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PROCEDIMIENTO PARA DESLODAR UN MINERAL DE SILVINITA

Folisilamdo: AMERICAN CYANAMID COMPANY, entidad norteamericana,
resldente en Berdan Avenue, Township of Wayme,

Estado de New Jersey, EE.UU. de A.

Esta invenclén se relaciona con la beneficiacién
de minerales de silvinite y cori un nueve procedimiento pare
la separscién, de lodos arcilloses del mineral, con lo cual
se reducse sus:tancialmente 1a. pérdida de contenido en KC1,

5. . que se presenta normalmente en el deslodado del mineral.
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Ya es bien.conocido que para lograr la recuperacidn

més eficaz de sulvita & partir de minerales de silvinita, me-
diente flotacibén espumente, es necesario primeramente separgr
los materiales no silviticos reletivamente finos, tales como
arcilles, otros silicatos y similares, denominados comunmente
"lodos". Normalmente, esta separscidén se realizae mediante algin
%ipo de separacibén mecénica. El método mas eficaz hasta la fe-
cha ha consistido en el empleo dé séparadores cicldénicos. De
eata forma, la pulpa de minerel se pasa a través de 1os ciclo-
nes y se desecha el exceso, después del espesado. Sin embargo,
mediante este método se separe, junto con los lodos, una pro-
porcién sustancial, normalmente del 10 al 15 % aproximadamente,
del contenido en gilvita del mineral. La silvita asi perdida
en el deslodado, no es disponible para su recuperaclén en la
ulterior flotacién de silvita del minersl y, en consecuencis,
la silvite recuperada en la etapa de flotacidén se ve sustancial
mente reducide,

Un medio para evitar esta pérdida significative de
silvita, en el deslodado del minersal, seria, deade luego, alta-
mente deseable.

De acuerdo con la invencidn, se ha descubierto que,
en lugar de la préctica de deslodado convencionel, puede efec~
tuarse el deslodado de minerales de silvinita, separfindose
de los lodos une cantided inferior al 1 % aproximedamente del
contenido en gilvita, mediante un proceso en el cuasl el mine-
ral reducido & pulps se somete a una floculacidn selectivae, se-
guido por una flotaclén espumante de los lodos. De este modo,
de acuerdo con le invencién, la pulpa de mineral se trata pri-
meramente con 0,00225 a 0,225 kg/ton. aproximadamente de una

poliacrilamida aniénica o no idénice, de elevado peso molscular,
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con 1o cual se floculan las particulas de lodo, y & continua-
eién con 0,0045 & 0,45 kg/ton, aproximademente, de un tipo de~
finido de agente catidnico capaz de-flotar selectivamente\los
lodos floculedos. A continuacién, se afiade un agente espumante
adecuado, se introduce alre y la espuma resultante que contie-
ne los lodos se separa por despuﬁacién.

Se ha encontredo que con la mayor parte de los mine-—
rales, cuando los lodos se separan de éste modo, sSe separs
(o plerde) menos del 1 % del contenido en silvita del mineral
Junto -con los lodos. Sin embargo, en clertos casos pueden sa-
parar;e cantidades superiores del contenido en si_lvita. En ta-

les casos, 18 espume despumade se somete & und etapa de flota-~

cién més limpis, obteniéndose un producto de espuma que con-

tiene 10s lodos y un residuo de cola que contlene practicamen~
4o la totalidad de la silvita separada en el tratemiento ind-

cial. Este segundo resfduo de cola se combina entonces con el

resfduo de cola de la flotaclén de lodos inicial ¥y la tota -

1idad se envia & una etapa de recuperaclén por flotacidn de

| 1a silvita, convencional.

Frecuentemente, oconstituye la prédctica nomal some-
ter la pulpa de mineral original a un cribado y cleclonado
preliminares con lo cual se separd y deseche una proporcién
principel de los lodos. Sin embargo, la fraccién de lodos sepa
rede contiene una cantidad significativa del contenido en sil-
vita del mineral. No obstante, si esta fraccién de lodo se 1%
ta mediante el proceso de la invencién, se obtendréd una frac-
oién de cola que contiene practicamente la totalidad del con-
tenido en silvite, pudiéndoge recuperar de modo practicemente

completo pasando la fraceidn de cola a la etapa de flotacidn

de silvita.




