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Este invento se refiere a la fragmentación de 
minerales silviríticos y, ñas particular. ;e.re, a la fragmen­
tación de minerales gue contienen cilvinita por tratamiento 
,  ̂ -térmico.—

¿r prenr. .nvenCo proporciona un procedi­
miento m o  conore. de calemtar va. ñire i potásico a una tem-
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peratura superior a unos ISO* paro inferior a cu punto de 
fusión.-

iolia.o

20

25

!c'nic..'.;enue a fin do poner u& disertad los consti­
tuyentes afuérales unos ce ovros ,p para ootener un tauaíio de 
partículas adecuada al cu 1 puniera efectuarse la separación 
física de las partículas de silvinita.-

E1 mineral de cilvinita es una ¿secóla oceáni­
ca que contiene silvits ífddlj y balita (EaCl). A fin de re­
cuperar los valores potásicos desde ella, la ailvita debe li­
berarse de la nslita por iracas tueros del únoral. loa valo 
res potásicos ee recuperan luoyo dea producto franien"ado por 
cualquier procedisíonto bien conocido para la separación de 
cloruro potásico de clorare sónico, tal como por claciricación

15 en sodios pes =saos o por tra te.niento en res
La inventipación de nuevos

tación de i. t31''-1 f.ilvimítico es el result
tes iniierentes a los uótodos ,;:e< 
da que mora cunan en uso* do i

'ices de trituración y uolien 
conauaido mucho esfuerzo en

tentativas para dencubrir un nótodo de fr;¿amentación. del. rai-
aeral que ]dOír,__uL Ü litsa't .d loí; i-ífu¿ralas s 2.n la
producoióli de míe. cantidad apreciad!Le de ,ai't if CodLíits íirms o.es
de las c.. 1c. los valore: sirvrta se reci. con aran.
dificultad y con bajo 
perar el cloruro potó;
tu forra se prefiere :

ronurr-ienco. Arenas, es deseable recu­
dios en torna yranular priesa porque es- 
m  .a...cúos cuses para su empleo en la ayri

cultur'a y
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Un objeto de este invento es el de fragmentar 
mineral silviuítico y poi.er en libertad los constituyentes ai 
nerales por tratamiento *córmico.-

Otro objeto de este invento es el me rray en- 
tar inernl silviuítioo ¿ara poner en libertad ios constitu­
yentes minerales por tratamiento tórmico sin la producción 
de cantidades siyalficativas de partículas riñas.-

Otro objeto neí i..vumno es la producción eco­
nómica de silvita granular yruesa con un contenido de 60̂ ¿ o 
mis de óxido potásico.-

Todavía otro, objeto es la producción de sÉ.lvi 
ta granular yruesa con mi tamaño de mallas de entre- aproxima 
da;.lente 3 y aproximadame-.te 20 a partir de mineral que conten 
ya silviiiita.-

Estoe objetos a otros del presente invento re­
sultarán evidentes al co prender plenamente el invento tal 
cono se expone a continunción.-

be ha descubierto que cuando un mineral que 
contiene oilvinita se calienta a una temperatura por encima 
de míos 180°, ocurre la fragmentación del mineral poniendo 
así en libertad los consl;ituyenxes que contienen potásio.
Los cons'í;ituyentes .riñerales que contienen potasio se recupe­
ran lueyo desde el mineral tratado por Cmlor por j-.ótodos sien 
conocidos, tales cono clarificación en medios pesados o tra­
tamiento en mesas.-

La decrepitación del mineral de silvinita co­
mienza a míos lc0° y mu .ont... . .st." un iiniino cuando la tempe

-  3 -
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ratura esté en la gana de oa.tre tu:oc 300 y unos 450° 0. ̂ ¿.o
ocurre una frayentació-i ulterior dei nineral a tcreemturus 
por encina de unos 500 ° 0.-

Los productos de la i'ray'.eutmcióu tJraica se 
caracteriza^, por la ^.usencia virtual de partículas de 35 ma­
llas. mu la pr.'etica, 1 a'r.._ ert-ción térmica reduce tam­
bién o elimina el proble..a de los lodos porque esta operación 
altera loa lodos aesde ua aterial dispersadle similar a la 
arcilla a la í'or . ¿o un ...t.raal duro, quebradizo y no es 
dispersadle, bl calentamiento del mineral de acuerdo con el 
aresente procedimiento aa como resaltare la fram.outacióu de 
las partículas finas a una fer a no dispersadle. Puede recu­
perarse cloruro de potasa grueso con 60^ de I^O a partir del 
mineral de aálvlnita térmicamente fra^aeucado.-

