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Esta invencidn se refiere a la flotacidn y clasifi-
cacidn dimensional de sbélidos de la fraceidn no flotante de -
sélidos en formae dividida, y més particularﬁente se refiere a
las operaciones neumdticas e hidrdulica simulténea sobre par-

56 ticular de varias clases Y dimensiones con objeto de separar
la fraceidn flotante y clasificar la fraccidn no Fflotante con
arreglo al tamafio de las particulas.

En la recuperacidn de fosfatos, partiendo de menas
que contienen fosfatos y silice, ha sido wna préctica comin -

10.  realizar un paso de separacibén inicial de la mena, llemada -
arena fosfitica, clasificdndola como finos y gruesos, seguida
de una serie de operaciones separadas para cada fraccibén de -
estas. Tipicamente, cada fraccidn serfs sometida a un paso de
flotacién basta, con reactivos anidnicos de flotacidn seguido

15.  de un desengrasado con 4cido, y luego un segundo paso de flo-
tacidn en el que el producto de ambas ramas, finos y gruesos,
de los pasos anteriores es tratado en conjunto con reactivos
catidnicos de flotacidn que permiten eliminar por flotacidn —
el resto de los contaminantes finos de silice.

20. El empleo de dos circuitoé para la flotacibn, unoc -
para los finos y otro para los gruesos, resulta inherentemen-
te dispendioso, y ha estado justificado hasta aqui unicamente
por el aumento en la recuperacién de BPL (fosfato de cal estruc
tural) conseguido al tratar separadamente la fraccidn de grue

25. sos. Ha sido siempre reconocido en esta técnica, que un gimple
circuito de flotacidn basta, que no sacrificara la recuperacién
de BPL con respecto al circuito miltiple antes descrito, seria
mucho mis preferible y muy ventajoéo desde el punto de vista -
econdmico y de explotacién.

- 30. De acuerdo con ésto, uno de los objetos principales
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de la presente invencidn, es el proveer los nedios para recu-
perar, en un circuito simple, las partf{culas minerales de las
menas arenosas que contengan contaminantes sélidos.

Otro objeto de la invencidn es proporcioner tales -
medios para la recuperacidn del fosfato de la llama@a arens -
fosfitica conteniendo silice y/u otros contaminantes desecha~-
bles.

Otro objeto es proporcionar medios para la recupera
¢ién de un mineral que requieren menos equipo y son de empleo
més econdmico.

Otro objeto es la provisién de un aparato que permi
te extraer suficientes valores B.P.L. en una simple operacién
de flotacién basta, no siendo necesario por tanto el tratamien
to separado de los finos y los gruesos.

Todavia otro objeto es la provisién de una célula -
simple para flotacién y clasificacidén por tamafio empleando -
combinadamente medios neuméticos e hidrdulicos, la cual permi
te un alto grado de recuperacidén de B.P.L. cuando ge la emplea
con une alimentacidn de materia prima que incluya un amplio -
rango de dimensiones en sus particulas.

Estos y otros objetos y ventajas de la invencidn se
comprenderdn mejor a medida que avance la desceripeidn de una
realizacién de la misme, realizada con referencia a los dibu-
JOs que se acompafian, en los cuales:

Ia Fig. 1 es una vista mds bien esquemdtica de un -
aparato de acuerdo con la invencidn, ilustrando el aparato en
seccidn vertical para ilustrar los detalleéﬂinteriores del =~
mismo.

En resumen, la presente invencidn contempla la reac

tivacién de una pulpa conteniendo valores en particulas mine-
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rales y particulas contaminantes de desecho (por ejemplo, si-
lice) para que unas de ellas (por ejemplo, las particulas mi-
nerales valiosss) sean flotables y las otras no flotables. La
pulpa reactivada es pasada luego a un recipiente con agua, -~
5. donde, por turbulencia (conseguida por ejemplo por la aceidn
de chorros de agua) son separadas las particulas para que des
ciendan hacia el fondo. Dentro de la masa del agua hay una -
pluralidad de fuentes de burbujas de aire, y las burbujas -
ascendentes se cruzan con las particulas descendentes en Inti
10, mo contacto a contracorriente. Las particulas flotables, (por
ejemplo, los valores minerales) aparecen en la superficie del
agua para su recogida. Las particulas descendentes, no flotan
tes, son sometidas a clasificacidn hidrdulica, para que puedan
recogerse fracciones de una o nds dimensiones, segln la prefe
15. rencia.

Con referencia ahora al dibujo, el aparato de acuer
do con la invencidn comprende un tanque principal indicado -~
generalmente por 10, el cual tiene una parte superior cilin-
drica 1l y una parte'inferior tronco-clnica 12 que disminuye

20. de didmetro hacia abajo partiendo de la parte cilindrica para
unirse a wna columna inferior 13 de sedimentacidn dificultada,
debajo de la cual se ha digpuesto una parte inferior cilindr;
ca 14 de didmetro algo mayor que la parte 13. Dentro del tan-
que 10, y coaxial con el mismo, existe un recipiente o tanque

25. cilindrico invertido 15 constituyendo la columna superior o -
de libre sedimentacidn del aparato, y estd montado por medios
apropizdos (no mostrados), teniendo cerrado su extremo supe-
rior y una boca inferior abierta 16 separada por encima de la
parte cilindrica 13, la cual es por lo menos tan grande, y -

30. preferentemente mayor, que dicha parte 13,
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En una parte mds baja de la perte cilindrica 14 de

la columna de sedimentacidn dificultada, se han dispuesto -~
log medios 17 para la continua introduceidn de agua en canti
dad considerable, siendo introducida dicha agua tangencial-
mente con relacidn a la parte 14. Dentro de la parte 14, inme
diatemente por encima del lugar de introduccidn del agua, se
ha dispuesto la llamada placa de constriceidn 18 que separa
la regibn inferior 19 de la parte 14 de la regidn superior de
la misma; emta place presenta miltiples perforaciones de di-
mensiones apropiadas, a través de lag cuales fluye con velo-
cidad considerable el agua introducida por los tubos 1%, ele
véndose en la columna 13 y dificultando las condiciones de -
sedimentacién en la misma. Para fines de vaciado, cuando se
congidere conveniente, un tubo 20 provisto de llave (normal-
mente cerrada) se extiende hacis abajo desde la placa de cons
triceién 18 hasta una regidn por debajo de la parte 14.

Para proveer la descarga en la parte superior de la
columna 15, se ha montado un tubo corto 21 (con su eje verti
cal),'provisto de una pluralidad de aberturas laterales para
la entrada de liquido, directamente debajo del extremo cerra
do de la columna superior. Desde este dispositivo de entrada
21, una descarga de tipo sifén 22, provista de una llave -
apropiada, se extiende hasta un lugar conveniente de descar—
ga (no mostrado) en el exterior del tanque 10, para la reti-
rada del 1iquido que se eleva en la columna superior 15,

Ofro servicio de descarga se abre dentro de la par
te 14, por encima de la placa de constriccién 18. Aunque =
este medio de descarga puede adoptar varios diseflos, una for
ma actualmente preferida, segin se ha ilustrado, comprende -

una vélvula controlada por flotador en un sistema de sifén.
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Incluye une seccidn inferior 23 agrandada, abierta hacia abajo
y unida por su extremo superior con un tubo largo 24 que se ~
extiende hacia arriba hasta un punto predeterminado por encima
del tanque 10, donde se une con otro tﬁbo 25 que se eitiende -
mds all4 del tanque y, desde aqui, a un punto adecuado para la
descarga (no mostrado).

Abriéndose hacia abajo en la parte 14, al nivel apro
ximado de la seccidn 23, un tubo 26, que constituye un2 colum-
na hidrostdtica, se extiende hacia arriba para comunicar, por
su extremo supgrior,'con el fondo de una cdmara de vilvula de
flotador 27 situada a una distancia predeterminada por encima
del tanque 10 y por encima de la parte horizontal del tubo 25.
ILa cémara 27 comunica por su parte alta con la‘atmésfera a -
través del tubé respiradero 28, y también con un tubo de desaho
g0 29 que se abre a su vez en la unién de los tubos 24 ¥ 25. -
Dentro de la cdmara se encuentra el elemento flotador de la -
viivula 30, que, al subir por flotacibn, cierra el respiradero

29.

Este vilvula de flotador estd situada en forma tal,
con respecto a la superficie 31 del liguido en el tanque 10,
gue cerrard cuando la presidn en la zoha de la abertura infe-
rior del tubo 26 sea mayor que la presidén normal del liquido -
en esa regién con un exceso predeterminado, representativo de
una cierta densidad de las particulas en esa zona. Es decir, -
que cuando el liquido sube, debido al ineremento artificial en
la densidad del fluido originado por una condicién de vaivén -
en la parte 14, hasta un nivel predeterminado en la columna -
hidrostéticé por encima del nivel 31 del fluido en el tanque 10
la vélvula 30, que estd situada a dicho nivel predeterminado,

se cierra, eislando asi los sifones 24, 25 de la atmdsfera per
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mitiéndo que se efectuezﬁa descarga, por efecto sifén, del -
1fquido portador de particulas de la parte l4. Un caudal su~
plementario de agua es introducidoe en la seccidn inferior 23
del sifén a través del tubo de cebado 32 para facilitar la -
iniciacidn de este efecto sifén.

