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MALA REPRODUCCION 
POR DEFECTO DEL OR!Q)NAL

MEMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T .E N 'i E D E  I N V E N C I 0 N
e n

E S P A D A  
por VEINTE anos

a nombre de iElERDAflUhAD MINElíALS & CHEMICAL CORPORATION, 
entidad norteamericana, establecida en 20 North Y^acker 
Drive, Chicago, Illinois, Estados Unidos de América, por:

w UN PROCEDIMIENTO DE BENEFICIAR 
MINERALES

* - Este invento se refiere en general al cene-
H - licio de minerales no metálicos y, particularmente, a un 
T , método para el beneficio electrostático de minerales no

metálicos y no silicatados.
* ¡2 El presente invento se refiere a un proce­

dimiento para el beneficio de un mineral que contiene cone-
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tituyentes no metálicos y no silicatados, que comprende 
triturar el mineral que contiene los constituyentes en me­
dida suficiente para libertar en esencia los componentes 
deseados de la ganga incluida, sacar dicho mineral tritura­
do, calentar dicho mineral seco a entre aproximadamente 
66** C. y aproximadamente 28d* C., poner en contacto dicho 
mineral, mientras está calentado dentro de la citada gama 
de temperatura, con una fuente de electrones, someter di­
cho mineral puesto en contacto a un campo electrostático 
y separar mineral del material de ganga.

Se ha sabido desde hace tiempo que es posible 
beneficiar minerales por métodos electrostáticos. Sin em­
bargo, nasta el presente, los métodos electrostáticos han 
sido satisfactorios, desde un punto de vista económico y 
práctico, solamente en casos aislados.

Los interesados en los métodos de benefi­
cios electrostáticos se enfrentan con dos problemas geie ra­
les. El primero se refiere a la naturaleza del aparato em­
pleado para crear el campo electrostático. Este depende 
prímordialmente de las características del material de ali­
mentación. nstas características pueden ser innerentes al 
material de alimentación o habérsele comunicado por medios 
artificiales. *"n general, sin embargo, los aparatos elec­
trostáticos comprenden en esencia electrodos emparejados 
y opuestamente cargados. Uno de los electrodos de cada par 
puede estar puesto a tierra y puede consistir en un rodillo 
capaz de ser girado, mientras que el otro electrodo opues­
tamente cargado puede consistir en un tubo, varilla o cha-

- 2



5

10

13

20

25

pa que tenga superficies lisas y curvadas. Se dice que 
también son Satisfactorios ios electrodos que tienen puntos 
aciculares o fabricados de alambre relativamente fi^o.

El segundo proclema con que se enfrentan los 
interesados en los métodos electrostáticos de beneficio es 
el método por el cual el material de alimentación se hace 
ventajosamente susceptible a las fuerzas ejercidas en un 
campo electrostático. este respecto mucnos procedimien­
tos se han desarrollado para tratar desechos de lavaderos 
procedentes de fosfato en roca de gran riqueza. Análogamente, 
se han desarrollado numerosos procedimientos para el trata­
miento y beneficio de fosfato en roca triturado ¿e baja rique­
za. De interés primorcial en cada uno de estos métodos es el 
coste de ios reactivos precisos para la obtención de un pro­
ducto comercial. Tales métodos se emplean generalmente en 
procedimientos de tratamiento en mesas y de flotación o en 
otros métodos en ios cuales se utilizan reactivos.

Se ha revelado por la latente norteamericana 
de Johnson número 2.197.863, que j.os finos ¿e lavadero pue­
den desenlodarse y clasificarse en fracciones Casta y fija y 
que después reí tratamiento con reactivos de flotación 
convencíonales, los finos pueden flotarse. ror este método 
se obtiene un concentrado de fosfato oruto, be enseña ade­
más en esta latente que al tamizar y secar el concentrado 
de fosfato eruto y someterlo a separación electrostática , 
puede obtenerse un producto comercial. Presumiblemente, 
este procedimiento puede emplearse en varias lases de pro­
cedimientos establecimos pura el oeneiicio de mineral ios-
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fótico. Ha de observarse que en oote procedimiento, ma 
tracción de fosfato se hace susceptible a .̂as mermas de 
un campo electrostático reactivando selectivamente el ma­
terial de alimentación coi reactivos de notación conven­
cionales. Asi, este procedimiento no crisma el t-so de 
re;-.ctivos cuyo coste, como antes se ha mencionado, es uno 
da los tactores principares le los predecesores de concen­
trados no metálicos* for ejemplo, citando el mineral tosía— 
tico a beneficiar es pobre - en contenido en iosiato oseo de 
cal (B.l.L.) el uso de tai reactivo meramente para comuni­
car susceptibilidad electrostática se estima económicamente 
prohibitivo. Otros métodos de tratar preiiiümai'memte tiate- 
rial de alimentación para separación electrostática se han 
diseñado también., ^ntro estos métodos puede mencionarse 
el orocedimiento descrito en la Patente norteamericana nu­
mero 2.168.861, concedida a O'lrien. oe dice en esta Pa­
tente que ciertos tipos de material en partículas pueden 
electrificarse o cargarse moliendo el raterial a separar 
sobre un conductor metálico empleando, al hacerlo así, una 
acción de fricción, re barrido o de impacto, seguida por 
tratamiento en un campo electrostático, late método, ade­
más de ser muy complejo, produce un desgaste considerable 
en el conductor metálico puesto a tierrra. Para fines prác­
ticos, los materiales empleados al fabricar aparatos que 
han de usarse en este procedimiento están sometidos a un 
desgaste considerable por causa de la acción de barrado o 
de impacto empleada. Análogamente, es antieconórnico obte­
ner un producto' beneficiado por este proceso.
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Entre otros medios de tratar previamente el 
material a beneficiar se dice que figura el tratamiento 
del material de alimentación con vapor ácido, o someter el 
material de alimentación a una placa vibrante qntes de ex­
ponerlo a un campo electrostático. Otros mótodos de sepa­
ración electrostática pueden hallarse en "Industrial and 
Engineering Qhemistry", volumen 32, páginas 601 y 602, 1940. 
De acuerdo con esta referencia, los mótodos electrostáticos 
de separación pueden clasificarse en cuatro categorías, 
como sigue: (1 ) procedimientos que dependen de las dife­
rencias de conductancia de sílidos; (2) procedimientos que 
dependen de las diferencias en potenciales de contacto de 
sólidos entre las propias partículas o de los sólidos con 
las superficies de la unidad separadora; (3) procedimien­
tos que dependen de la polarización piroeléctrica de cris­
tales; (4) procedimientos que dependen de las constantes 
dieléctricas relativas de los sólidos y los medios en que 
están suspendidos.

Puede deducirse <̂ e lo que antecede que de 
igual importancia para el acondicionamiento del material 
de alimentación para la separación electrostática es el mé­
todo de crear el campo electrostático al cual ha de some­
terse el material. Es análogamente importante en cualquier 
procedimiento de beneficio, con inclusión de los métodos 
electrostáticos, triturar los materiales de alimentación 
suficientemente para obtener una liberación máxima de in­
clusiones indeseables de arena silícea y otros materiales 
de ganga de los constituyentes minerales deseados. Al mis-
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ino tiempo sin embargo, no es deseable emplear un materi&l 
de alimentación de un tamaño tan fino que se menoscabe la 
eficacia del procedimiento.

Un objeto do este invento es crear un proce­
dimiento mejorado para el beneficio de minerales no metáli­
cos y no silicatados, en el cual se emplean métodos elec­
trostáticos de separación.

Otro objeto de este invento es el de crear 
un método de comunicar y mantener una diferencia aprecía­

10 ble en la
del uater:
sin acond:
con react; te
de flotación.

15 Otro objeto de este invento es crear un pro­
cedimiento para la separación de minerales no me*caireos y
no silicatoidos o partículas, desds la í.'.'Ug':a., en aire ambien-
te, cuando los diversos tipos de partículas a separar son 
en cada caso conductores relativamente malos y su conducti­
vidad es del mismo orden de magnitud.

Otro objeto de este invento es separar un 
constituyente no metálico y no silicatado de su mineral 
no metálico.

