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! ¢ibn més particular y especf{fica la separacidn y concentracidn

i1l presente invento se refiere al tratamiento de

minerales potésicos conteniendo silvita en unidn con halita =--
como elemeato principal de la ganga, con objeto :de recuperar la%
silvite privada grandemsznte de los elementos de la ganga y en e€s|

tado a propésito para el comercio, il invento tiene como aplica-

de la silvita de los minerales silvinf{ticos, de los que es un
ejemplo tipico la silvinita que se encuentra en el distrito de
Carlstad de Nuevo M jico.

La separaecidn y recuperacibn de la silvita de sus
minerales en estado concentrado se realiza al presente ordinaria
3 mente acudiendo al tratamiento por flotacidn, en el cual, des -
pués de reducir de asntemano a una finura conveniente y de sus -

pender en salmuera los elementos minerales solubles en agua, 0

se hece flotar la silvita y se precipita el elemento halita o vi|
ceversa, el elemento halita se hace flotar y la silvita se recu-!

pera como la genge esteril,

; Como estos minerales, segﬁn normalmente se presen-
|
. tan en la naturaleza, cont enen pegueflas aungue no obstante in-

‘convenientes cantidades de minerales insolubles andlogos a la ar

icilla que interfieren en la concentracidn de la silvita por flo-
tacidn v e¢n los procedimientos similares de concentracibn, es ne |
cesario, al preparar los minerales para el tratamiento por flo=-

tacidn, someterlos a une suspencidn previa que comprenda un tra-
temiento eliminador de las arcililas, en una salmuera constituida
por los elementos minerales solubles en agua y hacer pasar luego

la pulpa resultante a través de dispositivos adecuados lavadores
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unea salmuera adecuada y conducir la pulpa resultante a un la -

vador de tipo adecuado, en el que la suspensidn se agita en la
salmuera para activar la separacidn de las particulas de silvi .
ta y halita de todas las demés y también para soltar y disper-
sar las impurezas arciilosas gue estén unidas a las superficies
de las particulas de mineral. Del scrubber o lavaior se descar-
ga luego la suspeasidn en un clasificador, en el que se agrega
més salmuera y se realiza una separacidn seglin el tamafio de las
particules. La corriente inferior que contiene la porcidn prin-
cipal del material introducido y que de ordinario posée en las
part{culas un tamallo de unas 6 mallas hasta unas 20 mallas, se
lleva luego & un molino de varillas, en el que se muelen en con
diciones hGmedas hasta la finura conveniente para la flotacidn.
prdinariamente la descarga desde el molino de variﬂ
llas se ha regulado para asegurar que todo o casi todo el mine-
ral se reduzca a -14 malias y la mayor parte se reduzca a =20
mallas. Lea corriente superior o rebosamiento del clasificedor,
regulada de ordinario pars que sustancialmente lleve solo par-
t{culas de una finura similer a la Tinura de las partfculas mi-

nerales descargadas del molino de varillas, se combi na ordina-

riamente con la descarga del molino de varillias y luego la ali-
mentecidn vuelta a combinar se ileve a un hidroseparador, en el
que las pertfcules de mineral demasiado finas, p.ej. las de
-270 mel.as vy los lodos arciilosos literados se separan como &1
rebosamiento v el residuo se conduce a gparatos acondicionado -
res para el tratamicnto por flotacidn,

Aungue las practices anteriores se siguen en gran |
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. operacidn tipica de la clase anterior;

. ca la forma preferida de la planta general de la instalacibn ut §

! sustituir la operacién molturadora convencional hfimeda llevada

.,

Ge-

i /'
B4

Otros de los objetos del invento es introducir mes-

Joras en el tratamiento preparatorio e cdnico del mims rel para
eliminer la arcilla para acondicionarlo a la operacién de flota
cibn,

Constituye otro de los objetos del invento el con-
seguir economia en la operacibén de flotacibn sracias a separar
por cribado una fraccibn més gruesa del concentrado mls impuro,

que es de un grado suficientemente elevado para no requerir pu-

rificacibdn, reduciendo de este modo la cantidad de flotacibdn
que se hace pasar a través de la eteps de purificacibdn de la

operacibdn flotadora.

También constituye otro objeto del invento el con-

seguir me joras en la recuperacidn general dGel contenido pot&si-
co de los minereles sometidos a tratamiento,

Otros objetos y ventajas del presente invento se
deduciran de la siguiente descripcidn realizada con referencia
a los adjuntos dibujos, que en

La fig. 1 representa un esquema de la marcha de la
La fig. 2 represente un esquema en el gque se indi-

lizada peara llevar a la pr&ctica el presente invento, ¥
La fig., 3 presenta un esquema de la marcha de una
forma modificada empleada para llevar a la préctice el invento.
Uno de los sspectos importentes del presente inven-
to y uno de los gue hacen posible un progreso importante respsce

to a los métodos antes practicados en este remo, se encuentra eq
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:Tase de trituracidén en seco por impacto, tiene importancia el re+

|verla al almacén o desde cualquier almacenado intermedio hasta
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de antemano a la practica en un molino de varillas, por un tipo

N . Zz + 7
especial de molienda en seco y mas exactamente por una operacion

' de trituracibn en seco, que més adelante se citarf como tritura{

!
cibén por impacto en circuito cerrado, y en intercalar la fase

de trituracibn antes de la operacidn lavadora inicial. in otras
palabras: el mineral se pone de antemeno a un tamafio adecuado heg
ciéndolo pasar en estado seco & travds de un triturador de dien-
tes flexivle o de mcdios trituradores similares y lusgo se intro
duce en un triturador de impactos, en el gue las partfculas miner
rales se someten a une accibén quebrantadora, poniéndolas con na
yor o menor violencia en contacto con martillos o lenzéndolas
contra superficies més o menos planas del medio triturador, de
suerte gue la reduccidén del temafio ae las partf{culas vaya acom -
pafiada total o granlemente por impactos, distintos de la accidn
frotadora o restregadora que de ordinario se produce en un moli-
no de varilias o em tipos simileres de molinos molturadores, Un
tipo de triturador que hemos encontrado produce resultados muy
satisfactorios para nuestro objeto es el impactor Pennsylvanisas
fabricado por la Pennsylvania Crusher Co. . 56 conocen otros que
trabajan segﬁn principios similares y también pueden emplearse.

