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MEMORTIGA DESCRIPERIVA
de una Patente de Invencién a nombre de
ENAPSACK-GRIESHEIM AKTIENGESELLSCHAFT
FUR STICKSTOFFDUNGER UND AUTOGENTECH--
EIK,.Wbrk Khapaack; domiciliade en Knap-
sack, Distrito Kbln.(Alemania); poxr:
“UN NUEVO PROCEDIMIENTO PARA LA SEPARA-
CION IE MINERALES POR SUSPENSION Y SE~
DIMENTACION®,
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En la sepearacién de mezclas de materiales de diversos pe-
sos especificos se emplean lfguidos turbios pesados que se pre-
parsn por adicidn de sustancias pesadas al ague o0 & les disolu-
ciones salinas, pudiéndose elevar el peso especffico de estos
turbios utilizando materiales pesados s6lidos finemente disper-
sos y de peso especifico mds elevado. Entre estas sustancias
pesadae se conocen por ejemplo el amidosulfonato de plqmo; el
espato fIdor y le hematites el éxido férrico; espato pesedo,
ferrosiliecio, lusita, las cenizas de pirita, sustancias suspen-
dides magnéticamente influenciebles, batiduras, erena marins,
arcille, légemo, siliceto de aluminio etec.

Los materiales que se han de separar; por ejemplo los mi-
nereles y le ganga; ge geparan en este lIquido pesado; flotando

por erriba une parte, la mds ligera por su peso especifico,
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mientres que otra perte se precipita al fondo. Segin le clese y
cantidad del meteriel pesado finamente digpereo puede ejustarse .
a diverso grado el peso especifico del lIquido pesado. Se obtienen
en la prdctice los pesos mds elevados con polvo de galena y polvo
de ferrosilicio. Siempre que esterﬂltimo no sobrepase un contenido
determinado de silicio y sea todavie magnético, tiene la ventaja
de gue debe recuperarse fdcilmente de las esguas salientes; mien-
tras que con le galenz puede reeslizarse la flotacidn.

En la prdetice del procedimiento de flotacidn y sgdimenta—
¢ién el 1iquido pesedo se enriquece de particulas sélidas finfsi-
mes en un grado 1nconvenien$e; por lo cual la viscosided de dicho
1fguido se torne poco a poco tan elevada que ya no puede realizar-
se ni le flotacién ni la sedimentacién de los minerales. Estes par-
ticulas finfsimas proceden del mineral elsborado, pero Pembién del
nismo material pesado; que en el intenso movimiento del lfgquido se
somete & un fuerte ralledo. Tratdndose del ferrosilicio este fro—
tamiento o ralledo es muy Pequefio por su gran dureza, pero todevia
se hace sensible de modo inconveniente. ‘

El polvo de ferrosilicio se obtiene hasta el presente de mo—i
do usual de trozos grandes por trituracién primero grosera y des-~
rués finfsima, por ejemplo en molinos de bolas. Las partfcules no
deben tener un didmetro mayor de 200 «( . Vistes al microscopic se
eprecia que estas particules presentan cantos y puntes agudes como

. superficies limitantes. Precisamente en estos puntos es donde na~

furalmente tiene luger con meyor intensidad el ralledo. Traténdose
de materieles egresivos que influyen en el pH del liqnido; adn
cuando se gmplee egua comienza primero lea corrosién en estos pun—
tos egundos, corrosgidn que es muy perjudicial pare todo el procesos;
verosimilmente depende esto también de qne; como es sabido; en las
superficies. de fractura se forman en las eesquinas y céntos velen-
cias residueles y afinidades residuales.

Ahore bien, se ha descublerto que partfcules pesasdas sélidas
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y finemente divididas;,como por ejemplo el polvo de ferroailicio;
no presentan los inconvenientes arriba indicados cuando son de
forme esférice y poseen una superficie lisa.