Estos objetos, así como otros, del invento, 
que resultarán evidentes al comprender más claramente el 
invento según se arpone em lo que sigue, pueden conseguirse 
triturando minerales no metálicos que contienen constitu­
yentes no silicatados suficientemente para libertar en esen-
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cía los constituyentes deseados de la ganga. El mineral 
triturado se seca Ine^o y se trata, por medios que luego se 
describirán, de modo que al exponer dicho mineral tratado 
a una fuente libre de electrones, tal como la tierra, cier­
tos componentes de dicho mineral tratado desarrollen una 
carga marcada, y otros componentes deaarrolen una carga 
relativamente menor o queden en esencia sin cambio en cuan-
to a la carga. El í'ih-i'iei'íjíjLy mientras está en el mencionado

- estado cargado, es SOnií.'3u.L(iO después a un cam)o electrostá-
10 tico creado por "Uní que se describirá luego.

E1  presente nuevo procedimiento se basa en 
el descubrimiento de que dicho material de ganga y dicho 
constituyente de mineral no metálico, por ejemplo, cuarzo, 
feldespato, caledonia y apatita, que comprende ei principal 
material de la ganga y el constituyente, respectivamente, 
de mineral íosíático de florida, o el cloruro sádico y el 
cloruro potásico de mineral potásico, tal como ailvinita, 
poseen aptitud, cuando son calen n-.tu.os a una ueupei<a-.nía 
entre 66" 0 y 288* 0., aproximadamente, de adquirir cargas 
eléctricas diferenciales, desee una aueme externa a los 
propios componente de la ganga. En la mencionada Patente

. P iov.865) se dice en la página 2 ,norteiU!'.encü¿ia ^̂  i ^ ?
i o ,!A . A6 cue la sílice es en cierto gradocolumna d, mineas -¡-4 a 40,
. i.- nnndvctividad aumenta en cierta me-piroelecLnca y que ^u co^^-^

. ¿tr, r..'Hc7i+f Como antes se ha dicho, la .d i d a  cuando e s ^ a  c a ñ ó m e .  ^
o-m-e procedimiento es "una aceptacióncarga aiierencimi en

o un rechazo de aleetroñes, se.gun el caso, de modo que por 
lo menos uno de los componentes posea una carga definida
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y no esté meramente polarizado, abato en el caso de cristales 
piroeléctricos. Se ha descubierto además que la mencionada 
carga diferencial de la ganga calentada, mientras está pre­
sente en un grado.muy pequeño antes de someterla a una fuen­
te de electrones libres, aumenta marcadamente sometiéndola en 
estado calentado aúna fuente de electrones libres, tal como 
viene dada por tierra. Se prefiere, por consiguiente, en 
este nuevo procedimiento, poner en contacto mineral fosfa— 
tico calentado o mineral potásico calentado que contiene 
cloruro de sodio, con un material conductor eléctrico que 
está puesto a tierra antes de someter el mineral al campo 
electrostático. Como antes se ha dicho, este procedimiento 
tiene aplicación a minerales no metálicos y no silicatados.
La expresión '"minerales no metálicos y no silicatados", se­
gún se ha usado anteriormente y se empleará en lo que sigue 
en esta Memoria en la descripción y en las reivindicaciones, 
quiere incluir aquellos minerales clasificados en esta ca­
tegoría en Taggart, "Handbook of mineral Dressing", adi­
ción de 1.945, Sección 12, páginas 122 a 125 inclusive.

rara comprender más claramente este nuevo 
procedimiento, puede hacerse referencia a la descripción
detallada y a las tablas que siguei a los dibujos anejos
cuya figura 1 es un gráfico que ilustra la carga relativa 
sobre constituyentes puestos a tierra de mineral fosfático 
en roca cuando se calienta a diversas temperaturas, siendo 
dicho mineral uno de los materiales de alimentación en este -- 
nuevo procedimiento. La figura 2 os un graíico que ilustra 
la carga relativa obtenida sobre ganga calentada, no puesta a
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tierra, contenida en el material de alimentación en este 
nuevo procedimiento. Las figuras 3 y 4? tomadas conjunta­
mente, son diagramas de paso que ilustran la aplicación ge­
neral del presente nuevo procedimiento a mineral i'osfático 
que contiene sílice, y las figuras 5 y 6 son diagramas 
esquemáticos que ilustran aplicaciones alternativas espe­
cíficas de los principios del presente invento a minera­
les fosfáticos que contienen sílice o minerales potásicos 
que contienen cloruro de sodio.

Las figuras 1 y 2 muestran los resultados 
de trazar la carga relativa sobre diversos tipos de partí­
culas contra la temperatura aumentada. La carga relativa 
registrada es la lectura de electrómetro obtenida poniendo 
en contacto dicho electrómetro con las partículas ensayadas. 
Esta carga relativa puede convertirse en culombios multipli— 
cando la carga relativa por 8 x 10 . Este último nú­
mero es la capacitancia combinada del electrómetro parti­
cular y su antena, usada en hacer las determinaciones y 
lecturas reales.

La figura 1 ilustra la carga desarrollada 
respectivamente, sobre sílice calentada y(aproximadamente 
95% de cuarzo siendo el resto grava y feldespato) y roca 
de fosfato de la cual fueron eliminados los últimos vesti­
gios de arena sílioea bajo el microscopio <án una pinza. Las 
muestras indivicuales de los minerales representativos de 
colocaron en discos de grafito y los discos se esmerilaron.' 
Las partículas ensayadas tenían de - 25 a + 200 mallas.
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, 2 0 5 6 7 0La florara 2 ilustra la desaiiollada
en cada uno de los principales minerales en cuestión cuando 
dichos minerales se calentaron y pusieron en un recipiente 
de porcelana no puesto a tierra. Las muestras se prepara­
ron en la misma forma que lo fueron las empleadas para ob­
tener los resultados mostrados en la figura 1. La carga 
relativa obtenida, como se nuestra en la figura 2, puede 
convertirse en culombios en la misma forma que se mencio­
nó con relación a la finara 1.

Por el estudio de las figuras 1 y 2, se ob­
servará que puestos a tierra o no cualquiera que sea la 
temperatura dentro ne la gama indicada, ios componentes 
i osmóticos del mineral foafático permanecen sustanoiaimente 
neutros en cuanto a la carga, mientras que los componentes 
de la ganga desarrollan una carga negativa marcada al ser 
puestos a tierra y una carga positiva relativamente ligera
ai ser calentados, pero sin ser puestos a tierra. Lo es 
necesario emplear contacto de barrido de fricción o de im­
pacto u otros métodos especiales ¿e poner en contacto el 
mineral con el donductor puesto a tierra para ootener la
citada carga negativa marcada.

Se ña descuoierto también que ciertos mate­
riales conductores eléctricos, cuando se ponen a tierra co­
municarán electrones a la ganga calentada de mineral íos- 
fático, al ser puesto en contacto con ellos. *** esteiespec- 
to se comprooó que los materiales puestos a tierra que com­
prenden esencialmente carbono, por ejemplo grafito eran 
uno de los mejores materiales empleados para ceder electro-
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nes a la ganga fosfática calentada. Otro material que pro­
duce una carga relativamente alta sobre ganga fosiatica 
oliente resultó ser el cinc o el hierro galvanizado. Como 
quiera que estos dos últimos materiales producen snstancial- 
mente la misma magnitud de carga, el vocablo "cinc" según 
se usa en lo que sigue en la descripción y en las reivindi­
caciones, se refiere a hierro galvanizado, lo mismo que al 
cinc. El latón y el hierro resultarán producir una carga re­
lativa menor que el zinc. Uno de los mejores materiales para 
producir la carga diferencial sobre silvinita ha resultado 
ser el aluminio. Este material eléctricamente conductor, 
puesto a tierra, se menciona en lo que sigue, en la descrip­
ción y en las reivindicaciones, como "elemento donante"* El 
elemento donante puede estar compuesto por materiales tales 
como los antes mencionados, que cuando se ponen a tierra, 
comunicarán electrones a la ganga del mineral fosfático. El 
elemento donante puede ser una placa, un vertedero, una cube­
ta, una tolva o similares puestos a tierra. Cuando está ope­
rando, el elemento donante debe estar puesto a tierra y sitúa 
do de manera que el mineral calentado, por ejemplo, mineral 
fostátioo, se ponga en contacto con ól, comunicando así una 
gran carga negativa diferencial a la ganga en contraste 
con el fosfato. El mineral cargado es sometido luego a un 
campo electrostático para su beneficio.