E1 mineral o minerales de silvinita que con­
tienen silvinita y otros minerales tales coro lanmbciuita, 
por ejemplo, minerales polémicos, tal como los minerales mix­
tos de silvinita lanyboinita que se encuentran en la región 
de darlsdad, hueva dejico, so someten a fragmentación térmica 
de acuerdo con este ..nevo procedimiento. El nincral, tal 
como se roezoe ao da aína, ao calienta a enare unos 500°0., 
con preferencia e tre unos 30C y unos 450° 0.-

La $^nperatura a la cual comienza la ruptura 
audible au:.<enta ligorr'.nente cuando se calientan partículas de 
tamaño creciente y, por.tanto, el tiempo de retención en el 
horno depone de.L tamaño de leu partículas de ..n.-erai que se 
estén calentando y de la temperatura del h u m o .-
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Al practicar esta nuevo procedimiento, partí­
culas de mineral de silvinita pueden calentarse en u.¡ hormo 
rotativo mantenido a u . to. poi'.-tar.. de curre unos 500° 0- 
El que ador-puede encoadors^ en contracorriente con el aovien 
to del mineral en el horno. La rapidea de rotación leí horno 
es ajustable . puede re-alarse para controlar el tiempo de re­
tención del mineral, Aunque so prefiere un horno rotativo, 
puedo usarse ni practicar esto nuevo procedí.icnto un horno 
eléctrico o cualquier otro tipo normal de equipo do caldeo.- 

Los productos dol trutuaieinc térrico se tami­
zar , los minórales ,_ua contiene.: potasio se recupera- de cual 
quier fracción tamizada desando de acuerdo con métodos cono­
cidos para asa fracción.-

A fin de ;ostrar el efecto del calor cobre 
fracciones de varios tamaños en la alimentación, se calenta­
ron fracciones de diversos tamaños ¿ una te -peratura entre 
unos 320 y uros 350° J.-

Lr tabla I nuesrra loa análisis de mallas de 
los prometes dol horno cu nido se calentaron partículas de 
mineral silviuívico con un diámetro menor de unos 63 m., y 
mínor do míos 38 mm., a mitre tmos 320 y unos 35C° C. La 
írayrontaciór se indica por chasquidos audibles. Los tamices 
de -3 rallas usados fueron rerica de las malina de Syler. Los 
ta¿j.ices o.e j; . ...ll-.Lj uO-i.íc.u ' ^e 1 / ..mi., los o.e 2*j¿* mu—
lias tenían aberturas ao 6,3 mm. , . los ¿o 2 rallas tenían 
aberturas de 13,4 mr.-
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T A B L A  I.-

Análisia de mallas de un producto térmico.-

}
t
y

Llallas Porcentaje p/peso de la alimentación
+2 20.28
-2+2# 5.83
-2-4+3 7.72 y
-3+4 18.77 íi
—4+6 17*65
-4+8 13.31
-8+14 11.16 í-

í
-14+20 3.17 f
-20+35 1.40 í
-35 0.71
La silvita puede recuperarse de la fracción de -2+20 mallas :

por clasificación en medios pesados, tratamiento en mesas u 
otros métodos conocidos.-

La Tabla II muestra el análisis de mallas del 
producto de la fragmentación térmica de una alimentación de 
mineral de silvinita cue contenía partículas de tamaño entre 
unas cuatro mallas y unos 12.5 mía., de diámetro.

T A B L A  II.-
Anéliois de malla de un producto térmico.-

;*
Halla Porcentaje por peso de la alimentación
—2+̂ á* 6.9?
-2á+3 19,69
-3*4 39.86
—4+6 15.51 t';'
-6+8 8.48 :
-3+14 6*46

- 6 -
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Halla Porcentaje por peso de la alimentación
-14+20 2.11
-20*35 0.64
-35 0.28

La Tabla m  nuestra el porcentaje le potasio 
de la silvita en el producto de fragmentación térmica (calen

10

tado a unos 3 2 0" C.) cuando la alimentación de mineral de sil 
vinita contenía partículas de tamaño entre unas 4 mallas y 
unos 178 naa., de diámetro, y el producto tratado al calor se 
tamizó en fracciones de muy cercana clasificación, cada una 
de las cuales se sometió a clasificación en medios pesados para 
dar una fracción de silvita, una fracción de medios de silvita,í 
una fracción de medios de balita, una fracción de halita y una ¡
fracción de langbeinita. El mineral de silvlnita usado conte- r 

15 nía langbeinita y dio en el análisis aproximadamente 14*15% de
potasio, aproximadamente 5,79% de sulfato y aproximadamente } 
1,38% de material insoluole en agua. El cloruro de potasio de 
60% 11,0 contenía 49*81% de potasio.-