10.

15,

20.

25,

30,

‘carboxilo ¥ que tiene un peso molecular de 3 2 5 millones (re-
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Por consiguiente, el procedimiento de le invencién
puede aplicarse ventajosamente & la pulpa de mineral original
(en el proceso de molienda) o en una fraceidén de lodo obtenida
por cri'badoA, o por hidroseparacidén empleando ciclones. Sin em—
bargo, debe entenderse que las cantidades de polimero y agente
recolector empleadas en el tratamiento de dicha fraceidn de
lode, serdn igmal a las empleadas para el tratemiento de 12
ﬁulpa de mineral original puesto que la fracecién de lodo con-
fendréd practicamente l1a totelidad del lodo contenido en el mi-
neral original.,

Tos polimeros de acrilemida dtiles en el proceso de
la invencién, incluyen tanto las polimcrilamidas como los
copolimeros de acrilamida con hastae unos 70 moles % de un mond-
mero copolimerizable, +al como 4doido acrilico o metacrf.lico ¥
sus ésteres de alguilo inferior, acrilonitrilo, metacrilonitri-
lo, metacrilamida, vinilalquiléterss, estireno, cloruro de vi-
nilo, oloruro de vinilideno y similares. Son tamblén adecuadas
las poliacrilemidas parcialmente hidrolizadas, gque contienen
hasta 70 % de grupos de acrilato sédico. Los polimercs son so=-
lubles en soluciones saturadas de salmuere y tienen pesos mo-
leculares que oscilan entre 500,000 y 30.000.000., Las poli-
acrilamidas y los copolimeros de acrilamida con #dcido serilico
o metacr{lico, se prefieren en general debido a su disponibi-
lidad comercial. Los polimeros comerciales altamente adecuados
son, por ejemplo, (1) una %Joliacxilamida que contiene menos
de 1 % de grupos carbo:dlo.i;; que tiene un peso molecular de
12 & 15 millones (referide de aqui en adelante como polimero A)j

(2) una poliacrilamide que contiene menos de 1 % de grupos
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de 70 % de gcrilemida y 30 4 de dcido acrilico, que tiene un
peso molecular de aproximadamente 2 millones (referido de aqui
en adelante como polimero G); y (4) une poliacrilemida hidroli
zada que contiene 7 moles % de acrilato a6dico y que tiene un
peso moleculer de 12 & 15 millones (referida de aqui en ade-
lante como polimere D).

Ios agentes recolectores oatidnicos dtiles en la
invencién son:

(A) productos de oondensaéién de 6xido de etileno
con un compuesio nitrogenado tal como?

(a) une smine alifitica, primarias o secundaris,
de cadena larga (012-018);

(b) una alguilguanidina de cadena larga (012-018);

(e) un oarbemato de alguilamine de cadena larga
(045-C4g)1 |

(d) una sal de alquilguanidina ds cadena larga
(012-018) de un Acido alquiloarbé@ico de cadena larga (012-018);

(e) un carbamato de alquilguanidina de cadeng lar-
&8 (012-018); y

(£) una alquilamide de cadena large (012-018); é

(B) un ﬁloruro de amonia‘cuaternario que tiene por
lo menos un grupo alqullo de cadena large (012“018) 0 un grupo
acilo de cadena larga (alquil=-CO-).

Los productos de condensacidén (4) se preparan hacien-
do reaccionar 1 mol del compuesto nitrogenado con 1 & 10 moles
de 6xido de etlleno, siendo condqnsado el 6xido de etileno en
el compuesto nitrogenado en el Atomo o dtomos de nitrégeno de
este dltimo. Asi, por ejémplo, en el caso de una emine primaria

(EFNHZ) reaccionade con 5 moles de 6xldo de etileno, el produc—
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(OH26H20)3H :

R-N
N(cH,08,0)pH

Sin embargo, puesto que las férmmulas exactas pars to~
dos los productos de condensacién r;orson conocidos, dichosrpro-r
ductos no son definibles por una foérmula gérléﬁ.ca Yy, por congi-|
5 guiente, se definen aqui en té-minos del nlémero de moles de
éxido de etilenc reaccionado con los compuestos nitrogenados.
Sin embargo, puede verse gue los productos estén caracteriza—-
dos por tener como minimo un grupo alifético de cadena larga
(012-018) unido a un nitrégeno aminico en los mismos y de
10. 1 2 10 grupos etoxi condensedos en los mismos.

