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Para solicitarxr
PATEN®E DE INVENCIOR
en
.o Es Pala
e por VEImim aios
-:‘
5 a nomnbre de IiluniadlUliab kInskRALS & CHELIICAL CORPORATION,
entidad norteamnericana, establecids en 20 North Wecker
Drive, Chieago, Illinois, ustados Unidos de américa, por:
® Uy PROCEDILIBILO Vi BELuFICIAR
. WINERALES ".-
- d Este invento se refiere en genersl zl vene-
T . ficio de minerales no metdilicos y, paviicularmente, a un
ii\ néwodo para ei veneiicio electrostitico de minerales no
.‘? metdlicos y no silicatados.
s " 5 1l presente invento se reriere a un proce-

dimiento parz el oeneficio de un mineral gue coniviene cons=—
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tituyentes no metélicos y no silicatados, que comprende
triturar el nminerzl gue contiene los constituyentes en me~
dida suticiente para libveriar en esepcia los componentes
deseados de la ganga incluida, seacar dicho mineral'tritura—
do, calentar dicho mineral seco a entre aproximadamente

66° C. y aproximacamente 28&° C., puner en contacto dicho
minexral, mientras esté calentado dentro de la citada gama
de tewmperatura, con una fuente de electrones, someter di=-
cho nineral puesto en contacto a un campo elcetrostético

¥y separar mineral del material de ganga.

Se ha ssabido desde hace tiempo gue es posible
beneficiar minerales por métodos electrostdticos. Sin em-
bargo, nhasta el presente, los métodos electrostdticos han
sido satistactorios, desde un punto de vista econdmico y
prictico, solamente en casos aislados.

Los interesados en los mévocos de beneri-
cios electrostdticos se enfrenten con dos problemas gers ra—-
les. IEl primero se refiere g la naturaleza del aparato em-
pleado para crezr el caupo electrostdiico. Lste depende
primordialmente de las caracterfsticas del material de ali-
mentacidn. wstas ceracterfsticas pueden ser inaerentes al
material de alimentacidn o habérsele comunicado por medios
artificiales. “n general, sin embargo, los aparatos elec-
trostdticos comprenden en esencia electrodos emparejados
y opuestamente cargados. Unc de los electrodos de cada par
puede estar puesto a tierra y puede consistir en un rodillo -
capaz de ser girado, mientrzs gue el otro electrodo opues-—

tamente cargado puede consistir en un tubo, varilla o cha-
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e superiicies lisas y curvadas. Se dice ¢

1
4
ps

e

pa gue bor

ue
tambidn son suticiactorios Llos electrodos ¢ue Tienen puntos
gciculares o Iebricados de alanovre relativamente figo.

El sepunde proolena con que se einlrentan 108

Ld . “ . o
esacos en los mdiodos cluctrostdticos de beneiicio es

!::
ot
o
H

el néuoco por el cual el material de alimentacidn ce szce
ventajosancite suscepvible a las luerzas ejercidas en un
e ey € e s IS . s g . . .
cunpe electzosiatico. ece Irecpecto muchos procedinien-
tos se han desarrollszds pare tratar cesechos de lavedoeros
procedentes (e Ioglato en roca de gren rigueza. Andloganente,
se han desarrollsdo numerosos procedinrontos para el trata—
mivnto ¥y beneiicio de Dosiato en roca triturado de vaje ricue~
za. De interds primoreiuzl en cada uno de estos nétodos es el
coste de 1los reschivos vrecisos para la nbiencidn de un pro-—
dueto corerc.al. Tales mfiodos s¢ emplean ceneraluente en
oy ol P I S - R . - S B e “ ’.,\ -
vocecimisntos de itrsbtamiento exn nesas y ue lotacion o en

1iiZen IesCtlVOoS.

c}

oLvres wesodos e ing cugles o wh
Se La rvevelado por la Fatente uoriteamericana

s PR SN . 3 " - o o . -
oL NIl NTWMET0 ZolYf.0bH, Lue 403 TiNOS (€ Lavedero pue-—

o©
¢

den desenlodarse y cluysilicarse en Iraccicues ovusta y fija ¥

- = cnan L s o iy o e e . - < x . - 7
cue Cespufs Ged trotouneadito con venmevivos de ITlotacidn

N 5 ToNEy Pl yener nyit anis gavs T oMz oy Temwr gt w L TR
convy Dy w08 L AUGE Daclen slotarae. e eEte meTodo

Se 0bulone W concentrado de Iasiato osruto.
mfe en enta ratoente e al Tamlzer ¥ secel ¢l coneentrado
de Ioslsto oruvo ¥y 80neTeric a separacidn electrostdtica
Pucde oovtvenerse i producvo cowercisl.  Fresunavdenente,

euTte nroceuliiento puede emuplesrse en Verlss Izses Ge 1Yo-

coaliilensons eatsbledriceos Lars €4 weneruicio de nineral fos-—
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100. FHm e opzolvarse que e esve vrocsdimiento, ia

ld

rraceidn de ros.ato se hace suscertisie & ias iuerzas de

0 eieeTrostitico resciivendo selectivanenite el nae

. s . - - ',
‘mreidn coi e CTivVos de 1Lobucloln conven—

erial e miir

cionales. 4&sf, este vrocedimtento Un CLl.ila el uso de

3

re cvivoes ¢uwyo custe, COBW pguntes se na umenclonsdo, es wio

sredecesgores de concen—

th

de log Fuctores priucipales de Lo

Por ciem. lo, Cuundo el mineral Tosyée-

trados 1o s

Lo oseo de

t1c0 a beneiiciar es pobre en couvenids ch L0sd
cul (B.P.L.) el uso ce vui reactlvo merawente para comuni-
cur susceptipilidsce eicetrostivica se estima econduicamente
prokrieciitivo. Otros Letddos de tratay prelimingiunenite mate-—
rigl de alisentacidn paie separacidn eleectrostivicn se han
digefindo tamvidn. Lnstre estos ndtocos pucde nencionarse

el procecimiento descrito en la Patente uortezsericana ni-

mero 2.160.861, conczdida a O'Drien. we dice en esta rFa—

. - I 3 O TR ] . e e - .
tente gue ciertos tipos de umaterial en particulus pusden

o
H

electrilicarse o cargurse moliendno =21 uhorial g separa
. e I ¢ p e e e T T Y
sobre un conductor nétalico emplewndo, &l iwcerlo zsl, una
4 o RS : . ~‘ Ty A . AN [ .
accelion de Iriceildm, ae barrido o e iLupucto, s:

: - il i . P 1
tratauiento en un caupo erectrostaticos Listhe

mds ce szl oaur complejo, niodiice wn despaste cousidersole

{$ilico puesto a vicivra. Fara Jines prac-—

2

a2tos que

euslendoy al Favriczy ap

han de usarse en este procediniento estdn sometidos a un

desyaste counideradle por causa ue la aceiln de barrido o

T 7 L + . "
scho eunpleada., Anilogasents, es susiecondmico obte-

ney wa peoduetn veneficiado por este proceso.
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Intre otros medios de tratar previamente el
material a beneficiar se dice gque fizgura el tratamiento
del material de alimentacidn con vapor dcido, o someter el
meteriel de alimentacidn a una placa vibrante gntes de ex-—
ponerlo a un camno electrostdtico. Otros métodos de sepa-—

racidin electrostdtica puéden hallarse en HIndustrial and

Engineering Chemistry", volumen 32, pdginas 601 y 602, 1940,

De acuerdo con esta referencia, los métodos electrostdticos
de separacidn pueden clasificarse en cuatro categor{as,
como sigue: (1) procedimientos gue dependen de las dife=-
rencias de conductancia de sIlidos; (2) procedimientos gue
dependen de las diferencias en potenciales de contacto de
sblidos entre las propias partfculas o de los s#lidos con
las superficies de la unidad separadoraj; (3) procedimien~
to0s que dependen de la polarizacidn piroeléctrica de cris-
tales; (4) procedimientos que dependen de las constantes
dieléctricas relativas de los sdlidos y los medios en gue
estdn suspendidos.

Puede deducirse de lo gue antecede gue de
igual importancia vara el acondicionamiento del material
de alimentacidn para la separacién electrostitica es el mé-
todo de crear el campo electrostdtico al cual he de some=-
terse el materinl. Es andlogamente imvortante en cualquier
procediniento de benetricio, con inclusidn de los mé€todos
electrostdticos, triturar los materiales de alimentacidn
suficientemente paras obtener una liberacidn méxima de in-
clusiones indeseables de arena silicea y obros materiales

de gangza de los constituyentes minerales descados. 41 mis=-
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mo tiempo sin subargo, no es Gosesble ennleay wn nateridl

~

de alimontacidn de un tamafio tur {ino ¢ue se wmenoscabe la

-

deld  procediniento.

T

eilicaci

{D

!

Unn oljeto do 25ite dnventc es crear un proce~
dimiento mejorado yara el beneficio de ninerales no metdli~

cos ¥ mo silicatudos, en el cual se emplean udtodos elec—-

o P P
trostaticos de separacidn

Ctro ovjewo de esve inveanto es el de crear

un ndiodo de comunicar y amntener uns diferencia ujrescia-

-

. ellotrice e sre los compounenies deseados

ble enn la cargs
Jel wmaterial de alimenta iéﬂ v los conmponzrntes luadeseados
sin scondicionarieuto previo del mater izl de alimentacidn
con reacvivos, tales cowo se empleun comunusnte en procesos
de Fflotzcidn.