T A B L A  III
Porcentaje de potasio de la silvita en el producto tírmico 

TaaaRo Fracción Fracción FTraccion Fracción Fracción
de de de medios de medios de J - de lang- Total 7

malla silvita de siBTlta de halLta halitá beinita__________  í
-2+2* 43,42 31*78 17*18 5,04 3*52 13*30-2*+3 48,38 32,36 13,77 2*93 3*29 14,42
—3+4 50*36 29,99 11*10 1*66 1*96 12,06-4+6 50,38 2 7 ,1 8 11*45 1*12 1*03 10,35—6+6 50*29 37*49 9,74 0,82 0*93 9,59-a+14 50*18 36*80 8*01 0*65 0,73 8,33-14+20 50,27 37,51 9*06 0,62 0,73 8*13
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La Tabla IV muestra la recuperación y gradua­

ción de potasio de la silvita resultante de la separación del 
producto térmicamente fragmentado en fracciones como en la 
Tabla III y separaddo silvita de las fracciones medias.—

T A 3 L A  IV.-
Recuperacion y graduación de potasio desde el producto de fraginenta-

ción térmica.-

Tamaño
de

malHt

: Concentrado (silvita) Hedios %
— *

Estériles (de halita t y langbeinita). í
'% potasio 

de
silvita

% de potasio 
total en la 
alimentación-

^i8°áa
silvita cron ...

% de potá—  
sio de
silvita

r ^ de potá- í 
sio total enl 
la alimenta cdoni

,—14+20 
—8+20 
-6+20 
-4+20 
-3+20 
-2§+20 
-2+20

50,3 
i 50,2
50.2
50.3
50.4 
50
49.5

81.9
79.9
78.3
78.4 
76,3 
74
71,1

13
17
17,6 
16,2 

' 16,5 
' 16,9 
17,5

11,5  ̂
' 14,
14,8 
13,9 

' 15,4 
16,7

: 1 8 ,3

0,63 í 6,6 t 
0,67 ! 6,1 } 
0,75 6,4 ¡ 
0,88 7,7 
1,17 8,3 
1,43 9,3
1,67 í 10,6 ¡ ! ! ! !

La Tabla V nuestra las recuperaciones finales 
realizadas cuando las fracciones medias se trituraron mecáni­
camente y se trataron cono arriba para dar concentrados y es- i-tériles equivalentes a los anotados anfes.—

L A V.-
Recuperación ae Bbtasio

Tamaño de malla Lorceutaie de potasio recuperado

-14+20
-3+20

92,5
92,9
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Tamaño de malla 
- 6+20 
-4+20 
- 3+20 
- 2*+20 
- 2+20

20

porcentaje de potasio recuperado 
92,5
91.1
90.2
80,8 
87

Cuando la fracción media de partículas fragman 
tadas de entre aproximada mente 3 y aproximadamente 20 mallas 
de tamaño se sometió a clasificación en medios pesados para 
recuperar silvita, mis del 90% de los valores de potasa se re­
cuperó como cloruro ce potasa de 60% de E^O.—

Las partículas fragmentadas con un tamaño entre 
aprox&MAamente -4 y aproximadamente +20 de mallas pueden tam­
bién someterse a una flotación granular para recuperar 90% de 
los valores de potasa como tai producto con 60% de KgO.-

fueden emplearse tanoión otros métodos oien co­
nocidos para separar los constituyentes valiosos.-

Como ejemplo específico del procedimiento, el 
siguiente sirve jaramente como ilustración y no pretende que 
el alcance del invento sea limitado a ól.-

25

E J 13 H P L 0
Una dlimentación de mineral de silvinita del 

análisis mostrado en la Tabla III anterior y que contenía par­
tículas de todos los tamaños resultantes de la fragmentación 
por voladura en la mina, se calentó en un horno rotativo que 
operaba en una proporción de 12,5 Kgs., por hora de rendinien-

- 9 +
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to. Se tomaron lecturas le la temperatura con un termómetro
de ampolla de mercurio situado en la chimenea del horno. El 
material del horno se calentó a una temperatura de entre unos 
350* y unos 450* 0. La fracción entre aproximadamente 2 y 
aproximadauente 20 mallas se separó por cribado, y la silvita 
se recuoeró de esta fracción por clasificación en medios pesa'
dos. Las separaciones en medios 
guientes pesos específicos.—

Peso específico 
-2,005 
2,005-2,035 
2,035-2,085 
2,085-2,175 
2,175-2,58 
2,58

pesados se hicieron a los si-

Descripción
silvita
medios de silvita ricos 
medios de silvita pobres 
halita
medios de langbeinipa 
langbeinita.

Los líquidos usados en proporciones variables 
para esta separación fueron tetracloruro de carbono, dibtomuro 
de etlleno y bromoforno. Cada fracción de un peso específico 
y escala de tamaño dado se analizó en cuanto al potasio, el 
sulfato y a los insolubles en agua.-

La Tabla VI nuestra el porcentaje compuesto de 
potasio de la silvita en los productos de fragmentación de
mineral de silvihit*.-

— ooe 0 eoo -

- 10
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Porcentaje de potasio de la silvita en los productos de 
fraimentac ion.-

Tamaño
de

malla

!

