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LHMORLIA DESuniPliva

pare solicitar

a nombre de INTERNATIUYAL MINMRALS & CHEJICAL CurPUHATION,
entidad norteamericane, estabiecida en 20, korth vacker Dri-

ve, Chicago, Illinois, istados Unidos, por:
ier CEKTIrICADU DE ADICION

por: MHEJORAS INTRUUUCIDAS B sl UBJETU DE LA PATERTE
PRINCIPAL w2 199.832 %, expedida el 5 de Octubre de 1l.951,
y que recue sobre "Un procedimiento pare tratar minera-

les silvinfticos ".-

¥aste invento se refiere el tratamiento de
ninersles gue contienen silvinita, ¥y mis particulsrmente
al travamiento tlrmico de los minerales que contienen sile
vinits y es una mejora o modificacidn del procedimiento

de la solicitud Ho. 199.832.
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El presente invenio cres un procedimiento
que comprende calenvar mineral gue conviene silvinita ¥y
lodos arcillosos a una temveraturs por encima de unos
180° G., peroc inierior & su teupe ratura ¢e Trusidn.

Bl mineral de 8ilvinlia €8 wna nezcis mne=—
clnica gue contiene silvita (X¢l) y halita (NaCl). & fin
de separar de &1 los constiiuyentes poitisicos valiosos,
la silvita debe disgregurse ue la halits por trituracidn
del mineral. Los constituyentes valiosos potisicos se
recuperan luego del producto triturado por cualguier pro
cedimiento bien conocido para la separacidn de cloruro po-
tdsico y cloruro sddico, tal como por chasificaciin en me-
dios pesados, ilotacidn espumosa, o zor clasificacidn en
mnesas.

Una diricultad en el beneficio de ciertos
minerales silvinf{ticos que contienen grandes cantidades
de material arcilloso es la formaeidn de lodos. La pre-
sencia de estos lodos arcillosos en minerales potdsicos,
tales como los gue se encuentrai en log mire rales de wue—
va 1€jico, es muy molestsa cuando se veneficia el mineral.
Por ejemplo, cuandc el mineral es sometido a flotacidn,
los lodos absorben el rezctivo de flotacidh e impiden 1a'
flotacidn del concentrado gue contiene potasio. ULn el
pasado; no ha existido meitodo comercimlmente factible para
beneficiar los minerales potlsicos gue contienen canviua-
des excesivamente grandes de maverial formador de lodos
insolubles, a causa de gue se regueririan cantidades ex-

cegivanente grandes de reactivos.
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Un objeto del presente invento es el de
erear un método de benericiar minerasl de silvinite que
implica el tratamiento tdimico del mineral.

Otro objeto del presente invento es el de
crear un método de inszctivar el masterisl insoluvle iorma-
dor de lodos gue exisbte en minerasles gue contienen silvi-
nitae

Bstos y otros objetos del presente invento
resultzrdn evidentes al comprender plenamente el invento
segin se expone a continuacidn.

Se ha descrito en la Patente Hoe. 199.832
gque cuando un nineral que contiene sgilvinita se calienta
& una teuperature superior a unos 180° (., pero inferior
a su tenperatura de Tusidn, ocurre el desmenuzaumiento del
minersl, disgregando asi los minerales gue contienen pota-
sio. Los constituyentes de mineral gue contienen potasio
se recuperan luego del ninersl tratado tdrmicamente por
nétodos bien conocidos, tales como clasificacidén en medios
pesados o travamiento en mesas.

La decrepitacidn de los ninerales de sil-
vinita comienza a unos 180° C. y aumenta a un ndximo cuan-
do la temperatura esti en la gama Ge entre unos 300° Ce. ¥
unos 450% €. INo ocurre ulterior desuuzsmiento del mine-
ral a temperaturas por encimas de unos 500° C.

Los productos del desumenuzamiento trmico
se caracterizan por la ausencia virtual de particulas meno-
res-de 35 mallas.

