5,

10.

PATENTE
DE

INVENCION

por "UN PROCEDIMIENTO DE FLOTACION", a favor de D.

DAVID WESTON, de nacionglidad canadiense, residente
en Suite 500, 129 Adelgide Street West, Toronto, 1

Ontario (Canada).

MEMORTA DESCRIPTIVA

Esta invencidn se refiere a flotacidn y mds par-
ticularmente a la flotacidn de carbonatos, fosfatos y gi-
licd.

Los procedimientos de flotacidn empleados hasta
la fecha en conexidn con la concentracidén de los materia-
les anteriores se ha caracterizado por la necesidad de
deslamar la pulpa antes de la flotacidén y por la inca-
pacidaed de los circuitos para alcanzar una separacién
satisfactoria de los materiales anteriores de los wvarios

materiales, particularmente 6xidos metélicos.
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E1l procedimiento de la invencidn tiene como su
objeto principal la eliminacidn de las dos deficiencias
anteriores.

De acuerdo con la invencidn, la pulpa que
contiene lg mena, triturada a una medida de particula
apropiada para liberar substancialmente los minerales
que se desea recuperar se gjusta a un pH elevado gene-
ra lmente en la regidén de pH de 10 o superior en pre-
sencia de un agente dispersante y un agente colector,
por ejemplo del tipo de deido graso, del tipo sulfone-
to de petféléo 0 una combinacidén de estos dos tipos en-
tre sf o con la adicidn de aceite combustible. El con-
diciongdo se continug Gurante uns longltud de tiempo
suficiente para asegurar 1a‘saponificacién de cido
graso y/o sulfonato de petrdldo. Imego se ajusta el pH,
por ejemplo con el uso de dcido sulfirico al pH Sptimo
para la flotacidn del mineral a ser recuperado. Tras un
periodo de acondicionado en el nuevo DPH, usualmente en
presencia de cantidades adicionales de dispersante, se
ocasiona una flotacidn generslmente convencional en flo-
tacidn diferencial sorprendentemente Iimpia del matefial
deseado con depresidén substancialmente completa de los
éxidos metdlicos, En el caso de pulpa que contiens més
de uno de los minerales arriba citados, el pH puede ajus-

- tarse una segunda vez para realizar flotacidn diferencial

con respecto a un segundo de tales minerales con buen

control de la flotacidn.
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He hallado que donde el silice es el mineral a
ser. flotado, la etapa inicial de acondicionado puede rea~
lizarse dentro del pH déptimo para la flotacidn, en cuyo
caso puede pregcindirse de lavsegunda etapa de condicio-
nado con agente dispersante adicional, realizéndose la
flotacidn a contimuacidn del final del periodo inicial de
acondicionado. El pPH que he hallado como més sgtisfactorio
para la flotacidn de silice és el de la zona desde apfoxi—
madamente 11,0 a 12 0. '

Donde el mineral a ser flotado tiene una zona
de pH optlma para la flotaelon que se halla por debaao de
la zona de pH 11,0 g 12,0 y,’ por consiguiente es necese-
rio ajustar ol pH hacia abajo a contimacidn dél.peri6do
inicial del condicionado, eé deseable que -se adicionen
agentes dispersantes adicibnales para un segundo periodo
de acondicionado antes de 1a flotacién. He hallado que
para la flotaclén de foofatos y carbonatos, 1a zona épti-
ma, de pH para la flotaclén es de aproy1madamente 9,5 a
10,5,

Aun cuando de acuerdo con mi invencidn .es posi-
ble determiner el pH Sptimo pare la flotacidén de cada uno
de estos minerales para flotar cada uno diferencialmente,
existen varios casos en donde es deseable flotar todos es-
tos minergles en la misma flotacidén., Es une caracteristica
sobresaliente del procedimiento de mi invencién que al
prolongaf la segunda etapa de acondicionado con agente

dispersante adicional en una extensidn que se predetermina
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fécilmente, puede efectuarse una operacidn simple de flota-

cidn para flotar todos aquellos materiales cuya zona de

pH dptima para flotacidn descanss en. o encima del pH al

cual se realiza la flotacidn. Asi, desde el primer momento
5, segin he comprobaedo se hace posible flotar carbonatos,

fosfatos y sflice juntos en una simple Fflotacién mientras

se reducen efectivamente los éxidos metdlicos y sin 1a

necesidad de deslamar antes de la flotacidn.