Con objeto de asegurar las vente jas méximes de la
gular el tamafio de la alimentacibdn del impactor, de modo que,por
un lado, no sea tan gruesa gue origine dificultades indebidas en

el tratamiento por el equipo limpiador o transportador o al mo -

la planta trituradora, y, por otro lado, no debe ser tan fina gug
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i produzca une cantidad excesiva de partfculas finas, Cualquiera
I

@que sea el tipo empleado de equipo triturador (dientes flexibles,
hmolino de mertillos o rodillos) para preparar la alimentacidn def
Timpactor, esta alimentacidn no debe reducirse a un tameilo supe -
frior tan fino que se produzca una cantidad indebida de particu -
las de -28 mallas en esta fase de la reduccidn dsl mineral. Por
[ejemplo, cuando se smplea un triturador de dientes flexibles pa-
Vra preparar la alimentacidn del impactor, el tamafio del producto
ide los dientes flexibles se deberéd regular de modo que no sea !
‘tan pequefio, a saber, més fino de 1/8#, que se realice un grado
lelevado de trituracibdn en el triturador de dientes flexibles; es+
[to a causa de la tendsncla inhererte al equipo de esta ¢lase de
producir partf{culas finas, p. ej. de -28 mallas. Hemos descubier-
to que un producto de los dientes flexibles con una finura de 1»
ino habré de producir una cantidad excesiva de partfculas de -28
mellas y que un producto de los dientes flexibles superior a un
temaflo de 3" puede tratarse mecédnicamente en la fase de tritura-
cidn por impactos sin ningunas dificultades me cénicas indebidas.
La operacidn de trituracibn por impactos se realiza
por via seca y se mantiene un circuito cerrado, previendo una
criba o oribas peare recibir la descarga del triturador y un trans

portador para volver el material de tamaflo superior al tritura -

dor. Las cribas se eligen pars finuras que permitan al procducto
keducido a un tanaflo adecuado para el ulterior tratemiento pasar

F travds de las mismas, en tanto que retengan el material més

ﬁrueso,que luego se hace volver a pasar por el triturador. El mi-

i‘eretl, una vez cue ha pasado de la fase de trituracibn por impac-
|

l% .
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tos, queda un poco més grueso que lo que antes ere considerado

' cubierto que si el minerael solo se reduce a un tamefio méximo de

~unes =10 mallas, puede todavia manejarse fécilmante en la fase

de flotacidn y puede incluso ser todavia mhs grueso si la ali -
rentacidn de la flotacidn se divide en una fraccidn mAs gruesa
v en otra mAs Tina y estas fracciones se acondicionen y se ha -
cen flotar separadeamente,

Hemos observado gue empleando la trituracidn en se-
co por impactos del mineral hasta el tamafio requerido pera la
flotacidn, se produce una proporcidn mucho menor de part{culas
extremadamente fines, esto es, des ~270 mellas, de los componsen-
tes de la silvita y de la halita del mineral, gque por s{ misnmes
tienen tendencis a formar lodos, lo que dificultaria la flota -
cibén si no se las elimina., Tarmbién hemos descublerto gue emplean

do la trituracidn en seco por impactos con circuito cerrado de

|eribado, se reduce en grado considerable la proporcidn de par -

| t{culas mAs Tinas dentro del tamsfio pare la flotacibén. Para ser

mls claros, la proporcidn de partfculas minerales (tanto de sil-~
vita como de halita) de tamefios més pequefios, a saber inferio -
res a 28 mallaes, y particularmente de partfculas de tamafio de
-65 mellas, es wucho menor gue en el caso en que se emplea la mo
lienda en himedo en un molino de varillas. iscsto tiene importen -
cia desde =1 punto de vista de gue la concentracidn de la silvi-
ta en un grado aceptable para el mercado se obtiene con més fa -
cilided y fambién puede recuperarse una meyor proporcién de le

silvite en forma de un producto més grueso. La produccibn de una

;préctico rara preparar dicho mineral a la flotacidn., Hemos des~

|
!

|
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alimentacién més uniforme pars la flotacibén que contiene mernos
part{culas finas, ofrece la ulterior ventaja de que contribuye
considerablemente a reducir la elevacidn de agua o salmuera
KCL, gue se requiere para disolver les partficulas fines de ha-
lita arrastradas sobre el concentrado de las flotaciones, ide-
més se ha descubierto que las impurezas cimilares & la arcilla
que se dejan libres durante la fase de trituracibdn se separan
més fhcilmente de les particulas minerales que lo que antes te-
nfa luger. La reduccidn de finos y la separacidn més fhcil de
les impurezas similares a la arcilla puede explicarse como de-
bide & la disminueidn del flotamiento o rozamiento gue norumal-

mente tiene lugar al trabajar en molinos de varillas de moltu~-

recidn hiimeda.