Se ha visto además que la eficacia del pre­
sente puevo procedimiento depende en. cierta medida del ta­
maño de partículas del mineral no metálico. La gama más 
satisfactoria para el mineral fosfático, desde un punto de 
vista económico es la obtenida moliendo un mineral íosí'áti-
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co sustanc raimente seco a entre aproximadsuaente — 14 + 200 
mallas y aproximadamente - 24 + 200 mallas. Cuando está 
molido a este tamaño de mallas, los constituyentes fosfá-
ticos son sustanoíalmente libertados de la ganga y la ganga 
puede separarse de los constituyentes í'osiaticos cuando se 
trata de acuerdo con este nuevo procedimiento. El mismo 
tamaño de mallas se prefiere también para la silvinita. En 
el caso de apatita de Florida o colofonita la ganga compren­
de esencialmente aproximadamente 90% de cuarzo aproximada­
mente 8% de feldespato y aproxinadamente 2p> de Celedonia. En 
la silvinita la ganga varía considerablemente oscilando desde 
60 a 85% en peso de mineral. La mayor parte ¿e la ganga 
os balita con menores cantidades de arcillas, lailgbeinita 
etc. aue constituyen el resto.

La Tabla I muestra la magnitud de la carga 
cuando una muestra del mencionado cuarzo de la ganga fos- 
íática de un tamaño de - 24 + 28 mallas se puso en contacto 
con el electrómetro a la temperatura indicada en la columna 
1 y empleando el elemento donante indicado en la columna 3* 
Esta carga relativa puede convertirse en culombios por el 
método untes mencionado en relación con las figuras I y II.

Temperatura °C.

18

54
74

T A B L A  I.

Carga.

- 0 -

- 12,0
-19.0

Elemento donante.

Grafito
id
id
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Temperatura 0$a.T'̂í3,* Elemento donante.

85 -20 .0 ^raii&o
91 -20*0 id

1 2 ? -1 1 . 0 id
133 -6.0 id
232 1 1 0 . 0 id

18 -0.4 Zinc
61 -1 3 . 0 id
88 -1 3 .o id
91 -1 7 .o id

104 -20.0 ' id
118 -10.0 id
174 -2.0 id

18 -0.8 Latón
59' -8.5 id
74 -13.0 id .
91 -17.0 id
95 -14.0 id

110 -16.0 id
127 -8.0 id
141 —6.0 id

18 -0.5 Hierro
71 -1.6 id
89 -13.0 id

107 -14.0 id
1 3 8 - 1 . 8 id
199 - 2.0 id

13
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La Tabla II muestra la magnitud de la carga 

cuando se ensayó similarmente una muestra de cuarzo de un 
támaño de -28 + 35 mallas.

T A B L A II.

Temperatura ° C. Oarga Elemento donante

24 -0,6 grai&to
52 -4 id
77 . -18 id
99 -20 id

1 5 2 -±0 id
209 - 4,5 id

27 -0,6 Zinc
46 -2,5 id
60 -10 id
85 -15 id

118 -7 id
149 -4,5 ' id
249 -2,3 id

24 -0,5 Latón
46 -3,8 id
74 -8 id

100 -10 id
121 -8 id
154 -4,5 id
235 -0,45 id
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Temperatura *C*

24
52
66

7?
96

249

Carga Elemento donante.
—0,6 Hierro
-4 id
-6 id
-8 id
-7 Id
-4 id

La Tabla III registra la magnitud de la car-
ga cuando una muestra de cuarzo de tamaño de -48 + 6 5  mallas
se ensayó, análogamente a las muestras empleadas ai oote-
ner ios resultados indioados en las ta&ias 1 y Ii.

T ^ E i & m * —

Temperatura °C. Carga. . Elemento donante

Grafito¿ ( -0,2
60 -6

id
90 id-14

10 1 H 6
id

130 -10
id

190 —4,6 id

27 - 0,4 Zinc
40 -0,6 id
55 -1 ,2 id

100 -1,4 id
110 -1 ,2 id
150 -4 id



Carga Elemento donanteTemperatura * C*,

30 -0,3 Latón
70 -0,4 id

100 -5 id
139 -5 id
150 —4 id
180 -2 ,1 id
230 -2 ia
— —— — .--------------------------------
31 -0,7 Hierro
77 -2,7 id
91 -3,3 id

100 -4,9 id
110 -4,5 id
125 —4,0 id
150 -3 id

La columna I cíe las 'lacias I, Ii y III in­
dica la temperatura a la cual se tomó la lectura del elec­
trómetro* La columna II indica ia carga relativa regis­
trada cuando el electrómetro se puso en contacto con la 
ganga calentada. *̂ n cada caso el elemento donante era una 
placa puesta a tierra que comprende en esencia el material 
indicado en la columna III de las laclas, las taoias mues­
tran que un material de - 24 + 2ü mallas puesto en contacto 
con un elemento donante de grafito a una temperatura de 
unos 93" C. produjo la carga relativa máxima.
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Se pr**efiere, aunque effo no es esencial, 

en interés áe la economía, cuando se benefician mineral ios- 
i* ático o siivmita, usar métodos indirectos ce calentamien­
to tales como por aire caliente, hornos eléctricos o calen­
tamiento eléctrico. interés de la economía, cuando se
emplea material de alimentación fosfótico, se prefiere tam- 
Oién usar un material de alimentación de - 14 + 200 mallas 
con un elemento donante de hierro galvanizado.

Al emplear este nuevo procedimiento para 
Beneficiar minerales potásicos que contienen cloruro de 
sodio, tales como siiVimta, se pretiere calentar silTini- 
ta sustancíalmente seca de entre unas - 14 + 200 mallas y 
unas - 24 + 20o mallas ce tamaño a una temperatura de en­
tre unos 52* g. y unos 193* C. y moler el mineral, mientras 
está caliente, ¿entro de la mencionada gama de temperatura, 
sobre un elemento donante que comprende esencialmente alu­
minio.

Por los datos que anteceden, es evidente 
que por lo menos unos de los tres siguientes factores entra 
en juego en el presente nuevo procedimiento. - 1̂ primero 
es la gama crítica de temperatura a la cual el material de­
be calentarse antes de ponerse en contacto con un elemento 
donante; el segundo es el tipo de elemento donante empleado; 
y el tercero es el tamaño de las partículas. Au#que no es 
crítico, se prefiere emplear un material de alimentación 
que haya sido desenlodado a fondo y esté sustancialmente 
seco. No son necesarios tipos especiales de dispositivos 
de contacto con el elemento donante, tal como placas vi-
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brantes, o dispositivos de contacto con acción de barrido,
de fricción o de impacto qon placa presta a tierra.

Aiin erando ios principios del presente pro­
cedimiento tienen aplicación a minerales no conductores 
distintos del fosfático, tales como siivinita, debe consi­
derarse debidamente en cualquier beneficio electrostático 
de mineral el método de crear el carneo electrostático al
cual es sometido el citado mineral cargado. En este nue­
vo procedimiento, es deseable emplear un aparato que reduz­
ca al mínimo la posibilidad de alterar la carga previa­
mente descrita con descarga en corona o inducción normal, 
tal como se emplea en sustancialnente todos los separado­
res electrostáticos per conductividad. Por consiguiente, 
es preferible usar placas planas c rodillos relativamente 
grandes que están diseñados para reducir al mínimo estos 
efectos. Los electrodos deben mantenerse a un potencial 
elevado de corriente continua substanciaimente exento de
componentes de corriente alterna.

a las
Las superficies d 

impurezas negativamente ca
.e los electrodos que atraen 
.rgsdas están posicionadas o

-.orinadas bajo un ángulo con la trayectoria de paso del ma­
terial no desviado, 
como finalidad hacer 
sible, permitiendo a 
les con divisores se

Ha de

Esta disposición de electrodos tiene 
' el ángulo de divergencia lo mayor po­
sa -cue la separación unal ce materia- 
realice con más facilidad, 
observarse que el présente procedi­

miento puede aplicarse 
diversas de métodos de

aminórales no metálicos en fases 
oeneficio come reo. aumente empleados.
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Así, el presente y nuevo procedimiento tiene aplicación al 
fosfato en roca molido de Florida, a los desechos de lava­
dero desenlodados procedentes de iosiato en roca de alta 
riqueza, y en combinación, con, o eliminando otros métodos 
familiares de beneficiar material fosiático en los cuales 
el material de alimentación ha sido mecánicamente liberta­
do en sus componentes indeseables por la trituración o mo­
lienda usuales. El procedimiento tiene también aplicación 
a etapas similares de beneficio de otros minerales no metá­
licos, no silicatados, tales como minerales fosfaticos de 
Montana y Teanessee y a minerales potásicos que contienen 
cloruro de sodio tales como silvinita..