Lea forme esférica de las pertfculas es la ceuse de que 8l
emplear liquidos pesados que las cont;enen; el desprendimiento
por friecidén sea esencialmente menor gque el traterse de perticu-
las que poseen aristes y esquinas agudas. Sin embargo, la carac-
teristica esenciel del invento no le constituye la lIimitacidén me-
temdtice por une superficie esférica; sino mds bien el que diches
partfcules se distingan por une euperficie muy 1isa; en contra-
posicién & una superficie con esquinas y cantos sgudos, como por
ejemplo la que se obtiene al moler ferrosilicio en trozos. La su-
perficie lise puede lograrse por ejemplo gracias a gue el mate~
rial lfquide bruto se disgregue en pertfculas finfsimas y se en-
frie bruscamente. Entonces las diverses psrticules tienden a adop-
tar la superficie mds pequefia, por lo cusl se forman superficies
limitentes lisas. _

Le ventajae de este polvo utilizado como material pesado en
el mdtodo de sedimentacidn y flotecidén frente al polvo producido
por mollenda, se encusnira en que el meteriel es ebsolutemente
resistente a la corrosidén. No se presents ningune reasccién con
el esgue empleade pare producir los lfquidos turvios pesedos o con
el oxfgeno disuelto en ella. La resistencia del materisl a la co-
rrosién se habrd de atribuir e veces también a su cOmposicidn
quimies, pero lo esgncial es la estructura de la superficie. Esto
se debe & gue ni siquiera las porciones fin¥simss del ferrosili-
clo pulverizedo producen con el agna desprendimiento de hidrdge-
no. Si el mismo polvo se sigue triturendc en un mortero de ége:ba,i
o sea sin ponerlo en contecto con otro metel, entonces ya despuds
de un dia se inicia con el agus un desprendimientc apreciable de
hidrégeno. Despuds de algdn.largérgposo de este polvo mds tritu-

redo, su superficie no es ya neturelmente lisa y frecuentemente
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8l se le humedece con ague Se Observa la formecién de orin. En
le aplicaecidn industrisl este oriIn que fdcilmente se desprende
por rozamiento origine une pdrdide de materiel pesado; por ejem-
plo de ferrosiliclo, que en las publicaciones se ha sefialado en
glgin caso con préximemente el 16 % de las pérdidas totelees en
ferrosilicio.

Otra ventaja se hells en que por faltar la corrosidn resul-
ta superfluo pere impedir le corrosién sgresger cal, lo que se ha—
ce pare elevar el pH psre suspensiones acuosas en el velor del
10 % dsl polvo; y asl se suprimen todos los inconvenientes que
lleve consigo el empleo de ecsl.

En tercer luger les llamedes pérdidss por adhesién son me-
nores que en el materisl esgquinedo. Estas pérdides se deben a
que en el mineral que se he de elaborsxr a peser de su intenso
lavedo quede aedheride cierte centidad del meterisl pesado. Cuan-
do la superficie de este material es lisa segun el invento, ls
cepacidad de adhesidn es menor gue en una superficie 4spera. Me-
diante ensayos se ha demostrado gque empleando meteriel pesado
segin el invento; especlalmente ferrosilicio; en la prédctice del
método de sedimentacidén y flotacién son estas pérdidas menores,
por ejemplo en 60 % en el hierro espdtico, en 49 % en el cuarzo
con superficle relativamente éspera; en 21 % en loe guijerros,
en 23 % en los trozos de chamote con superficie muy depera, que
el emplear el polvo molido de ferrosilicio de la clese hasta hoy
usuel.

Ademds le viscosidad del llquido pesedo en el meteriel se-
gin el invenio es elgo menor que en el meterial mélido. EL peso
especifico del lfquido pesado puede hacerse subir hesta 3,7 sin
que el lfquido turbio se torne inadmisiblemente espeso. Entonces
se mentienen en le suspensidén el 45 % en voldmen de sustanciss
adlidas; coeficiente que hesta shora no he podido logrerse con
otras sustencias sélides. Este elevédo peso especifico hace po-

8ible beneficier minerales que hastae el presente no han podido
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separarse con ferrosilicio como materisl pesado.