Aun cuando la molturacidn o trituracién por impac-

to se ha practicado durante muchos aflos, esta clase de tritura—?

cibén no se ha aplicado haesta shora en ningln mineral, en cuanto
los solicitantes han logrado saber, pare el fin de reducirlo a
un temefio adecuado para la flotacidén sin antes molerlo por vie
hlmeda me diante el método de friccidn como el realizado en un
molino de varillas. Nosotros atribuimos los nuevos resultados
logrados al enpiear la trituracibdn por impacto en la prepeara -
cibn de la alimentacidn de minerales potésicos pare la flota -
cibn, & las caracter{sticas peculiares de estos minerales, es -
pecialmente a las Ge la claese de la silvinite, y tembién al he-
cho de gue la operacidn trituradora por impacto se lleva a cabo

por vi{ia seca. Los minerales de silvinitas cons tituyen mezclas

de eristales de silvita y de halita y hemos observado que la fuer
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se conduce a un clasificador, preferentemente del tipo d¢e ras -

| trillo borr, en el gue pucde agregarse més salmuera y de ordi -

o . ;
P - [

za de adhesidn de los enlaces entre los cristales separados de

estos minerales es menor que la existente a través de los cris~!
i
tales individuasles y que por tanto, cuando el mineral seco se |

l
introduce en un triturador de impactos, las partfculas mAs grgg!
des o los trozos tienen mayor tendencia & romperse a lo largo
de los planos més débiles en los enlaces de los cristalss y no
e través de estos cristales. Tembién existe menor tendencia a
desprenderse por abrasiédn material de las superficies de las pax
t{cules.

A continuacidn de la trituracidn seca por impacto
los minerales secos se descargan y convierten en pulpa con sal-
muera y se llevan a un lavador adecuado que puede ser de cual -
quier tipo ordinario conveniente, p.ej. un tambor rotatorio ho-
rizontal provisto de elevadores o un tangue cilfindrico vertical
provisto de un agitador del tipo de impulsores. Ordinariamente
la cantidad de salmuera agregada &l lavador deberd ser de un
grado suficiente para producir una pulpa que contenga de 50 a
60% de sblidos.

En conformidad con nuestro método preferido la pul-
pa se lleva desde el lavador a separadores ciclén, en los que
se agrega mAs salmuera para reducir la densidad de la misma a
uncs 25-30% de sdlidos, La corriente inferior desde los ciclo -

nes que lleva la parte mayor y mAs gruesa de la alimentacidn, .

nerio se agregarf. Il rebosamiento se conduce a un espesador o

hidroseparador, Aun cuando la separacién en los ciclomes puede
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regularse a un punto diferente por lo que respects al tamefio de
las partfculas, nosotros preferimos reguler la descerga de re-
bosemiento pera gue transporte la mayor parte de las partfcu -
las de -28 mallas.

ve modo anédlogo, la descarga del rebosamisnto del
clasificaedor se regula para que transporte la mayor parte de
las part{culas -28 y esta corriente puede o unirse al rebvosa -~
miento de los ciclones o llevarse directamente al conden sador
o0 hidroseparador 10. Alternastivamente el rebosamiento del cla-
sificador pue de pasar a través del espesador o hidroseparador
10, que recibe el rebosamlento de los ciclones y conducirse di-

rectamente al clasificador de tazas 12 o a otra fase final ase

la eliminacidn mecdnica de las arcillas y al espesamientoc des- ;
puds indicado. La corriente inferior del clasificador Jorr y E
gue es una pulpa de densidad relativamente elevada, a saber de |
65 a 85% de sblidos, se conduce directamente a los acondiciona-
dores. i
El empleo de la trituracidn en seco por impeactos
en la preparaciédn del mineral para eliminar mecénicamente las
particulas de arcilla y para las fases ds flotacidn, se ha des-
cubierto que tiene la ulterior ventaje de que aumenta la fria-
bilidad conocida del elemcnto halita de los minerales potési -
cos de halita y silvite. Con otras palabras: en la subsiguienteE
clasificacibn del mineral triturado en una fraccibdn més fina y

en otra mhs gruesa en las fases de eliminacidn mecénica de las

arcillas, aumentaré algo la proporcidn de silvita con relacién

a la halite presente en la fraccidn més gruesa en comparacidn
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con las proporciones de estos elementos en el mineral como sa-
le de la nina, y correspondientcmente tendrd lugar alguna reduc
cién en la proporcibn de silvita con relacibdn a las halitas prgg
sentes en la fraccidn més fina.

Volviendo ahore a la descripcibn general del pro-
cedimiento como se indica en el pliego de la marcha de la ope=-
racidn sefialada en la fig. 2, la corriente inferior del hidro-
separadeor 10 ce lleva a un clasificador de tazas o bolsas 12 o
a otro dispositivo deshidratador parcial o espesador convenien-
te, donde se realiza una ulterior separacidn de las arcillas
tanto de las particulas de minersl, p.ej. de -270 mallas, como
de las impurezas arcillosas. Su revosamicnto se une con el re-
bosamiento del hidroseparador 10 y se conduce a un sisteme de
recuperacidn de la salmuera, gue pueds contener condensadores
o espesadores, del que se recuperan las partficules sdlides de
minerel y finas solubles sn agua como una corriente inferior y
se introducen en un sistema decantador de contrecorriente, don-:
de se agrega sgue con el fin de preparar ssalmuera de estas par-
t{culas minerales recuperadas para utilizarse en el procedimien
to. Guando se usa el clasificador de tazas, se le provée prefe-
renterwnte de una descarga 14 de rastrillo inclinada hacia arri
ba de msnera que el rebosamiento del mismo tenga una densided

relativamente elevada. Sin embargo, esta densidad no necesita

ser tan elevada como la de la corriente inferior del clesifica=
dor porr.
La introduccién del clasificador de tazas o un dis

positivo Ge funcionamiento endélogo en los circuitos conduce a
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! sgificador Dorr. En segundo lugar, funcionando el clasificador de

i elones y de los clacificedores, puede suprimirse cuendo p.ej.