En la parte superior y exterior de la pared Qel tan
que 10 se ha dispuesto wn recipiente concéntrico 33 para reco
ger la espuma due rebose del tanque 10. EL borde superior del
recipiente de recogida 33 gqueda un poco més alto que el borde
adyacente 35 del tanque 10, el cual estd, 2 su vez, al mismo
nivel que el alcanzado por el ligquido del tanque 10, es decir,
que el tangue 10 se llena hasta el borde 35. El recipiente 33
tiene un lado poco profundo y otro lado més hondo, segin se -
ilustra, con partes intermedizs inclinadas. En el lado més -
profundo, mostrado a la izquierda de laFig. 1, se ha previgto ~
un tubo 36 para la retirada de la espuma, el cual tiene por -
objeto vaciar el recipiente 33 de su contenido y descargarlo
en el punto de descarga (no mostrado).

Encima del tanque 15 de sedimentacidn libre, pero -
sin comunicar con 81, estd el pozo de alimentacidn 37, el cual
es de disefio generalmente cilindrico con un didmetro igual al
del tanque 15. Separados a intervalos regulares alrededor de
la parte inferior del pozo de alimentacidn 37 existe una plu-
ralidad de orificios 38. ELl extremo superior 39 del pozo de -
alimentacibn 37 estd abierto, y su borde superior 40 queda -~
ligeramente por debajo del nivel 31 del agua en el tanque 10,
es declr, ligeramente por debajo del nivel del borde 35 del -
tanque 10. Dispuesto dentro del pozo de alimentacidn 37, en el
fondo del mismo, y con un didmetro coaxial algo menor que el

del pozo de alimentacidén 37, hay un tubo 41 que forma un bucle
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circular y tiene una multiplicidad de orificios muy finos en
su pared para un fin que se describird posteriormente.

Situado mds abajo del pozo de alimentacidn 37, 2 un
nivel intermedio aproximadamente del ‘tanque 15, hay un serpen
tin circular formado por el tubo 44. Por lo menog, una de las
egpiras circulares queda dispuesta hacia el interior. cerca
de la pared del tanque 15, mientras que 2l menos hay otra si-
tuada en el exterior, cerca de la pared 12 del tanque 10. Ca—
da espira contiene una multiplicidad de diminutas perforacio-
nes, y la pluralidad de espiras estdn interconectadas entre -
g1 para permitir el paso del aire de una a otra.

Proveniente de una fuente de aire a baja presidén -~
(no mostrada) se ha dispuesto el tubo de suministro 46 que se
subdivide en dos tubos de suministros 47 y 48. El tubo 47 si-
gue hacia abajo, por la parte externa de las paredes 1l-y 12
del tanque principal 10, a las que estd apropiadamente sujeto;
por Gltimo se une con el colector 47a que alimenta de aire a
presidn a las espiras 45 y 43. El colector 47a estd provisto
de wna llave 47b. La otra ramificacidén de suministro 48 conti
nfia por encima del pozo de alimentacidn 37, a través de la -
llave 48a, incurvidndose luego hacia abajo e introduciéndose -
en el pozo de alimentacién 37 para unirse al serpentin 41, si
tuado en el fondo del pozo de alimentacidn, al que 2limenta -
con aire a presidn. Las vdlvulas 47b ¥ 48a pueden ser de fune
cionamiento manual o automdtico, segln se desee.

Situado por encima del pozo de alimentacidn 37, y -
ligeramente por encime del nivel 31 del agua, es decir, un po
co por encima del borde 35 del tanque principal 10, hay un -
complejo dGe tubos 49 lanzador de chorros de agua. Todos los -

tubos que forman este complejo estdn situados dentro del 4rea



5e

10,

15,

20,

25.

30.

338069

comprendida por la abertura 39 del pozo de alimentacibn 37, =
rero un poco por encima de dicha abertura, como se ha dicho -~
antes. Los tubos due componen el complejo 49 pueden adoptar -
una disposicidn concéntrica, o bien formar una reyilla median-
te disposicibn paralela, pudiendo admitirse otras disposicio-
nes. En todo caso, la antedicha 4rea de la abertura 39 quedard
cubierta con una densidad uniforme de tubos de agus del comple
Jo 49. Cada tubo individual tiene, por su parte inferior y di-
rigidos hacia abajo, al pozo de alimentacidén 37, numerosos ori
ficios lanzadores de agua, de pequefio didmetro, y todos los -
tubos individuales que forman el complejo estén interconectados
mutuamente. Proveniente de uma fuente de agua suplementaria -
(no mostrada) hay un tubo de suministro 50 que se conecta con
el complejo 49, al cual alimenta de agua.

Un tubo alimentador de pulpa 51 conduce la pulpa a -
clasificar y la deposita en el pozo de alimentacidn 37 en un -
punto central de la abertura 39, y con preferencia, ligeremen-
te por debajo del nivel 31 del agua. A titulo de ejemplo, la -
nena de fosfato, de la cual se han retirado en su mayoria las
particulas superiores en tamafio al de la malla 14 (como en la
llamade operacidn de lavadero de la clasificacién convencional)
puede ser suministrada como alimento por el tubo 51 en forma -
de pulpa acuosa convenientemente diluida; como quiera que los
factores referentes a las concentraciones de sélidos, cantida-
des de agua en los diversos suministros, y otros por el estilo
pueden ser geleccionados en igual forma que en los anteriores
clasificadores de doble columna, estos aspectos de la alimenta
cién de materia prima no_serén discutidos aqui. Sin embargo, -
es esencial que la materia prima alimentada haya sido previamen

te descalcificada y reactivada por flotacidn en la adecuada ma
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nera que se discutird mds ampliamente despuds, para que pue
da ser realizada por el presente aparato la recuperacibn -~
del fosfato por flotacidén. Ademds, debe quedar entendido -
que, aim cuando aqui se describe como intencibn primaria la
recuperacién de fosfato por flotacidn, los principios de la
operacidn son aplicables también a otras menas minerales =
flotables suministradas en forma de pulpa con mezcla-de si-
lice u otros conteminantes sdlidos parecidos. Se reco;daré,
por la explicacidn precedente, que la fraccidn fosfato es -
reactivada para que constituya la fraccidn flotable, en tan
to que la sflice constituye la fraccidn no flotable. Segin
se ilustrard mds adelante, puede elegirse el reactivo de for
ma que esta relacidn quede invertida.

En la operacidn, el tanque 10 es llenado con agua
hasta el nivel 31, es decir, hasta el nivel del borde 35, ¥y
entran en juego los tubos de alimentacidn 46, 50, l{ y 32 -
para introducir sus respectivos fluldos en el tanque 10. -
Cuando se ha conseguido el equilibrio apropiado de las diver
sas alimentaclones, se procede a la introduccidn, a través
del tubo de alimentacidn 51, de una pulpa acuosa de mena fos
fética en el pozo de alimentacién 3%. Esta pulpa debe tener
la mayoria de sus particulas con dimensiones inferiores a la
de la malla 14, segln se dijo, y estard reactivada para la -
flotacién de las particulas de fosfato.

Los chorros de agua dirigidos hacia abajo que sa-
len del complejo de tubos 49, penetran profundamente en ia
masa de agua existente en el pozo de alimentacidn 37. La to-
talidad del volumen del pozo de alimentacibn 37 queda asi -
caracterizado por una regidn de fuertes chorros de fluido -

que coexisten con los relativamente inmdvibles cuerpos de -
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agua adyacentes. Como quiera que los chorros estén densa y -

uniformemente distribufdos, las zonas de resbalamiento quedan
similarmente dispuestas. Ademds de producir un resbalamiento
entre fluidos uniformemente distribuido, los chorros antes -
citados arrastran también aire que es impulsado hacia abajo
en forma de corrientes de finas burbujas en el pozo de.alimen
tacidn 37 y concurren con las particulas descendentes de pul
pa procedentes del tubo de alimentacidn 51; estas hurbujas -
invierten luego su direccidén cuando los chorros de fluido han
agotado su energia cinética, dirigiéndose hacia arriba, en -
contracorriente con las particulas descendentes de pulpa, pe
ro ahora formendo una nube de burbujas mds difundida. Es de-
ceir, que las burbujas introducidas por los chorros, forman -
corrientes separadas cuando se dirigen hacia abajo, pero que
dan dispuestas en forma de corrientes difusas, que tienden a
1llenar todo el volumen del pozo de alimentacidn 37, cuando -
retroceden hacia arribva. Las particulas de pulpa quedan pues
sometidas al resbalamiento de los fluidos en su camino hacia
abajo en el pozo de alimentacidn 37, y, ademds, a wn frotamien
to concurrente con las finas burbujas de aire. Estas operacig
nes tienden a separar las particulas y a exponerlas a las bur
bujas de aire. Por supuesto, estos procesos combinados son -
de curso concurrente y continuo. Otra funcidn de los chorros
de agua del complejo 49, ademds de las citadas del resbala-
miento de fluidos y la doble accidn de las corrientes de bur
bujas, es la de suministrar el agua suplementaria requerida
para lavar continuamente el producto de espuma fosfitica que
aparece en la superficie 31 y en el recipiente 33, en la for
ma que se describifa después.