Ejemplos especificos de los productos dgrcondansa~
clén, son los siguientes: o
(I) Producto de reaceién de 1 mol de cocoaming ¥ 5
moles de 6xido etileno (cocoamina es una mezcla de alquil=- '
15. aminas C,4~0.q). | |

(IT) Producto de reaccidn de 1 mol de amine de sebo
y 5 moles de 6xido de etileno. (Amiﬁa de sebo es una Vmezcla'de
elquilaminas C,.~C,q saturadas e insaturadas).

(III) Producto de reaccidn de 1 mol de guanidina de
20.. sebo con 3,25 moles de 6xido de etileno. , .

(IV) Producto de reaccién de 1 mol de sal aﬁlinida de
sebo de carbamato de N-sesbo con 3,-3 molesg de 4xido de etileno.

(V) Producto de resccidén de 1 mol de sal de (algquilo
grasd)guanidina de sebo de dcido N-sebo-carbdmico con 6 moles
25, de 6xido de etileno (como una solucién al 70 % en isopropanol
acuoso) . ' '

(VI) Producto de resceién de 1 mol de la sal de

guenidina de sebo ‘de Geido N-sebo-guaniloarbémico con 3 moles
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de 6xido de stileno.

’ (VII) Producto de reaceién de un mol de oleamida con
5 moles de éxido de etileno.
| "Bjemplos especi{ficos de agéntes recoleotores de sales
de amonio cuaternario, sons | |
(VIII) Cloruro de “trimetil octadecil-amonio.
(IX) Cloruro de dimetil-Tall 01l dihidrogenado-amonio.
(%) Cloruro de metil-bis(2-hidroxietil)octadecil-~

amonio. :
(XI) Cloruro de N-benoil—N,Nédimetil-N-lauramido~

propilamonio. 7

(XII) N-acetato-N,N-dimetil-N-estearemidopropll-
amina, (El1 anién es -CH3002—).

En le préotica de egta invencién, el mineral se tri-
ture hesta el tamefio de flotaeién y se lava con salmuerd satu-
rade heste un contenido en sélidos del 70 #%. Ia pulps asi foru.
mada (o una fraceién de lodo de la misme producida mediante
eribado y/o ciclonado) se carga entonces en una méquine de flo
teoién y se diluye con aproximadamente 20 % de sblidos con sal
muere sstursde. I8 mégquine se pone en marcha y se afiade la can
tidad‘requerida de polimerv ocomo uns goluclén diluida en sal-
muere del mismo. Deépués de nn breve periodo, se aflade la can
tidad nécesaria de agente ;écolector como uns solucién diluidas
en salmuere. A continuseidn, se afiade un agente egpumants y,
después de otro breve periodo--de acondiclionamiento, se intro-
duce alre. Ia espuma resultante que contiene los lodos se so-
mete entonces & una despumaclén.

La invenocidén se ilustre por los sigulentes ejemplos.

'EJEMPLO 1 |
(A) Un mineral de silvinita con un 37,7 % de KCl se
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triture y leve, durante 20 minutos, hasta un contenido en sé-

lidos del 70 %, ocon salmuere saturada. EL minerel reducido &

'pulpa se oafga entonces en una méquine de flotécién Pagergren

de temafio laborétprio y se diluye & un contenido en sélidos
del 20 % con salmuere saturada., La mﬁquina gse pone en funcio—
namiento & 900 REM eproximadamente y,rdespués'de 15 segundos,
le pulpa se condiciona durente 15 segundos con 0,0153 kg/ton.
de polimero A (supre). A continuacién, sé condiciona durente

15 segundos con 0,0387 kg/ton. de producto de reacoién V (su-
pra) como sgente recolector y 0,0b9 kg/ton. de metilisobutil-
carbinol como agente espumante. A continuaeibn, se introduce
aire y la espums de arcilla resultante se separa por,despumaQ
oién durante un periodo de 5 minutos. Los datés pertinentes

aparecen en la Tabla 1.

Tabla 1
Andlisis ) Distribucibn
4kl #%w.I. () % KGL
Alimentaocién 37,7 6,8 100,0
| Arena 41,2 1,1 99,1
Lodos 357 62,1 0,9

(1) W.Il. = Insolubles en agué.

Como se musstra en la Tabla 1, los lodos ércillozos
separados contenian solesmente 0,9 % del KCl originalmente
presente en el minerel, reteniéndoss el 99,1 % en la pulpa
de minersl (arens).

(B) Con fines comparativos, se procedid al deslodado

|mecénico de un minersl similar coh'un 42,4 % de KC1l: me lavan

1200 g de mineral con 425 co de salmuere, durente 5 minutos, -
en un agitedor Denver de laboratorio @ 900 rpm. El mineral la-

'vado se transfiere entonces & un cilindro graduedo de 4000 coc.
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Déspués de diluir & 4000 cc con salmuere, el cllindro ‘se levan-
48 tres veces. Despubs de un tiempo de sedimentaoién de 2 mi~-
nutos, se sifona la parte gobrenadante sobre un tamiz de ma-
112 100. Ia pulpa residual se diluye entonces & 2000 cec oon
salmuere y se levanta tres veces. Después de 1 minuto y medio |
de sedimentacién, la parte gobrenddahte se sifona sobre el .
tamf{z de malle 100.

Fl material de mella 100 del temiz se combine en-
tonces con la pudps residual (deslodada). Le Tabla 2 muesire

los datos pertinentes para el deslodado efectuddo de este modo.

Tablae 2
Andlisis | Distribucién
KCL B W.I. % Ke1
Alimentacién 42,1 6,9 100,0
Arena 43,4 0,8 86,6
Iodos 36,5 39,7 13,4

Podréd observarse que en este caso se gsepars con los
lodos 13,4 % del contenido en KCL original del mineral dejando
solamente 86,6 % en la pulpa de mineral (arena).

EJEMPLO 2

Como anteriormente se ha indicado, el deslodado més
eficez de los minerales de silvinite ha sido realizado por ﬁg
dio de ciclones. De este modo, un mineral de malla -100 obte-~
nido mediante una operacibén de olagificacién preliminer, se
separe adicionalmente en un hidroseparador y la corriente in-
ferior se pasa & través de un ciclén. El ciolén produce un pro
ducto de rebose que contiene las particulas de minersl més
finas (lodos) y un producto que fluye por debajo que contiene

el mineral mAs basto adecuado para ser alimentado a la flota-

oién de silvite. En le Tabla 3 se muestren 1os resultados ti~
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picos de las plantas para dicho tratemiento ciclénico de co-

rrientes inferiores procedentes de los hidroseparadores.

Tabla 3
Analigis . Distribucidén
% KC1 % W.I, % KC1
Alimentacién (flujo 52,5 14,0 100,0
inferior del . .
hidrosepara-
“dor)
Flujo inferior del 53,5 10,7 43,3
ciclén (a la flo-
tacién de silvita)
Rebgse o flujo su~ 51,7 26,6 56,7

perior del ciclén

Con fines comparstivos, una muestre de le corriente
inferior procedente del hidroseparador, tomada de la misme
fuente que la mostrada en la Tabla 3, se trate mediante el pro
ceso de deslodado de la invencién, empleando 0,018 kg/ton. de
polimero A, 0,045 kg/ton. de producto de reaccién V (supra) y
0,009 kg/ton. de metilisobutilearbinol. Los resultados se indi-

can en le Tabla 4.

Tabla 4
Andlisis Distribueién
% KCl % W.I, % KC1

Alimentaeidén (flujo 58,2 12,8 100,0

inferior del hi-

droseparaedor)
Colas de la flota- :
oién de lodos 65,5 3,2 91,4
Producto espumado 26,7 '54,5 8,6

Ia comparacién entre las Tablas 1 y 2 demuestra que
el traetamiento cicldnico solo da lugar & une simple separecién

de tamefios, mientras que el proceso de la invencién proporciona

una séparacién selective (flotacién) de los materiales insolu -
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bles en agua de los minerales de gilvite.