Otro objeto de exte invento es crear un pro-
caedimiento para Lla scgurdoién de mincrsles no uzebtilicos ¥
no silicatdos 0O p&rticulas, desle la gmys, e€il airve aubien—
te, cuando los divergos tipos de particulas a separur son
eir cada caso conductores relgtivamente walos ¥y su conducti-
vidad es Gel mismo orden de nagnitud.

Otro ovjeto de este invento es sesarsyr un
constituyente no metllico v no silicatnde de su wineral
no uetdlico.
kstos objetos, &l como otros, del invento,

que resultardn evidentes al coumprender mis clarauente el

\

invento se- tin se exone ex lo ¢ue sigus, sueden conseguirse
triturando minerales no wetdlicos gue contienen constitu-

rentee no silicatados sulicientenente pars livertar en esen—

5
[
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cia los constituyenies deseados de li ganga. EL winera
riturado se seca lue.o ¥ se truta, por medios gue luego se

2 " e | vy . » .
describirén, de mode que el exponer dichp mineral tratado

a una fvente libre de elecvrounes, tal coic la tiexrra, cisr—
tos comvonentes de diclhio mineral +trubtude desarrollen una

carga marcnda, v otros componsnbtes dessrrolen una carga
relativanente nency o queue{; ern esencia sin camblo en cuan—

to & la carga. Bl nineial, mientras estd en el mencionado

estado cargudo, es somenido dus souds a un CEuno electrostd~
tico cresdo Loy un aparzto gue se describird lueszo.

Bl presexte nuevo procediniento se basa en
el descubrimicnto de gue dicho materlal de gange 7 dicho
coushituyente de mimeral no metdlico, por ejemplo, cuarzo,
feldesnato, culedoniz y usabtita, (ue comprende sl principal
mate:ial de la gaupa vy el constituyente, resjectivanente,

de mineral Josidtico de Flovilda, O ¢l clorupo sddico y el

cloraro :O‘t;f»:SlC"} de mineral pPoOY tal como SilVini'bLf;,

poseen aptitud, cuando s0:i calontud a unz beipersiura

entre 66° C ¥ 288° C., aprolea lanente, de wdgulirir cargus
eldotricas direvenciales, desde una iuente externa « los

En la mencionada Patente

-

provios componente de la zantd 38

: . o7.865, se dice en la pigina 2
nortesrericana nimeiro 2.197. s iL rn la pag ,

14 e 46, gue 1z sflice ss en clerto grado

colunmna 2, iineas
piroeldetrica y gue su conduebividad awaentsa en clerta me-

e it aa e G4 o ‘
dids cuwmdo estd caliente. Como antes e ha dicho, la

- K RPN W - N - + 7
carga diferencisl en este srecedimiento es una uceptacion
i 2

1 2 > N 11 . 3]
o un rechazo de zlectrones, sesUl el caso, de moUo yue pox

lo nenos uno de los comﬂoqaqu~ sosen una corza dexdinids
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¥ no eshd meramente polarizado, odmo en el caso de cristales
piroeléciricos. Se ha descubierto zdemfis yue la wencionada
carge difereuncial de lu grnga eglentudas, misntras estd pre-
sernse en un grado puy peyuelio antes de somzterla a una fuen-

te de elechrones livres, aswsenta warcadacente sonmetidndola en

_estodo calertado a una iuente de elecirones libres, tal como

vierne doda por tierra. e preilcere, por counsigulente, en

este nuevo procedimiento, poner en contacto mineral fosfd-
tico calentado o minerzl votdsico eslentado gue contiene
cloruro de sodio, con un uwter-ial conductor eléectrico cue

44 puesto a tierra asubes de someter el mineral al campo
electrosﬁftico. Gomo antes se ha dichiv, este procedimiento
tiene anlicacidn a minerzles no metdlicos y no silicatados.
La expresidn "minerales no netdlicos v no silisdatados™, se-
glin se ha us=zdo anteriormente y se emnleard en lo gue sigue
en esta Iemoria en la deseripeidn ¥ en las reivindicaciones,
guiere inmcluir aguellos minerules clasivicados en esta ca-

iad
tegorfa en Taggart, "Handbook of iiineral Dregging®, Bdi-

cidi: Ge 1.945, Seccidn 12, pfginas 122 a 125 inclusive.
Zars couprender de clarancrnte este nuevo
procedimiento, puede hacerge referencia a 1z descripeidn
detallads v a las tablas gue siguen y a los Gilbujos anejos
cuya firura 1 es un grilico gue ilustra la cargs relativa
sobre constituyenies puestos n blerra de mineral fosfdtico
en roca cusndo se calients a diverss=s temperaturas, siendo
dicho wminersl uno de los nateriales de alimentucida en e ste -

PR WY T3y § .=
nusvo procedimiento. La figura 2 ¢s un £ralico que ilustra

la curgs relativa obtenida sobre guuga culentudz, no puesta a
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tierra, coutenida einn el material de zliumentacidn en este

ag figuras 3 ¥ 4, bomadas conjunta-

e
Q\

o
ot
Q
-

gl

nuevo procedir
. : " ‘ _ < 2 p

mente, son dingrsomas de peaso gue ilustran la aplicacidn ge-

neral del presente nuevo procedimiento a mineral iosldtico

-

ntiene sflice, v las T1:urs £ o~ 1 digpsrarn
gue contiene silice, y las figuras 5 y son diagranas

ah

esuyuemdticos que ilustran s licuzciones aibvernativas espe-
cificas de los principios del prescente invento a wminera-—
les fostfébicos gue contienen silice o ninersles potdsicos
gue contienen eloruroc de sodio.

Das Tiguraes 1 y 2 muestran los resulitszdos
de trazar la cargz relativa sobre diversos Tinos de pertd-
culas conbtrs la tenperatura sumentada. La carsa relativa
registrade es la lecturz de electrdmetro obienida poniendo
en contacho dicho elechrduetro con las .artfculas ensayadas.

Ista carga relaviva puede convertirse en culoubios multipli-
ll

cando la cargs reiativa nor 8 x 10 pste Yltimo nd-
mero eés la cazpacitznceia combinada del electrdmetro parti-

cular y su antena, usada ern Lwcer jas determinuciocnes y

(‘.2

lecturas reales.

La ligure 1 ilustra la cgrga desarrolleda
respectivaviente, sobre silice calentada y (aproui.adancnie
iendo el resto grava y feldespato) y roca

cual fueron eliminados los dltimos vesti-

i‘

o«

by

O

[

Q‘. »
G .
[

&
W
P

gios de arena sflicea bajo el microscoyio @dr una pinza. Las
muegtras indivicuales de losg minerales represcsantativos ge
coloesron en Giscos de grulito y los discos se esumerilaron.®

Las purticulas ensuyades tenfan de = 25 a + 200 wallas

|
O
)
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Ta Tioura 2 ilustra ls coarsa desarrollada

i - o 3 <. - P ‘
1 cata 4No de los principeles mingrales en cuestidn cuando

4l
dichos ninerales se caieatvsron ¥ Dusleron el un recipiente
de norcelana no pucsto & tierve. Las muestras se preparas-

ron en la nisma Jorma gue lo fueron lus enpleadas pars Ob=

pener 108 Tresuluazaos aostrzGos en lu ligura L. La carga

relasiva oovveniuz, Como sSe Luestla ehn la ylgura 2, vpuede

convertirse en culombiocs en i nisma Iorme que se nencio-
nd con relacidn a la Fioura L.

Por el estudio de las figuraes 1L y 2, se Obw-
servara gue puestos o tlierra 0 no cuaigulera ue sea ig
temperanura dentro (e lg swma indical., 108 Componeilves
tosrdticos Cel miheral rosidtvice permanecen sustauCialle€ute
neULTOS en cuunto a ia carsa, nleniras gue los componentes
de la gangs deszrrollan una casrga nejutiva marcada al ser
puestos a wiervs y una cargs Dositiva relispvivamente lliera
al ser calentscos, per: sin SeY puestos g tierrs. 10 €8
necesario emplesr crnbzcto de darrido de friccidn o de im-
pacto u otros mdiodos ecpeciales de poner en contacto el
minersl con el donductor puesto a tlerra para oovteier la
citada carga negstiva marcali.