Fracción
de

silvita
Fracción 
de medios 
de silvita

Fracción 
de sadjbs 
de haüta

Fracción
de

halita
Fracción
de ha-
lita y
langbsLnata.

Frac
oión
de

lang
beialta

Total

+2 — — — - 11,49
-2+3t 43*42 31*78 17,17 5,04 4,02 0,96 13,31
-2&+3 48,39 32,38 13,76 2,92 3,94 1,15 14,42
-3+4 50,36 29,97 11,09 1,66 2,68 0,4? 12,05
-4+6 50,90 30,21 12,04 1,14 2,25 0,61 11,74
-6+8 50,72 35,82 9,32 0,75 2,46 0,51 11,63
-8+14 51,28 40,13 9,65 0,67 2,25 0,31 11,78
—A4+20 51,41 38,98 11,11 0,59 2,12 0,51 12,92
-20 — — — — — — 13.5312,31=14,8

% KgO
Las partículas que eran ¿ ;ruesas para

pasar por un tamiz comercial con aberturas de 8 am (17,77%
de los productos) se volvieron a fragmentar* y las partículas
que pasaron por el tamiz se separaron. Los medios de la cla­
sificación en agentes pesados de la fracción menor de unos 8 
ana.* le diámetro* se combinaron con el producto vuelto a frag­
mentar y estas fracciones combinadas se separaron cono antes 
se ha dicho para recuperar un concentrado de silvita. El ana 
lisis del concentrado total de silvita, que era de aproximada­
mente 22,19% en peso del mineral, fue 50*35% de potósiop sul-

T A B L A  V
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fato 0,24% e insolubles 0,42%. la fracción de langbeinita 
que era de aproximadamente 5,52% en peso de mineral tenía una 
composición como sigue: potasio, 18,71%; sulfato, 67,23%, e 
insoluoles, 0,31%. -4sto equivale a 96,8% úe langbeinita, 0,9% 
de silvíta, 2% de balita y 0,3% de lodos.-

Los estériles que eran de aproximadamente 72,29%; 
en peso del mineral dieron el siguiente análisis: potasio 
2,69%; sulfato, 4,19%; e insolubles, 1,76%.-

La recuperación total de silvita íuó de aproxi ; 
mudamente 91%; de sulfatos (coro langbeinita) aproxi:radamen 
te 38%. Una parte muy pequeña de las partículas de concentra 
do de silvita o de la fracción de langbeinita fui men&r de 
unas 20 mallas.-

La presente solicitud que corresponde a la 
presentada en los Estados Unidos de América, con fecha 3 de 
Octubre de 1.950, bajo el minero 188,275, se acoge a los be­
neficios del artículo 51 del vigente Estatuto-Ley sobre Pro­
piedad Industrial.-

N 0 T A -

Los puntos de invención propia y nueva que 
20 se presentan para que sean objeto de la presente solicitud

de Patente de Invención en España, por VEINTE aRos, son los 
siguientes.-

- 1% -
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12.- Un procedimiento cae comprende calentar 
un mineral potásico a una temperatura por encima de unos 180* 
pero por debajo de su punto de fusión.-

22.- Un procedimiento que comprende calentar 
un mineral potásico a una temperatura por encima de unos 180° 
pero por debajo de su punto de fusión para poner en libertad 
los constituyentes potásicos y recupe rar los constituyentes 
que contienen potasio desde el mineral tratado al calor.—

32.— Un procedimiento sejún se reivindica en 
los puntos 12 ó 22, que comprende calentar el mineral potásico 
a una temperatura entre unos 1802 y unos 500° C

4°.— Un procedimiento según se reivindica en 
los puntos 12, 22 ó 32, en el cual dicho mineral potásico es 
silvi&ita.-

52.- Un procedimiento según se reivindica en 
los puntos 12, 22 o 3a, en el cual dicho mineral potásico es 
un mineral mixto de lanybeinita y silvinita.—

62.- Un procedimiento se,ún se reivindica en 
cualquiera de los puntos anteriores) en el cual dicho mineral 
tiene al menos aproximadamente +4 mallas de tamaño.—

72.- Un procedimiento según se reivindica en 
cualquiera de los puntos anteriores, que comprende someter el 
mineral tratado al calor a clasificación en medios pesados para 
recuperar los constituyentes que contienen potásio

82.- Un procedimiento para tra.tar minerales
silviníticos.—

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

- 13 -
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tecede, y para los fines ,_ue se han especificado.-

La anterior Memoria consta de trece hojas y la 
presente escritas a máquina por una sola de sus caras.-

Madrid,* ** 20CI. 1951'
P. A.

fg< - 1 4  -
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