En el fondo del pozo de alimentacidn 37 se encuen-
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tra el bucle circular formado por el tubo 41 antes citado. El

objeto de esta seccibn 41 es el de suministrar burbujas de -
aire adicionales en el pozo de alimentacidn 37. Antes de que
las particulas que emanan del tubo 51 lleguen al fondo del -

5e pozo 37, la mayor parte de ellas son llevadas a flote por las
burbujas antedichas, por lo que la carga que se deposita en -
el fondo de dicho pozo estard constituida mayormente por mate
rial no flotable del oridginalmente contenido en la pulpa entran
te por el orificio de alimentacién 51. _ '

10. Aquellas particulas que no son llevadas a flote por
las burbujas dentro del pozo de alimentacidn 37 se amontonan
alrededor del fondo del pozo de alimentacibn 37, hacia la par
te exterior de éste, es decir, contra el anillo exterior que
tiene perforados los orificios 38. Estas particulas pasan a -

15. través de los agujerbs 38 y se depositan uniformemente dentro
del espacio anular que queda entre el tanque 15 y la pared 11.
El tubo de sub-suministro 47 estéd todo este tiempo suministran
do aire a presidn a los bucles anulares 43 y 45, segin se in-
dicd antes. Estos bucles 43 ¥ 45 producen muchisimas burbujas

20. finas similares a las descritaé con relacibn al tubo 41 antes
citado. Todas las burbujas que desciendan por el espacio anu~
lar comprendido entre el tanque 15 y la pared 1l deben pasar
a través de las burbujas producidas por las sécciones 43 y 45
con 10 que se provoca una nueva oportunidad para que las par-

25. ticulas flotables que pudieran quedar sean arrastradas a la -
superficie. Asi pues, durante la caida libre de las restantes
particulas flotables, quedan sometidas éstas a un nuevo burbu
jeo en contracorriente y, por supuesto, todas las particulas
flotables que sean arrastradas por las burbujas, duranie su -

30, descenso por el anillo existente entre el tangue 15 y la pared



- 13 -

338069

11, aparecerdn en la superficie 31 en forme de espuma. La espu

me que se forma en la superficie 31 estd formada, casi exclusi
vamente, por particulas ﬂbtables (en el ejemplo considerado, -
particulas de fosfato), y cuando se derraman sobre el horde 35
5. para caer en el recipiente 33, pueden ser recogidas a ia sali-
da del tubo 36. '
Tas particulas no flotables que rebasan en su calda
las secciones circulares 43 y 45 se sedimentan, posteriormente
en la regidn comprendida entre la columna de sedimentacidén di-
10. ficultada 13 y la de sedimentacidn libre 15. En esta regibn, -
las particulas caen bajo la influencia de dicnas columnas, ¥y -
asi, como las particulas se acumulan dentro de la columna de -
gedimentacidn dificultada 13, la accidn del ague introducida por
los tubos lf e través de la placa de constriceidn 18 da origen
15. @ una condicién de balanceo en dicha masa de particulas dentro
de la columna 13, produciendo el efecto de una mayor densidad
en el fluido y establecimndo una sedimentacién dificultada en
esa columna. Por &sto, casi Unicamente, solo las particulas -
mis grendes, o de sedimentacidén rédpida, pueden continuar su -
20. descenso por la columna 13 hasta la entrada del sifén 23, don-
de serdn retiradas a través del tubo 24-25, mientras la vélvi-
la de flotador 30 ha cerrado la comunicacidén del tubo respira-
dero 28 con el acceso al circuito sifén 24-25 como consecuen-~
cia del aumento en la presidén hidrdstdtica en la regidn de en-
25, trada del sifon 23 debido al incremento de la densidad aparen-~
te que se acaba de mencionar, y que viene controlado por el -
tubo 26 de columna hidrostdtica. Ias particulas de sedimenta-
cidén mds finas o lentas, incapaces de descender por la columna
13, son tramsportadas hacia arriba por el flujo, al interior -

30. de la columna superior 15, y desde aqui, a través del sifén -
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21-22, a2 la descarga.

De acuerdo con las ventajas de la. invencidn, las -

particulas que entran inicialmente en la regidn compreudida

“entre le columna de sedimentacidén dificultada 13 ¥ la de se-

dimentacidn libre 14 estdn pues desprovistas de particulas -
fosfiticas flotables (en la presente ilustracidn, en la que
se considera flotable la fraccidn fosfética) y la fraccidn -
fina extralda por el sifdén 21-22 incluye toda la silice y -
otros conteminantes de desecho, en tanto que la fraccidn bag
ta extrafda por el sifén 23-24-25 comprende casi toda la si-
lice y otros contaminaentes juntamente con una pequefia poreidn
de las particulas de fosfato mis grandes. Segin se expondrd
después con mayor smplitud, la pequefia cantidad de particu~
las fosfdticas contenida aqui, podria ser ignorada por comple
t0 sin que la eficiencia general de recuperacidn del aparato
descendiera por debajo de un nivel aceptable. No obstante, es
una particularidad de la invencidn que la pequefia cantidad de
fosfato no flotado aparezca solamente en la fraccidn gruesa
¥, por tanto, con reducida contaminacidn siliciosa, pudiendo
ser ficilmente limpizada mediante una subsiguiente operacién,
de tipo bien conocido, ¢ recuperads en alguna otra forma.

Se debe aclarar que aunque se ha descrito anterior
mente, a titulo de ejemplo, la flotacidn de fosfatos median- -
te el empleo de adecuados reactivos de flotacidn que hacen -
flotar las particulas de fosfato y no flotan la sf{lice ni -
otros contaminantes, el aparato resulta igualmente Gtil para
la flotacidn de la sfilice y conteminantes similares mediante
la utilizacién de un apropiado reactivo de flotacibn que pro
duzca el flotamiento de la silice pero no produzca la flota-

cidn de las particulas de fosfato. En general, los reactivos
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anidnicos flotan los valores de las menas, y los reactivos -

catidnicos flotan los conteminantes de desecho. Es comén en -
los procesos de extraccibn de menas fosfiticas utilizar prime
ro un paso de flotacién anidnica primero para hacer flotar el
fosfato, para utilizar despuds, tras un apropiado travamiento
intermedio, un paso de flotacibn catibnica pars desembarazar
el fosfato de cualquier contaminacién persistente de sflice -
fina. El presente aparato puede ser utilizado para cade una =
de estas etapas, disponiendo, simplemente, los reactivos apro
piados, e identificando correctamente la fuente de producto -
y la fuente de colas. En la etapa anidnica, la espuma es el -
producto, segin ya se ha ilustrédo, mientras que, en la etapa
catidnica, la espuma contiene la aflice y los productos de -
desecho, en tanto que el producto Util aparece en los dos si-
fones si gse desea un producto clasificado por dimensiones, o
por el sifén 23 (nicamente cuando no se desee tal clasifica-
cidn, para lo que se cierran los tubos de agua 17 y el sifén
22. Asi pues, puede;.utilizarse una serie de dos aparatos de -
acuerdo con la invencidn, uno en la etapa inicial de flotacidn
anibnica, y un segundo que actué sobre el producto del prime-
ro en una etapa de flotacidén catidnica.

Con referencia al egquemsa I, él proceso efectuado por
el aparato de la Fig. 1 comprende un paso inicial de reactiva-
cién de la pulpa de mena fosfdtica con un apropiado reactivo
de flotacidn, por ejemplo, si se desea la flotacién anidnica,
con un 4eido graso, y cuando se quiera la flotacién catidnica,
con una amina. La naturaleza del reactivo de flotacidn, ya sea
anidnico o catidnico, determinard la flotacidén del fosfato o
de la sfilice (o de otros contaminantes)q En cualquier caso, la

pulpa es sometida luego al paso de inmersidén en un bafio ligqui-
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do para que descienda en su seno mientras .se le somete a tur-

bulencia y a la accidn de burbujas de aire. Una gran propor-
cién de las particulas flotables subird inmediatamente & la -

superficie en el transcurso de este paso.

5 ESQUEMA I

REACTIVACION POR FLOTACION-
DE LA PULPA DE MENA

\

10,

INTRODUCCION DE LA PULPA EN
EL CUERPO LIQUIDO PARA 3U -
DESCENSO A TRAVES DE ESTE

A

15 PRODUCCION DE TURBULENCIA
PARA SEPARAR LAS PARTICULAS

SUMISION DE LAS PARTICULAS AL
ENCUENTRO CON BURBUJAS ASCENDEN RECOGIDA DE LA
20. TES DENTRO DEL CUERPO LIQUIDC  EEEE—— TRACCION FLOTADA

<

CLASIFICACION HIDRAULICA DE LA
FRACCION DESCENDENTE NO FLOTADA

25.