dos recultados ventajosos. Primeramente hace més fécil la regu-

lacidn a una densidad relativamente elevada de la fraccibn de

pulpa que se recupera del rebosamiento de los ciclones y del clg

¢

tazas de modo que produzca una corriente inferior de pulpa de
densided elevada, la proporcién de arcillaes remenentes en ssta
corriente inferior se reduce todavie més en counformidad con la
reduccidn del contenido de salmuera de esta corriente inferior.
¥n conformidad con una modificacidn indicada por
l{neas de puntos en la fig. 2, el empleo de una segunda fase de

eliminacidn mecénica de las arcillas del rebosamiento de los ci-

la proporcidn iniciel de arcillas es relativemente baja, bien

vasando por el clasificador 12 de rastrillc y tezas, bien omi -

‘con la corriente inferior del mismo juntada luego con la corrien

tiendo por completo este dispositivo. La disposicidn del esque-
Ema de la mercha ilustrado en el dibujo permite también otra ope-
;racién modificada, en la gque el rebosamiento de los ciclones y

Ael rebosaniento de los clasificadores se tratan en circuitos se-

parados, traténdose el primer rebosamiento en el espesador 10

fte inferior del clasificador, y peséndose el rebosamiento del
ﬁclasificador directamente al clasificador 12 de rastrilio y ta-
zas 0 & otro dispositivo eliminador de las arcilas y espesadar
en tal punto que con su corriente inferior se lleve a los acon-
dicionadores. Ln lugar de juntaer la fraccidn de pulpa que repre-
senta la corriente inferior del clasificador vorr, constituida

por partfculas de un tamafio més grueso, con la fraccidn de pul-

{
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| partfoules do un tamafio mds zrueso y otra por partfculas de un ta

. paradamente estas fracciones, se han explicado en la solicitud

240792 =

pa (o fracciones) que constituye la corriente inferior del cla-
sificedor de tezas y, si se quisre, también una fraccibén separa-
da que constituye la corriente inferior del espesador 10, las
fracciones o més particularmente la fraccibén més gruesa y las
fracciones més finas de pulpa pueden acondicionarse con ventaja
separadamente y lusgo llevarse separademente a la flotacidn o
combinadas, y después conducirse a las celdas de flotacidn como
una alimeateacidn Gnica. las venta jes generales de separar la ali

mentacidn de la flotacidn en fracciomes, comstitufda una por

mafio més pequeflo y las del acondicionamiento separado de estas

fraccionss y si se quiere también las de someter a flotacidn se-~

de patente norteamericana n® 630,250, presentada el 24 de diciem:

bre de 1956 y como continuacidn en parte de la presentada con el

|n® 288,962 el 20 de meyo de 1952 por uno de los actuales inven-

tores (%illiam Aubrey Smith), Varnon L. liattson y Gene Lieyer. Eiﬁ
embargo, en su aspecto més amplio el presente procedimiento no
se limita & une operacién, en la que las fracciones més finas y
las més gruesas de la alimentacidn se acondicionan separadamente
o separadamcnte se acondicionan y se someten a flotacidn.

Ve ordinario a la pulpa se agrega un agente de con-
trol de la arcilla en un punto de su recorrido desde ¢l clasifi-
fador al acondicionador o en el acondicionador en un punto de su
tratamiento anterior al punto de adicidn Ge las aminas o ¢e otrosd

agentes catidnicos conglomerantes. Puede emplearse cualquier agen

te adecuado de contml de las arcillas y su cantidad se regularé
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en conformidad con las arcillas gue quedan en la pulpa al ter-

miner el tratamiento de e¢liminacidn mecénica de las arcillas.
Los poliglicoles y sus éteres citados en la memoria de la pa - .
tente inglesa n® 727,271, se indican aquf a t{tulo de ejemplo.
D8 lo enteriomente dicho y del exémen del recorrido de la
18mina de la fig. 2, pwede verse gue el presente procedimiento
proporciona une multitud de tratamientos eliminadores mecani -
cos de las arcillas de la fraccibén més fina de la alimentacidn
separadamente de la fraccidn mhs gruesa. Hemos descubierto gque
as{ se logra una eliminacién més eficaz de las arcillas que
cuando los tratamientos mecénicos de supresibdn de las arcillas
se aplican a la alimentacidn (inicamente cuando se inmergen las
part{culas mds finas y las mhs gruesas. contribuye tembién a

obtener un me jor resultado en la flotacibn el empleo de una can

tidad deda de reactivo controlador de las arcillas. &n cualgquier
caso el procedimiento tal como se ha explicado anteriormente eni
relacidn con la fig. 2, esegura una eliminacidn mecénica més |
eficaz de las srcillas del mineral con el consigulents ahorro
en la cantidad de reactivo controlador de las arcillas que se

requiere agregar para asegurar un resultado satisfactorio en la

flotecidn y un consumo normal o reducido de amines o de oTros

agentes catibnicos aglomeradores.
Otro resultado importente de eplicar la trituracié#
seca por impasctos y el cribado de la descarga en circuito c»arra—E
do de los residuos del molino triturador, se encuentra en el he-
cho <e c¢ue la alimentecidn resultante para la rlotacidn es de

temafio més uniforme tanto por lo gque ce refiere al orden de ta-
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mafios més gruesos como al orden de tamafios mAs finos, que lo
gue de ordinario ocurria en la practica anterior. ista mayor
uniformidad en el tamafio de las partfculas resulta ventajosa
desde el punto de vista de la mejora de los resultados de la
flotacidn y tembién desde el punto de vista de gque se logran
productos més solicitados.