Cdmo'reactivos de flotacidén puede emplearse

10. cualquiers de los reactivos convenciongles utilizados nor-
' malmente para la flotacidén de los materiales anteriormente
mehcionados y no existe nada inconvenciongl en la flota~ -
cibén de por si que pueda conducirse en cualquier forma
conocida y acomodado a la practica convencionzl de cual-

15. quier instalaecidn particular de flotacidn.

Elragen#e dispersante prefefido es silicato de
sodio en virtud de ser un dispersante efectivo y al propio
tiempo el mds barato. Presenta ademis 1a ventaja adicionada
delestar disponible en forma universal en una escala co-

20, mercial, Sin embargo pueden utilizarse otros ageﬁtes dig~
persantes, siendo el criterio de usosimplemente la habili--
dad del agente particular para efectuar la dispersién-efec-
tiva de los materiales particulares que estdn presentes
en la pulpa sin efectos deletereos sobre la flotabilidad

25.' de los materiales que se desee flotar y sin ocasionar ac-
tivacidn substancial de los Sxidos metdlicos que se desea

reducir dentro de las zonas de pH de la operacidn.
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‘Los reactivos utilizados para-ajustar el pH
gon asimismo convenciongles y se utiliza apropiadamente
deido sulfirico como un reactivo dcido para descender el

pH e hidrdxido sdédico para elevar el pH,

5 Los ejemplos siguientes ilustran la operacidn

del procedimiento de la invencidn,

EJEMPLO 1

Una muestra de mena de niobio que contiene aproxi-
madamente 0,38 % de szo5 y el resto consta esencialmente
10, de aproximadamente 40% de caleita, 30-35% Qe apatito y el
resto sflice y éxidos de hierro en la forms de hematites y
magnetita se prepara en una unidad comercial de trituracidn
en un triturador de menos de 65 mallas en. donde cerca
del 30% de la mena, debido a los fangos naturales en el
15, material, era mis fina de 20 micras. Se preparé una
pulpa que contenia a@roximadamente 60% de sélidos con 7,3
libras por tonelada de aceite de sebo semi-refinado y el
pH se ajusté a 11,4 con la adicidn de hidroxido sédico y
T libras por tonelada de silicato de sodio. La pulpa se

20. acondicidénd durante 90 minutos.

Tuego se ajustd el pH a 10,1 con la sdicidn de
dcido sulfdrico. Se adicionaron 3 libras por tonelada de
gsilicato sbdico con la pulpa diluida a aproximadamente
40 % de sblidos y ulteriormente se acondiciond 1a.pﬁ1pa

25, durante 15 mimrtos ¥ luego se sometid a flotacidn dn un
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circuito abierto que consta de una flotacidn basta seguida
por tres limpiasdoras. Se utilizd metil isobutil carbinol
como un espumador,

Los resultados metalurgicos fueron como sigue:

El residuo basto fue el 10,8% en peso y contenia

2,10% de Nb,O.

El primer residuo de limpieza fue del 5,8¢% en peso

y contenia 1,106 de szo5

El segundo residuo de limpieza fue de 4,4% en peso

conteniendo 0,68¢% de Nb205

El tercer residuo de limpieza fue de 5,4% en peso
conteniendo 0,35% de szos.
La concentracién limpia final fue de 73,6 en peso

contenisndo O, 05 de Nbao5

Esto ilustra el elevado grado de flotacmon diferenr
¢ial con aproximadamente T4% en peso de la mena orlginal
conteniendo 0,05% de Nbeos. Aunque se no realizé anal;sls
de los productos para el hierro, se dictamind visualmente

hemgtites y magnetita en los desechos basto y de limpieza.