RECOGIDA DE UNA O MAS DE LAS
FRACCIONES CLASIFICADAS

H

Cualquier resto de pulpa no flotada es sometido des-

30. pués a un descenso continuado en el bafio liquido mientras se -
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somete éste también a la accidn de las burbujas, segin se -

!
I

I

congidere necesario para dar a todas las particulas reactiva
das oportunidad de unirse a una burbuja de aire. Se recoge -
el total de la fraccidn flotada. La fraccidn no flotada, deg
5, pués del dltimo paso de burbujeo, es sometida al pass de des
censo continuo en una regidn de vaivén en la que las pa;ticg
las son divididas, sobre la base de su dimensidn, en unas -
gue desclenden para su posible recogida y aquellas otras que
ascienden para su posible recogida también. Por &ltimo, pue-
10, den ser recogidas una o mds de estas fracciones.
la naturaleza exacta del paso de recogida final de
pende de que se haya empleado un reactivo anidnico o catidni
co. En el primer caso, las particulas flotadas constituyen -
el producto fosfdtico, y la fraccién fina no flotada puede -
15, Ser considerada como sflice para todos los fines préeticos.
La fraccién gruesa no flotada serd recogida, ya sea para un
suhsiguiente aprovechamiento de la pequefia parte de particu-
las fosfiticas contenidas en ella o bien para desecho, segin
lasg preferencias particulares. En la préctica usual, las co-
20, las gruesas pueden ser descartadas sin sacrificio apreciable
del rendimiento o de la recuperacidn general. Por el contra-
rio, cuando se utilizan reactivos catiénicos, la fraceién flo
tada es la sflice fina que es descartada, en tanto que los -
productos no flotados, tanto la fiacci6n fina como la gruesa
25. contienen grandes cantidades de fosfato y tienen que ser re-
cogidos. Normalmente se utilizardn Unicamente reactivos catid
nicos sobre una pulpa que haya sido enriquecida grendemente -
en B.P.IL. mediante una'operacién previa, como, por ejemplo, -
una flotacidn anidnica como la citada antes, y, que como con-

30, secuencia, tanto la fracciln fina como la gruesa de las no -
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7 flotables, estardn integradas casi en su totalidad por fosfato,

aunque, no obstante, la separacidén de las mismas es siempre be
neficiosa puesto que la fraccidn fina tendrd incluso un wds -
alto valor en B.P.L. debido a la mayor posibilidad quejpresen—
ta la fraccidn gruesa de admitir la inclusibn de particulas de
sflice entre las particulas fosféticas de la misma. |

Con referencia al esquema II la marcha y proéeso pa~
ra la recuperacién de los valores fosfiticos, partiendo de me-
na fosfitica, de acuerdo con la presente invencibn, comprende

la presentacidén de una pulpa acuosa descalcificada de mineral

fosfédtico, cuyas particulas tengan dimensiones inferiores a -

las de la malla 14; la reactivacidn de dicha pulpa con un reac
tivo anidnico de flotacidén y la carda de la pulpa reactivada -
regsultante en el aparato de la Fig. 1, identificado en lo que
gigue, con respecto al esquema II, como aparato de flotacidn -
hidro-neumdtica y de clasificacidén. En el aparato se cargan -
también cantidades apropiadas de égua y aire, y las colas finas
recogidas por el tubo 22 de la Fig. 1 son descartadas ya que -
en su totalidad, o en la casi totalidad, estdn integradas por
silice. La fraccidn gruesa recogida por el tubo 25 puede ser -
tratada, segin se ha dicho ya, en diversas formas segin las -
necesgidades localeé o las preferencias. Segin se muestra en el
esquema II, la fraccién gruesa, podrd ser descartada y arroja-
da como desperdicio cuando contenga muy bajos valores fosfdti-
cos o cuando se considere que la eficiencia total de la recupg
racidén no resulta notablemente perjudicada por la pequefia can-
tidad de fosfatos contenidos en esta fraccibn. Alternativamen-
te, cuando prevalezca un criterio opuesto con respecto a la =
misma, o cuando por otros motivos convenga realizar su extrac-—

cidn, la fraccidn gruesa puede introducirse a un equipo de =
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PULPA DE MINERAL FOSFA-
TICO DESGALCIFICADO.
(FOSFATO Y SILICE MALLA 14).

k——— 1 REACTIVO ANTONICO

AGUA

- ATRE
v J{ , '

Colas (Fraccidn Grue) FLOTACTON HIDRO-NEMA | Colas (S{lice Fina)
SB) | 7TCA Y CLASIFICACTON.

.
— PRODUCTO DE Desperdicios
Desperdicios LA ESPUMA
------- 2| LAVADO Y ESCURRIDO DEL
. PRODUCTO FOSFATO
Desperdicios TAVADO Y -— -
ESCURRIDO ACIDO MINERAL
3 REACTIVO CATIONICO
Producto o
& = = - - ———
Fosfato AGUA
JL ATRE

FLOTACION HIDRO-NEU Espume, (S{lice Fina)
MATICA Y CLASIFICACTON . !

Desperdicios
Producto| Fosfato Producto Fosfato .
(Finos nR Flotados) (Gruesos n2 Flotados)
x\ :;_ , 7 7~ ~?Producto Fosfato

Total de Producto
Fosfato
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extraceion de cualquier tipo conveniente para ser alll recupera-
da y segregada como un broducto separado o como contribucidn al -
producto total, segun se describira después.
El producto espumado del aparato de flotacidn hidro-neu
5. matica v clasificacion, que se acaba de mencionar, incluysg, por -
supuesto, casi todos los valores fosfaticos incluidos en la pulpa
original, e inclgye también, algunas veces, algo del material si-
licioso fino. Alternativamente, este producto puede ser pues recu
perado directamente, después de su lavado y escurrido, o bien pug
10.  de ser tratado nuevamente para eliminar la silice fina contaminan
te, segﬁn puede verse en el esquema II que ilustra ambas formas.
Si el material va & ser tratado posteriormente, debera ser también
lavado y parcialmente escurrido, tratado con fcido mineral para -
climingr el anterior reactivo de flotacién, ¥y luego tratado con -
15, un reactivo catidnico de flotacidén y alimentado a un segundo apa-
rato de flotacidn hidro-neumatica ¥y clasificacién de acuerdo con
la invencion, Juntamente con las gpropiadas cantidades de agua y
aire.
En este segundo éparato que se acaba de mencionar, la =
20. espuma constituye el contaminante restante de silice fina que pu=-
diera haber guedado en el fosfato de la etapa anterior. La espuma
de silice fina sale como desperdicio. Se producen dos fracciones
de particulas de fosfato: gruesa y fina., En algunas operaciones -
puede ser deseable combinar ambas, segﬁn se muestrs en el esquema
25, II coh el fosfato obtenido en la extraceicn de las colas para for
mar el prdducto final fosfatico. En otras operaciones serd desea-
ble conservar por separado estos productos. Asi, la fraccion fina
que se acabea de menclonar contiene, t{picamente, mas altos valo--
res en fosfato que la etapa gruesa. De acuerdo con ésto, es ung -

30. caracteristica de este invencidn que las fracciones de diversas -
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dimensiones y valores del producto son segregadas y pueden 0 no =
ser utilizadas poxr separado, _

Resulta evidente que el presente aparato, proceso y es-
quema de marcha en la operacién gimplifican grandemente le ante--—
rior aproximacidn de los dos circuitos, en la que se requeria une
clasificacion de dimensiones en dos fracciones seguida de circui-
tos separados de flotacidn anidnica sobre las fracciones‘sebara-
das (o, alternativamente, para el circuito de gruesos, técnicas -
de separacidn mecinica) y después una etapa de flotacidn catidni-
ca sobre los productos de la primera etapa. No solemente que el -
equipo necesario es menor y nas compacto, sino que se alcunza tam
bién una mayor flexibilidad en el producto, siendo éste de mejor
calidaed, y consiguiéndose una mejor recuperacion por causa de la
gran eficiencia de flotacidn. '