Hemos descubierto gque podemos consegulr el ulte -
rior importante resultado de cue se logre una proporcién nucho
mayor de la silvita recuperade en la forma de una fraccidn grue
sa, Por sjemplo, cuando le separacidn en una fraccibdn gruesa y
en otra fraccibdn fina se realiza sobre la base de que la frac-

cibén gruesa debe comprender sustancialmente todas las partficu-

las de temalio + 28 mallas, hemos descutierto que aproximadamen

te el 45% de la recuperacién total del tratamiento de flota - |

1

cidn se encuentra en la forma de part{culas de 28 malles y ma~- |
yores. Partfculas de temeilo superior, esto es, partfculas 4 9
malles, quedan eliminadas practicamente. nste es otra ventaja, |
pues existe menor peligro de gue se pierdan estas part{culas en

las ganges inltiles cuando la flotacidn se realiza con un aglo-

mente de la halite. .uste rendimiento, en fraccibn més gruesa de

be compararse con una recuperacidn de 30%4, comprendida dentro
del orden de temafios de 8 a 28 mallas, que era la gque esntes se
obtenia con la molienda en hlmedo en un molino de varililas.

Las dos fracciones resultantes de ios tratamientos
eliminadores de las arcillas del circuito dividido antes descri-

tos, conducen particularmente a separar los agentes acondiciona-
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| das al realizar la fase de eliminacidn mecénica de las arcillas

"y al acondicionamiento, si se qulere, también separado y a la

| pleado y sin la flotacién seperada de una fraccidn més gruesa y

dores de los conglomeradores, elegidos especialmente atendien- |
do & su accidn sobre la fraccidn mAs gruesa en uno de los ca -
s0s y en otro, sobre la fraccidn mhs fina, con la consiguiente
mejora en el resultedo de la flotacibn y con aborro en las can-
tidedes requeridas de los agentas conilomeradores. la separa -
cibén de la alimentacién en una fraccién més fina y en otra més
gruesa y el acondicionamient de estas fracciones con agentes
congloneradores seleccionados especialmente atendiendo a su ca-
pracidad para aglomerar las particulas més gruesas y las més fi-
nas respectivamente, se explica y reivindica de modo generel en
la solicitud anteriormente citada de los Estados Unldos con el
n® 630,250 v el presente invento no incluye la reivindicacidn
de este procedimiento.

las ventajas derivadas de la eplicacidn de la tri-
turecidén por impacto en un circuito cerrado, con tamices o cri-!
bas, no se limitan a su empleo en un procedimiento en el e la

descarga cribada del trituredor se separa en fracciore s separa-

flotacién de estas fracciones. Puede lograrse un aumento muy con
siderable en la proporcidn de un producto mhs grueso sustituyen-

do 1a face de trituraci én por impactos en el circuito antes em-

otra més fina, Un esquema de la marcha de este procedimiento ss
1luw tra en la hoja de la fig. 3, en la gue la fase de tritura-
cién en seco por impsactos se supone custituf{da por el molino de

varillaes en un ciraulto por otro lado similar el ilustredo en
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la fig. 1, a excepcibn de la ulterior modificacidn de que el
primer lavador y el primer clasificador estén intercalados des-:
pués del triturador de impactos, mientras gue en la figJ.estas?
unidades preceden al molino de rodillos. Con un circuito de es-l
ta clese se ha logrado una recuperacidn de 45§ de particulas
més gruesas, es®v es, de 28 mallas y mAs grandes,

Otra ventaja muy importente lograda ccn el empleo
de la trituracidn en seco por impascto asociada con una criba
que recibe la descarga del triturador y de la que los tamafios
superiores se vuelven al triturador, contribuye también a redu-
cir sustancielmente las pérdidas de silvitva originadas hasta
ahora en la elevacidn del concentrado por lavado sobre cribas u,

otra clase de tratamiento del concentro con agua para disolver

y seperar las partficulas de halita arrestradas con ella en la
flotacidn. Hemos descubierto también gque el empleo de la tritu-.
racidn por impactos y la produccidn de una alimentacidn de ta-
meffo més uniforme, aun cuando se intercale en el sistema més an
tiguo sefialado en el dibujo de la fig. 1 en lugar de la fase de
molienda en hfmedec en molino de varillas, aunque sin acudir a
la eliminacién de las arcilles, al acondicionamiento y flota -
cién separados de la fraccidn més fina y la fraccidn mls grue-
sa, ha originedo, sin embargo, ahorros muy importantes en la
cantidad de agua requerida para clevar el concentradoc y ha pro-
ducido tembién un aumento correspondiente en la cantidad de sil-
vita recuperada, la cual en otro caso se hubiere disuelto y ex-
pulsado con las aguas de lavado. nsta reduccidédn en las pérdidas

de silvite en el funcionamiento de una planta t{pica en la que
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de 28 mallas, henos descubierto que es posible reducir todavia

| mhs la cantidad de agua de refresco prara completar y al efec -

. unas 12-15 toneladas por dfa. La importancia de reducir la can-

24@792 20.~

se traten 4000 tonelades de mineral de silvinita por dfa, supo-

ne una recuperacién de unas 8 a 10 toneladas de silvita por dig
que en otro caso se disolveris en las aguas de lavado. Ademds,
el ahorro en gastos de bombeo al tratar volfimenes meyores de |
agua que en otro caso se requerirfan, son también considerables,
Si el tretamiento del mineral a continuaciédn de la
fase de tr;turacién seca en circulto cerrado se modifica toda-
vi{a més, de manera que se lleva a csbo en conformidad con la
forma de ejecucidn preferida del procedimiento segfin se ha des-
crito con relacibn a la fig. 2, esto es, con la eliminacidn me-
cénica de las arcillaes realizada como una operacibdn en circuito
gbierto y con acondicionamiento separado y flotacidn separeada
de la fraccidén mAs Cina y la més gruesa, manteniéndose como 1{-'