Se ha descuvierto vambidan gue ciertos mate-

concuctores etléeiricos, CULNWO se ponen a Lierra Co-—

dn electrones a la genga calentads de mineral fos=—
al ser puesto en contacto con eilog. ™ esteiespec—
TG se coup.ond gque Lo rgverialss nuesios a tlérra gue CoLi-
Prenden csencialnente Caroono, LHOY ejemplo graiito eran

uno de los mejores unaberiasles emplesdos purs ceder electro-

- 10 - N
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nes = la gangs Tosidtica celentada. Obro material yue pro-
duce una curge relativencnte albta sobre gunga Posrética
caliente resultd ser el cine o el hicrro galvanizado. Como
quiera gue estos dos Ultimos uateriales producen sustancial-
mente la misha magnitud de cargua, €l vocablo Meine" segsin
se usa en 1o yue sigue en le descri.cidn v en las reivindi-
cocicnes, se refiere a hicrro galvanizado, lo mismo gue al
cine. E1 latdn v el hiexrro resultardn prodjucir wia carza re-
lativa menor gue el zine. Uno de los rejores materiales para

5 -

produecir la cargsz diferencial sobre silvinitsa ha resultado

“ser el aluminio. Iste maveriai eldfetiicszrente counduetor,

puesto a tierra, se menciona ein lo gue sigue, en la descrip-
cidn y en las reivindic.ciones, como Melemento donante". EBL
elemento donante puede estar compuesio por mateiriales btales
como los antes nenciocanzdos, yue cuando se poien a'tierra,
coimunicarin eldctrones a lua gan Za del mineral fosiftico. EL
elezento aonsnte puede ser una placa, un vertedero, una cube-
ta, una tolva o Similgr‘s puestos a tierra. Cuando estid ope-

rando, el eleuento donsnte uebe eutar puesto a tierra y situs

—

do de manera gue el nineral calentado, por ejeuslo, wmineral

iE3

iostétioo, se pohgn eu coatacto con €1, comunic.ndo asi wuna
gran cavgn negutlva diferencial a la gengs en coutraste

con el insiato. Bl nineral cargedo es soselido luege a un
czripo electrostitico para su beueficio.

Se ha visto zcends gue la eficucia del pre-
senbe puevo procodicviento depende en cievts iedids del ta-
nafio de partfculas del miuneral no metdlico. La gara nds
satisractoria pars el wuinersl Fosidtico, desde un punto de

-

- > St Ll 3 A he Y 2N 4 >
vista econdmico es la obtenida :oliendo um uinersnl fosfati-

- 1] -
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co sustancialuente seco a entre aprowinadzmente -~ 14 + 200
mallas y aproxinadamente - 24 + 200 mallas. Cuando estd
molido a este tanalio de nallas, los constituyentes trosrd-

ticos son sustanciszlienite libertados de la ganga y la ganga

o s vy iy s d S N J = e x r T = —?‘r)sj”}-f-b' N \,d
puede separarse de los consiituyentes I0slaticos cuando se
$rata de scuerdo con este nuevo procedimisnto. El misio

£ - s . o . . .- - . . -
tamaiio de mullas se prefiere tawbién para la silvinita. En

e
lorida o colofonita la ganga compren-—

el caso de
de esencislmente aproxin-daunerte 90% de cuarzo ajyrovimada—
nente 8w de reldespato y aprovinadanente 2 de caledonia. En

la silvinitas la ¢ vuard{a considerablerente oscilando desde

P

60 & 85% en peso de nmineral. Dz mayor sarve de la ganga
os Lwmlita con wenores cantidsdes de areillias, langbeinits

etc. yue constituysn el resto.

La Tabla I muestra la us

“d%tica de un

con el electrdmetro a la

e
1y eupnleando el elencuto dorante indicudo en la colwmn 3.
.

ny

Beta cargn relutiva puede convertirse an culomdios por el

!,

. - e . L . .
nétodo uutes menclonsdo or reloeion con lag Lizurss I y II.

Temperatura °C. Eleuento donante.

18 -0 Grofito
54 -12,0 id
T4 -19.0 id



Temneratura °C. Saris. Blenento donante.
85 : -20.0 Yrafito
91 =20.0 id

127 ~11.0 id
138 -6.0 id
232 11¢.0 id
18 -0.4 Zine
6l -12.0 id
68 -13.0 id
91 -17.0 id
104 -20.0 ' id
116 -10.0 iad
174 =2.0 id
18 =0ebH Latdn
59 —GebH id
74 -13.0 iad
9l -17.0 id
95 ~14.0 id
110 -16.0 ‘ id
127 =8.0 id
141 ~5eC id
18 =05 Hierro
71 ~1.6 id
89 -13.0 ia
107 -14.0 id
130 - 1.8 - id
199 - 2.0 id




2 (Ef;;{; 70 Egmﬁmef)

La Tabla IT muestra la nagnitud de la carga
cuando se ensayé similarmente una muestraz de cuarzo de un

4amafio e =28 + 35 mallsas.

T A5 L A II.

remperstura ° C. Yarga Elemento donante.
24 ~0y 0 graitto
52 -4 id
77 . =18 id
99 -20 id
iv2 ~10 id
209 - 445 id
27 -0,0 Zinc
46 -2,5 id
60 -10 id
85 -15 id
118 = id
149 -4y ‘ ia
249 -2y id
24 -0y Latén
40 =390 id
T4 -8 id
100 -10 id
121 -8 id
154 —4,5 id
235 -0,45 id




- Temperatura °C. Carga Hlemento donante.

) 24 ~0,6 Hierro
52 -4 id
66 -b id
5 77 , -8 ia
96 - ia
249 -4 id
» 10 La Tablae III registra la magnitud de iz car-

ga cuando una muestrs de cuarzo de tamalio de —-48 + 65 mallas
se ensavd, andlogamente a las ruestras empleadas al oote-

ner i0s T esultados inaicados en ias tablas I y Ii.

Pemperatura °C. Ceargas Zlemento donante
2 0.2 Gralito
ik
20 60 -5 id
id
20 -4
101 . id
1 16 ‘a
0 i
3 ~10
190 -4,6 id
- 25 2 - 0,4 Zine
40 -0,6 : id
i 55 -1,2 id
100 -1,4 id
110 -1,2 ia
150 -4 id

. ——— o = —
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Elemento donante.

Temperatura ° C. Carga.
30 -0,3 Latén
70 -0,4 ia
100 -5 ia
139 =5 ia
150 -d id
230 =2 ‘ia
31 -0,7 Hierro
77 -2,7 id
9l =33 id
100 =49 ia
110 ~4,5 id
125 =440 24
150 -3 ad

La columna I de Llas Yapblas I, Ii y III in-
dice ia terperatura a la cuai se tomb La lectura del elec-
trémetro. Le columna II indica la curge relativa regis-
trada cuando el electrdmetyo se puso en contacto con la
ganga calentada. “n cada caso el elemento donante era una
placa puesta a tle;ra gue comurende en esencia el material
indicado en la columng III de las Ygulas. Llas tTablas nues-—
tran gque un raterisl de - 24 + 28 mallas puesto en contacto
con un clenento donanie ue grarito a una temperatura de

unos 93° C. produjo la carga relutive udxima.
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Se pr—eiiers, =duyue eilo no es esenciral,
ern interés de La economia, cuando se benefician minersl ros-
i4tico o siivinita, usar 1éT06os 1lncirectos de calentanien-—
$0 tales como por aire caliente, hornos eléctricos o calen-
tamzento eildetirico. dn anterés de la ecouvmia, cuando se
envien material de alimentzeidn fosfitico, se preiiere tam-
p1én usar un naterial de alinentacidn de = L4 + 200 mailas
con un elemento donante de hierrc galvanizado.

Al enmpiear este nuevo proceqliaienio para
peneziciar minerales potdésicos que contienen cloruro de
sodiv, tales couw sidiviuita, se preilere caleutar sil¥ini-
ta sustancialmente seca de entre unas - 14 + 200 mallas y
urnas = <4 + 200 nellas ae Ttanatio & wna terperatura de er—
tre unos 82° f. y wnos 193° C. y moler el mineral, mlentras
esté callenve, Centro ae la lenciolata galla de temperatura,
sobre un elemento donante gue comprende esencialmente glu-
MAIL O«

Por los datos gue anteceden, es evidente
gue por lo menos unos de los tres siguientes Tactores entra
en jueso en el preseunte nuevo procedimiento. &1 primero
es la game critica de teuvweratura a la cuasl el material de-
be calentarse antes de ponerse en contacte con un elemento
donante; el sesundo es el tipo de elemento donante empleados
y el tercero es el tamafio de las part{culas. Auigue no es
critico, se preriere emplear un material de glimentacidn

gque haya sido desenlodsdo a tondo y esté sustancialmente
seco. No son necesazrios tipos especiales de dispositivos

de contescto con el elemento donante, tal como placas vi-

-17 -
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brantes, o dispositivos de contacto con accidn de barrido,

7’

de fricecidén o de impzctho gon placs puesta a tierra.

Adn cuundo los principios del presente pro-
cedimien’s tienen aplicueidi & minerszles no conductores
distintos del Zosfitico, tales como silvinita, debe consi-
derarse devid-iiente en cualguier Lenericio electrostitico

Ly -

de nmincrszl el nmetodo de crear o1 c:

o eiechrostitico al
cual e¢s sonetido el civado minersl cargado. n este nue-
vo procedimiento, es deseable emplear un aparato gue redug-

ie alterar la curgs previg-

o3

ca al mfnimo lg posibilidad
nenie descrita con descargs en corona o induceidn normel,
tal como se enplew en sustanelaluente todos los senarado-
res electrostdiic 08 PoY conducrividad. Por counsiguiente,

es preferible uscr placas nlanas ¢ rodillos relativamente
-2 3 N A T mdnd
grendes gue estin dis-iludos para reducir al minimo estos
efectos. Los electrodos dewven nmnantenerse g un potenciszl
clevado de corriente continuag subsivunclalumente evento de
componentes de corrients alterna.
Las superyriicies e los electrodos cue atraen
. T e A 2 RIS
& las imnuresas negotivanente cavgudss esfhan posicicnadas o
N “ N ’ e g KW A % P B v
Jornmadas wajo wa aasule con la trayectoria de pasc del ma-
u - e . s £ - . ey T Lo )
terial no degvizdo. wsta disposiclon de electrolos tiene
como Tinalidsd hacer el “ngulo de divergencia lo nayor po-

ivle, permitiendo el .cue la separacida finel de lsteria-

[ 4]

- . . Y
les con divisores se realice con uas Xacilidade

Ha de observorge gue €l pregente procedi=-
miento puede uaplicarse a minerales no neta flic en fases

diversas de nffodos de penericlo couercis.mente ewslezdos.