Loy siguientes ejemplos son ilusirativos de la préctica
de esta invencion dirigida a la flotacidn hidro-neumdtica y.clasi
ficacidn de la roca fosfética, tal como una roca fosfatica .acon-

dicionada de alimentacion que haya sido descalcificada y clasifi-

cada por dimensiones pare apartar el material con dimensiones de

+ 6 de malla,

EJEMPLO N I

Le alimentacidn acoﬁdicionada e dimensidn -6 de malla,
que habia sido reactivada con reactivos anidnicos fué suministra-
de a un clasificador de flotacion hidro-neumatica del tipo ilus——
trado en la figura 1, introduciéndola en el pozo alimentador. La
parte alta del pozo de alimentacidn quedaba ligersmente por deba-
Jo del nivel de rebose del egua en el tanque hidroclasificador. A
medida que la alimentacion cae en el pozo, las particulas acondi-
cionadas de fosfato se adhieren a las burbujas de aire y se ele--

van a la superficie pare selir con el rebose del tanque. Las par—
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t{culas que no flotan inmedistamente, asi como las particules no -
reactivadas (incluyendo la silice) caen al fondo del pozo y pasan
al tanque principal hidroclasificador a traves de los agujetos de
salida dispuestos en las proximidades del fondo del pozo de alimeg
tacion. Las burbujas de aire procedentes de los tubos inferiores
del tanque, debajo del pozo des alimentacidn, dan a las particulas
reactivadas y no flotadas otra oportunidad pars subir a flote g -
la superficie pars su espumamiento y recogida. La arens gruesa, -
areng fing y todas las particulas de fosfato tanto gruésas como fi
nas que no han sido suficientemente reactivadas para flotar en la
parte superior del tanque, caen o entran en la "zona de ciasifica-
cién", o sea ¢l espacio comprendido entre 1a,coiﬂmna superior de
libre sedimentacidn y la colimne inferior de sedimentacion dificul
tada. Las fracciones mes finas son entonces recogidas y elevadés -
fuera por el sistema de la colimna superior. Las fracciones grue--
sas, constitufdas por s{lice y fosfato terminan en la columna infe
rior y salen periddicamente por un sistema de sifdn de actuacion -
automatica.

En el test descrito, los clagificados flotables, es de--
cir, las particulas reactivadas gque flotaron rebasando el borde --
del tanque estaban relativamente libres de silice, dando un angli-

sis del T1,16% de B.P.L. y un 4,61% de insolubles, en peso. Las co

las de la colmimna superior, la clase flotable o descarga fing, ~—-

eran por lo general muy finas, constituidas principalmente por si-
lice, con un tamafio tel que el 99% en peso de las mismas dieron —-
une dimensidn de =35 de malla. Algunos de los fosfatos reactivados
aglomerados fueron observados en las colas de le colimna superior.
El producto de lg descarge gruesa fue clasificado mediante el uso

de reasctivos adicionales para obtener el concentrado que se da en

"la tabla y las colas anotadas debajo. Los datos pertinentes del --

test se establecen con detalle en la Tabla I que sigue:
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TABLA T

qm INSOL

Alimentado al Clasificador-Flotacion « « « « o uu.mw 53,05

Clasif.Flotac. Descarg.Gruesa. Concentr.Tabla 68,92 6,86
Colas Tabla « . 5,39 -

Clasif.Flotac.Descarg.Fina (des.colum.sup.)e. » 7,60 -
foe) Clasif.Flotac.Prod.Espuma (FLot2d08) o « « o o T1916 - 4,61

N9 CRIBADO Y ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS
Vo , , -
- 4 14 Malla =14 4+ 35 Mglla -35 Malla
Muestra % Peso % B.P.L. % Insol % Peso % B.P.L. % Insol &% Peso % B.P.L., % Insol
1
m Alimentado al Clasi-
o - ficador Flotacion . . « 9,4 66,37 8,45 29,7 48,90 33,32 60,9 21,22 69,56
1
Descarga Gruesa x x
Descarga Fing
Columna Superior . . . Indicios - - 1,0 - - 99,0 7,60% -
Clasif. Flotac.
Clasif.Flotacidn
Producto BEspumg e s o 4,4 69,09 5,27 43,2 71,81 3,65 52,4 70,79 5,34
(Flotado
% Este analisis incluye el 1,0% de material de malle +35.
2 ¥ Este es un andlisis de dimensiones antes de la separacidn en tablas
o S A

20,
25.
30,
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La préciica de esta invencion fué aplicada nuevamente a -
una glimentecion sustancislmente igual a la anteriormente descrita
y empleada en conexion con las operaciones establecidas en el Ejemplo
ne I, Los datos pertinentes del test se establecen a continuacién,

eﬁ la Tabla II:



TABLA II

DLSTRIBICION DEL TCOTAL DE LOS PRODUCTOS DEL TEST

Muestra

e

Alimentado al awmmwmwommowuwpodmowmﬁ o v o e

Clasif.-Flotacion. Descarga
Clasif.-Flotacion, Descarga
Clasif.-Flotacion. Producto

m Peso m BePolia

100,0 28,23%
Gruesose ¢ ¢ o o 47,8 33,51
Finos (col.sup). 40,2 8,84
Egpuma (Flotado). 12,0 70,97

% Insol % Distribucidn
w.w.HL.
61,17 100,0
53,18 57,1
- 12,6
5,54 30,3

% B.P.L., Analitico. (La cabeza calculada era del 28,09% RPL).

CRIBADO Y ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS

4+14 Malla -14 4+ 35 Malla ~35 Malla

Muestra % Peso % B.P.L. % Insol. % Peso % B.P.L. % Insol, % Peso % B.P.L. % Insol.
Alimentaedo al on
sificador~Flotacion 17,6 67,41 10,41 43,0 32,10 56 490 39,4 6,51 88,50
Descargse gruesos del
Clasificador~Flotacion 30,6 65,69 12,00 60,9 20,57 70,42 8,5 10,40 T7,92
Descarga finos del
QHNmH%PommowleOdmopou 1,6% (=14 435 combin.) 29,0 21,05 - 69,4 3,18 -
Producto espuma del
Clasificador~Flotacidon 24,1 69,92 5,65 64,6 72,09 4,40 1153 66,84 11,80

(Flotado)
#* (Da fraccidn de malls +14 combinada con la —14 +35).
7 Oo 2 . . .



TABLA II (Continuacidn).

TESTS DE FLOTACION Y TABLA SCERE LA DESCARGA GRUESA Y LA DESCARGA FINA

~ ae . . . 4 . N .« ?
Nota: No se afladieron reactivos adlicionales a estos con anterioridad a la flotacion.

Test de Tabla sobre - Descarga Gruesa del
los flotados Clagsificador
Concentrados Tabla Colas Tgbla
N % Distribe % Distribe
< % Peso % B.P.L. % Insolub, B.P.L. % Peso % B.P.L. B.P.L,
- 414 Malla « .« & 1645 69,69 7,48 17,0 1,4) - -
=14 435 Malla . 76,4 67,41 9,34 76,1 76,0) 6,28 87,9
_ oo ~35 Malla o « « Ty 65,35 14,48 6,9 22,6 2,97 1241
D I 100,0 67464 9,38 100,0 100,0 5,53 100,0
M
! Test de Flotacion de Descarga fina del
Q los Flotados Clasificador
) Concentrados Flotacidn Colas Flotacidn
% DiSGriDe % Distribe
% Peso % B.P.L. % Insolub. B.P.L. % Peso % B.P.l. B.P.L.
.—-AA. E&IHW e o o AOQmV b -— - OM-.NU - -
-14 435 Malla » 66,0) 69,92 6,15 79,2 25,6) 8,68 67,5
lwm E&lunm. L] . L] NWUA. mOQAO Ncwum NOum .NWU.N d%#m wNGW
Total « ¢« »« =« « 100,0 67,62 9,48 100,0 100,0 3,38 100,0

NOTA: Los finos alimentados utilizados en este test AbHMBmﬁ&mcwmﬁ al Clasificaddr por Flo
tacidn, la célula con alimentacidén de mitad finos de célula y mitad de alimentacidi
por cinta) eran de muy bajo contenido en B.P.L., y cuenta en parte para el hecho de
que solo el 12,0% del peso fue extraldo por flotacidn en la flotacién de clasifica-
cidén dimensional,

»
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Los resultados de los tests descritos en los Ejemplos
Iy II, vy los datos obtenidos en los mismos indican que el apars
to de flotacidn-hidroclasificadors de esta invencion es util y -
presente muy valiosas perspectivas para su aplicacion al trate~-
miento y elevacidn de la calidad de materiales solidos, particu-
larmente roce fosfatica., El aparato de clasificacion por f£lota--
cidén de esta invencidn ¥ los procedimientos de operacién con el
mismo resultan Utiles para muchos tipos de operaciones metalﬁrg;
cas. Especificamente, ademas del traetemiento y mejora de la cali
dad de la roca fosfatica, el aparalo y procedimientos de esta in
vencidn resultan utiles también para el tratamiento y mejoria de
la calidad de menas de potasa y otras similares. En el tratamien
to y mejora de la roca fosfatica, elaparato y procedimientos de
esta invencidn producen idealmente unas colas de colimne supe---
rior que no centiene sustancialmente valores, o los contiene en
cantidad lo suficientemente baje para que sean descartadas como
desperdicios., El aparato y procedimientos de esta invencidn per-
miten extraer por flotacion el conjunto del materisl “floteble',
Puede, no obstante, resultar necesario, hacer una extiaccién d;
ambas fracciones no flotables recupergdas del aperato de clasifi
cacidn por flotacidon de la presente invencidn., Si fuers necesg—-
rio, las colas de la columna superior pueden ser re-flotadas en
un segundo clgsificgdor de flotacidn o en una célula convencio--
nel del tipo de flotacién. Este material, las colas de la colim~
ng superior, aparecen perfectamente clasificadas por dimensiones
para egtea operacién. También, el producto de dimensiones gruesas
extraido del eparato de esta invencidn tendrsd une gran parte de
la fraccidn "Flotable" retirada, y este producto podria ser tam
bién clasificado dimensionelmente para los pasos adicionales subp

. o . . g
giguientes de concentra016n, sl asi se desea.
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Sera evidente también para log expertos en el arte, a
la luz del descubrimiento que antecede, que muchas modificacio=-
nes, sustituciones y slteraciones resultan posible en la practi
ca de esta invencidn, sin apartarse del espiritu y alcance de -
la misma.