En la prictica, el desmenuzamiento tJrmico
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reduce o elimina el problema de los lodos porque esta ope-
racidn altera los lodos desde un material arcilloso dis-
perseble a un material duro, guebrsdizo, no dispersable.
El cslentamiento del mineral de acuerdo
con el presente invento, da coumo resultado el desmenuzag-
miento de las partfculas mayores de silvinita en lg ali-
pentacidn, y tambiln la alteraciédn de particulas insolu-
bles gue forman lodos. bn la prdctica, el tratamiento tor—
mico reduce o elimina el problema de los lodes porgue al-
tera los lodos desde material arcilloso de tipo coloidal
a materigl duro quebradizo, no‘dispersable. Esto es par-
ticulzrmente sighificativo en el tratamiento d e minerales
gue contienen cantidades sustanclales de material arcillo-
so insoluble gue forman lodos. Se ha descubierto gue es-—
t0s uninerales de silvinita gque son relativamente ricos en
material insoluble pueden tratarse tSrmicemente, con o sin
desmenuzamiento ulterior, y someterse a flotaeciln espumosa
a fin de recuperar de ellos los valores potdsicos. Hasta
ahora, no fu’l factible someter estos minerabs#s que contie—
nen grandes cantidades de lodos a flotacidn, porque los
nétodos normales de separacidn de ios lodos no eran efica-
ces y el costo del beneficio era prohibitivo. £n el pre-
sente invento, este tipo de mineral se calienta a una tem-
peraturs entre unos 180° ¢. y unos B6UU® €., cun preferen-
cia entre unos 400° y unos 550° C. a fin de inactivar los
lodos. Xl minersl tratado térmicamente se muele luego para
la flotacidn espumosa, se reactiva, se aconaicioua, Yy Se€

sonete a flotacidn espumosa para recuperar Los valores po-
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tésicos.

Dos minerasles de silvinite o los minerales
gue contiemen silvinita y otros constituyentes iales como
lengbeinita, por ejemplo, los minerales mixtos de s1lvini-
ta y langbeinita que ée encuentran en la zonzs de Carlsbead,
Hueve lfjico, se someten a tratamiento térmico de acuerdo
con el presente procedimiento. Bl mineral segsidn se reci-
be de la mina se calienta a entre unos 180 y unos 600° C.,
es decir, justamente por devbajo de la temperaturas de fusidn.
Los ninerales gue no son excesivamente ricos en material
formador de lodos, se calientan con preferencia a entre
unos 300° C. y unos 450“ C. 1La temperstura a la cual ocu-
rre el agrietamiento audible o desmenuzamiento aumeata li-
geramente al cadientar varticulas de temafio creciente; asi,
el tiempo de retencifn en el horno depende del tamafio de
partfculas que se estd tratando ¥y de la temperatura del
LoYriic.

Al tratar miueraies gue contienen un valor
relsetivamente alto en material Fformador de loco, el nine-
ral se calienta con preferencis a tewperstura entre unos
400 y unos 550° (. El tieupo de retencién pars la inac-
tivacidn del material lodoso en el mineral estl en general
entre unos 10 minuvos y unos 20 minutos, pero varfia depen—
diendo @el contenido en louus del mineral. X1 material
inactivado no precisa ser separado del nmineral con ante-
rioridad a su benericio ulterior, tal cowo por flotacidn
espumosa.

En la prictica del presente nuevo procedi-
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miento, las partfculas del mineral silvinftico pueden calen
tarse en un horno rotativo mantenido a una temperatura en-
tre unos 10 y unos 5%0° C. El quenador puede encenderse
en contra corriente con el moviniento del mineral en el
horno. La rapidez de rotacidn del horno se ajusta y pue-
de regularse para controlar el tiempo de retencidn del mi-
neral. Aupque se prefiere un horno rotativo, pueden usar-
se en la préctica del presente nuevo procedimiento un hore-
no eldectrico o cualguier otro tipo normal de equipo calen-
tador.

_ Los productos del tratamiento tJlrmico se
tamizan, y los minerales gue contienen potasio se recuperan
de cualquier fraccidn tamizada deseada de acuerdo con mé-
todos conocidos para esa fraccién;

8i se desean, el producto del tratamiento
térmico puede seguirse desmenuzando y los valores de K20
pueden recup: rarse por flotacidn espumosa.

Alternativamente, las particulas tratadas
tormicamente pueden s eguirse moliendo a un tamafio de ma-
llas de 100¢ de =20 mallas, y someterse a flotacidn espu-
mosa para recuperar los valores potisicose.

Por ejemplo, el mineral yue contiene silvi-
nita, tratado térmicamente, se pone en suspensidn en una
solucidn acuosa suficiente, saturaia en respecto a los
constituyentes solubles del mineral, para obtener una pul-
pa que tiene una densidad de sélidos de entre aproximada-
mente 40% y mproxiumedamente T70j. Una solucidn de inhibi-

dor de lodos, o depresor, tal como una solucién de almidén
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del tipo descrito en la Patente norteamericanea Lo. 2.208.497
se afiade a la pulpa. Un reactivo catidnico que tenga afi-
nidad pars el constituyente del mineral que se desea reco-
ger como concentrado, se aiiade luego. Por ejeuplo, las
verticulas de silvita que flotvan por reactivos catidnicos
descritos en las PFatentes norteamericanas los. Z.088.325
y 2.132.902. gomo reactivo de flotacidn para recoger sil-
vilta se usan amines slifdticas de cadeng recta y las sales
deidas de adicitn acuosolubles de las wmisumas, gue countienen
por lo menos un grupo sleohflico con 7 = 18 Ztomos de car—
bono. Cuando se emplean como materia. prima minerales que
contienen silvinita y lengbeinita, las Ifracciones de lang-
beinita ¥y de silviniva pueden recuperarse por flotaciln es-—
pumosa y por el uso de resetivos colectores, como se des-—
criven en la Patente norteamericana Ko. £.297.664. En una
realizacidn, la langoeinita se ilota con un colector cono-—
cido por Igepon y que comprende sulionatos de alcohilo de
derivados de dcido graso de cadena larga. Los esidriles,
gue contienen gilvita, se soueien a tLotacidn en presencia
de un colector de silvita y se obtiene un concentrado de
silivicas

La pulpa de mineral se acoudicilona general-
mente con reasctivo eir una cantidsd entre aproxinsdamente
45 grs. y unos Y00 grs. por tonelsmda de alimentacidn, de-
vendiendo del regcvivo colector pariicuiar empleado y de
leg caliduad de la alimentszcidn. ILa pulpa se acondiciona
poxr agiveeidn coiu el reactivo durante un periocdo ae tiempo

adecundo. Ln general, bustan entre unos 20 segundos y unos
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5 minutos de agitacidn, dependiendo del caricter vigoroso
de la accidn de mezcla. DLa pulpa aconcicionada se diluye
para ylobacidn espumosa com una solucidn acuosa saturada
con respecto a los counstituyentves solubles del mineral.
kn general, se =zilade solucidn suriciente n.ra obtener una
pulpa gque contviene entre aproximsdamente 20% y'aproximada-
mente 40% de densidad de sélidos.
Puedé usarse tambidn otros mdtodos sien cu—
nocidos de sevarar los constvituyentes valiosos del minerad.
Cono ejemvlo especitico del »rocedimiento,
el siguiente sirve meramente como ilustracidu y no preten-—

de iliritar a €1 el alcance del invento.

EJEULPLO I.

Unos 700 grs. de milerales de silvinite pro-
cedentes de la regidn de Carlsbad, couveniendo aproxiuada—
mente Ll7% K,0 y cantidades variabies ue materiales arciiio—-
cos foruwacores de lodos, como se muestra en la Taeble 1, se
caleutaron a temperaturas ae 525° (., 550° Ge ¥ OT7H° Co
bespuds del trutamiento tlrmfco, los mineraies se enfria-
ron y se molieron en seco a aproximadamente 100% de —-20
mallas de tamafio v se llevaron a la forma de papilla con
salmuera acuosa suficiente saturada con respecto a la sil-
vita y a la halita para producir pulpas de 60p de sdlidos
aproximadamente. & las pulpas se aliwdieron cantidades va-
rianbles de una solucidn de 2% aproximadamente ce alumiddn

