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PATENTE
DE
INVENCION

_Por "PROCEDIMIENTO DE FIOTACION DE I0S MINERAIES POTASICOS FPER-

FECCIONADO EN RETAGION A IOS REACTIVOS COIECTORES DE AYUDA", a
favor de la firme francesa ENTREPRISE MINIERE ET CHIMIQUE, do-
miciliada en "98 bis, Boulevard Héloise", 95 ARGENTEUIL, Fran-

cla,

MEMORIA DESCRIPTIVA

_ 1a presente invencidn concierne a la concentracién de minew-
rales potésicos por flotacidn y més particularmente a la con=
centracidn de minerales silviniticos con ayuda de nuevos reac-
tivos colectores.

Ios minerales silvin{ticos estén constituidos en su mayor
parte por una mezcla de cristales de silvina (XKCl) y halita
(NaCl) acompafiados de una cantidad més ¢ menos importante de
impurezas insolubles (arecilla, sulfatos, etec.) y a veces de
otros constituyentes solubles tales colo, por ejemplo, sales

magnesio.
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. Uno de los métodos a menudo utilizados para separar el clo-
ruro de potasio de los minerales que lo contlenen y para recupe~
rar un producto que satisfage a las normas de pureza y concen-
tracidn en uso en el comercio, consiste en hacer flotar selecti-~
vemente la silvina a partir de una pulpa constituida por una
suspensidn del mineral en una solucién acuosa saturada en cloru=-
ro de potasio y cloruro de sodio (agua-madre),

Antes de su puesta en pulpa el mineral es triturado, en se-
co é por via himeda, de menera de alcanzar un grado de libera-
cibn suficiente de los cristales de silvina y de halita someti-
dos despuds a un tratamiento de lavado para eliminar la mayor
parte de las impurezas insolubles que pudieran estorbar la flo-
tacién. Se acondicionz seguidamente la pulpa, sea antes de su
introduceidn en las células de flotacién. sea en las primerss
células,afiadiéndole un reactivo principal llamado colector que
se fija preferencialmente sobre el cloruro de poteasio y, gene-
ralmente, reactivos auxiliares, agente deprimente que suprime 6
reduce considerablemente la influencie nefasta de los insolu-
bles y agente espumador que mejora la dispersidn de las burbu-
jas de aire y facilita la formecidn de espumas reuniendo les
particulas de cloruro de potasio sometidas & la sccidn selecti-
va del colector.

Como reactive colector de la silvina contenida en los mine-
rales silviniticos, se ha propuesto desde hace mucho tiempo
utilizar las aminas alifdticas cuya cadena hidrocarbgnada con-
tiene de 8 a 20 4tomos de carbono y/o sus sasles solubles en
el agua, en particular acetato 6 clorhidrato. En la préctica
industrial se emplea lo més a menudo reactivos aminados deriva-
dos de productos naturales tales como sebo, estearina, etcs, ¥

que estén constituidos sencialmente por mezclas de aminas pri-
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Sin embargo, se ha comprobado que los reactivos usuales no
dan siempre resultados satisfactorios, en particular en todos
los casos en los que se busca obtener un concentrado de silvina
en granos relativemente gruesos que tienen, por ejemplo, una di-
mensién superior a0,6-0,8 mm., los reactivos usuales dan a menu~
do resultados medigeres y alin malos, Para mejorar estos resulta-
dos se ha propuesto afladir a los reactivos aminados usuales, agen-
tes modificadores que crean una envoltura hidnffobe complementa-
ria alrededor de¢ las particulas de silvina ya recubiertas por
el colector selectivo ¥y, por consiguiente, ayuda a flotar a es-
tus particulas. Se han ensayado agl diferentes tipos de agentes
modificadores presentando un caracter hidréfobo tales como, por
ejemplo, ciertas composiciones a base de silicatos insolubles
en el agua, fracciones de aceite de petrdleo teniendo caracte-
risticas determinadas, indanos y alquilindanos § fracciones de
aceite de petrdleo § de alquitrdm de hulla conteniendo alquil-
naftalenos y alquilmercaptanos, etco

Todos estos productos hidrffobos, para ser eficaces, deben
ser empleados en cantidad relativamente importante, a lo menos
del mismo orden de imbportancia que el colector aminado y a menu-
do mucho més, lo que aumenta nptablemente el costo de la flota-
cidn. Ademds, los agentes modificadores, no teniendo caracter
alguno de melectivided, presentan el inconveniente de hacer flo-
tar no solamente las partfculas de silvina liberadas, siné tam-
bién los mixtos, haciendo asf précticamente imposible separar
estos mixtos en el curso de los re-tratamientos ulteriores, lo
que disminuye 1a pureza del concentrado de silvina. Ademds, estos
agentes hidrdfobos fijados sobre jas partfeulas finas pueden ha-

cer muy difieil la utilizacidn ulterior de ellas, por ejemplo
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en las instalaciones de dar compacidad.

| Se ha encontrado ahora un nuevo reactiva colector aminado

que da excelentes resultados sin que sea necesario afiadirle un
modificador hidréfoho. En particular, el colector aminado con-
forme a la invencidn, permite hacer flotar en condiclonss com-—
pletamente satisfactorias un concentrado de silvina que tiene una
fuerte granulometria, por ejemplo de dimensidn superior & 0,6-
0,8 mm,

Segléin la presente invencidn, se efectta la flotaciédn del clo-
ruro de potasio 2 partir de minerales silviniticos con la ayuda
de un reactive colector aminado constituido esencialmente por
aminas alifdticas primarias en C;.- Cqg) solas é en mezelas, y/o
sus sales solubles en el agua, conteniendo el eolector aminado
ademds una débil cantidad de amida alifédtica primeria que contie-
ne de 10 a 20 &tomos de carbono en la molécula,

Las amidas utilizables segén la invencién son las amidas pri-
marias no sustituidas sobre el Atomo de fdzoe, de férmula general
RCORH,, en la cual R es wn radical alifético saturado 6 no. Se
pueden emplear las amidas conteniendo de 10 a 20 &tomos de carbopo
en 12 molécula sea solas sea mezeladas en cualquier proporeidn.
Se utilizan de preferencia las emidas que contienen de 16 a 18 C
v, en particular, las amidas léurica, palmftica, estedrica y olél~
ca obtenidas a partir de Acidos grasos comerciales procedentes
de los productos naturales.

En efecto, se ha comprobado que la presencia en el reactivo
aminado de una amida § de una mezcla de amidas tal como antes se
define, mejora notablemente la eficacia de éste. Sin que esto
constituya una explicacién de su verdadera accién, se puede de-
cir que las amidas tienen un efecto "drogante" sobre los reacti-

vos aminados conocidos por lo que es suficiente una proporcién
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relativamente débil de amida en un colector aminade para aymen-
tar su eficacia; asi, y siendo idénticas todas las demds condi-
ciones, se ha comprobado que 12 adicién de un 14 em peso de una
amida § de una mezocla de amidas a un reactivo aminado puede en
ciertos casos llevar consige un crecimiento del rendimiento de
la flotacidn "gruesos granos" que va hagta un 50%. En la préeti-
ca, el colector aminado conforme a la invencidn contiene una
cantidad de amide que varia entre un 0,5 hasta un 10% en peso.
Sin embargo, més alld de un 5% de amida, son relativamente poco
importantes las mejoras debidas al aumento en la cantided de ami-
da y no justifican generalmente este aumento. Se utiliza pués,
ventajosamente, un colector conteniendo de un 1 a un 5% de ami-
da y, de preferencia, de un 2 a un 3%.

E] empleo de un colector aminado "drogado" con la amida, pre-
senta diversas ventajas segfin el tipo de flotacidn considerado.
8i se busca un cloruro de potesio cuye granulometria no pase de
0,6-0,8 mm,, es decir, si se efectia una flotacién generalmente
llameda flotacidn "standard", el empleo del reactivo de la in-
vencién permite obtener, con taxas iguales, un mejor agotemiento
del resfduo que los reactivos usuales 4, con tases més debiles,
un agotamiento equivalente. Segin las exigencias de 12 explota-
cibny es pués posible elegir una 4 otra de estas soluciones. El
efecto beneficioso de las amidas es todavia més marcade cuando
el reactivo conforme a la invencidn es utilizado para la flota-
cifén de un cloruro de potasio de granulometria elevada § flota-
cién "gruesos granos". En este dltimo caso se obtiene un fuerte
aumento del rendimiento de fiotacidn.