- 18 -
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Asf, el presente ¥ nuevo procedimientoc tiene aplicacidn al
Tostato en roes molido de Florida, a los desechos de lava-
dero desenlodaGos procedentes de rosfato exn rocs de alta
rigueza, y en coumvinacidn, éon, o elininando otros métodos
. .- ce s - . =z I BN I . -
vamiliares de beneiiciar material fosiatico en los cuales
el ..aserisi de clinentzcidn ha sido necinicamente liberta-
do e sus coupounentes indeseavles por la tri acidn o mo=-

e B . I e - (IR ¢ R . - L.
liends usuales. Bl procedinmiento tiene Luublup apllCaC+Oa

a ebapas sinilsres de beiesicio de odros minerales no netd-~

licos, no silicatados, tules come minersles fostéticos de
liontana y Tennessee y a mincrales sotédsicos gue contienen
loruro de sodio tales como siivinita,

Tus iguras 3 y 4, tonmbes conjuntamente,

son diagrissns de paso de un procedimiento completo vara el
beneliclo de mineral Lowidtico yue conviene sf{lice. Pre-—
tenden ser nerauente wna ilustrucidn ¥y no une limitacidn
del presente invenio. La modiiicacidn del procediumicunto
ilustr:Co por estos diagrasas, ain empleasndo los principios
del preseirte invenso, serd evidente para las hérsonas fa-
miliszrizadszs con los procediunienios de beneficio ¢lectros-
titico en general.

Coun reierencis a la Ifigura 3, mineral Fos-
tdtico 1, tal couwo se evtrae de lu mina, es enviado a bom-
ba a un izvadero 2, donde se hace una sepavecibn de concen-
trado de fosiato de r1oca de + 14 mellas, 3, de rinos de lava-
dero 4, de = 14 mellss. Los Tinos de — 14 mellas, 4 se
tratan como se nmestra en la figura 43 la lines B de la

figura 3 es la nisua gue lu 21fnea B de 1la iicure 4. i

-19 -
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la roca es de gren rigueza 5, no precisa tratarse nds y pue-
de transpertarse couo producto concentrudo. i el concen-—
trado de roea comprende en esencia roca 6 de baja riguezsa,
se somete a w proceso de molienda 7 a iin de libertar sus-
tancialuente los constituyentes foszdticos de la ganga que
comprende egencizlmente cuargo, Ieldespato y czledonia. EIL
neterial molido es sonetido a una operacién de tanizedo, 8 en
generai s un tamalio de = 24 msllas, siendo devuelto al ci-

clo el uabterial grueso de + 24 umelilas al proceso de molien-
da, 7. Los fincs 10 ssl obtenidos son sometidos a una se-—
paracién 11, por ejemplo, wna separacidn neundtica. El na-
terial grusso 12 de sustencialuente - 24 + 200 nzlilas es
scparsdo del naterial Tino 13 de = 200 nzllas. EL material
srueso 12 es sometido de nuevo a una sepzracidn 14 a los
tinos resultzntes (que no se muestran) se coublnan con Los
finos 13 anteriormenie obtenidos ¥y sc desechan. £l mgsterizl
grueso 15 de = 24 + 200 mallas se dispone en la tolva o

de impulsos 16. <~esde el Gepdsito de almacenaje el ma-
terial, segln se precisa, es colncado en el calentador 17.
e preilere, awigue no es eseilcial, en este nuevo procedi-
niento, evitar una lliamg libre para una fueute directa de
calor para el mineral triturico, ya que esto tenderia a
producir un amuviente dc iones positivos gue devia como re-
suitzdo, por lo menns, una acutralizacidn parcial de la car

ga negativa desarrollada en la ganga. La nencionada carga

neg:tiva se ootiene, como auntes se ha dicho, poniendo en

N . - i o . -
contzcto el minaml, mientras esid csliente (calentador 1%) a
sntre 56 a unos 268° C. con un elemento donante 18. adn cuam-
- 20 -
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dc el propio elewento donante pueds Ser alentado y pueda a

- - 3y 4
gu vez suministrar calor el minersl buesto en contacto con €1,

se preliere calentar primero sl mineral y pousr lugeo en
contacto el mineral caliente con w: elemento donante calen-
tado o no. 1 mineral debe culentarse dentro de la gama de
terperaturas citads 2 3in de gerarar lucgo las impurezas.
Con un eleuento donante de zine, la gaus Sptima estd entre
wnos 104° C. y unos 107° C.  (Como o tes se s mostrado en la
Tigura 1, Li& carga sovre el uapterial de la gan@a desciende
apreciagblenente en cualquiers de los ewtremos de la citada game

El wineral cargrdo es sozetido lues o, con pre-—

: - - PSS 4 = 3 e - .
Ferencia mientras esté caliente sl cempo electrostdtico crea-
do por un separador electrostitico adecundo 19.

Al pasar denvro del o-o electrostdtico,

se obtienen un concenlrado losrdtico 20 - gue es un produc-
to 21 -, una Iraccidn uedis, ¥ una iraccidn esteril 23, La
Traceidn uedia 22 es devuelts gl eielo ai eolentzdor 1Y
como se muestrs por la lines 24, Lz cantidud de zrsccidn
media, siendo una caria {ue cireculs comvinuanente, depende
de la calicud del mwterial de alimentacidn y de la cantided

de fraccidn u:

Gla que e. Overador deses arvastrar. Como

gulera gue el procesc e devolueidn ai ciclo de la rraccidn

o

nedia es wn circuito cerrado, gl comenszar la operscidn el

de la iraccidn nedig

s}

s
rcul’

e

C

b

deve llenasise antes de gue se

alcance el equilibrio euntre lg cuntidasd del material de ali-

.’ N <
mentzeion introducido ¥ la cantidad de wroducto y essdiriles
- R T I T e P
revirada. 51 resulta gve la 1raceidn nedia estd dentro

de la gaua de temperaturs rsguerida, puede soneterse de nue—

- 21 -
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vo 2 la separacida electrostditica sin Gener gue pasar otra
vez por el calentador 17, como se muestra por la linea de
trazos 25.

La fraccifn estdéril 23 es soumetida a una
separacidn electrostitica de varride 26 donde se obtienen

estériles 27 y un concentrado fosfdtico 28. Xl concentrado

28 es envizdo al calentador 17 como se muestra nor la 1i-

nes 29. Como gntes se ha observado, se hace lo wmismo en

el caso de la :iraccidn media 22. Bl coancentrado 28 es pues-
to otra vez en contacto con el elemento donante 18 y some-
tido de nuevo & un separaior electrostitico 19. Ios esté-
riles finales 27 se desecuan en 30.

Con referencia a la figura 4, los finos de
lavadero 4 gue son de - 14 mallas, son enviados a unag sec-
cidn 31 de desenlakda donde se lhace una separacidn de na-
terigl 32 de = 325 mallas y wpaterial 33 de -4 + 325 mallas.
¥l concentrado en roca 3 es tratado de mcuerdo con lg fi-
gura 3, couo antes ve ha descrito siendo la lfinea A de la
figura 4 la misma gque 4 de la figurs 3.

Bl material de -~ 14 + 325 nzailas, 33, es
enviado a un secazdor 34 ¥y luego a la tolva 35 de almacena-
je del seczdor. luego se trutu en la misma forma enterior-
nente deccrita cuando se emplea alimentucidén en roca. Is
decir, gue se sonete a una separacidn electrostética 39.

Tas fraccionus obtenidas son sstériles 40, fraccidn media
41 y concentrado 42 giendo este Ultimo el producto 43 . -
gue puede ser enviado a ung seccidn de clasificacidn 44 don-

de el t amalio 4% de + 20 nmzllzs es separado del ltamailo 46 -

- 22 =
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20 wallas. Cada iraccidn es ulmacengda por separado en
tolvas 47 y 48, respectivaumente.

alternativanente, couwo se muestra por la 1i-
nea de trazos 49, ¢l material de -~ 14 + 325 mallas, 33, pue~
de clasificarse sn material de + 20 mallas, 50 y material
bl de - 20 + 325 mallas y guardarse en tolvas H2 y 53 para
el almacenaje de gruesos ¥y iinos, respectivamente. Los ma~
teriales de ias tolvas 52 ¥ 53 pueden 1uego.trat&rse por
scpurado hucidndolos pasar Separsdamente por la tuveria 54,
como se desee.

Ls fraceidn iedia 41 es devuelta al calenta-
dor 36 por medio de la tuberia 65, como en el caso del pro-
ceso sostrado en la Jigura 3. Similarmeute, si la tempera-—
turs de im Iraccidn medie estd dentro de la gama deseads,
cuede soneturse airectaresie a la separacidn electrostitica
39 couo se puestra por la 1ines de wrazos S5.