BJEMPLOS 3=-14

Se 1levaron & cabo otras flotaciones de lodos de mi-
nerales de silvinitae (ejemplos 3-14) segin se ha indicado en
el ejemplo 1, empleando 0,0225 kg/ton. de polimero 4 y 0,09
kg/ton. de egentes recolectores I-XII,identificados anterior—
mente, & excepcidén de que en el ejemplo. 11 solémente se utili-
zaron 0,0675 kg/%on. de recoleotor IX. én 1a Table 5, se mues—

tren los datos pertinentes con respecto & estas flotaciones.
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TABLA 5
Alimentaeldn .

Apndlisis Distribucidn And’
Ejﬁﬁ?lo Recoleetor| % KC1 % VW.I. % KC1 % KC1
3 I 43,16 5,45 100,0 '44,54

4 IT 44,86 5,04 “ 46,23
5 11T 43,72 5,09 " 44,81
6 Iv 44,14 5,01 " 44,85
7 v 43,81 5,15 " 44,84
8 VI | 44,52 5,51 " 45,30
9 VII 43,89 5,28 " 44,§§
10 VIII 44,06 5,22 & 45,27
11 Ix 44,80 5,39 ¥ 45,99
12 X 45,21 4,87 45,73
13 xI 44,57 5,48 # 45,75
14 XII 42,76 5437 " | 44,05

L




Arens Lodos
Andlisgis Distribuecidn Andligls Distritucidén
% KCL | % W.I % KC1 % KC1| % W.I. % KCl
44,64 1,15 95,0 26,51|53,64 5,0
46,23 | 0,86 93,6 31,20| 46,59 6,4
44,81 | 1,25 94,5 33,63]40,86 545
44,85 1,15 92,2 37,23 42,61 7,8
44,84 | 1,31 93,9 32,29| 48,06 5.1
45,30 | 1,16 91,4 37, 60| 44,00 8,6
44,35 1,42 92,3 37,87| 44,49 77
45,27 | 0,81 91,5 34,20| 41,08 8,5
45,99 | 1,54 94,2 31,51 48,40 5.8
45,73 | 1,07 90,6 40,70| 37,58 9,4
45,75 | 1,30 93,0 33,23/ 45,63 7,0
44,05 | 0,89 92,1 31,93/ 43,03 7:5
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Como podréd verse & pertir de 18 Table 5, solamente
se separb, en cada caso, junto con los lodos, un pequeflo por-
centaje del contenido en KCl.

EJEMPLOS 15-18
Se 1levé & cabo otra gerie de ensayos de deslodado-

gobre minerel de silvinita (ejemplos 15-18) empleé.ndb log po=

1f{meros A, B, C y Den combinacidén con el recolector V.

En la Table 6, se indicen los datos pertinentes.
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TABLA 6
Polimero Recolector Alimentacién
gf{g”—‘ inélisis Distribucién Ané1d
No.| No.| kg/ton. | No.| Kg/ton. |% RKCL |% W.I. | % RL % KO1
15 | &4 |0,02070 | V | 0,04140 | 38,4 | 7,51 iCo 43,1
16 | B | 0,02025 | ¥ | 0,0405 | 41,2 ?946% 42,5
| |
i !
17 | © | 0,01935 | ¥ | 0,0387 9,5 1,04 | 42,6
|
18 | D |0,00080| Y | 0,0396 3.5 7,04 . 43,3
| |
: {
.
\\\\\
“




Arene Lodos
Andlisis Digtribuecidén Anfdlisis Tissrdibucidn
% RKO1L| % W.T, % KC1 % KC1 | & W.I. % KG1
43,1 0,95 97,9 663 557 2.%
!
42,5 | 1,99 92,6 30,3 55,9 7o
42,6 | 2,06 99, 1 4,2 | 63,2 0.9 :
43,3 | 2,01 96,5 14,3 | 544 3.3 ;
( 3 !
i : e
\\\
,\\
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‘letileno con un mol de un compuesto nitirogenado consistente en

- 15 -

A partir de los deatos de 1a Table 6, puede verse i
que, en cada caso, los lodos fueron separados de l& areng gue-
dando en la fracecidén de arena une proporeién muy elevaeda del

Kcl.