nea separadora del tamsfio de las partfculas aproximadamente la

tuar la elevacidn del grado de concentrado hasta el grado reque
rido para atender a las exigenclas comerciales. En condiciones
Sptimes hemos logrado resultedos que indican que, en lugar de
agregar unos 135-140 galom s de agua de refresco por minuto pa-
ra elevar el gredo y peara mantener las condicionas requeridas
en la salmuere del sistema cuando se tratan 4000 toneladas de
mineral por dia segln la practica més antigua ya explicada en
el esquema de la fig. 1, es posible reducir la cantidad de sagua
de refresco agregada al sistema en el orden de 30 galones por

minuto, con la consiguiente mejore de recuperar la silvita sen )
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N

tided de agua agregeda sl sistema para elevaciones y reposicio-|

nes se podrh aprecier més si se fija la atencidn en que cada ga

18n de agua deberd disolver una libra de mineral de XCL, con -
virtiendo a la salmuera de la composicidn en pulpa de mineral,
Lste KCL disuelto solo puede recuperarse recurriendo a procedi-!
mientos de evaporacién y cristalizacidn que de ordinario no son
nuy econdmicos en las condiciones con que hoy se trabaja en
gran escala en ¢l distrito de Carlsbad,

Como se ha ilustrado més particulermente en la par
te del pliego esquemético de la fig. 2 que sigue a las fases se
paradas de acondicionamiento, la forma de ejecucibn preferida‘
de nuestro invento comprende tembién el partir de la préActica

enterior, gue puede ser cualquier nuevo procedimiento por lo

que toca & las fases de flotacidn y purificacidn cue conducen a.

|
una meyor mejora de los resultados generales, Como puede obser-é
varse en la fig, 2, las fracciones més gruesas y més fina acon-.

dicionadas separademente se hacen pasar a través de bancos se-

parados con celdas de flotacibn que se designan respectivamente
como »Flotacién tosca - banco A’» y »Flotacibén més toca - banco
Bn, El concentrado de la fraccidn més gruese que se trata en las

|

celdas de flotacibén del illamado »benco A» se descarga en una |

criba, en la que se somete al cribado en himedo con cribas de

las de silvita y de halite mAs finses, mientras que se retengan
las particulas de silvita més gruesas. Como el tamafio inferior
de este criba se hace luego pasar a una flotacibédn limpiadora,

el tamaiio de la criba puede variar considerablemente en este pun

to. Hemos degcubierto que ordinariamsmte una criba de 20 mallas
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asegura um separecidn de una fraccidn més gruesa de unas 28

malles del concentrado més tosco en ecte punto y que la frac -
cidn superior més gruesa no ha de necesitar ninguna flotacibdn
clerificadora o limpiedora ni otro tratamiento con agua O una

salmuere ie KCL, para elevar la graduacidén al tipo comerciel,

W

esto es, al equivalente de 60% de K,0 0 me jor. &l concentrado d
temeilo superior pasa desde la criba directamente a un tanque
distribuidor del concentrado, desde el que ge ileva a un dispo-
sitivo esdecuado deshidratador, p.ej. @ centr{fugas Bird, y lue-
go a los secadores. Las partfculas de temafio inferior del con=-
centrado més Tosco que pasa a través de la criba, se conduce a
un banco de celdas de rlotacidn y clarificacidn, sl banco ¢ de
la fig. 2.

Como tambidn se ilustra en la fig. 2, la fraccibdn

més fina acondicionada separadamente de la pulpa de mineral, es+

to es la fraccidn constituida por particulas que pasan por una |
i

criba de 18 mellas aungue mayores de 270 mallas, se conduce a

trevés del banco para meterial més tosco B. Bl concentrado recu-
perado de éste ce pasa también a celdas de flotacibdn y clarifi-
cacidn del banco C, en comunicacibdn en este caso con la criba
medisnts un bipaso. Los residuos de la operacidn clarificadora
se llevan a un separador de cicldén, en el que se efectfia una se-
paracién entre los reciduos més finos y los més gruesos, hacién
dose pasar los residuos més gruesos a un ectado psrcialmente
deshidratado en un sesgundo banco del banco U designado como u€
celdes de Tlotacidn, en las gue se someten a una ulterior flota

cidn. =l concentrado recuperado en estu operacidn flotadora se
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vuslve al ciclo y se oomﬁina con la alimentecidn pera las cel -
das de clarificacidn primaria (banco C). e ecte modo el conte-
nido de silvinita que en otro caso se perderfa en los residuos,
se recupera colo una parte del concentrado del clarificador, ‘
ol concentrado de las celdas uel purificador pri=-
mario se conduce & un banco de retencién, al gue se agrega una
salmuera saturada de KCL con objeto de elevar el grado de este
conicentrado mediante la disolucidn de particulas residuales de
halita yue pueden haberse uranspor%ado al concentrado. Como se
ilustra, el concentrado as{ tratado de la operacidn puriricado-

ra se reune luego con el concentrado de tameflo superior del ban

o 4 ¥y se condiuce & un uistrivuidor de concentrado, de dond=2 ce
lleve & centrifugas zird para deshidratarlo, secarlo después v
cribarlo para formar un producto acabado més grueso y otro mhs |
fino. uwl concentrado mhs grueso puede venderse a un precio con

prima, como un grado »gruescon de potasa. Aun cusndo el concen-

trado recuperado de la operacidn purificadora es un producto re-

lativamente 1ino, su mayor uniiormided lo convierte en un pro -
ducto mucho més conveniente para miltiples fines y en el comer-|
cio se le vende muchas veces designéndolo como un grado sunifor
me» e potegsa,