Las figuras 3 y 4, tomadas conjuntamente, 
son diagramas de paso de un procedimiento completo para el 
beneficio de mineral fosiático que contiene sílice. Pre­
tenden ser meramente una ilustración y no una limitación 
del presente invento. La modificación del procedimiento 
ilustrado por estos diagramas, aún empleando los principios 
del presente invento, será evidente para las personas fa­
miliarizadas con los procedimientos de beneficio electros­
tático en general.

Con referencia a la figura 3, mineral fos- 
fático 1, ral como so ertrae de la mina, es enviado a bom­
ba a un lavadero 2, donde se hace una separación de concen­
trado de fosfato de roca de + 14 mallas, 3, de finos de lava­
dero 4, de - 14 mallas. Los finos de - 14 mallas, 4 se 
tratan como se muestra en la figura 4; la línea B de la 
rrgû .a 3 es la misma gue la línea B de la ligura 4. Si
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la roca es de gran riqueza 5, no precisa tratarse más y pue­
de transportarse como producto concentrado, ai el concen­
trado de roca comprende en esencia roca 6 de baja riqueza, 
se somete a un proceso de molienda 7 a i'in de libertar sus­
tancialmente los constituyentes fosfáticos de la ganga que
comprende esencialmente cuarzo, feldespato y caledonla. El 
material molido es sometido a una operación de tamizado, 0 en 
general a un tamaño de — 24 mallas, siendo devuelto al ci­
clo el material grueso de + 24 mallas al proceso de molien­
da, 7. Los finos 10 así obtenidos son sometidos a una se­
paración 11, por ejemplo, una separación neumática. El ma­
terial grueso 12 de sustancialmente - 24 + 200 mallas es 
separado del material fino 13 de - 200 mallas. El material
grueso 12 es sometido de nuevo a una separación 14 a los 
finos resultantes (que no se muestran) se combinan con los
finos 13 anteriormente obtenidos y se desechan. El material 
grueso 15 de - 24 + 200 mallas se dispone en la tolva o 
&e impulsos 16. -desde el depósito de almacenaje el ma­
terial, según se precisa, es colocado en el calentador 17*
Se prefiere, aunque no es esencial, en este nuevo procedi­
miento, evitar una llama libre para una fuente directa de 
calor para el mineral triturado, ya que esto tendería a 
producir un afólente do iones positivos que daría como re­
sultado, por lo menos, una neutralización parcial de la car­
ga negativa desarrollada en la ganga. La mencionada carga 
negativa se obtiene, como antes se ha dicho, poniendo en 
contacto el minatal, mientras está caliente (calentador 17) a 
entre 66 a unos 268" C. con un elemento donante 18. Aún cuan-
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do el prouio elemento donante pueda ser calentado y pueda a 
su vez suministrar calor el mineral puesto en contacto con el, 
se orefiere calentar primero el mineral y poner lugeo en 
contacto ei mineral caliente con un elemento donante calen­
tado o no. El mineral debe calentarse dentro de la gama de 
t^^ijaraturas estaña a j.in do so jurar lacro ias impurezas.
Con un elemento donante de zinc, la gama óptima está entre 
unos 104° C. y unos 107° C. Como ai tes se ha mostrado en la 
figura 1) la carga sobre el material de la ganga desciende 
^preciablemente en cualquiera de los entremos de la citada gams 

El mineral cargado es sometido luego, con pre­
ferencia mientras esta caliente al campo electrostático crea­
do por un separador electrostático adecuado 19*

Al pasar dentro del campo electrostático, 
se obtienen un concentrado i'osfático 20 — que es un produc­
to 21 -, una fracción media, y una fracción estéril 23, La 
fracción media ¿.2 es devuelta al ciclo ai calentador 17 
como se muestra, por la linea 24* La cantidad de fracción 
media, siendo una caima que circula continuamente, depende 
de la caliñad del ¡.imperial de alimentación y de la cantidad 
de fracción media que el operador desea arrastrar. Como 
quiera que ei pioceso u.e ^evolución ai ciclo de la iracción 
media eo un circuido cerraao, al comenzar la operación el 
circuido de iraceion mecía debe llenarse antes de cae se
alcance el equilibrio entre la cantidad del material de ali­
mentación -i.n6rodM.cj.do y la cantidad de producto y estériles 
retirada. Si resulta que la fracción media está dentro 
de la ga^a de temperatura requerida, puede someterse de nue-
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vo a l a  separación electrostática sin tener que pasar otra 
vez por el calentador 17* como se muestra por la línea de 
trazos 25*

La fracción estéril 23 es sometida a una 
separación electrostática de oarrido 26 donde se obtienen 
estériles 27 y un concentrado fosfétíco 28. B1 concentrado 
28 es enviado ai calentador 17 corno se muestra por la lí­
nea 29. Como antes se ha observado, se hace lo mismo en 
el caso de la fracción media 22. El concentrado 28 es pues­
to otra vez en contacto con el elemento donante 18 y some­
tido de nuevo a un separador electrostático 19. Los esté­
riles finales 27 se desechan en 30.

Con referencia a la figura 4, los finos de 
lavadero 4 que son de - 14 mallas, son enviados a una sec­
ción 31 de desenlahda donde se hace una separación de ma­
terial 32 de - 325 mallas y material 33 de-14 + 325 mallas. 
El concentrado en roca 3 es tratado de acuerdo con la fi­
gura 3, como antes se ha descrito siendo la línea A de la 
figura 4 la misma que A de la i ...gura 3*

El material de - 14 + 325 mallas, 33* es 
enviado a un secador 34 y luego a la tolva 35 de almacena­
je del secador. Luego se trata en la misma forma anterior­
mente descrita cuando se emplea alimentación en roca. Es 
decir, que se somete a una separación electrostática 39.
Las fraccionas obtenidas son estériles 40, fracción media 
41 y concentrado 42 siendo este último el producto 43 „ -
que puede ser enviado a una sección de clasificación 44 don­
de el tamaño 45 de + 20 mallas es separado del tamaño 46 -

- 22 -
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20 mallas. Cada fracción es almacenada por separado en 
tolvas 47 y 48, respectivamente.

Alternativamente, como se nuestra por la lf** 
nea de trazos 49, el material de - 14 + 325 mallas, 33, 
de clasificarse en material de + 20 mallas, 50 y material 
51 de - 20 + 325 mallas y guardarse en tolvas 52 y 53 para
el almacenaje de gruesos y finos, respectivamente. Los ma­
teriales de las tolvas 52 y 53 pueden luego tratarse por 
separado haciéndolos pasar separadamente por la tubería 54,
corno se desee.

La fracción media 41 es devuelta al calenta­
dor 36 ñor medio de la tubería 65, como en el caso del pro­
ceso mostrado en la figura 3 . bimilarmente, si la tempera­
tura de la fracción media está dentro de la gama deseada, 
puede someterse directamente a la separación electrostática 
39 como se muestra por la linea de trazos 55.

Los estériles 40 son sometidos a una separa­
ción electrostática de barrido 56 y el concentrado 57 se 
devuelve al calentador 36 por medio de la tubería 66, des­
echándose en 59 los estériles finales 38.