La superficie de estos cuerpos esfdricos de ferroeilicio
eparece al microscopio como pulimentsde. Deberie admitirse que
las propledades superficiales y de forma de los cuerpos esfépicos
provocaria en el lfquido turbio una rdpida sedimentacién. Pero
sorprendentemente los ensayos han demostrado que en el campo de
granulecién inferior & unos 200« le velocided de sedimentaecidn
de estos cuerpos esfdricos es prédcticemente iguel a la de los
granos esquinados de ferrosilicio como se los obtiene por tritu-
racidén y molienda. Solo con granulaciones superioree a unos ZOQ/m’
puede observerse une sedimentecién mds rdpida de los cuerpos es-
féricos. Es preferible que en el liquido pesado no existan en
cuanto sea posible perticulas de un didmetro inferior e unos 20
e 30 /. |

Pero si la porcidn de estas pequefifsimes partfcules no es
guperior a unos 10 %; entonces no existe ningmn inconveniente.

_ Se temlie gque los granos esféricos presentarien en el inte-
rior espacios huecos como los que se presentan en otros casos el
dividir finfsimemente masas fundidas. Las determinaciones del pe-
so especifico aperente y del reel permiten reconocer que prdctice-~
mente no exlsten tales especlos huecos. Se he observado que solo
se presentan en granos cuyoc temafio es superior a 2oq/w/l

De estos ejemplos se deducen las ventajas del invento fren-
te & los procedimientos haste ahora conocidos que utilizan mate-
riasles pesedos sin superficlie lisa.

Ciertamente que el polvo esquinado de material pesado; mno-
11@0 ¥y hasta hoy usual estd sometido en el uso a cierto esmerila-
do, pero jemds se logran superficiees tan lisas como en los mate~
riales pesados segun el invento. Ademds es un inconveniente, segin
es sabido, el que por el esmerilado de las peartfcules esquinadas
se forme un polvo desprendido finisimo, que eleva le viscosidad

de los lfquidos turbios pesados y que lleva a estos 1fquidos tur~
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bios un materiel sdlido finfsimo pero inconveniente. Estos defec-
tos también se suprimen con los cuerpos lisos segdn el invento.

Pero finslmente la obtencidn de partfculas redondes es con-
siderablemente méds econdémica que por ejemplo la moliende del fe-
rrosilicio duro y tenaz en polvo esquinado acompefiede de grandeat
gastos.

Dado el caso es también posible emplear, en luger de ferro-
silicio, aleaciones del mismo, por ejemplo las gue llevan un con-
tenido de aditamentos anticorrosivos, por ejemplo de cobre; alu-
minio u otras sustancias.

Bajo este respectc se ha comprobado ser ventajoso el ferro-
silicio producido en el hormo eléctrico de fusidén, y el cual pro-
bablemente a consecuencia del contenido fuertemente reductor del
horno eldctrico y a la elevada temperature de servicio, presenta
de por sf menos tendencla a la corrosién y por consiguiente no
necesite aditaementos anticorrosivos. Pero tembién puede emplearse
ferrosiliclo que se obtiene como producto secundario desagradafle
en la febricacidn de carburo y que se extrae seperedamente de los
hornos de cerburo. Pero también existe le posibilidad de sangrar-
lo conjuntamente con el carburo y obtenerlo luego &l descomponer
el carburo con &aguse.

Es conveniente que el contenido del ferrosilicio en siliecio
no se calcule por debajo del 11 % prdximamente; pues con menor
contenido de silicilo resulta mayor el peligro de corroeidén. Si
después de la elaboracién quiere recuperarse el ferrosilicio me-
diante meparscidén megnétice, entonces es conveniente empleer fe-
rrosilicio con no mde de 22 % préximemente de silicio, pues con
mayores contenidos de dste no es ye el materisl suficientemente
magnético. Precisamente el ferrosilicioc con un contenido de pré-
ximemente 11 % haste 22 % de Si presenta una gren tenacidsd y
pequefia fragilided y por eso se puede moler muy mal. Iamb%én por

este motivo ofrece especiales ventejas empleer un ferrosilicio
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de esta clase con superficie redoade y lisas que puede obtenerse
de la masea fundida. Los gastos de produscidn partiends de este
mega gonr esencialmente menoree que los gastos de moliendsa.

