~Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque la pulpa que contiene las
particulas finas queda sometida a flotacidn, adiciondndose
ligno-sulfonato de calcio como agente de dispersidn.

1428 .-Procedimiento segdn cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque la roca inicial contiene
un exceso de silicato pero no de sf{lice libre, siendo la
cantidad del agente colector suficiente para concentrar en
la espuma el silicato excesivo sin concentrar cantidad
sustancial alguna de sflice libre.

158 ,~-Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque el concentrado de la flota-
cién queda sometido a una operacién similar de flotacidn
de depuracidén, recuperdndose la mayor parte de la calcita
contenida en dicho concentrado en los res{duos as{ obtenidos.

162.-Procedimiento para hacer rocas mds adecuadas para
su empleo en la fabricacién de cemento, segin queda sustancial-
mente descrito en cualquiera de los ejemplos anteriormente
expuestos.

172.-Rocas que han sido mejoradas y minerales que han
sido separados de acuerdo con cualquiera de las opcraciones de
las reivindicaciones precedentes.

188.-Materiales brutos para la fabricacién de cemento,
caracterizados por estar producidos de acuerdo con procedimien-
tos que comprenden cualquiera de las operaciones reivindicadas
en las reivindicaciones 12 g 162.

198 .~-Cemento producido mediante cualquiera de los
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945 materiales brutos para cemento segin reivindicacién 1882,

- 208 .~ PERFECCIONAMIENTOS EN LA PREPARACION DE PRIMERAS
MATERIAS PARA LA FABRICACION DE CEMENRTO,
tal y como queda descrito y reivindicado en la presente memoria
descoriptiva que consta de 33 hojas mecanografiadas por una sola
L J 950 cara y de los dibujos adjuntos.
BARCELONA, 10 de Septiembre de 1938

F. L. SMIDTH & C2, A/S.
P.P.
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