Tos estdriles 40 soa sowebidos a una separa-
cidn electrostitica de burrido 56 y el conceutrado 57 se
devielve al calcatador 30 por uedio de la tuberia bb, des-
echfndose en 59 los estériles Uinales 58.

asteriel 32 de - 325 unalias, en lugar

w

e

de envisrse al Geseciio b4 puede enviurse, COmO se muestra

sor 1o 17nea Ge trzpos 60 a ua secudor de pulverizacidn ol
¥ iueso a aluaceuale $2 desde donde puede transsortarse,

a0 se smesira noy la linea de trazos b3 al calentador 36,
10 se wne <
por cuyo medic ep elevads & la tenperatura apropiada pura

o

; . . ) e St v onuest iues nbe
el bene-icio electrostiiico 7 puesto luego en contacto con

} . i el o del material d ama—
un elemento donsntes COMO € € cuso del material de tamsg
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asf, el mencionado procedimiento ilustra wn
mésodo por el cual mineral Tosfdtico puede ser completanen-
te trsztado en seco sin el uso Ge ningdn resetvivo de Flota-

(&4
= 7
cion costoso.

Otra ilustrscidn de un procedimicnto conitinuo
paras verericiar nineral fosfatico emplezndc Llos principios
de este nuevo procedimiento, es obbener electrostiticarente
una separscidn individual de un coneentrudo rosiitico, una

idn de esitériles, por nétodos

Q

fraccidn redisz ¥ una irac
convencionales distintsos del calentamiento & la citada game
de tzuporaturs critica y euwpleands naverial de alimentacidn
no reacitivado. Las fraccicres media y estéril pueden calen-—
tarse luego individusinente nasta dentro ue la cltada gama
critica de temperatura. Iuego pueden ponerse en coutacto

; ) . , s - -~ . N
individugimente con conductires elecmricos puesTtos a tierrs

- \ N T - o

¥ counbinarse con Los councentrzcos fosfaticos ovtenides por
. R : 5 i N o ] b - s 2. 5

separsciones elechrostditicas scpavadas Ge la Irscceidn esté-

ril caliente puestu eu cont.cto, la fraccidn medisn caliente
presta cu coubtacto ¥/ o con el concentrzio fosrdtico inicial-
nenve obianido.

Parsa la gpiiczeidn ulterior de los princi=-
pics del preseute dincedinienio, puede hacerse referenciag
a8

la figura . En el proceso slustrado por este diagrama,

el neterial de mlinentacidn colibrado, de iosiato.o de sil-
vinita, es ilevsdo al cglentsodor 141b por medio de tuberfas
141 y l4le. En este punto, es calsntado a wiz teuperaiura

envre wnos 0606° Ce ¥ unog 28B° ¢. Lic.trus esti en esencia
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a la citada temperaturs, el material caliente es molido,
poniéndolo en ccnvscto con un eleumento donante 67, cowo se

S : - M| . - L.
ha indiesdo por g linea b67a. Bl material ce zlisentacidn

en contzcto es itratadeo luego sediante el se-

ostdtico 110, gue coumprende una pluralidad de

glectrodos emparejados digpuestes verticslmenve, que tieunen
i » - - s . ' t4

super-icies lisas curvadas, cowd Se indice wor iz linea 1lOa,

cenbeniendo tarnvién dicho separador divisores y veriederos

adecund=uente espacisdos ¢ue & su ver estin coneciados cou tu

verfas de eutraceidn a las gue luefo se iwee relerencia.

8l nfuero ae elecirodos e

rejados reguerido aepende, en-

tre otros Tactores, de la calide=d y del tanafio de particu-
las del naterial de alimentzceidn. Ln este Proceso LTouos

los pares we elecirodos regueridos para Drouucir un produc—
to comercial estin ineluidos en Wi woar-te elcetrostdiico.

La interruptidn 136 ern el sparato electrocidtico 110 indica
Uuna altura €¥Tra para ol 08 cticlonmies e electrodos eupa—

rejados, sesln se reculera. FPor ejeuplio, uana altura tosal de
ceno pares 0 LAs Jusue enULlesIse pals oouvener el Hrodueto
por el nditodo cue lueo ge dercvibe, For ejemnlo, si se
emplesn naserial e slimentacidn iosrdtico, un uaterial de
alinentscidn gue tenge un coutenido B.P.L. de cutre aproxi-

Liadariente

¥ aprowisauansite 45%% puede beneficiarse a

entre aprox BLTe DH% P aproxi.adouenve 00 LePelia,

enrlesndo wil Sotal de U pares de electrodos ern el procedil-
wiento gue 1Uer0 Se wcnerioe. Yesue la sarie superior el
spmratso eicetrostivico, como se wuestra por ius lineas 70,
Vi, T2, (3 ¥y T3a, se oobiciie un cstdi1l vinal bY ¥ ¢ouo se

b
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indica por las lifneazs 14, 753, 7o, 139 y 139, un concenira-
do mds vasto ©Y., Hi esveril fianal es desechado y el coucen-
trado mds oasto, en un procesc coutinuo, puede devolverse
al ciclo por la suberfa 77 a uno de los diversos puntos del
procesc couo iueyo se descripve. Al;unes de los pares de
electrodos, incluyendo los gue estin dentro ce la interrup-
cidn 130, separan una Iraccidn wedia y un concentrado mds
basto. * isbos productos son tratados similgrmente al con-
centrudo wéds basto HY. jesde la parte iun.erior del aparato
electrostatico LLO, como se indica por las lfineas 111, 112,
113, 114, 115 y 116, se ovtiene un producto 117 y se recoge
por wedio de la suoerfa 140. Las iracciones nediss, COmO

se incica por las wuberies de extramceidn 9y, 100, 101, 102,

103, 104 y 104a, se obtienen tambidn de la parte inferiox

del sparato elecvrostatico. Estas fracciones medias se re-
cogen por la tuperfe coliectora S4. Si se apren las valvu-
i1gs 83, 138 y 96 de la tuverfa colectora 84 y temvién la

vélvula 95a de la tuberfa 133a ¥ s¢ cierran vodas las derigs
vélvuliass del sistena, el concentrauo uds vasto oY serd de-
vor la tuberia 77 a la vuberfa 64 y comoi-

A

vuelto al ciclo
Y s . < . - 2 af » ’
nudo alli con las iracciones pedias y, juntos, serin de-
vueltos pox Lias tuberfas S4g ¥y i4la al cglentacor 14lb, es-
. 2 r . 4 <
tando cerrada la vaivala Sba. S1 se dGesea que el cincentra-
/) mae ] ~ Sy T - s e ms . N
do mus basto 69 derive le seccidn media, ello puede hacerse
N . - ’ < e . - " . . - :
gbriendo las vélvulas 82, 97 y Y8. Estg disposicidn de
’ . ) . .
vilvules iara ue el concentrado uds busto sea devuelto al
. T IR ¢ . . .
cicio por ia tuberia 7Y, 105, 81, 109 y 84a al calentador
4 ol [N .
141b, a través de la wuverfa l4la, sin mezclarlo con las
iraccicues medias. s necessrio gue iz seccibn wedia sea

. wsrdo la v : - :
aisladae cerrando la valvula 96 de lg tuperfa 118, la vélvu-

- 26 =
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la 138 de la tuberia 84, la vdlvula 83 de la tuberfa 84, ¥
la vAlvula 95 de ia wuverfa 119, ILa raccidn uwedia nadrd
pasar por la tuberia 104 al zparvato electrostitico, por
ejenplo, a través de la tuberia 119, estzndo abierta la
vilvula 94, y la tuberfa 124, estundo cerrzaa La véivula

g5 de ia wuneria 1i9a y le vélvula 95z de la tuberfa 133a.

Abriendo cualquiera de las vilvulas cerradas 86, 88, 90,

92 o Y4, la *raceidn mcdia puede devolverse al ciclo al se=-
paracor electrostdtico por cualquiera de las *tuberias 14,
125, 126, 127 empleandose o 128, las tuberias 120, 121,
122 o0 123 en lugar de la wuveria 119. Con la fraccidn me-
dia aisiada como se ha dicho, el concentrado mds basto
puede devolverse al ciclo, & través del calentazdor (8 por
1as wuverias (7, 105, L0b, LO7, viéivula abierta 80 y tuve-
ria 108, y ponerse en contacto con el elemento donante 79
cerrando la vilvula 98 de la tuberfia 84 y la vdlvula 82 de
la tuberfa Bl. &1 concentrado mds basto celiente puesto en
conticto se deja luego passr por la vilvula 97 de la tube-
+fa 109 desde donde es fTrausportado por la tuveria L3b, es-—
tando cerrada ta vdivula 138 a travéds de ia vélvula abier-
ta 134 7 depositado en un punto del zparazto electrostdtico
debajo de la secciln que retira a Los estériles Tinales ,
que estard en algunsa perte de la interrupcidn 136 como in-
dican las lfseas 135 y 135a.