N_0 T 4

Le Potente de Introduccidn, que se solicita por diez
afios, pars Espafla, de acuerdo con la vigente Legislacién, debe-
ra recaer sobre: "PROCEDIMIENTO DE FIOTACION Y GRANULOMSETRIA DE
SOLIDOS Y APARATO PARA SU REALIZACION", citandose como Fuente -
de Procedencia: Demands de Patente enAU.S.A. Serial n® 377.569,

segin las ceracteristicas esencisles de las siguientes:

REIVINDICACIONES

18,= Procedimiento de flotacidn y granulometris de soli-
dos, en el que la clagificacidn en un solo cuerpo de agua de una -
pulpe acuoss de particulas de valores minersles mezcladas con par-
ticulas de desecho, separandolas en una parte flotada altamente en
riquecida en una de dichas clases de particulas ¥y una parte no flo
tada enriquecida altamente en la otrs clase de part{culas, compren
de la resctivecion por flotacion de dicha pulpa acuosa de mena; la
introduccion de dicha pulpe en dicho cuerpo de ague para el descen
so de las particulas en el seno de la misma; el encuentro de di--;
chas particulas descendentes con finas burbujas de aire que ascien
den en dicho cuerpo de aguaj la retirada de todas las particulas -
flotadas de la superficie de dicho cuerpo de agua; la sumision de
las particulas descendentes restantes a una clasificacidn hidrauli
ce. por dimensiones y la retirada de al menos una de las partieulas
segregadas por dicha clasificacion dimensional hidraulica.

28, Procedimiento de flotacidn y granulometrias de sdli-

s ns < ¢
dos, en el que la clasificacion en un solo cuerpo de agus de una -
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pulpa acuosa de particulas de valores minerales mezcladas con par—
ticulas de desecho, separandolas en una parte flotada altamente en
riquecida en una de dichas clases de particulas y una parte no flo
tada altamente enriquecida en la otra clase de dichas particulas,
comprende: la reactivecidn por flotacion de dicha pulpa acuossa de
menea; la introduccidn de dicha pulpa en dicho cuerpo de agua para
el descenso de las particulas en el seno de la misma; el enéuentro
de dichas particulas descendentes con finas burbujas de aire que ~
ascienden deade una fuente situade dentro de dicho cuerpn de agua;
la retirada de las particulas flotadas de la superficie de dicho -
cuerpo de agua; la sumisidn de las particulas descendentes restan-
tes a una clasificacidn hidréulica por dimensiones y la Separacion
de las particulas finas y gruesas, que se retiran por separado, me
diante dichs clasificacion hidréulica dimensional.

38.~ Procedimiento de flotacidén y granulometria de sdli-
dog, en el que la clasificacion en un solo cuerpo de agua de una -
pulpa acuosa de particulas de valores minerales mezcladas con par-
ticulas de desecho, separéndolas en una parte flotada altamente en
riquecida en una de dichas clases de particulas ¥y una parte no flo
tada enriquecide altamente en lg otra clase de dichas particulas;
comprende: la reactivacidn por flotacion de dicha pulpa acuosa de
mensa; la introduccion de dicha pulpe en dicho cuerpo de agua para
el descenso de las particulas en el seno del mismo; la sumisidn de
las particulas inmersas en dicho cuerpo de agua & turbulencia y —-
resbalamiento entre liquidos para la dispersidén de dichas perticu~
las para su descenso individuel; la sumision de dichas particulas
descendentes al encuentro con finas burbujas de aire que sscienden
desde una fuente situada dentro de dicho cuerpo de agua; la retirg
da de las particulas flotadas de la superficie de dicho cuerpo de

4
agua; la sumigion de las particulas descendentes restantes a una. ~
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clasificacion hidraulica por dimensiones y la retirada de al menos
une, de las clases de perticulas segregadas por dicha clasificacion
hidraulica por dimensiones.

48,~ Procedimiento de flotacidn y granulometris de séli-
dos, en el que la clasificacidén en un solo cuerpo de agua, de una
pulpa acucsz de particulas de valores minersles mezcladas con par-
ticulas de silice, separéndola en ung parte flotada altamente enri
quecida en una de dichas clases de particulas y una parte no flotg
da enriquecida altamente en 1la otra de dichas clases de particulas
comprende la reactivacion por flotacidén de dicha pulpa acuosa Ge =
mens; la introduccion de dichs pulpa en dicho cuerpo de sgua pare
el descenso de las particulas en el seno del mismo}; la incidencia
de una multiplickdad de finos chorros de agus, hacia abajo, a tra-
vés de la superficie de dicho cuerpo de agua para producir resbalg
miento de liquidosy furbulencisa en dicho cuerpo de aguza; la sumi——
gion de dichas particulas descendentes sl encuentro con finas bur-
bujas de aire procedentes de una fuente situada en dicho cuerpo de
agua; la retirada de las particulas flotadas de la superficie de -
dicho cuerpo de agua; la sumision de particulas descendentes res——
rantes a una clasificacidn hidréulica por tamafios y la retirades --
por separado de las particulas finas y gruesas-segregadas por die-
cha clasificacion hidréulice dimensional.

58,- Procedimiento de flotacidn y grenulometria de sdli-
dos, en el que la clasificacion en un solo cuerpo de agua, de una
pulpa acuosa de particulas con valores minerales mezcladas con par
ticulas de silice, separandola en una parte flotada altemente enri
quecida en una de dichas clases de particulas y una parte no flotg
da enriquecida altamente en la otra de dichas clases de particulas,
comprende: la reactivacion por flotacidn de dicha pulpa acuosa de

mena; la introduccion de dicha pulpa en dicho cuerpo de sgua para
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el descenso de las particulas a través del mismo; la incidencia de
ung multiplicidad de finos chorros de agua dirigidos hacia abajo a
traves de la superficie de dicho cuerpo de agua para producir reg-
balamientos en el liquido y turbulencis en dicho cuerpo de agua ¥
el arrastre de finas burbujés de aire con ellos; la sumisidn de di
chas particulas al encuentro con finas burbujas de aire ascenden——
tes procedentes de una fuente situada dentro de dicho cusrpo de --
agua; la retirada de las particulas flotadas de la superficie de -
dicho cuerpo de agua; la sumision de las particulas descendentes -
restantes a una clasificacion hidraulica por taemafios y la retirada
por sepsrado de las particulas finas y gruesas segregadas por di=—
cha clasificacion hidraulica dimensional.

68.- Procedimiento de flotacion y granulometria de sdli-
dos, en el que para recuperar de uns pulpa acuosa de mena mineragl,
los valores minerales rechazando los contaminantes de desecho, se
comprende la reactivacion por flotacion de dicha pulpa acuosa de ~
mena mineral con un reactivo anidnico de flotacion; la introduccidn
de dicha pulpa en un primer cuerpo de agua para el descenso de las
particulas en el seno del mismo; la sumisidn de dichas particulas
descendentes al encuentro con finas burbujas de aire que ascienden
en dicho cuerpo de agua; la retirada como primera fraceion inicial
del primer producto rico en valores minerades las part{culas flota~
das de la superficie de dicho cuerpo de agua; la sumisidn de las —
partieulas descendentes restantes a una clasificacidn hidrdulica -
por tamafios; la retirada de una segunda fraccion como producto ~-~-—
inicial grueso intermedio en valores minerales y segregada por di-—
cha clasificacidn hidraulica dimensiongl; la retirada de una terce
ra fraccidn como producto inicial pobre en valores minerasles y se-
gregada por la clasificacidn hidraulica por dimensiones; la selec-
cion de dicha primer fraccion y otra de las dichas tres fracciones
para su posterior tratamiento como producto inicial; la retirada de

. . <’ . . L R
dicho reactivo anionico de dicho producto inicial; la reactivaeion



por flotacidn de dicho producto inicial con reactivo de flotacidn
catidnico; la introducéiéh de dicho producto inicial en un segundo
cuerpo de agua para el descenso de las particulas en el seno del -
mismo; la sumisidn de dichas particulas descendentes al encuentro

56 con finas burbujas que ascienden en dicho cuerpo de agua; la reti-
rade como fraccidn del primer producto finel, pobre en valores mi-
nerales, de las parﬁiculas flotadas en la superficie de dichv cuer
po de agua; la sumisidn de las part{culas descendentes restantes a
una clasificacion hidraulica por tamafios; la retirada de una ssgun