como se muestra en la Tabla I, v aproximadamente 90 grs.
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por tonelada de una solucidn al 5% de ung reactivo colec-
tor. &l reactivo consistid en ‘armac TO" 505 ¥y "Armac
HOD®  50%. &1 "Armac TD producido por Armour and Company
de en el anflisis eproximadamente 305 ae acetato de hexa-
decilamina, 25% Ge acetato de octadecilamina, y 455 Ge ace
tato de octadecenilamina. E1 “Armac EYD" producido por
Armour anhd Company conitiene aproxinadaumeite 25% de acetato
de hexadecilsmina, 70 de scetato de octadecilamina, y 5%
de acetato de octadecenilamina.

Despuls de gue las pulpas con reactivo se
acondiclionsron noxr aszitacidn durante unos 5 minutos, las
pupillas se dispusieron en niquinas de ilotacidn de ramer—
gren y se afladid a las pulpas acondiclonadas salmuera acuo-
sg saturada con silvita y hallita en nedida suficienve pa-
ra producir una deunsidad de sblidos de entre aproximadsien=
te 25% y aproxinadamenie 30%. Se recogleron concentrados
cue contenian silvita.

Le Tabla I muestrs la comparacidn del por-
centaje de K20 en los concentrados y el porcentazje de Kéo
recuper:do en los concentrados de flotacién desue uluera—
les gue contienern cantidades variables de naterigles for-
madores de lodos insolubles en comparacidn con los nismos
nateriales brutos sometidos a reactivos y flotacidn, pero
que 1o han sido tratados de acuerdo con ed presente pro—
cedimiento para inactivar los lodos.

Se hace observar gue les minerales gue coh-
tienen aproximadamente 2,6% de material formador de loduos

dan, al calentarlos y flotarlos despufs, concentrados con
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RZO es

nayor que cuendo el mineral no ha sido tratado al calor.

¥sto es cierto incluso aungue se usé menos inhibidor fecu-

lento para los lodos sobre el wineral tratado térmicemente.

Los minerales gue contienen 3,5% y 4,5% de nateriales for-

nadores de lodos insolubles se sometieron a flotacidn espu-

nosa. Cuando los minerales no habfan sivo tratados al ca-

lor, no oudo obtenerse concentrado de la flotacidn porque

los lodos adsorbieron todos los reactivos de flotacidn.

Por el contrario,

cuando los nismos minerales se trataron

para inactivar los lados, se obtuvieron concentrados con

aproximadanente 34% K20 incluso aunque se enpled menos in-

hivbidor de almiddn, y las recuperaciones rueron de aproxi-

madamente 96,7%

T ABLA

Porcentaje de K,0 recuperado de minerales silviniticos.

268% 3,500 4,50%
8in trat. term. 525°C. Sin trat.bt. 550°C. 8in tr. t.575°C
0,9 0,57 0,45 0923 0,45 0,45
49,9¢% 57 4 8% nada 54% nade  54,2%
49,6% 97,9% 96, Tw 96,6%
10, 3% 0, 5% Flot. 0, 8% Plot. 0, 8%

- 000 00 coo0 -
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Los puntios de inveneidn propie y nueva que
se presentan para gue sean objeto de este Certiiicado de
Adicidén en mspafia, son los siguientes:

19.— Une nejora en el objeto de la Patten—
te principal ndmero 199.832, o sea en un procedimiento de
tratar minerales sinviniticos que comprende calentar mine-
ral que contiene silvinita gque contiene locos arcillosos
a una temperatura entre unos 180° C. pero por debajo de
su temperature de tusidn.

29,.- Una mejora segin se reivindica en el
punto 12, segin la cual dicha silvinita es silvinita de ya~
cimientos potdsicos.