Pero el invento no se circunscribe al ferrosilicio, sino
que también pueden emplearse otras sustancias sélidas que permi~
ten moldearse por los métodos conccides en bolas compactas dunras
¥ pesadas. También éstas ofrecea la ventaja de gue el desprendi-
miento por friceidm y la corrosidn son menores que hasta aquf y
que se originan menos pérdidas.

Bstos materiales son por ejemplo, ante todo el espato fluor
¥y las aleaciones metdlicas, ademds la hematite, 6xido férrico,
espato pesado, cenizas de pirita, batiduras, aresa marina y sili~
cato de aluminio. Todos estos materiales, echdndolos por ejemplo
mediaxte boquillas en estado fundido, pueden sin descomponesrse
convertirse en particulas esféricas lisas. Cuaado los pesos espe~
ci{ficos de los minerales gue se han de elaborar lo exijam ¢ cuan-—
do se hayasn de separar determinadas impurezas, podrén emplearse
cualquier aleaeida ordinaria, por ejemplo aceros finos del tipo i
de los aceros inoxidsables, bronce, latén, etc.

La separacién y recuperacidn de las particulas redondas y
lisas empleadas como materiales pesados, puede efectuarse sirvién-—
dose de los métodos generalmeante conocidos. Ofrece especiales veu—!
tajas la recuperacida con auxilio del magnetismo, como se descri- %
be ez la patente americana H¢ 2,206,980. Para este procedimiento
deben emplearse particulas de materiales gue sean megnéticos.

Con auxllio del invento pueden beneficiarse pbr ejemplo los
siguientes minersles: minerales de hierro, plomo, de cine, y de
cobre y tambidn todos los minerales cuyoc peso especifico y el de
sus impurezas sea adecuado, esto es, el peso especffico de los
minerales y el de sus impurezas deben estar suficientemente sepa-

rados para que los primeros se sedimenten en la turble pesads,
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mientras que floten las impurezas; lo que pare la mayorie de los

minerales igportgptes puede logrerse con une densided &el lIguido
turbio de 1,5 & 3,%. En el beneficio de carbdén de peso especifica
relativamente ligero ocurre por ejemplo lo inverso, pues el car-

bén ligero flota por arribe y les impurezes o ganges especifica-

mentg mée pesades se hunden. La importancia del invento se hella

en que aho:a el polvo_de ferrosilicio puede producirse mds econd-
micamente que heste aqui y en que pueden superarse las ventejes

del meteriel molido hasta eshore empleado.

tmimtotemimtmimtiatotal O D A=tmtiemtmtmlmimt=i=0=s
Se reivindice como nuevo y de propia invencidn:

l.~ Un nuevo procedimiento pere la separacién de minersales
por suspensién y sedimentacidn, caracterizado porque dicha sepa-
gacidn se logra mediante el emplec de un especial lIquido pesado
que, conjuntemente con_agua; contiene un meteriel sdélido finemen-
te disperso que, por disgregacidén .y enfriado brusco del material
lfquido bruto, aparece en forma de perticulas peculiasrmente esfé-
ricas y de superficie lisa.

2.~ Un nuevo procedimiento; segun lo reivindicedo en el
punto 1, caracterizado porque las particulas del materiel sdélido
contenido en el liquido pesado empleado, estém compuestas de fe-
rrosilicio y obtenidas de la mesa liquida fundida, con propiedes-
des magnéticas y limitedss e un didmetro méximo de 200 /.

5?- Un nuevo procedimiento, segﬁn lo reivindicado en los
puntos precedentes, ceracterizado porque, une vez lograde le se-
pargcidén de minerales por flotacién y sedimentacidn, se recupe-
ren lag particulas del lfIquido pesado por medio del megnetismo.

4.- Un nuevo procedimiento pere la separscidn de minersles
por suspensidp y sedimentacidn.

Tel y como se describe y reivindica en la presente Memoris
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descriptiva que consta de nueve hojas escrites a mdquine por uns
sole cersa.

Medrid, 29 de Septiembre de 1.952.

ANTONIO FERNANDEZ PASCUAL
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