10.  da fraccion como producto final fino rico en valores minerales, sg
gregada por dicha clasificacidn hidraulica por tamaﬁos; 1a retira-
de de una tercera fraceion como producto final grueso con valores
minergles intermedios, segregade por dicha clasificacidn hidrauli-
cg dimensional,

15, 78,- Procedimiento de flotacién y granulometria de sdli~-
dos, en el que para la recuperacion de una pulpa acuosa de mena mi
neral, de los valores minerales con rechazamiento de los contami--
nantes de desecho, se comprende: la reactivacion por flotacion de di
cha pulpe acuosa de mena mineral con un reactivo anidnico de flotz

20, cidnj la introduccion de dicha pulpe en un primer cuerpo de asgua -
para el descenso de las particulas en el seno del mismo; la sumi--
sidn de dichas particulas descendentes al encuentro con finas bur-
bujas de aire que ascienden en dicho cuerpo de agua; la retirada -
como primersa fraccidn de producto inicial rico en valores minera=—-

25, 1les las particulas flotadas de la superficie de dicho cuerpo de --
agua; la sumisidon de las particulas descendentes restantes a una -
clasificacidén hidraulica por tamafios; la retirada como segunda —--—
fraccion de producto inicial grueso, con valores minerales interme
dios, y segregada por dicha ckasificacién hidraulica por tamafios;

30 1la retirada de un tercer producto inicial fino, tan pobre en valo-



res minerales que, esenciglmente, solo consta de particulas de de~-
gecho; la seleccion de dicha primera fraccidon de producto como un
producto inicisl pars posterior tratemiento; la retirads de dicho
reactivo anionico de flotecion de dicho producto inicial; la reacti
5. vacidn por flotacién de dicho producto inicial con un reactivo ca=-
$idnico de flotacidn; la introduccidn de dicho producto inicial en |
un segundo cuerpo de agua para el descenso de sus particulas en el
seno del mismo; la sumisidn de dichas particulas descendentes al =
encuentro con-finas'burbujas de aire que ascienden en dicho cuerpo

10, de agua; la retirada como fraccion del primer producto final, tan
pobre en valores minerales que estéd casi exclusivemente constituf-
do por finas particulas de desecho, de las particulas flotadas en
la superficie de dicho segundo cuerpo de agua; la sumisién de las
restantes particulas descendentes a una clasificacion hidraulica =

25, por tamafios; la retirada de una fraccion como segundo producto fi-
no final, rico en valores minerales, segregada por dicha clasificg
cidn hidraulica dimensional; y le retirada de una fraccion como =
tercer producto final, con valores intermedios minerales, segrega-
da por dicha clasificacién hidréulica por tamafios,

20, 82,~ Aparato para la reslizacidn de un procedimiente de
flotacidn y gremulometria de sdlidos, segun reivindicaciones ante-
riores y en el que se clgsifica una pulpa liquida reactivada por -
flotacidén con valores minerales mezclados con particulas de dese—-
cho, separandola en una parte flotada, altemente enriquecida en una

25. de dichas clases de particulas y una parte no flotada, altamente -
enriquecida en la otra clase de particulas, siendo la parte no flp
tade clasificada posteriormente en fracciones sobre le base del Tg
mafio de las particulas, comprendiendo medios adaptados para acomo-
dar un solo cuerpo de liguido; medios para la introduccidn de dicha

30. pulpa reactivada en une parte superior de dicho cuerpo de liquido -
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para el descenso de la misma en el seno del 1iqnido; medios para -
crear turbulencia y resbalamiento de fluidos en la regidn de intrg
duccion de dicha pulpa reactivada; medios para producir un suminig
tro de finas burbujas de aire dentro de una parte intermedia de di
cho cuerpo de liquido en una regidn situada més abajo de la region
de introduccidn de dicha pulpe reactivada, para la flotacion de ai
chas particulas reactivadas flotables; y medios situados en ia par
te inferior de dicho cuerpo de liquido parse clasificar hidraulica=-
mente las particulas no flotables que descienden a ese nivel en --
fracciones sobre la base del tamafio de las particulas.

98,- Aparato pars la realizacion de un procedimiento de
flotacidn y granulometris de sélidos, segun reivindicaciones 1 a -
7 v en el que se clasifica una pulpa liquida reactivada poxr flota
cidn que contiene particulas de velores minergles mezcladas con -
particulas de desecho, separandola en una parte flotada enriqueci
da altbemente en una de dichas clases de particulas, y en una par-
$e no flotada altamente enriquecida en la otra clase de dichas --
particulas, siendo la parte no flotada clasificada posteriormente
en fracciones sobre la base del tamafio de las particulas, ¥ com——
prendiendo medios adaptados pars acomodar un solo cuerpo de liqp;
do; medios para la introduccion de dicha pulpa reactivade en la -
parte superior de dicho cuerpo de 1{quido para su descenso en el
seno de dicho cuerpo liquido; medios para crear turbulencia y res
balamiento de fluidos en la regién de introduccion de dicha pulpa
reactivada; medios para producir un suministro de aire en finas -
burbujas dentro de una parte intermedia de dicho cuerpo de 1iqui—
do en una regién por debajo de la regién de introduccidon de dicha
pulpae reactivada para la flotacion de dichas particulas reactiva=-
das flotables; médios situados en la parte inferior de dicho cuer

po de liquido para clasificar hidréulicamente las particulas no -
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flotables que descienden a ese nivel sobre una base del tamafio de
las particulas; y medios para la recogide selectiva entre la fraé
cion flotable que aparece en la superficile de dicho cuerpo de li;
quido y las fracciones clasificadas no flotables que aparecen en
la parte inferior de dicho cuerpo de liquido.

102,- Aparato paras la realizacion de un procedimiento de
flotacidn y granulometria de sdlidos, segin reivindicaciones 1 a 7
y en el que se clasifica una pulpa l{quida reactivaeda por flotg=—-
cion conteniendo particulas de valores minerales mezcladas con par
ticulas de desecho, separéndola en una parte flotable enriquecida
en une de dichas clases de particulas, y una parte no flciable al-
tamente enriquecida en la otra de dichas clases de part{culas, ———
giendo la parte no flotada clasificads luego en fracciones sobre ~
la base del tamafio de las particulas; y comprendiendo medios adap-
tados para acomodar un solo cuerpo de liquido; medios para la in-——
troduceion de dicha pulpe reactivada en una parte superior de di--
cho cuerpo de liquido para su descenso en el mismo; medios para --
crear turbulencia y resbalamiento de fluidos en la region de intro
duccion de dicha pulpa reactivada; medios para producir un suminig
tro de finas burbujas de aire dentro de una parte intermedia de di
cho cuerpo de liquido en una regién por debajo de la regién de in-
troduccidn de dicha pulpa reactivada para la flotacion de dichas -
particulas reactivadas flotables; y medios hidraulicos clasificadp
res situados en la parte inferior de dicho cuerpo de 1iquido COM==
prendiendo una columna inferior abierta por arriba, y una colimns,
superior espacieda abierta por abajo, definiendo dichas colﬁmnas,
entre ellas, medios para la entrada de las particulas no flotadas
que desclenden desde arriba; medios de suministro liquido en dicha
colimna inferior pars el movimiento del iiquido desde dicha colim-

na inferior hasta dicha coltmma superior; medios para retirar las
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particulas de sedimentacidn mis rdpida de dicha colimna inferior
y medios para retirar las particulas de sedimentacion mas lenta
de dicha columna superior.

118.~ Aparato para la realizacidn de un procedimiento
de flotacidn y gramulometria de sdlidos, segun reivindicaciones -
1 a7 en el que se clasifica una pulpa liquida reactivada por flo
tacion comprendiendo particulas de valores minerales mezcladas con
particulas de desecho, separéndola en una parte flotada al%amente
enriguecida en una de dichas clases de particulas ¥y wna parte no -
flotada altamente enriquecida en la otra de dichas clases de par-~
ticulas, siendo la parte no flotada clasificada en fracciones so-
bre una base del temaiio de las particulas, y comprendiendo medios
adeptados pars acomodar un solo cuerpo de 1iquido; medios para in-
troducir dicha pulpa reactivada en una parte superior de dicho =—--
cuerpo 1iquido para su descenso en el mismo; medlos para crear tur
bulencia ¥y resbalamiento de fluldos en la regién de introduccion -
de dicha pulpa reactivada; medlos para producir un suministro de =
finas burbujas de aire dentro de una parte intermedia de dicho =--
cuerpo de 1liquido en una region por debajo de la regidn de intro--
duceidn de dicha pulpe reactivads para la flotacion de dichas par-
ticulas flotables reactivadas; medios hidraulicos de clasificacion
situados en una parte inferior de dicho cuerpo de liquido compren-
diendo uda columna inferior abierta por arriba, sebarada de la co-
1dmna superior ablerta pdr abajo, definiendo dichas colimnas entre
ellas medios pars la entradas de las particulas no flotadas que deg
cienden desde arriba; medios para el suministro de 1iquido en di--
che colimns inferior para el movimiento del 1liquido desde dicha co
limns inferior a dicha colimne superior; medios para la retirada -
de las particulas de sedimentacidén més rapida de dicha columna in-