Ll material 32 de — 325 mallas, en lugar 
de enviarse al desecho 64 puede enviarse, como se muestra 
por la línea de trazos 60 a un secador de pulverización 61 
y luego a almacenaje 62 desde donde puede transportarse, 
cono se muestra por la línea de trazos 63 al calentador 36, 
por cuyo medio es elevada a la temperatura apropiada para 
el benencio electrostático y puesto luego en contacto con 
un elemento donante, como en el caso del material de tama-
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Así, el mencionado procedimiento ilustra un

método por el cual mineral í'osiático puede ser completamen­
te tratado en seco sin el uso de ningún reactivo de flota­
ción costoso.

Otra ilustración de un procedimiento continuo 
para beneficiar mineral fosíatico empleando los principios 
de este nuevo procedimiento, es obtener electrostáticamente 
una separación individual de un concentrado ros!atico, una 
fracción media y una fracción de esmeriles, por métodos 
convencionales distintos del calentamiento a la citada gama 
de temperatura crítica y empleando material de alimentación 
no reactivado. Las fracciones nenia y estéril pueden calen­
tarse luego individualmente nasta dentro de la citada gama 
crítica de temperatura. Luego pueden ponerse en contacto 
individualmente con conductores eléctricos puestos a tierra 
y combinarse con ios concentrados fosfáticos obtenidos por 
separaciones electrostáticas separadas ¿e ia fracción esté­
ril caliente puesta en contacto, la fracción media caliente 
puesta en contacto y/o con el concentrado fosíatico inicial-
mente o otenido.

Para la aplicación ulterior de los princi­
pios del presente procedimiento, puede hacerse referencia 
a la figura 5- el proceso ilustrado por este diagrama,
el material de alimentación calibrado, de fosfato.o de sil- 
vínita, es llevado al calentador 141b por medio de tuberías 
141 y 141a. En este punto, es calentado a una temperatura 
entre unos bb* 0. y unos 285° 0. mientras está en esencia
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a la citada temperatura, el material caliente es molido, 
poniéndolo .en contacto con mi elemento donante 6?, como se 
ha indicado por la línea 67a. El material ce alimentación 
caliente puesto en contacto es tratado luego mediante el se­
parador electrostático 110, que comprende una pluralidad de 
electrodos emparejados dispuestos verticalmente, que tienen 
superficies lisas curvadas, como se indica yor la línea 110a, 
conteniendo también dicho separador divisores y vertederos 
adecuadamente espaciados que a su ver están conectados con tu 
berras de extracción a las que luego se nace referencia.
El número de electrodos emparejados requerido depende, en­
tre otros factores, de la calidad y del tamaño de partícu­
las del material de alimentación. En este proceso toaos 
los pares de electrodos requeridos para producir un produc­
to comercial están incluidos en un aparato electrostático.
La interrupción 136 en el aparato electrostático 110 indica 
una altura extra para nú .-.-ros aarclonares ce electrodos empa­
rejados, según se requiera. Por ejemplo, una altura total de 
ceno pares o más puede emplearse para ootener er producto 
por el .cátodo que luego so dm;: cribe. lor ejemplo, si se 
emplea material o.o alimentación l'osi'ático, un material de 
alimentación que tenga un contenido B.l.L. cíe entre aproxi­
madamente 2 %  y apronimaianente 45% puede beneficiarse a 
entre aproximadamente 65% y- aproximadamente 60% B.P.L., 
empleando un total de d pares de electrodos en el procedi­
miento que cuerno se describe. Eesae la parte superior ael 
aparato electrostático, como se muestra por las líneas 70,
71, 7 2, 73 y 73a, se ootiene un estéril final bd y como se
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indica por las líneas 74? 75? 7b? 139 y 139a? un concentra­
do más casto o9. El esteral final es desechado y el concen­
trado más oasto, en un proceso continuo, puede devolverse 
al ciclo por la tubería 77 a uno de los diversos puntos del 
proceso cono rueño se describe. Algunos de los paree de 
electrodos, incluyendo ios que están dentro de la interrup­
ción 13o? separan una fracción media y un concentrado mas 
basto, 'nstos productos son tratados similarmente ai con­
centrado más basto b9* esde ia parte imerior dei aparato 
electrostático 110, como se indica por las líneas 111? 112, 
113, H4* 115 y 116, se obtiene un producto 117 y se recoge 
por medio de la tunería 140. Las fracciones meólas, como 
se in.ica por las tuberías de extracción 99, 100, 101, 102, 
103, 104 y 104a, se obtienen también de la parte inferior 
del aparato electrostático. Estas fracciones medias se re­
cogen por la tubería colectora 04. bi se abren ias válvu­
las 0 3, 13 0 y 90 de la tubería colectora 84 y también la 
válvula 95a de la tubería 1 3 3 a y se cierran todas las demás 
válvulas del sistema, el concentrado más basto o9 será de­
vuelto al ciclo por la tubería 77 a la tubería 84 y combi­
nado allí con las fracciones medias y, juntos, serán de­
vueltos por las tuberías 84a y 141a al calentador 14-ld, es­
tando cerrada la válvula Opa. Si se desea que el c6B.centra­
do más basto 69 derive la sección media, ello puede hacerse 
abriendo las válvulas 82, 97 y 98. Esta disposición de 
válvulas nara que el concentrado más basto sea devuelto al 
cicio por la tubería 77, 105, 81, 109 y 84a al calentador 
141b, a través de la tubería 141a, sin mezclarlo con las 
fracciones medias. Es necesario que la sección media sea 
aislada cerrando la válvula 96 de la tubería 118, la válvu-
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la 138 de la tubería 84, la válvula 83 de la tubería 84y y 
la válvula 95 de la ruoería 119- La fracción media paRrá 
pasar por la tubería 104 al aparato electrostático, por 
ejemplo, a través de la tubería 119, estando abierta la 
válvula 94, y la tubería 1 2 4 , estando cerrada la válvula 
95 de la tubería 119a y la válvula 95a de la tubería 133a* 
Abriendo cualquiera de las válvulas cerradas 86, 88, 90,
92 o 94, la fracción india puede devolverse al ciclo al se­
parador electrostático por cualquiera de las tuberías 14, 
1 2 5 , 126, 1 2 7 empleándose o 128, las tuberías 1 2 0 , 1 2 1 ,
122 o 12 3 en lugar de la tacería 119* 0on la fracción me­
dia aislada como se ha dicho, el concentrado más basto 
puede devolverse al ciclo, a través del calentador 78 por 
las tuberías 77, 105, 106, 107, válvula abierta 80 y tube­
ría 108, y ponerse eu contacto con el elemento donante 79 
cerrando la válvula 98 de la tubería 84 y la válvula 82 de 
la tubería 81. El concentrado más basto caliente puesto en 
contacto se deja luego pasar por la válvula 97 de la tube­
ría 109 desde donde es transportado por la tuoería 135, es­
tando cerrada ra válvula 138 a través de la válvula abier­
ta 134 y depositado en un punto del aparato electrostático 
debajo de la sección que retira a ios estériles finales , 
que estará en alguna parte de la interrupción 136 como in­
dican las líneas 135 y 135a.

Si se desea, puede devolverse al ciclo un 
concentrado más basvo ai separador electrostático junto con 
la fracción media, sin volver a calentar o a poner en con­
tacto ninguna fracción con eleeiemento donante. Esto se
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consigue devolviendo al ciclo el concentrado más basto a la 
tubería 04, estando acierta la válvula 03 y cerradas las 
válvulas 00 y 02. Cualquier número de válvulas 85, 87, 89, 
91 y 93 de las tuberías 129, 130, 131, 132 y 133 están 
abiertas. Por ejemplo, si la válvula 07 de la tubería ±30 
está abierta, recibirá el concentrado más basto de la tube­
ría 84, así como la tracción media de las tuberías 99, 100, 
101, 10 2, 103, 104 y 133e, estando abierta la válvula 95a 
y la depositará en el separador electrostático en el punto 
indicado por la tubería 12?.