83 se desea, puede devolverse ali ciclo un
concentrado wmis basto al separacor electrostdtico junto con
la Zraccidén wmedia, sin volver a calentzr o a poner en con-

tacto ninguna rraccidn con elzelemento donante. L8T0 se

-2 -
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consigue devolviendo al ciclo el concentrado més basto a la
tuberfa 84, estando avierta la vélvula 83 y cerradas las
véivulas 80 y 82. Cualguier nimero de vilvulas 85, 87, 89,
91 y 93 de lae tuberias 129, 130, 131, 132 y 133 estén
gviertas. Por ejemplo, si la véivula 87 de ia tuveria L30
estd abierta, recibird el concentrado mfs basto de la tube—
ria 84, as{ como la rraccidn unedia de las tuberias 99, 100,
101, 102, 103, L04 ¥y 133&, estando abierta la vélvula 95a
¥y la depositaré en el senarador electrostitico en el punto
indicado por la tuberfa L27.

Is deseable alguna vez, para una separacién
econdmica, calentar de nuevo y poner en contacto otra vez
tanto el concentrazdo mds basto como las Iracciones mnedias
y depositarlos juntos en un punto del separador electros—
titico debajo de la seccibn de la cual se retird el esverii
final. 4gTo puede conseguirse cerrando primero las vélvu-
las 83 y 82 y abriendo la vilvula 80 lo cual permitird que
el concerntrado mas basto entre en el cadientacor 78 por las
tuberfas 77, 105, 106 y 107. +*n el entretanto, las irac-
ciones medias de las tuberfas 99, a 103, isnciusive, ¥ la
tuverfa 133y la tuberia 104 han sido recogidas por la tu-
berfa &4, estando abierta la vAivula 9tade la tuverfa 133a.
Ia v&lvula 138 es cerrada y la vélvula 96 de la tuberia 118
es abieita, permiviendo gue la wraceidn umedia sea transpor-
tads por la tuberia 118 a le tuberfa 107, donde se une al
concentrado mds basto ue la tuberfa 106. Iazs dos Iraccio-
nes son tramsportadas entonces a un calentador 78 a través

de la vélvule aoierta 80, Cuando la mezcla de tracecidn me-

- 2 -
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dia ¥y concentraios uas bustos Nz "L calentada & Wi Henl=
neratule erhre wucs 66° €. y unos 208° O., g¢s transportada
por la tuberfa 108 a un elemento donante 79 donde la mez~
cla es mpdida. Istando la valvula 137 abiertz, y estando las
vilvulas 97, 98 y 138 ceriadas, el waierigl mslido culiente

. . ’ - =
sransportado por la tuveria 135 a truvis ge la vilvula

[0

abierta 134, v depositado en el ajarubto electirostliiico en
b} L4 e e Bt R T TE e - R I ¢ - £ -
alztn pasto debujo de Lo socclol gue esva retirando esiteriles

v = : ? - P 4 z = 3,
finales, v encima de la secclon que esta retirando prcducto.

oste punto cebard en ol unc o Sp Lo imtemrup-

135 y 13%5a. oi

{.;

cidn 136 comc se indica por la 1ines

se dszseq, sin e.nbario, la mescla de fraceidn zedla y cone

(o]

centrado Wos dusto, ntede depoeilturse por cualgulers d
las tuberfas 124, 125, 126, 127 y 128, en la scccidn dul apa-
TG0 L;OCthutu3¢CO en gue se retiran la iraceidn wmedia y

el oroducto. Beto su chusipue cer ando la vilvale 87 y abiien
do lgy viivula 95, estando tanwid zbierts una o nas de las
vilvulas 90, 94, 92, 88 v 86. 4sf, si la vilvula &6 de la
$uberfa 128 cstd avierts, wna tescla de fraccidn nedia ¥
concertrado mis b .s Iz tuberia 109 serd
Grensaortada 9or lag tul fa ~ 119, 120, 121, 12z, 123,

tuberia e el se.ava—

L4 .
dor clectrostatico.
La preferida de las po osibles aliernativas,

P - ey m oy - 4 iy -
sin enbargo, es cevolver «l ciclo el concentrudo mis basto
o]

o) L PO, ey .
r aedio de la tuberdfa 77 a travds de la vilvula avierta

3. h SR, * ..
83, al colentudor 1olb, por siedio de las Tuverias &4,y 84ea,
ertondo abierts la viivula 33a ¥ cervada la (5a. Ll con-

g Dosho op cocvlnodo coir las Irucelones nedias
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procedentes de las tuberias 99, LOUu, LO1, lOZ; 103 ¥y 404 y
104a. Las rracciones uedias procedentes de la Wltima tube-
ria pasan.por 133a y La vAlvulie aoiexta Y5a a la suveria B4.
Si ims Iracciones medias y el concentrado nds basto estén
dentro aeAla mencionsa galls e teuperatura, puedes some-
terse a separaciln electrostdtica sin recalentamiento o
nuevo contactu. NEStoe puece consegulrse ceriando la vélvula
83a y abriendo la 85a, dejando gue la uezclas ae iracciou=
nes medias y concentrado Lids basto entre en el gparato elec—
trostdtico por medio de Yba.

’ Puede | acerse reiereuncia a la rigura b donde
se ilustra todavia otra esplicacidén de los principios de
este nuevo procedimlento. En lugar de séio un separador
electrostitico, couo se ha mencionsco en relscidn con la
figura b, se émplean al wones dos, y con preferencia tres,
gseparadores eiect:ostéticos independientes, teniendo cada
uno los necesarios dividores y vertederos y una pluralidad
de eleetrodos de supertiicie lisa y curve, dispuestos verti-
calmente. Ei mirero de electrodos empleados, depende de
nuevo de diversos. factores, tales como el tipo de alimenta-
cidn y el tamafio de partficulas. Sin embargo, el mimero de
electrodos emparejados regueriduos en cade aparato,‘seré-en
general menor que el numero total de electrodos empareja-—
dos de un solo aparato empleado, como Se ha mencionado en
relacidn con La Figura 5. ’

¥l material de alimentacidn fosiédtico, o ma-
teriel de alimentacidn potdsico gue contiene clorurc de

sodiv, es Transporitado poxr la tuberfa 142 al celentaaor L43e

- 30 -
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Al calentar e una temperatura de entre unos b66° C. y unos

288° C., ei material de atimentacidn caliente es puesto en
contacto cun el elemento donante 144, como se indica por
i1a tuberfa 1l43a. El material de alimentacidn caliente pues-—
to en contascto es depositado entonces en el separador elec-
trosté?ico 145, como se ha mostrzdo por la linea l44a.
Como se ha ilustrado por las lineas 146, 147, 148, 149 ¥
150, un estéril final 151 es obtenido de la parte superior
de las mdgquinas. Como se ha indicado por las lineas 206-
214 inclusive, se obtiene también y se recoge una fraccidn
de concentrado mds basto 152. Por debajo del punto del apa-
rato del cual se recogen los estériles finales, se obtiene
taubién una fraceidn media, como se indica por las liuneas
153, 154, 155, 156 y 157. Ksta fraccidn se recoge por la
tuberfa 158. El concentrado uds basto 152 es sometido a un
senarador electrostitico 197, como se ha indicado por le
1f{nea 152a, del cual es obtenida una fraccidn de concentrado
200 y una fraceidn estéril 199. La fraccidn de concentrado
es transportads por la tuberfa 201 al separador electrosté-~
tico 202. Desde este separador, se retira un concentrado
final 203, como se indica por 202a, y se obtiene una frac-
cidn estéril 204. Esta Wltima es devuelta al ciclo al con-
centrado mds basto 152 por la tuberfa 205.

Si estdn ebiertas las védlvulas 160, 137 ¥
161, y estdn cerradas las restantes vélvulas de todo el sis-
tema, los estériles 199 serdn devueltos al ciclo por la tu-
berie 198 a la tuberia 158, donde los estériles y los me-

dios se combinardn, y la mezcla resultante se transporta por

- 31 -
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- - . -
lg tuberfa 159 a la tu veria de alimeniacidn 142 y iues_o al
ealantador 143, dsta es la alternaiiva preferida. Si la

N - a R 4 L
mezcla de fruceidn wedia y cstdril 199 esit deatro de la

menclionada gama de Geuperalira, ptede sousherse directa-—

mente sl separador electrostitico 145 zin nucvo calenta=-
ey e e e i e o . s “ L T
niantho 0 CONLacto. muhn 38 consipue corray wdo 1z vilvula

159a, =abrieado la vilvula 160, y dejando ¢us el mabterial
de aliventucidn sea depositado en el sparaio electrostdtico
145 por medio de la iuberia 1l6la.

Bs & veoces neces rio pare una sesozracidn

geondmica culenter de zmusvo ¥y volver a poncr en contzeto

s . . ] R .
tanto los esteriles 199 como las iracciones seliaws y deposi~-

tar la zezcla an el sepalrador electrostitico por debajo de

. 1

ia seccidn de lz cual se retird =1 estdril final 151. dssto

puede couasczuirse cerrando primero las valvulas 160, 161 y
138. Las vélvulas 174, 178 y 169 estdin abiertas. Los estéd-
b
rar en cl calentador 172 a travds de

L

riles 199 se dejan ent
las tuverfas 195, 162, 163 y 164. En el entretanto lgs
fraceciones nedizs, gue se hau recogido de laz tuberias 153,
154, 155, 156 ¥ 157 por la tuberfa 158, se treousportun, por
la tuberdia 176, a trevés de la vilvula sbierta 169, s la
tuberia 162, donde los estériles y la fraccidn nedia se
corbinan y envian al calintador 172 por la tuberfa 163, vél-
viala abierta 174 v tuberfa 164. Cuando la uwezcla de esté-
riles y Tracciones medias se ha calentado a entre unos 66° C.

vy unos £38° C., se transporta al ele mento donaunte 173

td
la tuberia 165. Lespuds de ponsrse en countacho con el ele-

- 32 -
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mento donante, la mezcla puede depositarse por la tuberfa
171 o por cualquiera de las tuberfas 186, 185, 187 o 188,
en el aparato electrostitico. Si se desea depositar esta
mezcla en el aparato electrostatico por la tuberfa 171,
entonces las vilvulas 181, 182, 183 y 184 se cerraran, y se
abrirdn las 168 y 170. S5i se desea depositer la mezcla de
fraceidn media y estériles en el aparato electrostdtico

por ejemplo por la tuberfa 187, entonces se cerrard la vél-
vulg 168 y se abrird la vdlvula 182 de la tuberfa 187. ILas
otras vilvulas no mencionadas guedarin cerradas.