Aungue el invento se hs descrito anteriormente con

referencia & la ©ig. 2 coro comprendiendo el acondicionamiento

seperado y la ilotacidn separade de las fracciones mls Tina y
més gruesa obtenidas en las fases prcliminares de eliminacién d%

las arcillas, debe entenderse que permite diversas modificacio-f

nas, Por cjemplo pucde omitirse la fase separada de acondiciona-

l
|
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miento, en cuyo caso s¢ volverén & reunir las fracciones cepa-

redas de la slimentacidn y luego se acondicionardn y flotarédn
a través de un banco finico de celdas de tratamiento tosco. 4l-
ternativemente, pueds emplearse el acondicionamiento separado

¥ volver a reunir después las fracciones separadamente acondi-
cionadas y conducirlas e travds de un banco Gnieo de celdas tos
cas. n cualquiera de los casos se obtiens una ventaja andloga
a la expliceda anteriorrente al describlr todo el sistema de
recorrido y operaclones de la Tig. 2, cuando el concentrado mas

tosco se criba para separar la fraccidn gruesa, esto es, la fra

| L&

eibn gruesa del concentredo habréd de ser de un grad suficien-

temente elevado para que pueda conducirse directamente & las Ta

ses Ge deshidratecibn y secado, reduciendo de este modo la car-
ga a que se someten las celdas de tlotacidn del purificador y |
lo que vicne todavia més importancia, reduciendo la cantidad deg
agua o de salmuera de KCL requerida para aplicarse al sistena
con objeto de olLtener un tretamiento clevador de la graduacién
en el banco de retencidn y pars transportar desde el mismo el
concentraedo més purificado en formes de una masa fluide a las
centrifugas para deshidratarlo. e modo anhlogo se obtiens agui
un aumento siniler en la proporcibdn de la silvite recuperada
como un concentrado grueso de grado elevado.

Se he crefdo gue la fase de trituracidn en seco
por impactc con ¢l mireral pasado a un circuito cerrado desde
el triturador por una criba y volviendo al triturador hasta qus
ha alcanzedo el tamafio predetermirs do pare el subsiguiente ira-

temiento en hémedo, comsvituye un procedimiento nuevo como apli
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cado a los minerales potésicos y de hecho como aplicado a cua 1+
quier mineréi, y estas fases se reivindican de modo general y |
tamiién especi{ricamente en comiinecidn con la fase de tratenien
to que conduce a una separacidn del conteniuo Ge potasa median-
te flotacidn espumosa.

Debe entenderse que ademéds de lac variaciones por
nosotros iniicedas, pueden realizarse otras en los detalles
del procedimiento sin salirse del objeto ael invento, el cual
no debe considerarse limitado mls que por lo que se especifica

en les edjuntes reivindicaciones.
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El presente registro comprende las siguientes rei-
vindicaciones: !

l.- Procedimiento para el tratamiento de minersles
potésicos, esvecialmente para le recuperacibn del contenido de
potasa de winesrales potdsicos que contienen silvita por el pro-
cedimiento de flotacibdn espumosae, caracterizado porque compren-
de el someter el mineral a una trituracidn por impactos para ob
tener por vi{a seca el tamafio necesario para alimentar la i'lota~
cibén, el cribar en seco la descarga del mineral del triturador
pera seperar del mismo leas parficulas recucidas al tamaiio ade -
cuado pars alimentar la flotacidn y el volver al ciclo las par-
t{culas de tamsfio superior para triturarlas nwe vamente en el
triturador, después de lo cual el mireral se convierte en una
pulpa mediante salmnuera cue contiene silvita y halita en propor
ciores relativas en conformidad con las proporciones de dichos
componentes del mineral sometido & tratamiento, el lavado del
minersl y la eliminacidén mecénica de las arcillaes del mismo
mientras se encuentra en la forma ue une pulpa en dicha selnue-
re, acondicionando lue go el mineral para una separacidén por flo-
tacidén espumosa y sometiendo después el mineral acondicionade a
una separacidn de la silvita y de las part{iculas de ganga por
flotacibn sspumosa.

2.=- Procedimiento segﬁn lo reivindicedo en el pun~
to 1, caracterizado porgue = cont inuacidn de la fase de la eli-

minacidn me cdnice de las arcillas y antes del acondicionamiento

y tratamiento por flotecidn, ¢l mineral lavedo se somete a una
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sucesidn de tratamientos hlimedos de separascidn por gravedad, en
el gue las partfculas més gruesas se expulsan de la zona de tra
temient como descarga por corriente inferior y las partfculas
més finas se expulsan como un reboseamiento, sometiendo los re-
bosamientos de los tratamientos ceparadores por gravedad a ul-
teriores tratamientos hidroseparadores a parte de las partfcu-
las més gruesas expulsadas como la corriente de las descargas
inferiores en los precedentes tratemientos de separeacidn por
gravedad, para separar como rebosamiento el mineral y la ar-
cilla y acondicionando después y sometiendo a flotacibén las frad
ciones més gruesas y las més finas es{ tratadas para recuperar
los contenidos de silvite.

3.~ Procedimiento segln lo reivindicado en el pun-
to 2, caracterizado porque las Iracciones gruesas y finas pri-
vadas de arciila del minerel se acondicionan separadsmente y
separadamente se someten a flotacidn pare recuperar un pmo duc-
to concentrado de silvita relativamente gruesa y otro producto
concentrado de silvita més fina.