ferior; y medios para la retirada de las particulas de sedimentg--



1 338069

cidn mas lenta de dicha coldmna superior; y medios para recoger -
selectivamente entre la fraccidn flotada que aparece en la super-
ficie de dicho cuerpo liquido y las fracciones clasificadas no --
flotadas que aparecen en las partes inferiores de dicho cuerpo de
5., liquido.
128,- Aparato para la realizacion de un procedimiento de
flotacidon y granulometria de solidos, segun reivindicaciones 1 a T
en el gue se clasifica una pulpa acuosa reactivada por flotacion
conteniendo part{culas de valores minergles mezcladas con part{cu-
10, las de desecho, separéndola en ung parte flotada altamente enri--
quecida en una de dichas clases de part{culas, vy una parte no flg
tada altamente enriquecida en la otra de dichas clases de particu
las, siendo la parte no flotada clasificada posteriormente en dos
fracciones sobre la base del tamafio de las particulas, compren—-—-
15, diendo un recipiente adaptado para ser llenado con 1iquido;medios
de columna vertical de sedimentacion dificultada abierta por arri
ba en comunicacidn con la parte inferior de dicho recipiente y po-
seyendo medios introductores de 1{quidos y medios para la retirada
de las particulas en el pie de la misma, para efectuar una sedimen
o0, tacidn dificultada de las particulas contenidas en el liquido en ~
dicho medio de coldmns, para acumular las particulas con caracteris
ticas de sedimentacidn répida para su descarga a traves de dichos
medios de retirada; medios de collima de sedimentacidn libre cerrada
por arriba provista de medios de retirada en la parfe superior de
25, la misma y que queda dispuesta encima de los medios de colimna infe
rior y abierta por debajo en comunicacidén con dicho recipiente en
una zons separada por encima de los medios de columna inferior, -
para efectuar la sedimentacidn libre o sedimentacidn rapida de =
las particulas solidas contenidas en el liquido que se mueve hg--
30. cia arriba en dichos medios de coltmna superior, para separar y -

descargar las particulas de sedimentacion mas lenta a través de -
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los medios de retirada Ultimemente mencionados; pozo de alimenta-
cion dispuesto por encima de dicha columna superior y dentro de -
dicho recipiente para la recepcién de diche pulpa acuosa reactivg
da y provisto de medios en su interior para producir chorros muy
proximos de finas burbujas geseosas y teniendo ademas medios para
la descarge de las particulas acumuladas sobre el suelo de dicho
pozo de 2limentacién alrededor de la periferia de dicha cclumna -
superior para que desciendan a lo largo de la nismg; medios para
producir resbalamientos de fluidos y turbulencia dentro de dicho -
pozo de alimentacidn pars la separacidén de las particulas de dicha
pulpa reactivada; medios productores de burbujas de gas situados -
dentro de dicho recipiente y por debajo de dicho pozo de alimenta-
cion v por fuera de la periferia exterior de dicha_colﬁmna superior;
medios pars la recogida de las particulas flotadas de la superii--.
cie del 1iquido en dicho recipiente; estando dicho recipiente cons
trufdo y dispuesto para el suministro de perticulas que desciendan
por debajo de dicha columna superior por la periferia exterior de
la misma, dentro del espacio comprendido entre dichas colimnas su-
perior e inferior y por una regidn lateralmente periférica de di--
cho espacilo,

138,- Aparato para la realizecion de un procedimiento de
flotacion y granulometria de solidos, segun reivindicaciomes 1 a 7
en el que se clasifican una pulpa acuosa reactivadé por flotacidn
conteniendo partioculas de valores minerales mezcladas con particu-
las de desecho, separéndola en une perte flotada altamente enrigue
cide en unas de dichas clases de particulas y una parte no flotada
enriquecida eltamente en la otra de dichas clases de particulas, -
siendo la parte no flotada clasificada en dos fracciones sobre la
base del tamafio de sus particulas, y conprendiendo un recipiente =~

sdaptado pere ser llenado con liquido; colimma vertical de sedimepn
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tacidn dificultada abierts hacis arriba y en comunicacion con una
parte inferior de dicho recipiente y poseyendo medios de introduc-
cidn de liquido vy medios para la retirada de part{Culas en el pie
de la misma, para efectuar lg sedimentacidon dificultada de las par
5. ticulas transportadas por el 1iquido conteniGo en dicha colimna,
pera scumular las particulas con caracteristicas de sedimentacidn
més rapide para su descarga a través de dichos medios de retirada;
collmne de sedimentecidn libre cerrada por arriba provista de me-
dios de retirada en la parte alta de la misma, dispueste por enci
10, ma de la columna inferior ¥y ablerta por abajo en comunicacion con.
dicho recipiente en una zona espaciada por encima de la coldmma -
inferior, para efectuar la sedimentacién libre de las particulas
s6lidas de sedimentacidén rdpida comportadas por el liquico que se
" mueve hacis arriba en dicha coltmna superior, para separar y des-
15, carger las perticulas de caracteristicas de sedimentacion mas len
tas a través de los medios de retirada ultimamente mencionados; -
pozo de alimentacion dispuesto por encima de dicha colima superior
¥ dentro de dicho recipiente para la recepcién de dicha pulpg =-—-
acuosa reactivada provisto de medios situados en su interior para
20, producir chorros muy préximos de finas burbujas gaseosas y tenien
do ademas medios para la descarga de las particulas acunuladas --—
sobre el suelo de dicho pozo de alimentacion, descargandolas ha—-
cia abajo por lg periferias externa de dicha coliune superior parsa
que desciendan a lo largo de la misma; medios que forman un com--
25, plejo lanzador de chorros de agua situados por encima de dicho reg
cipiente en una zona inmediatamente superior a dicho pozo de ali-
mentacidn v que contienen una multiplicidad de chorros de agua eg
paciados y dirigidos hacia abajo para incidir sobre la superficie
del agua de dicho recipiente dentro del area de dicho pozo de all

30. mentacion, pars producir resbalamiento del 1iquido hacia abajo en
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su interior, y para arrastrar burbujas de aire con los chorros an-—
tes de que re—-eleven de su interior, medios productores de burbujas
gaseosas suplementarias situados en ung regién del interior de di-
cho recipiente y por debajo de dicho pozo de alimentacion ¥y al ex—
terior de dicha periferia externa de dicha colimna superior para -
la produccién de una multiplicidad de corrientes finas de burbujas,
gltuados en posicién $al que las burbujas producidas por ellos ac-
tuen sobre dichas particulas descendentes; canal de recogida y me
dios de descarga situados en la periferia exberna de dicho recipien
te para recibir las particulas flotadas de la superficie del liqui-
do de dicho recipiente; estando dicho recipiente construido y dis--
puesto para el suministro de particulas que descienden por debajo -
de dicha coliume superior y por la periferia externa de la misma, -
por el espacio comprendido eptre dichas coluumnas superior e infe-~—-
rior y por una regién lateralmente periférica de dicho espacioe.

148 ,= PROCEDIMIENTO DE FLOTACION Y GRANULOMETRIA DE SOLI-
DOS Y APARATO PARA SU REALIZACION,

Segun queda sustanclalmente descrito en la presente memo-
ria, que consta de cuarenta hojas, escritas a méquina por una sola

cara, y dibujos.

Madrid, 14 de Marzo de 1.967
CONTINENTAL OIL CONMPANY,




DN N—JDhLUs/ DIvOsE
P ~ ﬂuuﬂ._oﬂ 830 W e rr ey w— m—

- O W-—
Ry o=y«
e

AR e
A . ~ d"d -
CUOIGINIID PO SN oy g

e T ANWEAWOD NG TY.LNRINILNOD

IR A A Sl

9%

b5

>

—9¢

" . TTTTTTOXY

i 7¢

X

22¢ x\mv
3 t—
fm.( s ,.,...J“.\.#GJ
T3 ANV4WOD 110 1VLN3INILNOD

MN\NM%




JI8ce7

CONTINENTAL OIL COMPANY

FTYIoOn

% - ! b .
o o

el
pa

Ve WL e W " . Y W WA VL W W W

[ o e v

36—

Escala variable

— em—— — m— ——

DV U WP 0 Y, W "V, WO N W N O
]

N

B N Y

i

- -f=A5 — -
- T4

—_ - — -_— ._/4..

!
| erreseeoswrwvwcT e

—-f - -
TN 12




A~ - — -~ 1)
= fets - - -
N YV l
_-#._.-—_/4_
:é);——~J
.._E_...___ *
T T
~\Zp 12

o 26

Fis. i

Muc\r‘{d,;i 4 yan, 1967

CONTINENTAL ©OIL COMPANY

P. P rpanN i CABRERIZO ™
P. P, PR '

Rreeado: M. Dolores dorguers <

CISLT GAR




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