Bs deseable alguna vez, para una separación 
económica, calentar de nuevo y poner en contacto otra vez 
tanto el concentrado más basto como las tracciones medias 
y depositarlos juntos en un punto del separador electros­
tático debajo de la sección de la cual se retiró el estéril 
final, ^sto puede conseguirse cerrando primero las válvu­
las 83 y 82 y abriendo la válvula 00 lo cual permitirá que 
el concentrado más basto entre en ei calentador 70 por las 
tuberías 7 7, 105, 106 y 107- -̂ n el entretanto, las trac­
ciones medias ae las tuberías 99, a 103, inclusive, y la 
tunería ±33ay la tubería 104 han sido recogidas por la tu­
bería 04, estando abierta la válvula 95ade la tubería 133a* 
La válvula 138 es cerrada y la válvula 96 de la tubería 118 
es abierta, permitiendo que la tracción media sea transpor­
tada por la tubería 118 a la tubería 107, donde se une al 
concentrado más basto de ia tubería 106. Las dos iraccio— 
nes son transportadas entonces a un calentador 78 a través 
de la válvula acierta 00. Cuando ia mezcla de tracción me—
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día y concentrados más bastos ha sido ca,ieuta&a un ¡̂ en—
peratura enare unos 66* C. y unos 230* 0., es transportada 
por la tubería 108 a un elemento donante 79 donde la mez­
cla es molida. Estando la válvula 1 3? abierta, y estando las 
válvulas 97# 98 y 138 cerradas, el material molido caliente 
os transportado por la tubería 135 a través de la válvula 
abierta 1 3 4 , y depositado en el aparato electrostático en 
algún punto debajo de la sección que está retirando estériles 
finales, y encima de la sección que está retirando producto. 
Este punto estará en alguna parte dentro cu la interrup­
ción 136 como se indica por la línea 135 y 135a. di 
se uesoa, sin enjarro, la^-é^cla as j-íaoo.i.on adra  ̂ con­
centrado más basto, puede depositarse por cualquiera ue 
las tuberías 124, 125# lao, li/ y 328, ê i la sección rol apa­
rato electrostático en que se retiran la fracción media y 
el oroducto. Esto consigue cerrando la válvula 97 y abrien 
do la válvula 95, estando también abierta una o más de las 
válvulas 90, 94, 92, 88 y 06. Así, si la válvula 86 de la 
tubería 128 está abierta, una mezcla de fracción media y 
concentrado más b sto procedente ae la tusaría 109 sera 
transportada por las tuberías 119a, 119, 120, 121, 122, 1 2 3 , 
y 1 2 8 , y depositada por cota última tubería en el separa­
dor electrostático.

La preferida de las,posibles alternativas,
 ̂  ̂ es oovolvor a c-i-do er ôn̂ c-̂ uj.̂ u.o mas basto

la tubería 77 a través de la válvula abiertapor necio tu
83: calentador irlo, por redro ae a  ̂  *j í̂ tb jL ,L a  s  3  4 , y  8 4 a ,

estando abierta la válvula 83a y cerrada la 85a. El con­
centrado más busto es combinado con las fracciones medias
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procedentes de las tuberías 99t 100, 1 0 1, 10 2, 103 y 104 y 
104a. Las tracciones medias procedentes de la última tube­
ría pasan por 133a y la válvula acierta 95a a la tubería &4. 
Si las tracciones medias y el concentrado más basto están 
dentro de la mencionada ¿jama de temperatura, pueden some­
terse a separación electrostática sin recalentamiento o 
nuevo contacto. Esto puede conseguirse cenando la válvula 
83a y abriendo la 85a, dejando que la mezcla ae traccio­
nes medías y concentrado más basto entre en el aparato elec­
trostático por medio de Sba.

Puede nacerse referencia a la figura b donde 
se ilustra todavía otra aplicación de los principios de 
este nuevo procedimiento. En lugar de sólo un separador 
electrostático, como se ha mencionado en relación con la 
figura 5) se emplean ai menos dos, y con preferencia tres, 
separadores electrostáticos independientes, teniendo cada 
uno ios necesarios dividores y vertederos y una pluralidad 
de electrodos de superficie lisa y curva, dispuestos verti­
calmente. El número de electrodos empleados, depende de 
nuevo de diversos factores, tales como el tipo de alimenta­
ción y ei tamaño de partículas. Sin embargo, el número de 
electrodos emparejados requeridos en cada aparato,*será en 
general menor que el número total de electrodos empareja­
dos de un solo aparato empleado, como se ha mencionado en 
relación con la figura 5.

El material de alimentación fosiático, o ma­
terial de alimentación potásico que contiene cloruro de 
sodio, es transportado por la tubería 142 al calentador i43*

205670
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Al calentar a una temperatura de entre unos 66° C. y unos 
286° C., er materia-L de alimentación caliente es puesto en 
contacto con el elemento donante 144* como se indica por 
la tubería 143a. El material de alimentación caliente pues­
to en contacto es depositado entonces en el separador elec­
trostático 143* como se ha mostrado por la línea 144a.
Como se ha ilustrado por las líneas 146, 147, 148, 149 y 
150, un estéril final 151 es obtenido de la parte superior 
de las máquinas. Como se ha indicado por las líneas 206- 
214 inclusive, se obtiene también y se recoge una fracción 
de concentrado más basto 152. Por debajo del punto del apa­
rato del cual se recogen los estériles finales, se obtiene 
también una fracción media, como se indica por las líneas 
153, 154, 155, 156 y 157. Esta fracción se recoge per la 
tubería 158. El concentrado más basto 152 es sometido a un 
separador electrostático 197, como se ha indicado por la 
línea 152a, del cual es obtenida una fracción de concentrado 
200 y una fracción estéril 199- La fracción de concentrado 
es transportada por la tubería 201 al separador electrostá­
tico 202. Desde este separador, se retira un concentrado 
final 203, como se indica por 202a, y se obtiene una frac­
ción estéril 204. Esta última es devuelta al ciclo al con­
centrado más basto 152 por la tubería 205.

Si están abiertas las válvulas 160, 137 y 
161, y están cerradas las restantes válvulas de todo el sis­
tema, los estériles 199 serán devueltos al ciclo por la tu­
bería 198 a la tubería 158, donde los estériles y los me­
dios se combinarán, y la mezcla resultante se transporta por
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la tubería 159 a la tubería de alimentación 142 y luego al
calentador 143- -Sata es la alternativa preferida. Si la 
mezcla de fracción media y estéril 199 esta dentro de la 
mencionada gama de temperatura, puede someterse directa­
mente al separador electrostático 145 sin nuevo calenta­
miento o contacto, lato se consigue cerrando la válvula 
159a, abriendo la válvula 160a, y dejando que el material 
de alimentación sea depositado en el aparato electrostático 
145 por medio de la tubería 161a.

Es a veces necesario para una separación 
económica calentar de nuevo y volver a poner en contacto 
tanto los estériles 199 como las fracciones medias y deposi 
tar la mésela en el separador electrostático por debajo de 
la sección de la cual se retiró el estéril final 151. Esto 
puede conseguirse cerrando primero las válvulas 160, 161 y 
138. Las válvulas 174, 179* y 169 están abiertas. Los esté 
riles 199 se dejan entrar en el calentador 172 a través de 
las tuberías 19C, 162, 163 y 164. En el entretanto las 
fracciones medias, que se han recogido de las tuberías 153) 
154, 155, 156 y 157 por la tubería 158, se transportan, por 
la tubería 176, a través de la válvula abierta 169) a la 
tubería 162, donde los estériles y la fracción media se 
combinan y envían al calentador 172 por la tubería 163, val 
vula abierta 174 y tubería 164. Cuando la mezcla de esté­
riles y fracciones medias se ha calentado a entre unos 66* 
y unos 238° 0., se transporta al elemento donante 173 por 
la tubería 165. Después de ponerse en contacto con el ele-
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mentó donante, la mezcla puede depositarse por la tubería
171 o por cualquiera de las tuberías 1 8 6 , 185, 187 o 188, 
en el aparato electrostático. Si se desea depositar esta 
mezcla en el aparato electrostático por la tubería 171,

5 entonces las válvulas 1 8 1 , 1 8 2 , 183 y 184 se cerrarán, y se
abrirán las 168 y 170. Si se desea depositar la mezcla de 
fracción media y estériles en el aparato electrostático 
por ejemplo por la tubería 1 8 7 , entonces se cerrará la vál­
vula 168 y se abrirá la válvula 182 de la tubería 187. Las 

10 otras válvulas no mencionadas quedarán cerradas.
A veces es posible obtener una separación 

económica depositando una mezcla de estériles y fracción 
media en el aparato electrostático sin calentar de nuevo o 
volver a poner en contacto en un punto del separador elec- 

15 trostático por debajo de la sección de la cual se retiran
los estériles finales. Esto puede conseguirse cerrando las 
válvulas 1 7 4 , 169, y 1 7 5 , aislando con ello el calentador
172 y el elemento donante 173* Entonces, con las válvulas

- 160 y cualquiera de las válvulas 189, 191, 193 o 195 de las 
20 tuberías 1 9 0 , 1 9 2 , 194 o 196 respectivamente, abiertas, los

estériles 199 serán transportados por la tubería 15 8 a la 
fracción media y transportados a través, por ejemplo, de la 
válvula abierta 193 be la tubería 194 a la tubería 187 por 
la cual son depositados en el aparato electrostático.