4.- Procedimiento segfin lo reivindicado en el pun~|
to 2, caracterizado porque las fraccionss gruesas y més finas
del mineral privadas de arciiia se deshidratan parcialmente has-
ta una densided de la pulpa de 65 a 85% de c=dlidos y se acondi—i
cionan para el flotamiento mientras estén en estado parcialme n-
te deshidratado.

5.~ Procedimiento segln lo reivindicado en el pun-
to 2, caracterizado porque los tratamientos de separacién en

hlmedo por graveded, la separacién en fraccionzs més gruesas ¥y
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. to 5, caracterizado porque las fracciones més finas de los tra-

i a 270 mallas se eliminan como el rebosamiento y el resto de la

§ dechidratada v a continuacidén se aconuiciona y se somete a flo-

més fimes se conduce de modo que se obtenga una fraccidn ués

|
gruesa que principalmente contiene partfcules de mhs de 28 ma- '

llas y la fraccidn més fina comprende principalmente particulasi
de -28 mallas y la fraccibén més gruesa se somete a un tratemien
to de clasificacidn en hOGmedo, en el gque sustancimlmente todas
las part{cules restantes de -28 mallas se expulsan dentro del
rebosamiento, despuéds de lo cual se acondiciona separadamente
la fraccibén més gruesa para la flotacibén espumosa y se somete
separadamente a esta flotacibén para obtener un concentrado de
sllvite relativemente gruesa sustanciaelmente libre de impure -
zas de halita,

6.- Procedimiento segln lo reivindicado sn el pun-
to 5, caracterizado porque dicha fraccidn mls gruese se deshi-
drate hasta una densidad de la pulpa de por lo menos 65% de sb-
lidos y se acondiciona para la flotacibén mientras se encuentra
en este estado parcialmente deshidratado.

7.- Procedimiento segln lo reivindicado en el pun-

tamientos separadores hfimedos por gravedad se someten a otro ul
terior tratamiento hlmedo de separacién por ;ravedad, en el gue

el mineral y las arcillas con partfculas de un tamefio inferior
fraccidn més fina se elimina en forma de una pulpa varcialmente

tacidén la fraccidn mAs gruesa y la inaicada fraccibdn més fina yag

-

tratadae.

8.~ Procedimiento segln lo reivindicedo en el pun-
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to 8, caracterizado porque las particulas'més finas contenidas

en ¢l rebosamiento ue los tratamientos hlGmedos de separaecidn
por gravedad se someten a tratamientos sucesivos de sedimenta- E
cidn con obsthculos, en los que las arciiias se eliminen de la
zona de tratamiento en un revosamisnto y la mayor parte de las
particulas més finas se expulsa como une corriente inferior, ¥y
en el que dGSpués de acondicionar separadamente la fraccibdn de
part{culas més gruesas y la fraccidn de partfcules més finas,
estas fracciones se conducen a través de veancos separados de
celdas de flotacidn para obtener una concentracidn més tosca,
cribéndose el conceuntrado de la fraccibdn més gruesa para obte-
ner otra separacidn de las part{culas mhs gruesas y més finas
del mismo y somstiendo a una Tlotacidn clasificadora dichas per
ticulas més finas y el concentrado de la flotacidn mAs tosca de
dicha fraccidn més fina.

9.- Procedimient segln lo reivindicedo en el pun-
to 8, caructerizedo porque los concentrados de la anterior flo-
tacibn purificadora se someten & un tratamiento h@medo de sepa-
racién en ciclonss, en el que las partf{culas més finas se sepa-
ren como rebosamiento y las part{culas més gruesas se separan
como corriente inferior, sometiendo esta corriente inferior a
una ulterior separacidn por flotacidn y volviendo al ciclo la
rraccidn concentradas de esta separacidn para una fase de flota-

cibén y puriticacidn.
10.- Procedimiento seglin lo reivindicedo en el pun-

to 7, caracterizado porgue la fraccibn mbs fina més privada de

arcilla y la fraccidn més gruesa se deshidratan parcialmente an-|
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tes de la fase de acondicionamiento y estas fracciones ce acon-
dicionan y se someten a flotacibn separadamente,

l11l.,- Procedimiento, especialmente pera lea recupe-
racidn del contenido de potasa de un mimeral potésico conte -
niendo silvita sometido a flotacibn, caracterizado porque com-
prende el someter el concentrado de una flotacidn més tosca a
una operacién cribadore en hlimedo para separar de ella una frac
cibn més gruesa sustancislmente libre de partfculas de halita,
el someter la fraccibn més fina de tamefio inferior de la eriba
a une flotacidn de purificacidn y el someter el concentrado
més purificado & un tratamiento elevador con salmuera de XCL pa
ra disolver las particuless remanentes de halita.

12,.- Procedimiento, especialmente para la nrepara-
cibn de los minerales potésicos conteniendo silvita p:ra la se-
peracién en hiredo del contenido de potasa de los elementos de
la ganga, carecterizado porque comprende el somster sucesiva -
mente el mineral a una trituracidn en seco por inpacte, el cri-
berlo pera separar las partf{culas reducidas al tamafio requerido
para el tratamiento hlmedo y en repetir leg fase de trituracidn
en seco por impacto sobre las particulas mis grueses miecniras
se conuucen en un circuito cerrado a travds de las fases de tri
turacidn y cribado del tratamiento. |

13.~- Procedimiento para el tratamiento Ge minera-
les potésicos.

Segln se describe y reivindice en la presente me -
moria descriptiva vy se ilustra con los dibujos que a la misma
se acompafian,

Consta este memoria de treints hojas folladas y es-

MAR 1958
O )Yz

-

critas & méquina por una sola de sus caras.

VMadrid, a
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