EJEMPLO 2

Una mestra de la misma mena se prepard en ls mis-
me. forma que la utilizada en el Ejemplo 1. Se empled el mis-—
mo equilibrio reactivo y el mismo procedimiento'seguido que
en el Ejemplo 1 con la excepeibn de que el periodo de acon-
dicionado de pH 10,1 a 10,3 se extendidé a 30 minutos, Los



resultados metaldrgicos fueron como sigue:

E1l concentrado final de limpieza tras las mismas

tres etapas de limpieza, contenia 82% en peso y se analiza

0,058% de Mb,0,

5, mayor, esto es 0,411% de Nb,0s. Asi, al incrementar el tiem~

po de acondicionado de 15 a 30 mimutos, el concentrado de

con el valor principal siendo ligeramente

limpieza se incrementd de 73,6 a 82% en peso con incremen-—
tos despreciables en Nb205. Este peso adiciongl es princi-
palmente silice e ilustra el efecto de prolongar el tiem-

10. po de acondicionado en el pH inferior,

EJEMPLO 3

Una muestra de mens de hierro de Belle Island,

Newfoundland se prepard en un molino de barrillas de labo-
ratorio en un molido de aproximademente 85% menos 325 me-

15, 1las. El mineral principal perjudicial en esta mena era
fésforo en la forms de un fosfato. El valor prineipal ori-
ginagl fue aproximsdemente 0,8 a 1% como P205. El ensayo
principal en hierro fue aproximadamente 48% con materiales
de genga que constan principalmente de silice y alumina,

20, El procedimiento en este caso fue ajusbar el pH de la pulpa
en la zona de 11,4 g 11,6, habiendo preacondicionado con
el hidrdxido sbdico y aproximademente 2 libras por tonelada
de silicato sdédico como un dispersaente con la pulpa que
congta de aproximadamente 45¢% de sblidos. Siguiendo es-

25, ta etapa inicial se adiciond cloruro cdleico a la pulpe
para mantener en actividad el silice libre y se adicioné

goma junto con un reactivo comercial conocido como Palcotan
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como un rebajador para 10s minersles de hierro. Al final
de la etapa de acondicionado se adicionaron aproximada-
mente 2 1/2 libras por tonelada de un aceite de sbo semi-
refinado a la pulpa como un colector para el silicd libre
y los minerales de fosfato. Se utilizé metil isobutil
carbinol como un espumador en un eircuitb abierto de fio-
tacién que consta d& una flotacidn basta seguida por dos

de limpieza. Los resultados metaldrgicos fueron como sigue;

El primer desecho basto de 49,92% en peso
y se analizd 58,15% de hierro y 0,09% de PZOS como frente

a un valor principal original de 0,816% de P205.
tra la elevada flotacidn diferencial obtenible sobre los

Esto ilus-

minerales de fosfato con un grado efectivo de depresidn

de la hematites en la mesa.

EJEMPLO 4

En este ejemplo el pH se ajustd originalmente a -
11,6 con hidrdxido sédico y se acondiciond con sproxime~
damente 2 libras por tonelads de silicato sédico y 1 libra -
por tonelada de cloruro cdlcico. Esto fue seguido por una
segunda etapa de mcondicionado con goma y palcotan. ILa
etapa tercera y prolongada de acondicionado fue con aproxi-
madamente 2 1/2 libras por tonelada de aceite de sebo
semi-refinado. Una flotacidn basta inicial se realizé con
una etapa simple de limpieza, El pH de los desechos bas—
t0s se ajusté luego hacia abajo a un pH de aproximadaméntd

7,8 con dcido sulfirico y una adicibn de 3 libras aproxi-

madas por tonelada de silicato sédico como un dispersante, -
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El desecho basto fue de 42 a 43% en peso, analizando 55,15%
de hierro y 0,076% de fésforo. La flotacidn original tras
la etapa sencilla de limpieza fue de 13,59% en peso, ana~
lizando 23,71% de hierro y un 2% calculado aproximadamente
de P205. La flotacidn n2 2 fue 18,42%, analizando 46,21
de hierro y 0,233% de fésforo.