25 por el diagrama de paso es evidente que exis­
ten otras alternativas. Así, los estériles 199 pueden ca­
lentarse de nuevo y volverse a poner en contacto sin mezcla 
con la fracción media circulante salvo cuando se colocan en
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el separador* listo se consigue cerrando válvulas 160, 169 
gr 138, aislando asi la sección de la tracción media. Las 
fracciones medias pueden hacerse circular por uno de los di­
versos métodos, por ejemplo, abriendo la válvula 189 y per­
mitiendo que la fracción media de la tubería 15o sea trans­
portada a través de la tubería 190 a la tubería 1&5§? y depo­
sitada por ello en el aparato electrostático.

Los estériles 199? en el entretanto, nan sido 
transportados, cono antes se ha descrito, sdL calentador 1 ? 2  

y puestos en contacto con el elemento donante 173 por la tu— 
165. Los estériles puestos en contado calientes son 

trsmsoortados luego por la tubería 167 a través de las 
válvulas abiertas 175 y 168 a la tubería 171? &or la cual 
son depositados en el aparato electrostático. Bn lugar de 
emplear la tubería 1 7 1 ? como antes se ha descrito, la vál­
vula 16 3 puede ser cerrada y los estériles pueden ser depo­
sitados con la fracción media por lis tuberías 177? 1 7 8 , 179 
ó 1 8 0 .

Aunque en el mencionado proceso pueden emple­
arse cualquiera de una variedad de aparatos electrostáticos, 
se prefiere^ cuando se beneficia tanto roca debaja riqueza 
como finos ¿e lavadero, crear el campo electrostático por 
el enmleo de al menos dos pares de electrodos estacionarios, 
de superficie lisa y curva? estando cada electrodo de oa&á 
car cargado opuestamente, y llevando los electrodos verti­
calmente adyacentes también la carga opuesta. Los electro­
dos emtarejados son asegurados por miembros con las super­
ficies converas y lisas de los electrodos opuestas. Los
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Los electrodos son Mantenidos a un elevado potencial de 
tensión continua. El gradiente de campo puede variar con­
siderablemente. Sin embargo, se ha comprobado que en el 
mencionado procedimiento, entra unos 2.400 y unos 6.000 

5 voltios por centímetro es un gradiente de campo suficiente.
Los ejemplos siguientes se han para ilus­

trar aplicaciones especificas del presente nuevo procedi­
miento y no han áe interpretarse como una limitación del 
invento a los mismos.

E J L 0 I.

15

20

25

Roca de riqueza suficientemente baja de un 
contenido on B.P.I. de entre aproximadamente 59,5 y 63,5% 
se trituró y se clasificó al aire para producir YCO Kgs. de 
material de alimentación electrostático de - 35 + 325 

mallas. Este material se calentó a una temperatura entre
unos 107° C. y unos 121° 0. Unos 100 Kgs. del material
caliente 
puesta a 
viorante, 
desde la

se dispusieron en una tolva de hierro galvanizado 
tierra. Por medio de ana caital de alimentación 
el material de alimentación calentado se alimentó 

tolva a un campo electrostático preado por una
serie de 8 pares de electrodos stacionarios, verticalmente
dispuestos, que tenían superficies lisas y curvas opuestas 
y con un gradiente de campo Re unos 4.000 voltios por cm.

El material de alimentación se llevó al camp-
po electrostático 
hora. La tolva se

en una proporción de 
llenó c ont inuament e

unos 10 0 kgs. por 
de material preceden-
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te del calentador, separándose tres fracciones, un concen­
trado de fosfato, una fracción media y una fracción de es­
tériles. La fracción media se devolvió continuamente al 
ciclo de nuevo al calentador por medio de un elevador de 
cangilones y un vertedero, y el fosfato y las fracciones 
de estériles se recogieron por separado. El procedimiento 
se continuó durante unas 5 horas hasta que se obtuvieron el 
concentrado y los estériles, dando en total unos 500 Kgs* 
Los resultados se indican en la Tabla A.

T A B L A  A.

15

20

Material de alimentación roca de fosfato de baja ri
Proporción de alimentación 10 0 Kg. hora. queza.
Tiempo de operación 5 horas
Material de alimentación, Kgs. 500
Concentrado, Kgs. 416
Estériles, Kgs.. 82
Alimentación B.P.L. 62,5%
Concentrado B.P.L. 7 2,2% (3% insolubles)
Estériles B.P.L. 15%
Recuperación B.P.L. 96̂ a

E J B M P 1 0 2 .

Unos 700 kgs. de desechos de lavadero de fos­
fato roca de Florida desenlodado no reactivado de - 14 + 35 
mallas se sometieron a un campo electrostático creado por el 
mismo aparato que se ha indicado en el Ejemplo 1 y sustancial-
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bien. Los rê nados se
que se indicaron allí *t¿si­

ndican en la Tabla B.

T A B L A B.

Material de alimentación 
Proporción de alimentación 
Tiempo de funcionamiento 
Material de alimentación, Hgs. 
Concentrado, Kgs.

Alimentación B.P.L.
Conc ent rado B.P.L.
Estériles B.P.L.
Recuperación B.P.L.

Mineral 
10 0 Ags. 
5 horas. 
500 
361

osfsr
hora

hico-14 + 35 
mallas

139 -
57,2%
7 7% (2 ,9% ins olubles)
5,8%

97,3^

E J E H P L 0 3.

Suficientenminera^ de silvinita, con entre 
aproximadamente 2 1% y aproximadamente 30% de cloruro de
potasio, siendo el resto en gran 
se trituró para dar 400 grs. de i. 
de tamaño de - 24 + 200 mallas.

medida cloruro de sodio, 
Latería! de alimentación 
Este material se desenlodó

y la muestra, desenlodada, se secó y calentó a 149° 0. en un 
horno eléctrico, mientras esta a sustancialmente 149° C., 
el material se molió en una cubeta de aluminio. La muestra 
puesta en contacto, mientras estaba dentro de la gama de 
temperatura de entre unos 93° C. y unos 149° 0., se sometió
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205670a un separador electrostático con un gradiente de en )o de
10 statvoltios/centímetros Los resultados obtenidos se in­
dican en la Tabla 0. taa inspección de la Tabla 0 indica 
claramente que el mineral de snviuita se beneficia de modo 
sustancial, con respecto a silvita, por este procedimiento.

T A B L A 0.

% peso ^ NaCl % ESI

Alimentación 100 62,3 34
Producto i.aCl 42 91 3,5
Producto ICC1 21 2,5 94
Carga circulante 37 — —

O T A

15 Los puntos de invención propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de la presente solicitud 
de latente de Invención en España, por VEIniE años, son 
los siguientes:

12.- Un procedimiento para oeneiiciar un

-  38  -
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mineral que contiene constituyentes no metálicos, no sili­
catados, que comprende triturar el mineral que contiene 
los constituyentes suficientemente para libertar en esencia 
los deseados componentes de la panga incluida, secar dicho 
mineral triturado, calentar dicho mineral sustancialmente 
seco a entre unos 66° 0. y unos 288° 0. pbner en contacto 
dicho mineral, mientras está caliente dentro de la gama ce 
temperatura mencionada, con una fuente de electrones, some­
ter dicho mineral puesto en contacto a un campo electros­
tático, y separar mineral del material! -a panga.