A veces es posible obtener una separacidn
econdmica depositendo una mezecla de estériles y fraccidn
media en el aparato electrostdtico sin calentar de nuevo o
volver a poner en contacto en un punto del sepurador elec-
trostftico por debajo de la seccidnu de la cual se retiran
los estdriles fineles. Esto puede conseguirse cerrando las
vdlvulas 174, 169, y 175, aislando con ello el calentador
172 y el elemento donante 173. Entonces, con las valvulas
160 y cualguiers de las vdlvules 189, 191, 193 o 195 de las
tuberf{as 190, 192, 194 o 196 respectivamente, abiertas, los
estériles 199 serdn trunsvoritadios por la tuberia 158 a la
fraceidn media y transportedos a través, por ejemplo, de le
vilvuls abierta 193 de la tuberfa 194 a la tuberfa 187 por
la cusl son depositados en el aparato electrostdtico.

Por el diagrama de paso es evidente gue exis-—
ten otras alternativas. A4si, los estériles 199 pueden ca-
lentarse de nuevo y volverse a poner en contvacto sin mezcla

con la fFraccion mediz circulante salvo cuzndo se coloczn en

- 33 -
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el separador. ssto se consigue cerrando vilvulas 160, 169
¥ 128, uislzndo asf lz seccidn de la +raceidn media. ILas
fraceionss medies pueden hscerse cireculayr por uno de los di-
versos métodos, por ejenplo, sbriendo la vZlvula 189 y per-

itiendo gue la fraceidn media de la tuberfas 156 sea trans-—
portada a través de la tuberia 190 a la tuberia 185¢ y depo-
siteda por ello en el aparzio electros t&tico.

Tos e stdriles 199, en el entretunto, han sido
tronsportados, como antes se ha descrito, al calentador 172
¥ @ue tos en contoeto con el slemen®o dounznte 173 por la tu-
per{s 165. Los estériles puestos en contucio calientes son
transportados luego por la tuberis 167 a través de las
eilvulas =zoiertas 175 y 168 a la tuberfa 171, por lz cual
son denositados en el asarsto electrostditico. kn lugar de
emplaay la suberfa 171, como anves se ha Gescrito, la vAl-
vula 168 puede sex cerrada y los estdriles pueden ser depo-
o

s con lz xraccidn wedia por ls tuberfas 177, 178, 179

auangue en el mencionado proceso pueden emple—
arse cualguiera de una vuriedzd ce aparaios electrostiticos,
se prefierey cuando se beneiicla tunto roca debzaja rigueza
corn Tinos de lavadero, cresr el campo electrostitico por
el expleo de al nenos des pares de electrodos estacionarios,
de superiicie lisa ¥y curva; estando cada electrodo de mdd

par cgrgado opuestauente, y llevando log electrodos verti-

caliente advacentes t2ubidn la carga opuesta. Los electro-
dos emparejados son asegursdos por miembros con las super-

icieg convewas Yy liszs de los electrodos ovuestas. lLos

- 34 =
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Los electrodos son mantenidos g un elevado potencial de
tensidn continua., I

gsidersblenente. $in enbargo, se ha couprobzdo gue en el
mencionade precedimiento, entre unos 2.400 y unos 6.000

voltios por centimetro es un grudiente de czmpo sulicienie.

&
Los sjemplos siguientes se nan para ilus-
trar ajlicaciones esuveciiicas del presente nuevo »rocedi-

mientc y no han de interpretarse couno una initecidn del

invenbto a los mismos.

~

Roca de riguezs suficientemente bsja de un
contenido on B.P.L. de eutre aprowimadsmente 59,5 y 63,5%
se triturd y se clasificd al aire para producir YCO Xgs. de

maverial de alimentacilin electrostitico de = 35 + 325

mzllas. Este meterial se calentd a uns temveraiura entre
unos 107° C. ¥ unos 121° C, Unos 100 Xgs. wel magterial
caliente se dispusieron en una ©olva de hierro galvanizado
puesta a tierra. Por medio de una czhel de alimentacidn
viorante, el raterial de zlirentzeidn calentado se alimentd
desde lz toiva = un campo electrostdtico ereado por una
serie de & prres de electrodos ecetreionarios, verticalwmente
dispuestos, cue tenfan superiicies lisas y curvas opuestas
y con un gradiente de Coupo de unos 4.0C0 voltiocs por cm.

w1 maseriazl de alimentacidn se lievd al cam»
po electrostitice en una proporcidn de unos 10C kgs. por

. M s ’ : .. . . L .
hora. Le toiva se idienc coatinvanente ce material preceden-

- 35 -
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e del calentador, separindose tres Ffracciones, un concen=-
o de fosfato, una Fracecidn media ¥ una ireccidn de es-

wériles. ILa fraccidn wedia se devolvid continuamente al
ciclo de nuevo al calentador por nedios de un zlevador de
cangllones y un vertedero, y el fosfato y las frucciones

de estériles se recogiecron por separzdo. Bl procedimiento
se continud durante unss 5 horas hesta gue se obiuvieron el
concentrado ¥ los es%ériles, zndo en total unos 500 Xgs.

d
Los regultados se indican en lz Tabla A.

Faterial de alimentemcidn roca Ge Tosfato de baja ri-

Proporeidn de zlinentacidn 100 Xg. hora. gneza.
Tiempo de operacidn 5 horas

doterial de slimentacidn, Kgs. 500

Coacentrado, Igs. 416

Betlriles, Lgs. 82

Alinentacidn B.P.TL. 62,5%

Concentr-doc 3.P.L. 72,2% (3% insolubles)

Zstériles B.P.L. 15¢
Recuperacidn B.P.L. 96%

BJ ¥l PLO 2,

Unos 700 kgs. de desechios de lavadero de fos-
fato roca de Wlorida desenlodado no resctivado de = 14 + 35
mallas se sonetieiron & un canpo electrostdtico creado por el

nismo aparato gue se ha indicado en el SLjemplo 1 y sustancial-
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mente en 1las mismas condiciones gue se indicaron allil {tam-

1 . ]

hidn. Tos resuliazdos se indican en la Tzhla Be

RS Pty i !.l. =
tlaterial de alinentacidn ldnersl Fosifdtico=-l4 + 35
. o mnallas
Proporeidn de alimentacidn 100 Kgs. :oTa.
wiempo de Fuuncionamiento 5 noras.
&,

Uaterial de zlimenitzeidn, HKos. 500
? i,

Councentrado, Xgs. 361
Bstdriles, Lgs. 139

Alimentscidn B.P.L. 57 4 256
gonecentrado B.P.L. 775 (2,9 insolubles)
Bstériles B.F.Ls 5, 8%

w3

Hecupe racidn B.P L. 97, 3%

EJEIPLO Je

o
L4
(0]

guficiente mineral de silvinita, con en’
aprovimadancate 21% y aproxi wdamente 30% de cloruro de

potasio, siendo el resto en gran medida cloruro de sodio,

se triturd para dar 400 zro. de smberial de ulimentacidn
de tanmafio de -~ 24 + 200 mnzllas. WLste naterial se desenlodd

v la muestra desenlodada, se secd y culentd a 149° C, en un
horno eldetrico. liientras estd a sustancialuente 149° C.,
el materisl se wolid en unm cubeta de zlwminio. La auestra
puesta en contacto, mientras esbava dentro de la gama de

teuperatura de entre wnos 93° C. y unos 149° C., se sometid

- 37 =
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a w separedor eleetrostitico con un sraciente de camuo de
10 statvoltios/centinetros ILos resulitados obtenidos se in-
dican en la Tebla C. Loz inspeceidn de la Ygbla € indica

claramente ue el nineral Ge siivinita se veneficia de modo

sugtuncial, con respecto & silvita, por este procecdinmiento.