Descrita suficientemente la naturaleze del invento,
asi.como la menere de realizarse en la prdctica, debs hacerss
constaer que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
prineipio fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde & une solliecitud de patente presentada en Norte—
america con el No. de Ser. 242,248 de 7 de abril de 1.972, aco
&léndose por lo tanto & los beneficios gue concedsn los Conva-
nios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido invento por lo que se solicita Patente de
Invencién por 20 efios en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA DES
LODAR UN MINERAL DE SILVINITA; caracterizdndose por lo sigulen *
te:

1o~ P}ocedimiento pare deslodar un minerel de gilvi-
nita, caracterizado porque comprende acondicionar el mineral,
reducido & pulpa en salmuera saturada, con 0,00225 a 0,225 kg
por ton. de un polimerv de acrilamida y con 0,0045 & 0,45 kg
por ton. de un recolector catidnico pare los lodos; someter
la pulpa de minerel acondiclonade a flotacidn espumante; y se—
rarar los lodos flotedos; siendo dicho recolector catiénico

(A) un producto de condensscidén de 1 a 10 moles de 6xido de

unge alquilamina, de cadens large, primarig o secundaria, une

guanidine alquil-sustituide de cadena large, un carbamato de

-alquilemina de cadena larga, una sal de guanidina alguil-susti-
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10.

15.

20.

25.

30.

de smonio cuaternario que tiene un sustituyente alquilo de ca-

- 1541 3 4 1 4 e =

tufida de cadena larga de un écido alquilearbénico de cadena

larga, un carbamato de alquilguenidine alquil-sustituido de

cedena largs, una alquilamida de cadena larga; o (B) una sal
dena large o un sustituyente acilo de cadena larga.

2.- Procedimiento segin la reivindiocacién 1, ocarac-
terizado porque el poli{mero de acrilemida eéguna poliacril~
amids gue contliene menos de 1 % de grupos carboxilo y que tie-
ne un peso molecular de 12 & 15 millonss.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el polf{mero de acrilamida es un copolimero de
70 % de amcrilamida y 30 % de fcido acrilico con un peso mole-—
culaer de 2 millones aproximedamente.

4.~ Procedimiento segin la reivindicecién 1, carac-
terizado porque el polimero de acrilamidea es una poliacril-
amide hidrolizada que contiene sproximedamente 7 moles % de
acrilato s6dico y que tiene un peso molecular de 12 & 15 mi-
liones.

5.~ Procedimiento segin la reivindicaclén 1, carac-
terizado porque el recolector catlénico es el producto de reac
cidn de 6 moles de éxido de etileno con 1 mol de la sal de
guanidina de sebo de écido N-sebo-carbdmico.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac—
terizado porgue el recolector catliénico es el producto de reag
cién de 5 moles de 6xido de etileno con 1 mol de cocosming.,

7.~ Procedimiento segin le reivindicecién 1, carsc-—
terizado porque el recolsctor ocatidnico es él producto de reec
olén de 5 moles de 6xido de etlleno con {1 mol de amina de sebe.

8.~ Procedimiento segin la reivindicacibén 1, carac-

terizado porque el recolector catidénico es el producto de reac—
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cién de 5 moles de 6xido de etileno eon 1 mol de oleamida.

.9.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carasc-
terizado porque el recolector ca*biénicb es cloraro de trimetil
octadecilamonio.

10.— Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac—
terizado porgue el recolector catiénico es eloruro de metil-bis
(2-hidroxietil)octadecilamonio,

11.~ Procedimiento pare deslodar un minerael de silvi-
nita, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente

Memoriga.
Esta Memoria conste de 17 hojas escritas a méquina

por una so0la card.

- ABR. 1973

Madrid,
AMERICAN CYANAMID COMPANY.

. GEN3EZ AUEBOD Y MODER
= Mamudor L Geota Ferofindes
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