Los nuevos reactivos, conforme a ja invencién, pueden ser
preparados & partir de todos los reactivos aminados usuales esen-

cialmente constituidos por aminas aliféticas primarias en C16-
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Ci8r soles 6 en mezclas. Con el fin de obtener los mejores re~
sultados se eligen de preferencia los reactivos aminados que
contienen una fuerte proporcidn de aminas primarias y una débil
proporcién de aminas no saturadas respecto a la riqueza fotal
en aminas. Asl, se prepara un colector particularmente eficaz
afiadiendo la amida a un reactivo aminado que contiene més de un
904 y, de preferencia, més de un 95% de aminas primarias respec-
to a ja cantidad total de aminas y cuyo Indice de yodo es infe~
rior & alrededor de 4,5.

Cuando les aminas deban ser utilizadas bajo forma de una sal
soluble en el agua (acetato 6 clorhidrato), 12 adicién de amida
ge efectéa, de preferencia, antes de la salificacidn de 1as ami-
nas.

Ios colectores aminados "drogados" conforme & la invencidn
pueden ser utilizados con los diferentes agentes auxiliares ha=-
bitualmente empleados en las operaciones de flotacidén, agentes
deprimentes tales como almidén, harina de guar, proteinas, deri-
vados de celulosa, etc., y/b un agente espumador tal como aceite
de pino, metilisobutilearbinol @ otros productos andlogos.

Se dan a continuacién algunos ejemplos mostrando el efecto
ndrogente® de jas amidas afiadidas en débil cantidad a un colector
aminado
EJEMPIO 1¢2.-

Se trata en laboratorio un mineral de silvinita de 19% de
K0 triturado de menera que un 95% de las particulas tengan una
dimensién inferior a 0,6 mm. El colector aminado es un acetato
de estearilamina conteniendo un 95% de amina primeria y teniendo
un Indice de yodo de 4. Se emplea este colector a razén de 80 g/t
de mineral seco, sin reactivo auxiliar.

Se¢ efectuan una serie de ensayos de flotacidn comparativos



5e

10,

15.

25,

utilizando el precitedo colector al cual se afiade la amida pal-

mitica en broporciones variable Y se obtienen los resultados si-
guientes:

% de amida % de KC1 contenido en el resfduo
palmitica de flotacidn
0 3,65
1 3220
2 3,05
3 2,85
5 2,60
EJEMPIO 22,-

Se repite el Ejemplo 12 pero reemplazando la amida palmi-
tica por 1a amida estedrica 6 mezcles de emida palmftica y es-

tedrica, estando fijmda la cantidad de emida (4 smidas) afiadida

al colector en un 2.

Amida % de KCl contenido en el residuo
afiadida de flotacién
Ninguna 3,65
palmitica 3,05
estedrica 3425
50% estedrica-~50% palmitica 3,10
75% estedrica~25% palmitica 2,95
EJEMPI0 30,.-

Se trata en laboratorio un mineral de silvinita conteniendo

19,6% de K20 Yy teniendo la gramulometria siguiente:

més de 2,4 mm, t 0,3%
entre 2,4 y 1,7 mm, 125,2 %
entre 1,7 ¥ 1,2 mm, 249 %
entre 1,2 Y 0,8111111. :23,8 75
menos de 0,8 mm, t 1,7 %

Se utiliza el mismo colector que en los Ejemplos 18 y 22 a ra-

zén de 50 g/t en una primera serie de ensayos de flotacidn y
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100 g/t en una segunda serie, Como reactives auxiliares se em-
plean 100 g/t de fécula de patate y 100 g/t de aceits de pino.
Se obtienen los resultados siguientes afiadiendo al colector cen-

tidades varisbles de amida palmitica:

% de amida Rendimiento de f£lotacidn en %
50 g/t 100 g/t
0 3 76,9
1 60,5 82,5
2 63,6 88,2
3 63,0 84,6
5 65,4 86,8

Se llama rendimiento de flotacidn al porcemtaje de KCl recupe-
rado en ey concentrado calculado respecto & l1la cantidad de KCl
en la sal brute.
EJEMPIO 42.-

Se trate en laboratorio un mineral de silvinita conteniendo

17,9% de K0 y teniendo la gramuloemetria siguiente:

Més de 2,4 mm, : 0,34
entre 2,4 y 1,7 mm, 227,41 %
entre 1.7 y 1,2 mm, 51,3 %
entre 1,2 y 0,8 mm,. £18,7 %
menos de 0,8 mm, 3 2,6 %

Se utiliza de una parte un reactivo colector aminade del co-
mercio, acetato de estearilamina al 98,3% de pureza en amina
primaria y de Indice de yodo igual & 3, y los reactivos colec-
tores derivados de éste por incorporscidén de 2% y 5% de amida
liurica, Se emplean 50 g/t de reactivo colector afiadiendo, Co-
mo reactivos auxiliares, 100 g/t de fécula de patata y 100 /%
de aceite de pinc. Ia tabla siguiente muestra los resultados
obtenidos:
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‘ Rendimiento de flotacién en %
50_&/+ 100 g/t

acetato de estearilamina (AS) 68,6 82,8

AS + 24 de amida ldurica 84,8 90,3

AS 4 5% de amida léuricae 86,1 91,8

EJENPIO 59,~

Se opers como en el Ejemplo 48 pero reemplazandos en el
reactive colector, 1o amida léurica por la amida oléica y se
obtienen los resultados siguientes:

Rendimiento de flotacidn en %

50 g/t 100 &/t
AS 68,6 82,8
AS 4+ 2% de emida oléice 78.4 86,8
AS 4+ 5% de amida oléica 84,9 89,8
N 0T A

Hecha la descripcién del presente invento se hace cons-
tar, que esta solicitud se acoge & la prioridad de la spoli-
citud de patente francesa N2 PV. 90131, depositada el 6 de

Enero de 1967, y que se declaarampomo nuevag y de propla in-
vencidn las reivindicaciones siguientes:

1l,- Procedimiento de flotacidn de los minerales potésiw
cos perfeccionado en relacidn a los reectivgs colectores de
ayuda, concerniendo a su aplicacién en la flotacién de cloru-
ro de potasio a partir de minerales silviniticos con ayuda de
un reactivo colector aminado constituido esencialmente por

amines alifétices primerias en Cyp~Cy g, solas § en mezelas,
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¥/o sus sales solubles en el sgua, caracteriszado
er el hecho de que el colector aminado contiene una débil can-
tidad de amida alifética primaria conteniendo de 10 a 20 &to-
os de carbomo en la molécula.

2.= Procedimiento, segfn la reivindicacién 1, en el cual
el reactivo colector aminado contiene una cantidad de amida
comprendida entre 0,5 ¥y 10% en peso, en particular de 4 a 5%.

3.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 1, en el cual
el reactivo colector aminado contiene wna amida léurica, palmi-
tica, estelrica y/o oléica.

4.= Procedimiento, segin la reivindicacidn 1, en el cual
la amida alifética es afiadida a un reactivo aminado que contie—
ne més de un 90% de aminas primerias respecto a la cantidad
de aminas y cuyo Indice de yodo es inferior a alrededor de 4,5,

5.— Procedimiento, segin cualquiera de las reivindicacio-
nes precedentes, cuyo reactivo colector estd constituido esen-
cialmente por aminas slifédticas primarias en 016'018’ solas
4 en mezelas, y/o sus sales solubles en el agua, y conteniendo
ademés una Adévil cantidad de amida alifétice primeria conte-
niendo de 10 a 20 Atomos de carbono en la molécula,

6e= Procedimiento, segin la reivindicacidén 5, cuyo reacti~
vo colector contiene de 0,5 & 10% de amida alifédtica.

7o~ Procedimiento, segln 1a reivindicacién 5, cuyo reacti-
vo colector aminado contiene més de un 90% de aminas primarias
respecto a la cantidaed totel de aminas ¥ cuyo Indice de yodo
es inferior a alrededor de 4,5.

8c.= Procedimiento de flotacidn de los minerales potési-
cos perfeccionado en relecidn a los reactivos colectores de
ayuda.

Seglin se describe y reivindica en la presente memoria que



consta de once hojas foliadas y mecanografiadas por una sola
Cart.

Madrid, a 5 de Enero de 1968

ENTREPRISE MINIERE ET CHIMIQUE

Pe &o

SIAINME JREREY
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