32.- TUna mejora segin se reivindica en los
vuntos 12 & 2¢, que coumprende calentar dicua silvinita a
una temperatura entre unos 180° C. pero por debajo de su
temperatura de fusidn, y recuperar compuestos gque contienen
potasio del mineral resultante tratado al calor.

4¢2.- Una mejora seglin se reivinuica en
Los puntos, 22, 12 8 32, gue comprende desmenuzar el mine-
ral resultante tratado térmicamente a aproximasdamente 1004
de =20 mallas de t amafio, acondicionar el mineral desmenu-
zado con un reactivo de flotacidn colector de la silvita

y someter el mineral acondicionado a flotacidén espumosa.

- 1] -
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52.- Una mejora en el objeto de la Paten—-
te @ incipal nidmero 199.532, o sea, en un procecimiento
gue comprende calentar umineral que contiene sgilvinitae y
lodos arcillosos a una teumperatura entre unos 180° C. ¥y
por debajo de la teuperatura de iusidn, desmuzar el mineral
resultante tratado térmicamente a aproximadamente 100w de
-20 mgllas de tamafio, preparer una pulpa del mineral desme-—
nuzado en una solucidn acuosa que estd saturada con respec-
0 a los constituyentes solubles ée dicho mineral, acondi-
cionar la pulpa para flotacidn espumosa cou un reactivo
elegido del grupo consistente en asminas alitdticas decade—
na larga y sus sales Scidas de adicidn acuosolubles y en
presencia de un inhibidor de almidln para el lodo, someter
la pulpa acondicionada a flotacidn espumosa para producir
un concentrado gue conviene silvita, y recoger el concen-—
trado que coitiene silvita.

62.- TUna mejora gue counprende calentar un
mineral nixto de langbeinita y silvinita gue contiene lo-
dos arcillosos a una temperatura entre unos 180° C. pero
inferior a su temperatura de fusidn.

7¢.~- Une mejora segin se reivindica en el
punto 62, que comprende desmenuzar el mineral resultante
tratado térmicamente a eproximedsmente 100% de ~20 malilas,
acondicionar el mineral desmenuzado cou un reactivo de
flotacidn colector de la silvite y someter el mineral acon-
dicionado & flotacidén espumossa.

82.~ Unae mejora en el objeto de la Patente

principal nimero 199.832, o seas, en un procedimienvo que

- 12 -
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comprende calentar mineral mixto de langbeinita y silvini-
ta, gque contiene lodos arcillosos a une temperatura entre
unos 180° C. y por debajo de su teuperatura de fusidn,
desmenuzar el minersl tratado trmicamente a aproximadsmen—
te 100% de -30 mallas de tamafio, preparar una pulpa del m@-
neral desmenuzado sn uns salmueras acuosa saturade con res-—
veeto a los constituyentes solubles del mineral, acondi-
cionar l& pulpa para flotacidn espumosa con un reactivo
gque couprende wn sullonato alcalino de un derivado de sei-
do graso alifdfico de cadens larga ¥ en presencia de un
inkibidor de almiddin para el lodo, soueter la pulpa acon-
dicionada a Tlotacidn esvumoss para producir un concentra~
do que contiene langobeinita, recoger el concentrado de
langbeinita v la fraccidun que contiene silvita, acondi-
cionar la fracecidn gue contviene silvita para flotacidn es-
punmosa con un reactivo seleccionado del grupo cousistente
en aminas alirdticas de cadena larga y sus seles acidas de
adicidn acuosoluvles y en presencis de un inhibidor de
almiddn para el lodo, someter la pulps acondicionads a
flotacidn espumosa para rroduclir un concentrado gue con-
tiene silvitasy recoger el concentrado gque contiene silvi-
ta.

92.,~ liejoras introaucidas en el objeto de
la FPatente principal ndmero 199Y.532.

Tal y como se ha descrito en la lLemoria
que antecede y para los fines gue se han especificedo.

Ea enterior liemoria consta de trece hojas

- 13 =
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v la presente escritas a nlquine por una sola de sus

caras.

27y 1953

Po A
Alberfo Mo Elzabgng
r Poden,
—
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