Esto ilustra el elevado grado de flotacidn
diferencial de los minerales de f8sforo y la habilidad del
eircuito una vez se alcanza la dispersidn controlada en
un pH especifico para activar y flotar los minerales de
fosfato en otra que la zona de pH inicial de acondicionado-

en el Ejemplo 3.

i
!
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Descrito el objeto del presente invento, se decla-
ran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivindica-
ciones con prioridad canadiense serial n® 976,645 del
28.11,66.

1l.- Un procedimiento de flotacidn en el que pueden
flotarse fosfatos, carbonatos y silice en presencia de fan-
gos mientras que se suprime substancialmente déxidos metdli~-
cos caracterizado porque comprende: preparar uns pulpa apro-
piada; ajustar el pH de la citada pulpa a aproximadamente
11-12; adicionar un agente dispersante y un agente de flota-
cién para los minersles a ser flotados; acondicionar la pul-
pa a aproximadamente un pH de 11-12; y f£lotar los citados
minerales a un pH que es Sptimo para la flotacidn del
minral a ser flotado, que tiene la zona de pH de flotacidn
Sptima mis baja.

2.- Un procedimiento de flotacién, segin la reivin-
dicacidén 1, en el que el mineral a ser flotado es silice y

la flotacidn se realiza a aproximadamente un pH de 11-12.
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3.- Un procedimiento de flotacidn,segin la reivin-
dicaeidn 1, en el que los minerales a ser flotados, son
fosfatos, carbonatos y silice, en donde, tras el citado
acondicionado, el pH de la pulpa se reduce a aproximada-
mente 9,5 a 10,5 y la pulpa se acondiciona ulteriormente
con la adicidn de un agente dispersante ulterior antes
de le flotacidn.

4.~ Un procedimiento de flotacidn, segin se des
fine en la reivindicacidn 2, en el que, tras la flotacidén
del silice se ajusta el pH de la pulpa a aproximadamente
9,5-10,5 y la pulpa se acondiciona ulteriormente con la
adicidn de un agente ulterior de dispersidn, a continua-

cidn de lo-cual se flotan carbonatos o fosfatos.

5.- Un procedimiento de flotacibn, segin las

reivindicaciones precedentes en el que pueden flotarse

fosfatos, carbonatos y silice en presencia de. fangos’

mientras que se suprimen substancislmente éxidos metdli-
cos, caracterizados por comprender: preparar una pulpa
apropiada; ajustar el pH de la citada pulpa 2 aproximada~
mente 11-12; adicionar silicato sddico y un agente de flo-

tacibén para los minerales a gser flotados, acondicionar

la pulpa a aproximademente un pH de 11-12; y flotar los

citados minerales a un pH que es Optimo para la flotacidn
del mineral a ser flotado, que tiene la zona de pH de flo--

tacidn dptima mds inferiow,
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6.~ Un procedimiento de flotacidn, segin la
reivindicacidn 5, en el que el mineral a ser flokado,
es silice y la flotacidén se realize a un pH de aproxi- .
madamente 11-12,

T.— Un procedimiento de flotacidn, segin la
reivindicacidn 5, en el que los minerales a ser flote-
dos son fosfatos, carbonatos y silice, en donde, tras el
citado acondicionado, se reduce el pH de la pulpa a apro-
Ximadamente 9,5 a 10,5, y la pulps se acondiciona ulte-
riormente con la adicidn de silicato sdédico ulterior an-
tes de la flotacidn. '

8.~ Un procedimiento de flotacibn, segin la
reivindicacién 6, en donde, tras la flobacién del silice,
se ajusta el pH de la pulpa a aproximadamente un pH de
9,5 -10,5, ¥ la pulpa se acondicionsg ulteriormente con la

adicidn de silicato sédico ulterior, a continuacidn de lo

cual se flotan carbonatos o fosfatos.

9,- Un procedimiento de flotacidn,

Segun se describe y reivindica en la presente

memorisa descriptiva que consta de 12 pdginas foliadas v

escritas a mdquina por una sola de sus caras.
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