T 4B LA G

_% peso 4 IiaCl % KC1
Alinentacidn 100 62,3 34
Froducto LaCl 42 yl 395
Producto XC1 21 2,5 94
Carga circulanve 37 - -

Los puntos de invencidn propia y nueva gue
ge preseutan pars gue Sean objeto de la presente golicitud

vor VEILWE afios, son

de Tatente de Invencidn en Espafia,
los gigulentes:

19.,~ Un procedimi:nto para Oene.iciar un
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minersl yue conbtiene consiituyentes no mesdlicos, no sili-
catados, gue comprende triturer el winerzl gue contilexne

los constituyentes suficientemente para libertar en esencia
los desezdos conmponentes de la ganga incluida, secar dicho
mineral triturado, calentar dicho minersl sustancialunente
seco a entre unos 66° C. y unos 288° C. Poner en contacto
dicho minersl, mientrzs estd calieante dentro de la gama de
tenperatura neccionada, con una fuente de electrones, some-—
ter diche mineral puesto en coutu=cto & un campo electros-—

.

v senarar minersl del material de la ganga.

o

IS

tatico,
28,- Un procedimiento pars concentrar ni-

ner=l fosiltico que conbiene s{lice, que comprende triturar

dicho nminersl suiicientenente »ara poner en libertad en
gsencia los componentes fosidticos de la gunga gue contiene
gf{lice ineluida, secar Gicho mineral tritur:zdo, calentar
dicho mlueral substuncizluente seco a una teuperstura entre
unos 66 y unos 288° ., poucr en coirtbacto dicho mineral
nientras estd calentado dentro de la cituzda juma de tempe—
raturass con un elenento donante, gometer dicho miueral pues-
b0 en conbuacto a un cuuno slectrostivtico, v separer de €1
constituyente Lfosidtico del material de la SaNE8

32.- Un procelimiento se:zbn se reivindica
en ei punto 22, que coumprende calibrar el minersl triturado
en Iraccliones gruesa y fina y caleutar la fraccidn sruesa
a una teuperstury de entre umos &6 y wnos 288° ¢,

42.- Un procedimiento segln se reivindica
en el punto 392, que comprende calibrar el mireral triturado

en wna Ifraccidn fosidtica de tnnafio de uwallas de = 14 + 325

- 39 -
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y una {raccidn roszitica de fimailo fe - 325 mallas.

52,~ Un procedimiento pars conce:xtrar ni-—

nersl Tosfdtico que contiene sflice, gue co.prende tritu-

rar dicho wmineral a por lo newnos = 14 mallas, secear diche

rnineral triturado, clasificar dicho winersl substazncialien-—

a1 4 E e

te =seco en waz 'raccidm sosiatica de -~ 14 + 325 nallss ce

temafio ¥ una Fraceidn rosi'd

tice de — 32% malilags de bamafio,
calenter la fraccidn sruess sustancialmente seca & entre unos
66° C. y unos 288° (., poner en countzcto dicha Ffraccidn
sruesa, wientrass estd calentada, dentro de la citada gama
de temperatura, con un elemento donsnte, someter dicha frac—
cidn gruesa caliente » uwuesta en contacto a un campo elec—
trostitice, recoser por separado una fruccida fost¥atica be—

.

s . . $ oy 3y P ] < xs
neiiciada, wila Ffraccion iedia gue conviene slilce ¥ una

caienbar de nuevo de wnodo continuo

;,.:

. ) . #
i media gue contiene silice a una tenperatura

tura, con w: clenento donante, sonever dicin rraceidn nedia
¢ contiene sflice, caliente y pues o en contuc
campo electro ogtiticn, separur uUna {raccidn rosidtica y una
fraceidn esztdéril gue conbiene gflice, v combinar dicha Irac—
osritica con ls citada iraceidy fosfdtica Lenericiada.

62.—~ Un procedimientec se un se reiviutica

e ol punto 5%, jue conpreiue culentar la irsccidn estbril
obteniidz n uus Temperztura

TS v.’..' R AR S - g
fue contiene silice inicisz

TR . s £
de entre wnos 06 y unos 268° C., someter cicila iraccion

o

estéril, nisantras ectd g dicha tewmpe ruiura

- 40 -
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B un campo eluetrostdtico, calentar el concentrado de esté-
riles fosidticos obtenido de ello a wna ternperatura de en-
tre unos 66 y unos 288° C., ponexr en contacto dicho concen-
trado de estériles Tosidticos mientras s¢ encuentra sustan-—
cialuente a dicha temperatura con un eleusnto donante y
soineter dicho concentrado caliesnte y puesto en contacto g
Wl Caupo electrostdtico, separar una raccidn tosidtice y
una ireceidn de estériles y combinar dicha fraccidn fosfé-
tice con la fraceidn iniclaluwente obuecnida.

T782.—= En un procedciizenio continue electros-—
tftico para el benciicio ae minerszies iosféticos que con-
tienen sflice, en el cual el materia. de alimentacidn no
reactivado, triturado, substuncialmente seco, sSe pone en
contacto con un conductor elécviico puesto a tierra y se so-
mete a un campo electrostitico con lo cual se obtiene un
concentrado de sosfato, wna irsccidn media y una iraccidn
de estérlies, los perfeccicnanzentos gue courenden calen=
tar continuamente dicha fracciln wdis o una temperatura
de entre unos 6bb ¥ unos 288° C., ponsr luggo en contacto
dicha iraccidn uedia calentaua con un conductor eléetrico
puesto a tierra, calentar por scperado y continuamenie di-
cha rraceidn estéril a entre unos bu y unog <8u° C., poner
luego en contacto por separado la Traccidn estdéril caliente
resultante con un conductor eiécirico puestou a tierra; erec—
tuar separuciones eivctrosti{ticas ce Las Iraccidn estéril
oue contiene silice, caliente y puesta en contacto y la
fraccidén media gue contiene sf{lice, caliente y puesta en

contucto y combinar las iracciones de concentrado de fosria-
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to as{ producidas con la Lracciodon de coucentraio de Fosfu-
to obtenido inicislmente.

82.- Un procedimiento s« _dn se reivindica

er el punto T2, yue comprende culentar el rmilerial de ali-
mentucidn gue contiene sflice a sntre unos 66 y unos 288° C.
antes de ponerlo en countacto con el cit=do conductor elde-
Trico puesto a tierra.

9e.— Un procedimiento segln se reivindica

[

5, 62, 72 4 82, en el cual el elemento

1 los puntos 28 ,

?
donante o conductor elfetrico emplesdo couprende eseuncial—
nente carbono, zine, o latdén.

108.~ Un procedimiento para conceuntrar ni-

neral potfsico cue coutiene cloruro de sodio, que conpren=—

=

de triturar dicho mincral en medids suiiciente paras liber-
Tar en esencia los componentes po s de la gange que
contiene cloruro de sodio, sacar dicho udineral triturado,
calentur dicho winerzl sustancialiiente seco z sntre aproui-

nadeanente 82 y 193° ¢,, poaner en contzcito dicho mineral

<3

nientras estd calentado dentro de la citada gana de tempe-—

ratura con un elemento donante, souefher dicho wmineral pues-—
to en cortizcto a un canyo electrostdiico y sepurar de &1
constituyentes potlisicos del material de la ganga.

1l2.- Un procedimiento sexdn se reivindica
en el punto 62, @me couprende “riturar mineral de silvinita
a por lo menos - 24 malias, secar sustanciglnente dicho
mineral triturado, severar dicho mineral sustancialmente
seco en wna Traccidn de silvinita .suesa de tumaiio de - 24

+ 200 mallas, y una fraccidn de silvinita fina del tamalio
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de = 200 mallas, calentar lu Ifraccidn sruesa =z ertre aproxi-
madamente 82 y 193° C., poner en countucto dicha fraccidn )
gruesa miemtras estd calentada sustancialumente a dicha tem—
peratura con un elemento donante, someter dichu fraccidn
caliente y puesta en contacto a un czmpo electrostdtico,
recoger individuslmente una fraceidn de silvita, una frac—
¢cidn iediz gue contiene cloruro de sodio y una fraccidn

eatd fril, calentar de nuevo continusnente dicha {raccidn me-
dia gue contiene cloruro de sodio a dentro de lz citada ga-
ma de bemperatura, volver a poner nuevumente en contacto

de modo continuo dichs fraccidn media caliente gue contie-
ne cloruro de sodio con un elemento donante y sorneter con-
tinuawente dicha iraccidn nmedia z un campo electrostdtico,
obtener de modo continuoc desde ella un concentrudo de sil-
vita v combinarlo con la fraccidn de silvita inicialmente
obtenida; calentar la Fraccidn estéril que contiene cleoruro
de sodioc inicislmente obtenida a una temperaturz entre unos
82 y unos 193° C., someter dicha fraccidn estéril mientras
se encuentra sustancialmente a dicha temperatura a un campo
electrostitico, calentar el concentrado de est tériles de 8il—
vita obtenido de ella « o tewperatura entre unos 82 y

unos 193° ¢., poner en contacio diche concentrado de esté-
riles de silvita mientras estd sustanciczlmente a dicha tenm-
peraturs con un cleuwento donante y sonmever dicho concentra-
do cszlisnte y puesto en contzeto con wn campo electrosté~
tico, separar una iraccidn de silvita y une Ifraccidn estéril
¥ conbinar dicha freccidn de silvita con la Iraccidn de

silvitea inicialmente ovtenida.
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122.~ TUn procedimiento segin se reivindica
L 4
en los puntos 102 g 112, en el cual el elemento donante
empleado comprende en esencia sluminio.

1l32.~- Un procedimientoc de beneiiciar mine-

rales.
Tal y como se ha descrito en la Illemoria gue

antecede, representado en los dibujos gue se acompafian ¥y

para los fines gue se han especificudoe.
La presente liemoria consta de cuarenta y

cugtro Lojas escritas a mdiquina por una sola de sus caras.

=~ 60CT. .~

iladrid,
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