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En la concentracidn de un mineral o una mezcla
similar de diferentes sustancias, una primera fase es ususl-
mente triturar o moler la mgzcia a partfeulas, La formacidén
de partfculas en la trituracién resulta en tipos diferentes
de partfculasy partfculas monogranulares pufas que constan ..
de una dnica sustancia, y particulas poligranulares, gque pue-
den constar de hasta tantas sustancias diferentes como dife-
pentes granos de mineral se incluyen en la partfcula., La trie
turacién de wn mineral se realiza normalmente en varias fases,
y cada fase o muchas fases Se combinen con un procesd de con-
centracién para quitar el material indtils Esto economiza los
costes de una trituracién continuada del materisl indtil,
Esta pre~concentracidn, por la que el matérial no mefalifero
se quita del proceso y se produce un pre-concentrado, es de
gran importencia, .

 Ia molienda o trituracién es un proceso carb, y
ﬁarticularmente care es la fabricacidén de peqﬁeﬁos tamafios
de partfculas, Desde un aspecto de concentracién tebrico serfa
suficiente, si la trituracién Se realizase de forma que sélo
produjese para el proceso de concentracién particulas nonomie
nerales monogranulares o poligranulares, Una triturdeién ul-
terior de estas partfoulas en la mayorfa de los éasos no sélo
implica costes adicionales de trituraeién, sino también una

_ concentracidn mds diffcil, capacidad reducida de las méqﬁinas
" de concentracién, partfculas indtiles que permanecen en los

concentrados estimables, y pérdidas de particulas estimables
,en los desperdicios, Por eso, se intenté§ controlar 1& tritue-
racién de forme que el dispositive triturador produjese un

producto sustancialmente més grueso que el deseadoy después

de 1o cual este producto se suministra a un dispositivo, que
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Separa un producto del tamafio deseado mientras gque la fraccidn
mds gruesa resultante se hace volver al dispositivo triturador.
Para fabricar este producto proyectado para la concentracién
continua, Se usan casi exclusivamente clasificadores que
funcionan segin el principio, de que las partfculas con una
velocidad de cafda, que en el medio, usualmente agua, usado
para dispersar las partfculas estd por debajo de un cierto
valor, se descargan para concentrarse mientras que las partf-
culas que caen més r4pidamente se hacen volver péra trituras~
cién repetida, Asf, la separacién aquf obienida tiene lugar
Segin el tamefio de las partfculas solamente en grado limitado.
Las partfculas pequefias, puras, pesadas caen con la misma
velocidad que las partfculas m:ezcladas'ligeras, mds grandes,
El proceso de concentracidén, por tanto, debe operar con una
mezcla de paﬁ::!culas en la que la sustancia eSpeéIficamente
pesada esté en un estado més molido que la sustancia especi-
ficamente ligera, Las partlculas puraé, pesadas se hacen
volver al dispositiveo triturador y con frecuencia vuelven

como una pasta molida de forma excesivemente fina mientras que

- las partfculas mezcladas ligeras, que habrfan necesitado en-

trecruzarse adicionalmente, se descargan para concentrarse,

Si esta separacién segin el tamafio de las particu~-
las se realizase en cambio por "calibracién tebrice", la
separacién tendrfa lugar segin el tamafio de las partfculas,
vy, asf, no tendrfa lugar la seleceidn de las partfculas
pesadas en el material que se hace volver &l molino para
nueva trituracién, Sin embargo, se descubrié que lo.s
calibradores convencionales no eran suficientemente seguros
en la trituracidn normel en un circuito cerrado, y su gema
de aplicacidén, por tanto, se limita posiblemenie a algin
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porcentaje de la técnica de trituracidn a la que se hace refe-
rencisa aquf, _

La presente invencidn se basa en la separacién segin
el tamaffo de las partfculas de acuerdo con un método de proba-
bilidad, en el que el conjunto de partfeulas se hace pasar
e través de un sistema de obstdeulos en el que las aberturas
entre los obstdeulos tienen tal tamafio que el mimero predomi-
nante de partfculas que llegan a ellas pueda pasar a través
de las mismas, por 1o que Se evita la formacién de un lecho
por las partfculas méds grandes que las aberturas, Dicho método
se describe, por ejemplo, en la patente 177;036._Normalmente
es posible por dichos métodos obtener separaciones seguras
dentro de gamas de tamafo de partfeulas sustancialmente més
finas que dentro de aquellas en las que se aplica la calibra-
cién convencional., Esto ha demostrado ser verdadero mo sélo
en el aire sino también en separaciones en agua en las que
se descubrid que surgfan condiciones especiales, ‘

Cuando un cuerpo comienza a caer en un 1fquido, la
gravitacian da origen a una aceleracién inicial, que es inde-
pendiente de la naturaleza del cuerpo, a excepcién de su den-
sidad (peso especffico). Ten pronto como el cuerpo ha asumido
una velocidad, ésta da origen a fuepzaé dé resistencia que

‘aumentan con la velocidad creciente, y pronto hay un equili~

brio entre la gravitacién y las fuerzds de resistencia, de

forma que la aceleracién del cuerpo es cero, es decir, la

velocidad es constante (o surgen algunas condiciones de fluc—
tuacién alrededor de una velocidad constante), Esta velocidad
constante se condiciona por las dimensiones, naturaleza super-
ficial y densidad, etc del cuerpo y por la viscosidad, exten-
8ifn en diferentes direcciones, composicidén quimica, densidad,
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etc del medio. ILas partfculas pequefias especIficamente pesadas
pueden tener, asf, la misma velocidad final que las particuw
las grandes especfficamente ligeras, aunque las partfoulas
pesadas pequefias tenfan previamente una velocidad considera-
tlemente mds elevada, Interrumpiendo el movimiento de cafda 1
despuds de in’cervg.loa muy breves, serfa posible conseguir

una concentracifn, que sélo depende del peso especIfico de
las partfculas y, asf, es independiente del tamafio de las
partfoulas, porque a las fuerzas de resistencia causadas por
las superficies de las partfculas no Se les da tiempo sufi-
ciente para ser efectivas., Sin embargo, es f4cil mostrar que
las partfculas especIficamente més ligeras estdn mds influen-
ciadas por los movimientos del medio, Se comportardn en mayor
grado que las partfculas especfficamente mé4s pesadas como si
fuesen parte del medio. Asf, las partfculas mds ligeras se
mueven méds f4cilmente y por ello muestran maeyor tendencia

de colisidri con los obstdculos, que puedan encontrarse dentro
de su campo de cafda, Esto es esencial,

Cuando en lugar de la cla.sificar;ié!n por tamafios se
usa un método segin la presente invencién, en el que las par-
tfculas se introducen a un espacio lleno de obstdculos dispues-
tos tan separadamente que los asgujeros o aberturas entre los
obstdoulos siempre sean mayores que las partfeulas més grandes
que 1llegan allf, y cuando los obstdculos se disponen de forma
que las partfculas que cljmcah Se muevan normalmente & una

cierta direccién definida, tendrd lugar un tipo completamente

nuevo de seleccidn de partfculas, El flujo de retorno al
molino consta, asf, de partfculas gruesas y ligeras inientras
que el flujo de descarga a la concentracién consta de partifcu-
las finas y pesadas, Esto implica que el material pesado, que
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usualmente es el material mds fdcil de concentrar y que con
frecuencia no requiere nueva trituracidn, se muele menos que
el material ligero, Ciertamente esto es de gran importancia
para la técnica de concentracién. