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La preseate invencion se refiere & un md-

todo en la flotacidn con espuma de minerales de sul-

furo que contienen arsénico junto con compuestos sul

furados de cadwmio, mercurio, antimonio y bismuto
presentes en ellos, obtenidos a partir de menas y
productos de mena.

La palabra mena, tal como se ubiliza aquf,
tlene por objeto fundamentalmente indicar menas sul-
furadas o menas de hierrs gue contienen arsénico,
las cuales contienen también posiblemente uno o més
de los cuatro elementos antes mencionados unidos en
forma de sulfuros, mientras que el término "produc-—
tos de mena" tiene por objeto fundamentalmente indi-
car concentrados o productos comparables obtenidos
en la preparacion de las menas y que contienen sulfu
ros de uno o mas de los elementos antes menciona-
dos.

la invencion se refiere a un método para
recuperar el contenido de arsénico de las menas ¥
los productos de mena junto con cualguier cantidad
de cadmio, mercurio, actimonio y/o bismuto que pu-
diera estar contenida en ellos, y tawbién & un wméto-
do para separer uno o mas de estos elementos a par-
ilr de menas o productos de mena cuando tales elemen

tos se consideran como constituyentes no deseables.

-2 -
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Un gran nimero de menas que contienen los

metales base hierro, cobre, plomo y zinc en forms
de sulfuro y/o en forma de oxido, contienen tambidn
sulfuros de arsénico, cadmio, mercurio, antimonio
y/o bismuto en cantidades variables. En ciertos ca-
sos, uno o mas de los compuestos sulfurados antes
menclonados contiene oro y plata, y por consiguiente
representa un valioso constituyente de mena.

En otros casos, los minerales sulfurados

- mencionados estdn solamente presentes en pequefias

cantidades y no contienen, por ejemplo, oro o plata.

- En estos casos, se puede decir, por tanto, que los

minerales sulfurados constituyen impurezas en los
concentrados u otros productos de mena producidos du
rante le preparacion de la mena. lLa presencia de ar-

4 0 . v . - 3
senico, cadmio, mercurio, antimonio y/o bismutc en

 las menas y productos de mena constituye un factor

de complicacion en los procedimientos subsigulentes
de tratamiento pirometaldrgico y hace diffcil de con-
. . . . 04 .
segulr el enriquecimiento metalurgico de las menas o
a - ’ PR
productos de mena, ademas de originar problemas an~

bientales. Estos problemas metalurgicos y ambientales

~encontrados cuando se tratan principalmente menas y
, productos de mena que contienen arsénico se pueden

- evitar en gran proporcidn, separando los compuestos

-3 -
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. de arsénicc sulfurados ¥ las sustancias restantes
: antes mencionadas por flotacion, antes de someter la
. mena o los productos de mena al procedimiento prin-
cipal de tratamiento metalurgico. Un método conven-
5 ~cional de enriquecimiento de metales base y arsénico
consiste en someter la mena a procedimientos de mo-
; lienda vy flotacion selectiva con e spura. Con tales
i procedimientos, la mena se muele hasta un tamafio de
: descarga tal que se forma una papilla acuosa, después
10 : de lo cual se recuperan por flotacion con espuma
concentrados de, por ejemplo, sulfuros de cobre, sul-
furo de plomo y piritas. Con las menas de grano fi-
E no, se continda el procedimiento de molienda hasta
i gue 50-90 y 20-40% en peso de la mena finamente tri-
i5 ; turada pasa a través de tamices que tienen una aber-
tura de malla de 0,044 y 0,015 mm respectivamente.
; Si la mena contiene arsenopiritas y peque-
% flas concentraciones de otras sustancias, el concen~
 trado de flotacidén de, por ejemplo, piritas de cobre,
20 " piritas de plomo y piritas de azufre contendrd can-
tidades variables de arsénico y otras sustancias, de-
bido a la selectividad incompleta que puede alcanzar-
i s¢ en las etapas de flotacidon respectivas,
Cuando se trata unae mena por molienda y

25 © flotacion, la mezcla de material y agua (la pulpa)

10.4.72 ' -4 -
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se eucuentra normalmente a una temperatura compren-

dida entre 15 y 254¢(C.

Se han propuesto diveros métodos para se-
parar las arsenopiritas de las menas y productos de
mena por flotacion con espuma, pero por regla gene-—
ral ninguno de éstos da un resultado plenamente sa-~
tisfactorio. Entre los métodcs mds eficientes de se-
paracion, por gjemplo de arsenopiritas cuando se
producen concentrados de pirita de agufre, se encuen -
tren los descritos en las patentes de Suecia Nims.
323.643 y 324.746, y en la patente de los EE.UU.
Nim. 2.342.277. Estos wétodos representan una con-
tribucion importante a la técnica y se basan en la
depresion selectiva de las arsenopiritas durante la
separacion de dichas arsenopiritas a partir de piri- .
tas de azufre. Es tambien sabido que las arsenopiri- !
tas se pueden transferir a la fase de espuma duran-
te la flotacidon selectiva de arsenopiritas y piritas
de azufre. Tal procedimiento, que estd basado en la

adicidn de grandes cantidades de sales aménicas, cal

-y sulfato de cobre al sistewa, ha sido descrito por

I.N. Plaksing A.I. Sincelnikowa y K.A. Hfremove en

' Doklady Akad. SSSR 59, pégina 1473-5 (1948). Un mé-
. todo que implica la flotacion de arsenopiritas en

. pulpa alcalina de cal subsiguiente a la activacidn
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de la pulpae con sulfato de cobre seguido por la flo-
tacion de la pirita de azufre en pulpa alealina de
sosa Se encuentra descrito en Metal und Erz, vol.
VIII (1955), paginas B 83-92. Este método requiere
que los materiales de tamafio de grano menmor de 0,015
mm sean desenlodados, lo que significa que no da un
resultado satisfactorio cuando se tratan menas de
grano fino. Tales menas tienen que molerse normalmen-—

te hastae un grado tal que mds del 30% en peso del

: material se pueda separar con anterioridad al proce-~

dimiento de flotacidn.
3e ha descubierio ahora que compuestos sul
furados de arsénico y compuestos existentes de cad-

mio, mercurio, antimonio y bismuto, se sueden trans—

. ferir de una manera préctica de las menas y los pro-

: ductos de mena a lz fase de espuma, Si bien la trans

. ferencia satisfactoria de los compuestos a la fase

de espuma de acuerdo con la bibliografia antes men-
cionada puede conseguirse Unicamente aplicando con-

diciones de flotacidn econdmicamente prohibitivas o

i condiciones que dan solamente un rendimiento modera-

do de arsenopiritas.
»

Cuando se lleva a la practica el método
de la presente invencion, es posible durante el pro-

cedimiento de flotacion transferir la mayor parte

-6 -
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 de los sulfuros de arsénico a la fase de espuma.

Adicionalmente, se ha descubierto también sorpren-~

dentemente que se pueden separar al mismo tiempo

por flotacion sulfuros de Cd, Hg, Sb y Bi. Asi pues,

el método de la presente invencidn no sdlo propor-

; ciona un resultado que es mucho mejor que el alcan-
j zado con los procedimientos antes mencionados cuan-—
: do se producen concentrados de piritas de azufre,

- sino que adewds hace posible que los compuestos sul-

- furados mencionados se separen de las menas y de

los productos de mena en general.

Asi, se pa descubierto sorprendentemente

' que es posible hacer flotar, a partir de menas y

+ productos de mena, arsenopiritas junto con cuales-

- quiera compuestos sulfurados de cadmio, mercurio,

antimonio y bismuto que puedan estar presentes en

ellos, afiadiendo a una pulpa de dichos materiales

" sustancias formadoras de ion calcio en cantidades

‘ suficientes para obtener una concentracion de idn

- caleio de 150 a 1500 mg/l de la fase acuosa, preferi

' blemente de 300 a 1200 mg/l, ajustando el pH de la

‘ pulpa a un valor superior a 11,5, calentando la pul-

i
1

v
s
i

i

pa a una tewperatura comprendida entre 30 y 50¢C,
preferiblemente entre 35 y 459¢C, y afiadiendo a la

pulpa iones cobre(Il) en una cantidad tal que la pro

-7 =
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. porcicn molar del arsénico contenido en la fase mé-
lida a la cantidad afladida de iones cobre (II) sea
del orden de 50:1 a 500:1, preferiblemente de 10C:1
a 250:1.

5 ‘ Se suministra a la fase acuosa del siste—
ma de flotacidn el contenido de ion calcio deseado

de acuerdo con la invencidn para el procedimiento

i de flotacion mezclando con la fase acuosa dxido de
calcio, hidrdxido de caleio y/o sales de calcio. El

10 pH de la fase acuosa se puede ajustar tembién por

adicion de hidrdxidos de metales alealinos.

La temperatura deseada en el sistems de

. flotacidn se ovtient suministrando calor al misumo.

La fuente de calor utilizada depende de las circuns-

15 ? tancias locales. Fuentes de calor apropiadas incluyenr
. vapor de agua, vapores y/o .ases calientes produeci-
dos separadamente en calderas de vapor de agua, aire
caliente, gases de combustidn calientes, y gases y
vapores obtenidos durante el secado de menas o pro-—
20 ductos de mena, as{ como calor de origen eléctrico
aplicado mediante resistencias que calientan direc-
tamente el sistema o indirectamente mediante unida-
des eléctricas de calentamiento puestas en contacto

© con el sistema. El sistema se puede calentar tambidn

25 © por intercambio de calor entre pulpa tratada y pulpa

16.4.72 ﬁ -5 -
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. no tratada con el exceso de calor obtenido a partir

de una o mds de las fuentes antes mencionadas. Para
evitar la utilizacidn innecesaria de grandes canti-
dades de calor, es ventajoso trabajar con una densi-
dad de pulpa elevada, normalmente con una concenbra-—
cion de materia sélida en la pulpa comprendida entre
40 y 50% en peso.

Como se ha mencicnado anteriormente, se
proporciona a la fase acuosa del sistema de flota-
cion le actividad de ion cobre deseada necesaria de
acuerdo con la invencidn para el procedimiento de
flotacidén por adicidn de sales de cobre al sistems
en cantidades tales que se obtiene una relacidn mo-

lar de arsénico a iones cobre (II] de 50:1 & 50C:1,

. preferivlemente de 100:1 & 250:1.

Los agentes colectores deberien encontrar-—

se preferiblemente en la forma de hidratos de azu-~

- fre, opcionalmente junto con acidos grasos, aminas

- grasas o sales de los mismos. Las sustancias grasas

se pueden emulsionar adecuadamente en agua. Se pue-

- de utilizar de manera particularmente ventajosa una

combinacidn reactiva de xantatos y una emulsidn de

: aceite combustible ("fuel 0il") aceite de resina, sa

i les de xantato y lauril-amina o xantato y acidos gra

sos insaturados que tienen de 18 a 22 atomos de car-

"~ bono, ya que la ganga se separa de este modo por flo

-0 -
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' acidn junto con los minerales de arsénico. De entre
i los xantatos que se pueden utilizar, es particular-
mente preferido el xantato de amilo.

La invencicn se describird seguidamente
5 ' de manera mis detallada con referencia al dibujo que
se adjunta, del cual la Figura 1 es un esquema de
flujo combinado que ilustra gréficamente un cierto
numero de variaciones gue se pueden aplicar cuando
se lleva a cabo el procedimiento de la presente in-
10 . vencion, y la Figura 2 ilustra un horno de secado
apropiado para uso cuando se lleva a la prictica el

procedimiento.

De acuerdo con una variacidn de la inven-
cidn, la Pigura 1 ilustra un sistema para tratar
15 ; una pulpa que comprende una papilla en la que las
piritas son los constituyentes principales y que con
tiene también arsenopiritas. Se dan también & conti-
. nuacion cierto numero de ejemplos con referencia al
sistema ilustrado en la Figura 1, ilustrando los
20 . ejemplos los resultados obtenidos y cierto ntmero de
procedimientos alternativos de flotacién en los cua-
les los constituyentes principales de la pulpa com-
prenden otros minerales.
El sistema de la Figura 1 incluye medios

25 ; de molienda 1 y medios de flotacidn 2 para producir

10.4.72 : - 10 -
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concentrados por procedimientos de flotacidn de una
maners conocida. El numero de referenmcia 4 indica
cierto numero de aparatos de mezclado, mientras que
los numeros de referencia 5, 6 y 7 indican un cir-
cuito de desbastado-purificacion, mostrdndose los
circuitos de desbastado en 5 y los circuitos de pu-
rificacion en 6 y 7, donde los sulfuros de arsénico,
sulfuros de cadmio, sulfuros de mercurio, sulfuros
de antimonio y/o sulfuros de bismuto se separan del
concentrado de pirita obtenido en el medio de flo-
tacion 2. Los numeros de referencia 9, 10 y 11 indi-
can medios para desnidratar mecanicamente y secar
los productos de mena obtenidos de una manera cono-
cida.

Cuando se lleva a la practica el procedi-

. = . P
niento de la presente invencion, la mena se muele

de una manera conocida, halldndose descrito un méto-

do preferido para este fin en las Patentes de Sue-
cia Nums. 190.844, 202.450 y 206.574, que describen
diferentes tipos de procedimientos de molienda de
piedras.

Seguidamente a la molienda del material
de partida al tamafio de particula deseado en el me-
dio de molienda 1, =e llevan a cabo una serie de

operaciones de concertracion en la etapa de flota-

- 11 -
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cidn 2 con el fin de separar los constituyentes va-

liosos y/o indeseables, y de producir un concentrado
de pirita. Todas estas operacionss se llevan a cabe

de acuerdo con métodos conocidos.

Ademds de las piritas, el concentrado de
pirita asi producido por métodos ccnocidos contiene
también otros sulfuros, tales como arsenopiritas, y
ganga. E1 concentrado de pirita cblerido se trata
luego de acuerdo con la invencidn en uno o mas mez-
cladores 4 de construccion conocciéa, en los cuales el
material se ajusta con respecto a2l contenido de ion
calcio y & la temperatura arriba mencionados, y &
los que se afiaden iones cobre al sistema.

Se obtiene el resultado Optimo si se in-
cluye una operacién de molienda o lavade ligzeres
como Ung de las ctapas de mezclado. El contenido de
ion calcio y el valor del pH de la pulpa se ajustan
por adicion de reactivos a la etapa de molienda y/o
a etapas de mezclado adicionales. La pulpa se calien
ta despucs a uvna tewperatura de 30 a 5092C, preferi~
blemente a aproximadamente 402C. Se aflade luego la
centidad requerida de iones cobre, después de lo
cual se lleva a cabo una operacion adicional de mez~—
clado, en caso deseado. Los valores deseados de io-

18 caleio y calor en el sistema se pueden obtener

- 12 -



5por determinacion avtomdtica de la temperatura de la
:pulpa Yy de su contenido en ion calcio, y ajuste de
.la pulpa con respecto a determinades valores estable-
ciaos por lo que se refiere a los iones calcio y al
5 calor.
Seguidamente a la adicidn de agentes colec~
Ztores, el arsénico, los sulfuros, y otros minerales
se pueden separar por flotacidn sin dificultad por
medio de aparatos de flotacidn convencionales. El
10 producto flotado, esto es el concentrado de arsénico,
ise vuelve a concentrar o se¢ purifica en una o mas
;etapas 6, 7, con lo cual se obtiene un concentrado
final de los sulfuros en cuestidn. En relacidn con
esto, es apropiado suministrar también calor y reac-
15 “tivos al aparato de purificacion. Ia secuencia des-
'crita, en la gque se afiaden los reactivos al sistema
"y se aplica calor al miswmo, etc., ha resultado ser
de gran iuzporbtancia para alcanzar los objetivos de~
E'seados, ¥ se puede considerar como ui raszgc caracte-
20 "ristico del procedimiento de acuerdo con la invencion.
Con objeto de alcanzar la maxiua efieiencia con los |
procedinientos de flotacion de arsénico, es conve-
niente controlar la separacion de arsénico de la ma-
‘nera descrita en la Patente de Suecia Nim. 323.642.
Ia manera ilustrada en la que estdn inter-~

25

10-4072 i - 13 o '
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conectados el aparato de desbastado 5 y los aparatos
de purificacidn 6 y 7, proporcionara on suchos ca-
s0s el resultado 6ptimo, aun cuando, por supuesto,
la maneras en que estdn conectades entre sf estos
aparatos se puede variar de cualquier modo conocido,
dependiendo del conternido de arsdénico del material,
del contenido de arsénico deseado en el producto

flotado y del rendimiento deseadc de arsénico e ol

tmiswo..El concentrado flotado se puede espesar en 9

filtrar en 10, y secar en 11, de una manera conocida.

1 producto no flotado se hace volver conveniente-

%mente desde el aparato de purificacion al aparato

de mezclado. E1 conccrtrado de pirita no separado

por flotacion se obtiene del aparato de flotacidn 5

. en una forma muy pura y se pucde ¢spesar despuds en

O'y filtrar en 10' y secar en 11'. El contenido ca-

lorifico de los gases residuales obtenidos es los

. neruos de secado 11 y 11' se utiliza convenientemente

para calentar la pulpa de acuerde con la inveucidn

tantes de y durante ¢l precediuiento de flotacidn. Se

he descubierto, en relacidn con estc, que Unicamente

@s necesario aplicar al sistema una cantidad insig-

.nificante de calor adicional, lo cual hace que sea

econdmicamente favorable el procediniento de la inven

cidn. Las we joras que pueden alcanzarse por medio del

-14 -



procedisicnto de la presente inveneicdn cuando se
tratan concentrados de pirita, en comparacidn con
los resultados obienidog crando se tratan menas por
procedimientos convencionales, se ilustrardn segui-

5 damente con referencia a un ejemplo.

i Zjemplo 1

Se tomé una muestra A Ge una mase de cope
centrados de pirita que conteria aproximadamente 51%
10 ~de $y 0,2-0,3% de As. E1 concentrado arrojo un ang-
flisis por tamizado de 60% mayor de 0,044 mm y 26%
_menor de 0,015 mz. Ia muestra se triturd en un moli-

no de bolas juntamente con agua. Se afiadieron a la

pulpa, de une manera convencional, 394 g/Tm de cal
15 epagada, lo cual ajust¢ el pH del material a 11,2,
51,2 5/Te de sulfato Ge cobre, 8,85 g/Tm de amil-xan
“tato potdsico y 24,6 g/Mm de formador de espuma. 1LoS
;concentrados de arsénico se Separarcn luego por flo-
rtacién de una manera convencional. Una segunda mues-
20) tra B de concentrados que tenfan un contenido de atb-
isér.ico mucho wmayor que la muestra A pero que tenian
iel mismo andlisis por tamizado, se tratd después de
aeuerdo con el procedimiento de la presente invencidn,
Se afiadid cal apagada a la pulpa hasta que el conte—

25 nido de caleio(II) de la fase acuosa de 1a pulpa fue



i de 1000 wg/l, y el pi de la pulpa fue de 12,0, des-

i pués de lo cual se calentd la pulpa con vapor de

; ague a 409C, descendiendo el pH a 11,5. Después de

. mezelar durante 20 minutos, se afiadid sulfato de co-
5 ; bre de tal manera que se obtuviese una relacion mo-
lar As/Cu* de 163:1, junto con 59 g/Tm de amil-xan-
. tato potdsico y 13,8 g/Tm de formador de espuma. Los
resultados obtenidos en los procedimientos de flota-

cion se dan seguidamente.

10
i Muestra A

Contenido de Distribue Contenido Digtribu Contenido Distribu

S;en porcen~ cion en de As en cion en de Hg en cion en
taje porcenta- porcenta- porcenta &/Tn porcen~
: je je je taje
Producto flo ;
tado T 48,1 7,0 0,60 19,6 49,2 37
Produeto no
flotado o OL,T 23,0 0,20 80,4 6,9 63
Materiel de | '
entrada P 51,4 100,0 0,23 100,0 9,85 10G,0

uestra B

Producte flo :

tado 41,8 15,2 1,76 84,8 45,3 75

Producto no f

flotado ;49,7 84,8 0,098 15,2 4,92 25

Material de ;

entradsa . 47,8 100,0 0,49 100,0 14,77 100,0
25 - 16 -
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El ejemplo anterior ilustra que se tiene
un rendimiento muy elevado de arsénico en el produc-
to flotado cuandc se procede de acuerdo con el pro-
cedimiento de la presente invencion. Analogamente,
el concentrado de pirita obtenido cuando se procede
de acuerde con el procedimiento de la presente in-~
vencion contiene menos arsénico y mercurio que el
concentrado de pirita tratado de acuerdo con el méto
do convencional.

E1l concentrado de pirita obtenidc por me~
dio del método de acuerdo con la presente invencicn
presenta una pureza referida al msterial de partida
que es nuy superior & la que se puede conseguir con
los procedimientos conoccidos hasta ahora. Los proce-
dimientos metalirgicos requieren productos yue sean
esencialmente puros. Adicionalmente, los productos
contaminados constituyen un riesgo para el ambiente.
Se pueden producir ya actualmente concentrados de
pirita puros por medic de una combinacion del proce-
dimiento de acuerdo con la presente invencidn y de
los procedimientos descritos en las Patentes de Sue-
cia Fums. 323.643 y 324.746. Cuando se llevan a la
practica los procedimientos de acuerdo con estas pa
tentes, las arsenopiritas se deprimen durants el -

procedimiento de flotacion de las piritas, con lo

-17 =
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cual se separa por flotacion un concentrado de piri-
te altamente puro. Los residuos de sulfurc de arsé-
nico se pueden separar con un rendimiento satisfac-
torio por medio del procedimiento de acuerdo con la
presente invemcidn, con lo cuael se obtiene un con-
centrado de pirita de gran pureza. Tal concentrado
se designa frecuentemernte como "superconcentrado”.
El procedimiento de la presemte invencidn

se puede utilizar también de otras meneras. Asi, se

puede aplicar a material almacenado, lo que signifi

ca, por ejemplo, que piritas almacenadas que contie

nen arsénico se pueden tratar venta josamente por me

dio del procedimiento de la presente invencidn y ob-
tenerse asi una forma que las hace Gtiles para pro-
cedimientos metalirgicos. Ademds, se pueden produ-
cir piritas que contienen arsénico o concentrados

de cobre que contienen arsenico o conceatrados de
plomo que contienen arsénico, por ejemplo, de una
manere convencional, y pueden transportarse desde

un molino de enriquecimiento periférico hasta un mo-
lino colocado centralmente. Esto permite el empleo
de procedimientos simplificados de rotacion en los
molinos periféricos, mientras que la flotacidn de
los minerales sulfurados que contienesn arsénico se
puede llevar a cabo en el molino de enriquecimiento

central. .

x

Los ejemplos siguientes ilustran el pro-

- 18 -
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cedimiento de la presente invencion cuendo se trata
3 3 ’ 3 .
material almacenado en relacion con procedimientos

conocicos,

Ejemplo 2.

Se tomaron dos muestras de una masa de
concentrados de pirita que se habia almacenado du-
rante varios meses. Las muestras contenian de 49
a 50% de S, e impurezas de arsénico, entre otras.
Las muestras se trituraron ligeramente junto con
agua en un molino en una proporcién tal que el ané-
lisis por tamizado del material triturado arrojaba
un 78% menor que 0,044 mm y un 33% menor gue 0,015
um. Se afiadid hidrdxido sdédico a la muestra A has-
ta que la pulpa alcanzo un pH de 12,1, mientras que
se afiadic sulfato de calcio a la muestra B hasta -
gue la fase acuosa alcanzd un contenido de 400 mg
de Ca2* por 1litro, y se afiadid hidrdxido sédico has-
ta que la nuestra B alcanzo un pH de 12,1. Ia mues-
tra B se agitd luego a 362C durante 10 minutos, ca-
lentdndose la muestra por medio de un calentador
de inmersidn. La muestra A no se agitd. Se adadieron -
después a las dos muestras 197 g/Tm de sulfato de ‘
cobre, lo cual did una proporcion molar As/cult ge

184:1, junto con 59 g/Pm de amil-xantato potdsico y

-19 -
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. 2 )
B enbr e

13
ansre

20,7 g/Mm de agente espumante. El pH de la composi-
cidn al final del procedimicnto de flotacidn era
de 11,5. Los resultados obteridos con el procedi-

miento de flotacidén subsiguiente se den a continua-

cidn.
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§Contenido de Distribucidn Contenido de Distribucidn Contenido dE

: S en porcen- en porcenta- As en porcen en porcenta-, Cd en g/Tm

e

Huestra A :taje je taje je i
Producto
flotado ; 49,2 36,6 1,02 29,1 49,2
Producto n&
flotado 49,4 63,4 1,44 70,9 13,7
Constituyen~
liuestra B
Producto i
flotado ; 48,2 42,5 2,16 84,2 49,2
Producto n@
flotado I 49,8 57,5 0,31 15,8 19,7
CcnstituyeﬁF :
tes ; 49,1 100,0 1,11 100,0 ‘ 29,55

i

i

}
10:4.72 : - 21 -
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Contenido d; Distribucidn Contenido Distribucidn Contenido Distribueidn
Cden g/Tm i en porcenta—~ de Hg en en porcenta- de Sb en en porcenta-
) . je &/Tm je pgreenta~ je |

49,2 % z 60,8.- 42,3 71,2 0,07 43,3

19,7 g 39,2 9,85 28,8 0,05 56,7

29,55 ' 100,0 21,65 100,0 0,06 100,9

19,2 . 65,7 40,4 7,9 0,09 6,5

19,7 % - 34,3 8,85 22,1 0,03 31,4

29,55 - 100,0 22,63 100,0 0,05 100,D
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El ejemplo ilustra de una manera instructi-
va el resultado satisfactorio que se puede alcanzar
cuando se lleva a la préctica el procedimiento de la

3 : ’ r . 3
i presente invencion. Con un procedimiento convencional,
los minerales que contienen arsénicc son particular-
mente diffciles de separar por flotacidn, en tanto
que, cuendo se lleva e la préctica el procedimiento

1
i
i
|
!
i

deserito, se obtiene un contenido de arsérico acepta-

| ble en el producto no flotado. Andlogamente, el pro-

|
:ducto se purifica eficazmente de cadmio, mercurio y

entimonio. Se puede efiadir que la cantidad de arséni-
fco en el concentrado de pirita utilizado era tan al-
' ta que hacia inutilizable el concentrado.

La utilidad de procedimiento de acuerdo

!con la presente invencidn no se limita a la purifi-
§caci6n de concentrados de pirita, como se ilustra en
glo que anteceds, sino que sulfuros de arsénico y

flos elementos menos frecuentes se pueden separar tam-
gbién por flotacion en otros puntos de una cadena de
.tratamiento. IEn aquellos casos en que ¢l conteunido

“

2
§0e pirita de la mena tiene solamente un pequefio va-
Elor o incluso no tiene valor alguno y los coumponentes
gvaliosos estén constituidos por sulfuro de arséuico,
;sulfuros de cadmio, sulfuros de mercurio, siulfuros

de antimonio y/o sulfuros de bisuuto, es adecuado se-

‘parar el arsenico, antimonio y otros eleuentos en

- 22 .
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una etapa previa del procedimiento de tratamiento

de la mena. Un ejemplo de un tal procedimiento se

" puede ilustrar también con referencia a la Figura
- 1. La pulpa que se trata en este caso ha sido some-
- tida ya a flotacion para separar mincrales de cobre,

. plomo y/o zinc.

De acuerdo con otra modificacion de la in-

; Vencién, en la Figura 1 los numeros de referencia 1!
© ¥y 3 indican aparatos alternativos para molienda y

flotacidn respectivamente, destinados a ser utiliza-

dos cuando se prepara de une maners conocida un con-

centrado de minerales valiosos, con inclusidn de pi-

" ritas y de las pequefias cantidades antes menciona-

: In el procediriento alternativo que se considera -

- ahora, el numero de referencia 4, en la Figura 1,

. indica un cierto numero de aparatos para agitar el

| material. Los. nimeros de referencia 5, 6 y 7 indican

el circuito Ge flotacidn en el que se separan y con-

central los sulfuros de arsénico, cadmio, mercurio,

- antimonio y/o bismuto. El nlmero de referencia 8 in-
“ dica un circuito adicional de flotacidn en el cual

% se puede producir conceuntrado de pirita en caso de-
. seado. Los nimeros de referencie 9, 10 y 11 indican

‘ aparatos para deshidratar y secar los productos de

- 23 -
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mena obtenidos de una maners conocida.

Cuando se aplica el yprocedimiento alierna~—
tivo que se considera ahora, la mena se muele de una
manera conocida en el aparato 1!, despues de lo cual
se lleva a cabo una serie de operaciones de concen-
tracion en 3 con la finalidad de separar constituyen-—
tes valiosos tales como minerales de cobre, plomo
y/o zinc. E1 producto no flotade obtenido a partir
de la Ultiwma de estas etapas de concentracion, se
trata deSpués de acuerdo con la presente invencion,
preferiblemente después de espesarse para reducir el
contenido de agua. Como se ha mencionado anteriormen-
te, el nimero de referencia 4 indica uno o mds moli-
nos y/o aparatos de agitacién de tipo conocido, en
los cuales se regulan el contenido de ion calcio y
la temperatura de lea pulpa previamente mencionados
y se efectia la adicidn de iones cobre a la pulpa.
Subsiguientewente a la adicion de colectores a la
pulpa, se hacen flotaer los sulfuros de que se trata
enn el circuito de flotacidn 5. E1l concentrado bruto
se purifica luego en los aparatos 6 y 7, y el pro-
ducto de retorno se alimenta de nuevo a los molinos
o agitadores 4. El conceutrado flotado asi obtenido
se deshidrata y seca de una manera conocida eun G, .
10 y 11. El producto no flotado en el circuito de

flotacidn 5 se puede flotar en A con respscto a las

- 24 -



401380

piritas. EL concentrado de pirita obtenido en 5 se

deshidrata y se seca luego de la manera previamente

descrita en 9', 10' y 11°'.

El ejemplo siguiente ilustra los resulta-

5 . dos obtenidos cuando se procede de acuerdo con el
procedimiento representado en la Pigura 1, en compa~
racidn con los resultados obtenidos con procedimien—
tos conocidos.

- Ejemplo 3
10 :

Se tomaron dos muestras de una masa de me-
na que contenia, entre csros componentes, 24-25% de
azufre e impurezas de arsénico, cadmio, mercurio y
antimonio. Se tritureron las dos muestras hasta al-

15 " canzar un tamafio de particula menor de 3 mm, después
de lo cual se molieron en fase himeda en molinos
? apropiados. Se flotd luego la muestra A con respecto
- al arsénico de una manera convencional (concentrado
I), después de lo cual se separaron también por flo-
20 ~tacidn las piritas de una manera conocida (concentra- -
do II). Se afiadic cal apagada a la muestra B en una

écantidad correspondiente a 1.120 mg de iones calcio

1

(II)/1 de la fase acwosa, lo cual did un pH de 12,3,
después de lo cual se agitd la pulpa durante 10 mi-

25 -nutos a 448C. La temperatura de la pulpa se mantuvo

1004072 - 25 haet



10

16.4.72

constante por inyeccion de vapor de agua a la misma.
Se afiadid luego sulfato de cobre a la pulpa hasta

que se obtuvo una proporcidn molar de arsémico a io-

i nes cobre(IL1) de 177:1. Se afiadieron también a la

pulpa 43,3 g/Tm de isobutil-xantato sddice y 13,78
g/Te de formador de espuma. El arsénico y otras im-
purezas presentes en la pulpa se sspararon luego
colectivamente por flotacidn. Después de ello, se
separaron por flotacidn las piritas de una manera

convencional., Se obtuvo el resultado siguiente.

- 26 =
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Muestre

Contenido de
S en porcen-
taje

Distribu
cion en
porcenta
je

Contenido Distribucidn
de As en
Qorcenta-

Je

en porcenta-,

je

Contenido de
cd en g/In

cat3 o

Concentrado de piri
ra (Conc. II) (Pro-
ducto flotado)

Rechazo, flotacidn
de S (producto no
flotado)

Rechazo, flotiacion
de As (produgto no
flotado%

Concentrado de As
(Conc.I; (prdducto
flotado

40,7

0,9

20,6

33,5

liaterial constituyen

te

Muestra B |
i

24,5

Concentrado de pirita

(conc.II) (producto
flotado) g

Recnazo, flota01on
de £ (producto no
flotado) E

Rechazo, flota01on
de As (producto no
flotado ;
Concentrado oe As
(conc.I g (producto
flotado |

]
!

Laterial bOuo

ie

|

!

!

"

!

: f
16.4.72 ;

1,1

21,1

33,5

ituyen

24,5

61,8

1,4

63,2

36,8

100,0

60,4

1,8

62,2

37,8

100,0

- 27 -

1,63

0,15

0,88

1,80

1,52

0,50

0,18

0,32

4-, 86

1,58

40,0

3,8

56,2

100,0

10, 4

445

14,9

85,1

100,0

19,7
{9,85
14,77

$ 226,5

88,5

9,85
L ¢9,85
9,85

305

92,5




; ey
% 401380 2,4

? 20 !II- “
z - g
ontenido de;Distribu~ Contenido Distribucion Contenido de Distrib@cién
d en g/Tm jcion en de Hg en  en porcenta- Sb en porcen en porcenta-

éggrcenta— &/Tn je taje je
19,7 § 8,3 . 13,78 5,8 0,12 44,2'
¢ 9,85 i 4,2 . 1,97 0,9 0,02 7,7
14,77 12,5 . 7,87 6,7 0,07 51,9
226,5 | 81,5 . 295,5 93,3 0,23 48,1
88,5 100,0 87,6 100,0 0,10 100,0
9,85 ; 4,2 . 6,90 3,4 0,08 25,5
{9,85 2 4,1 . 1,97 1,2 0,03 12,9
9,85 8,3 . 3,9 4,6 0,05 37,2
305 | 91,7 . 216,7 95,4 0,22 62,

5
£
H
92,5 100,0 63,0 100,0 0,10 100,0
|
!
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El resultado del ensayo arribg indicado
nuestra que se puede obterer también un resultado ex-
tremadanente satisfactorio en comparacidn con los -
resultados obtenidos cuando se utilizan métodos con-
vencionales si se aplica el procedimiento alternati-
vo descrito, que estd comprendido dentro del alcan-
ce de la invencidén. Cuando se llevd a cabo el enseyo
sobre la muestra B, fue posible separar arsénico y
otros metales en un concentrado aparte. Como resulta-
do de esto, se consiguen mejoras considerables con
respecto a los contenidos de arsénico, cadmio, mercu-
rio y antimonio en el concentrado de pirita. '

El procedimiento descrito en la Patente
de Suecia Num. 323.643 se puede aplicar con veuntaja

cuando se deses separar el concentrado de pirita por

‘ medio del procedimiento de la invencion como se ha

deserito en el Ejemplo 3. La Patente de Suecia Num.
323.643, describe un procedimiento para deprimir las
arsenopiritas en la pulpa calentada. De esta manera,
el calor suministrado de acuerdo con la presente in-
vencidn se puede utilizar por completo, y puede ob—
fenerse un concentrado de pirite particularmente pu-

0.

Ejemplo 4

- 28 -



Se separaron dos muestras de una masa de
- mena que oontenia, entre otros componentes, 20-22%
de azufre y 3-4% de arsénico. Se trituraron las
muestras hasta un tamafio menor de 3 mm y se molieron
5 luego en fase humeda en un molino apropiado en tal
; grado que se obtuvo un andlisis por tamizado de 91%
- menor de 0,044 mm y 417% menor de 0,015 mm. Las dos
- muestras se sometieron después a procedimicntos de
flotacion de cobre, plomo y zinc de una manera cono-
10 %cida. La muestra A se flotd después con respecto a
?1as piritas de acuerdo con métodos convencionales.
Con respecto a la muestra B, se afiadic cal
- apagada al material no flotado con el procedimiento
de flotacidn de zinc hasta un contenido de 350 mg
15 “de ca®*/1 1o cual ¢id un pH de 12,5. Se calentd lue-
go la pulpa a 502C inyectando en la misma geses de
combustidn calientes. Se mezcld después la pulpa con
~sulfato de cobre en una cantidad tal que se obtuvo
' una proporcidn molar de arsdénico & iones cobre (II)
20 " de 257:1. Se afiadieron también a la pulpa 24,6 £/Tm
,de amil-xantato potdsico y 20,65 g/Tm de formador de

‘espuna. Se separaron luego por flotacidn las arseno-

'
1
i

. piritas, obteniéndose un concentrado de arsénico (con

" centrado I). Se llevo a cabo despucs un procedimien—

25 'to de flotacidn de pirita sobre el producto no flota-

1G6.4.72 - 29 -



., do previamente obtenido de acuerdo con la Patente
de Suecia 323.643, obteniéndose un concentrado de

pirita (concentrado II),y resultando deprimidas las

arsenopiritas.

Muestra A ; Piritas Arsenopiritas
| Contenido em Distribucidn Contenido en Distribucidn en
; porcentaje en porcenta~ porcentaje porcentaje

| je
Concentrado ée pi-
rita (producto flo

tado) : 73,1 65,0 22,9 66,8

H
Rechazo, flotacion
de S (producto no
flotado) i 15,3 35,0 4,4 33,2

Constituyentes 31,5 100,0 9,66 100,0
Muestra B

Concentrado de pi-
rita (concentrado
IT) (producto flo-

taoo) ‘ 91,4 58,9 0,24 0,5

Rechazo, flotaclon
de S (producto no

flotado) | 4,69 Ts3 0,35 2,1

Recliazo, flotacidn
de As (groducto no

flotado 29,5 66,2 0,33 2,6
Concentrado te As

(concentrado. I)

(producto flotado) 43,3 33,8 35,2 97,4
Constltuyentes 33,1 100,0 9,32 100,0

10.4.72 : - 30 -
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{ El ejemplo muestra claramente cdmo se pue-
~de reducir el contexido de arsénico del concentrado
de pirita por la aplicacién del procedimiento de la
presente invencidn en combinacidn con el procedimien
5 ~to descrito en la Patente de Suecis Num. 323.643.
3 El procedimiento de la presenmte invencidn
se puede aplicar también primeramente al material del
;que han de recuperarse las piritas y después al con-
scentrado de pirita obtenido. Las mejoras obtenidas
10 gcuando se aplica el procedimiento ilustrado en la Fi-

:gura 1 utilizando al mismo tiempo la etapa de flota-

-cidn alternativa 8 se ilustran a continuacidn.

Ejemplo 5

15 : El concentrado de pirifa (concentrado II)
:obtenido en el Ejemplo 4 y calentado a una temperatu-
ra de 282C, se mezclo con cal apagada hasta alcanzar ;
‘un conternido de 500 g de iomes calcio(IT) por litro
fde fase acuosa, lo cual 4i6 un pH de 11,5, despuds

20 ;de lo cual se calentc la pulpa con vapor de agua a
40%C y se agito a esta temperatura durante 15 minutos.i
?Se mezcld luego la pulpa con sulfato de cobre hasta |
zalcanzar una proporeidn de arsénico a iones cobre (IT)
?de 450:1, junto con amil-xantato potdsico y formador

25 de espuma, después de lo cual se separaron por flota-

10.4.72 - 31 -
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§c16n arsenopiritas adicionales del concentrado de pi~

-
i rita, que era ya extremadamente puro con respecto a

i

, su contenido de arsdnico. Se obtuvo el siguiente re-

- sultado.

5 _ Piritas , Arsenopiritas ,
contenido en Distribucidn en Contemido en Distribucion en
porcentaje porcentaje porcentaje  porcentaje
; Calcuiada Calcula Calculada Calculada
: sobre ma-— da sobre sobre ma- sobre ma-
; terial de material terial de terial de
! entrada al de en- entrada exntrada a2l
! ensayo de trada al al ensayo ensayo de
: acuerdo ensayo de acuer- acuerdo
! con el de acuer do con el con el

10 i Ejemplo 4 do con Bjemplo 4 Ejemplo 5

; el Ejem-
! plo 5

Concentrado de pi

rita (iroducto mo

flatado) : 91,7 46,6 79,1 0,041 0,1 13,5

Producto rico en

As (producto flo

tadog N 89,5 12,3 20,9 1,17 0,4 86,5
i

Constituyentes : 91,4 58,9 100,0 0,24 0,5 100,0

La invencion se puede utilizar también para

. tratar concentrados de cobre o conceutrados de plono

20 . que contienen sulfuro de arsénico tanto si han esta-
' do almacenados como en caso contrario. Este procedi-
wiento se ilustra también en la Figura 1 como proce-
2 dimiento alternativo, y se caracteriza por el hecho
; de que la pulpa contiene principalmente sulfuros de

25 |

cobre y sulfuro de plomo respectivamente. Con el fin

10-4-72 - 32 -



de deprimir la pirita de cobre, se afiaden cianuros
y/u otros agentes depresores de cobre conocidos, aﬁa—i
diendo al mismo tiempo dicromato y/b seles de hie-
rro con el fin de deprimir la galenita.
5 De acuerdo con la invencidn, se puede se-~
! parar también por flotacidn un material que contiene
sulfuro de arsénico de otros materiales distintos
de los sulfuros antes mencionados, tal como a partir
de menas y concentrados que contienen ?y Pe, Co, Ni,
10 . e, Mo, Ag, In, Sn, Ba, W, Auy U.
' Agentes depresores para sulfuro de cobre
y de plomo respectivamente, se cargan opcionalmente
al equipo de mezclado de una manera conocida. Los
numeros de referencia 4 a 11 en la Figura 1 indican
15 : aparatos anélogos con estos procedimientos.

El calor procedente de los hornos de seca-
do 11 en la Figura 1 se utiliza adecuadamente para
calentar la pulpa con anterioridad al procediriento
de flotacién de acuerdo con la invencidn y durante el

20 nismo.

En un procedimiento preferido, caracteris-
tico de la invencidn, se calienta la pulpa en un
aparato de mezclado y flotacion, total o parcialmen-
te por un procedimiento en el que los productos ob-

25 ~ tenidos durante el procedimiento de tratamisnto se
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secan de manera complete o parcial después de ser
deshidratados, de tal manera que el agua expulsads
del gas, vaporizada en el procedimiento de secado
junte con el gas se utiliza completasente o en par-
te para calentar la pulpa con anterioridad al proce-
dimiento de flotacidn. Un horno de secado apropiado
para esta finalidad se ilustra en la Figura 2. El
horno de secado puede conectarse adecuadamente a un
sistema del tipo ilustrado en la Figura 1. EL modo
de operacidn es como sigue. Se introduce la pulpz
frie en uno o mds aparatos de mezclado 4, en los
que se calienta a la temperatura caracteristica de
la invencidn. El material se hace flotar despuds en
circuitos de flotacion 5, 6 y 7. El producto o pro-
ductos obtenidos durante el procedimiento de flota-
ciodn se deshidrata(n) luego mecanicamente en apara-
tos de deshidratacidn 9 y 10 y se seca(n) seguidamen-
te en un aparato de secado 11, gue puede ser conve~
nientemente un secador fluidizante 15, y anélogamen—
te en los aparatos 9', 10' y 11!,

El aparato de secado fluidizante compren-
de una cdmara 15 y un serpentin de vapor de agua 16
localizado en su interior. Por debajo del serpentin
de vapor de agua estd dispuesta una parrilla 17. El

medio de calentamiento es vapor de agua obtenido en

- 34 -
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la celdera de recuperacion de calor 13 ¥ se hace en-
trar a través de una tuberia 23 en el serpentin de
vapor de agua 16. El vapor de agua frio se descarga
del serpentin de vapor de agua 16 por una btuberia
24. La torta de filtracidn obtenida del filtro 10

se lleva a un horno pasaudo por una tuberia 18 y se
ve obligada a fluidizarse en 19 alrededor del serpen
tin de agua caliente 16 por medio de aire comprimi-
do que se introduce por una tuberia 20. El aire com-
primido sirve también como medio de secado. E1 con-
centradc seco se transfiere continuamente, pasando
por medios de descarga 22, al recipiente de concon-
trado 12 ilustrado en la PFigura 1. El polve y el va-
por de agua que se separan del concentrado gque se -~
seca se descargan por una abertura 21 a un separa-
dor de polvo 14, en el cual se separan particulas 86—
lidas. El contenido de calor del gas ¥ del vapor de
agua separados por aspiracion por la tuberia 21 du-
raute el procedimiento de secado, se utiliza para -
calentar Ja pulpa por introduceidn del gas, después
de hacerlo pasar por el separador de polvo 14, en la 5
pulpa que ha de separarse por flotacion. Esto se :
efectla converientemente en los megcladores 4 y/b en
los aparatos de flotacidén 5, 6, y 7.