23.- Un procedimiento para concentrar mi­
neral fosfítico que contiene sílice, que comprende triturar 
dicho mineral suficientemente para poner en libertad en 
esencia los componentes fosfáticos de la ganga que contiene 
sílice incluida, secar dicho mineral triturado, calentar 
dicho mineral substancialmente seco a una temperatura entre 
unos 66 y unos 288° 0., poner en contacto dicho mineral 
mientras está calentado dentro de la citada gama de tempe­
raturas con un elemento donante, someter dicho mineral pues 
to en contacto a un campo electrostático, y separar de el 
constituyente íosfático ¿el material de la ganga.

33.- Un procedimiento según se reivindica 
en el punto 2 2, que comprende calibrar el mineral triturado 
en fracciones gruesa y fina y calentar la fracción gruesa 
a una temperatura de entre unos 66 y reíos 288° C.

43.— Un procedimiento según se reivindica 
en el punto 3 2 , que comprende calibrar el mineral triturado 
en una fracción iosj.aíjfca de tamaño de mallas as — 14 *t* 325
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y una fracción fosfática de tamaño de - 325 mallas.
53.- Un procedimiento para concentrar mi­

neral fosfatico que contiene sílice, que comprende tritu­
rar dicho mineral a por lo menos - 14 mallas, secar dicho 
mineral triturado, clasificar dicho mineral substancialmen­
te seco en una fracción fosfática de - 14 + 325 mallas de 
tamaño y una fracción fosíática de - 325 mallas de tamaño, 
calentar la fracción gruesa sustaucialmeute seca a entre unos 
66° 0. y unos 288° 0., poner en contacto dicha fracción 
gruesa, mientras está calentada, dentro de la citada gama 
de temperatura, con un elemento donante, someter dicha frac­
ción gruesa caliente y puesta en contacto a un campo elec­
trostático, recoger por separado una fracción i'osfática be­
neficiada, una fracción media que contiene sílice y una 
fracción de estériles, calentar de nuevo de modo continuo 
dicha fracción media que contiene sílice a una temperatura 
de unos 66° C. y unos 288° C*, poner en contacto dicha frac­
ción media que contiene sílice, mientras esta comentada a, 
substancialnente, dentro de la puna mencionada de tempera­
tura, con un elemento donante, someter aicha fracción media 
que contiene sílice, caliente y puesto en contacto, m un 
campo electrostático, separar una fracción fosfática y una - 
fracción estéril que contiene sílice, y conminar dicha frac­
ción fosfática con la citada fracción i'oafatica beneficiada.

Un procedimiento según se reivindica 
. punto 5 2, que comprende calentar la 1 raceion estérilen

que contiene ssílice'inicialmente obtenida a una temperatura
de oíitre unos 66 y unos 288° 0., someter dicha iraccion
estéril, mientras está substancialmente a dicha temperatura
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a u n  campo electrostático, calentar el concentrado üe esté­
riles i'osí'áticos obtenido de ello a una temperatura de en­
tre unos bb y unos 288° C., poner en contacto dicho concen­
trado de estériles fosfáticos mientras se encuentra sustan­
cialmente a dicha temperatura con un elemento donante y 
someter dicho concentrado caliente y puesto en contacto a 
un campo electrostático, separar una fracción fosfática y 
una iraccién de estériles y combinar dicha fracción fosfá- 
tica con la fracción inicialmente oui,enida.

?a.- En un procedimiento continuo electros­
tático para el beneficio ae minerales icsfáticos que con­
tienen sílice, en el cual el material de alimentación no 
reactivado, triturado, substanciaimcnte seco, se pone en 
contacto con un conductor eléctrico puesto a tierra y se so­
mete a un campo electrostático con lo cual se obtiene un 
concentrado de fosfato, una fracción media y una iraccién 
de estériles, ios perfeccionamientos que comprenden calen­
tar continuamente dicha fracción medía a una temperatura 
de entre unos bb y unos 288° J., poner luggo en contacto 
dicha fracción media calentada con un conductor eléctrico 
puesto a tierra, calentar por separado y continuamente di­
cha fracción estéril a entre irnos be y unos 288° C., poner 
luego en contacto por separado la fracción estéril caliente 
resultante con un conductor eléctrico puesto a tierra; efec­
tuar separaciones electrostáticas ce ras fracción estéril 
oue contiene sílice, caliente y puesta en contacto y la 
fracción media que contiene sílice, caliente y puesta en 
contacto y combinar las fracciones de concentrado de fosfa-
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is ce

to así producidas con la fracción de concentrado de fosfa­
to obtenido inicialmente.

8S.— Un procedimiento seaún se reivindica 
en el punto 7a, que comprende calentar el material de ali­
mentación que contiene sílice a entre unos 66 y unos 288* C. 
antes de ponerlo en contacto con el citado conductor eléc­
trico puesto a tierra.

93.- Un procedimiento según se reivindica 
en los puntos 29, 5 2 , 69, 7 2 ú 89, en el cual el elemento 
donante o conductor eléctrico empleado comprende esencial­
mente carbono, zinc, o latón.

109.- Un procedimiento para concentrar mi­
neral potásico que contiene cloruro de sodio, que compren­
de triturar dicho mineral en medida suficiente para liber­
tar en esencia los componentes potásicos de la ganga que 
contiene cloruro de sodio, sacar dicho mineral triturado, 
calentar dicho mineral sustancialmente seco a entre aproxi­
madamente 82 y 193° C., poner en contacto dicho mineral 
mientras está calentado dentro de la citada gama de tempe­
ratura con un elemento donante, someter dicho mineral pues­
to en contacto a un campo electrostático y separar de el 
constituyentes potásicos del material de la ganga.

119.- Un procedimiento según se rorvrndica 
en el punto 69, que comprende triturar mineral de silvinita 
a por lo menos — 24 mallas, secar sustancialmente dicho 
mineral triturado, separar dicho mineral sustancialmente 
seco en una fracción de silvinita gruesa de tamaño ce - 24 
+ 200 mallas, y una fracción de silvinita fina del tamaño
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de - 200 mallas, calentar la fracción gruesa a entre aproxi­
madamente 82 y 193* C., poner en contacto dicha fracción 
gruesa mientras está calentada sustancialmente a dicha tem­
peratura con un elemento donante, someter dicha fracción 
caliente y puesta en contacto a un campo electrostático, 
recoger individualmente una fracción de silvita, una frac­
ción media que contiene cloruro de sodio y una fracción 
estéril, calentar de nuevo continuamente dicha fracción me­
dia que contiene cloruro de sodio a dentro de la citada ga­
ma ¿e temperatura, volver a poner nuevamente en contacto 
de modo continuo dicha fracción media caliente que contie­
ne cloruro de sodio con un elemento donante y someter con­
tinuamente dicha fracción media a un campo electrostático, 
obtener de modo continuo desde ella un concentrado de sil- 
vita y combinarlo con la fracción de silvita inicialmente 
obtenida; calentar la fracción estéril que contiene cloruro 
de sodio inicialmente obtenida a una temperatura entre unos 
82 y unos 193° C., someter dicha fracción estéril mientras 
se encuentra sustancialmente a dicha temperatura a un campo 
electrostático, calentar el concentrado ¿e estériles de sil- 
vita obtenido de ella a una temperatura entre unos 82 y 
irnos 193° C., poner en contacto dicha concentrado de esté­
riles de silvita mientras está sustancialmente a dicha tem­
peratura con un elemento donante y someter dicho concentra­
do caliente y puesto en contacto con un campo electrostá­
tico, separar una fracción de silvita y una fracción estéril 
y combinar dicha fracción de silvita con la fracción de 
silvita inicialmente obtenida.
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12S.— Un procedimiento según se reivindica 
en los puntos los a lis, en el cual el elemento donante 
empleado comprende en esencia aluminio.

132*- Un procedimiento de beneficiar mine­
rales.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de cuarenta y 
cuatro hojas escritas a máquina por una sola de sus caras.

Madrid, -  6 0C7. '4' ̂
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