Asi pues, pucste que el polvo residual con-:

- 35 - !
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- 1lo que se refiere & condiciones de trabajo e higicne

tenido en el vapor de agua se incorpora a la pulpa,
dicho polvo no puede causar problema alguno ci: .rela-

cidn con el ambiente. Esto proporciona ventajas por

- al propio tie.po que perzite la simplificacidn de

los aparatos utilizados en la técnica. Ademds, cuan-
do se lleva a la préctica el procedimicrto de la -
presente invencidn, se recupera una cierta cantidad
del reactivo de flotacidn, lo cual, justo cos las
ventajas antes mencionadas, contribuye a hacer que

el procedimiento sea efectivo y econdwicamente atrac-

tive.

El coutezidc de calor restante en la pulpa

. obtenida durante el procedimiento de tratamiento en

: Llos aparatos de flotacidn 5, 6, y 7 se puede utili-

zar también, por ejemplo, para intercambio de calor
con la pulpa fria en los mezcladores 4.

El calor requerido para llevar a cabo el

< _ . . 7 N

procedimiento de la inveucion se puede suministrar
tambids a la pulpa eléctricamente, como se ha mencio-
nado anteriormente, o por medio de quemadores de in-
mersidn. En este ¢ltiwmo caso, la pulpa a caleutar co

carsa a una camara de combustidn en la cual la llama

- ardiente procedente del aceite, gas o carbdn pulveri-

zado quemados estén en contacto directc con la pul-

¢ pa.

- 36 -
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Z1 suminietro de calor se combtrola automd-
ticamente con respecto a la temperatura de 1la pulpa
calentada.

La presente solicitud que correspondes a

5 . la presentada en Suecia, con fecha 2 de Abril de
1.971, bajo ¢l Imevro 4334/71, =e acoge a los bene-
ficios del Artfculo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.

10
- REIVINDICACIONES -
25
20 Los puntos de invencidn, propia y nueva,
que se presectan para que sean objoto de esta soli~
' citud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE |
* affos, son los siguientes:
1.~ Un mdtodo en la flotacidn con espume
25 de minerales sulfurados que contienen arsénico junto
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con compuestos sulfurados de cadmio, mercurio, anti-
monio y bisuuto presentes en aguéllos, obtenidos a
partir de menas y productos de mena, caracterizado

por las etapas de afiadir a una pulpa de dichos mate~

i riales sustancias formadoras de ion caleio en canti-

dades suficientes para obtener una concentracidn de
ion calecio comprendida entre 150 y 1500 mg/1l de la
fase acuosa, preferiblemente entre 300 y 1200 wz/1;
ajustar el pi de la pulpa a un valor superior a 11,5;
calentar le pulpa a una temperatura comprendida en-
tre 30 y 509C, preferiblemente entre 35 y 459C; y
afiadir a la pulpa iones de cobre(II) en wna cantidad
tal que la proporcidn molar del arsénico contenido
en la fase sdlida a la cantidad afiadida de ioncs de

cobre (II) sea del orde.. de 50:1 a 500:1, preferible—

i mente de 100:1 a 250:1.,

2.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacion 1, caracterizado por el hecho de que la pul-
pa es una papilla de pirita de azufre, como componer
te wineral principal, y arsenopiritas.

3.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacion 2, caracterizado por someter la pulpa a una
etapa preliminar de flotacion para separar al mwenos
vno de los minerales del grupo que comprende sulfu-

ros de cobre, sulfuro de plomo y sulfuro de zinc.

- 38 -
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4.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 1, caracterizado por el hecho de que la pul-
pa contiene principalmente sulfuros de cobre junto
con arsenopiritas, y por el hecho de que se afiaden
cianuros a la pulpa durante el procediriente de flo-
vacion pars depriiir dichos sulfuros de cobre.

5.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacion 1, caracterizado por el hecho de que la pul-
pa contiene principalwmente sulfuro de plomo junto
con arsenopiritas, y por el hcecho de gue se aflade
dicromato y/o sales de hierro a la pulpa durante el
procedimiento de flotacion para deprinvir dicho sul-
furo de plomo.

6.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 1, caracterizado por secar los productos se-
parados al menos parcialuzente a continuacidn de la
deshidratacion de los mismos, y por utilizar el va-
por de agua obtenido durante el procedimiento de se-
cado para caleutar la pulpa antes del procedimiento
de flotacidn.

7.~ Un método de acuerdo con la reivindi-

" cacion 6, caracterizado por utilizar un secadcr flui- -
 dizante para el procedimiento de secado, y por ali-
. mentar los gases calientes obtenidos en dicho proce~-

~dimiento de secado directamente a le pulpa.

-39 -
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8.~ Un método de acuerdo con la reivindi-

cacion 1, caracterizado por calentar la pulpa a la
temperatura deseada al menos parcialmente por méto-
dos de intercambio de calor.

9.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 8, caracterizado por calentar la pulpa a la
temperatura deseada al menos parcialmente por a€to-
dos de calentamiento directo mediante resistencias.

10.- Un método de acuerdo con la reivin-
dicacicn 8, caracterizado por calentar la pulpa a
la temperatura deseada al menos parcialmente por mé-
todos de calentawiento indirecto mediante resisien-
cias,

1l.- Un método de acuerdo con la reivin-
dicacion 8, caracterizado por calentar la pulpa a
la temperatura deseada al mernos parcialmente median-
te quemadores de inmersidn.

12.- Un método en la flotacidn con espuma
de minerales sulfurados que contienen arsénico.

Tal y como se ha descrito en 1o Hemoria
que antecede, representado exn los dibujos que se

acompaflan y para los fines que se han especificado.

- 40 -
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Esta Hewmoria consta de cuarenta y una hojas.

escritas a maquina por una sola de sus caras.

Madrid,

20 ABR:Y

' 10.4.72/RTA.-
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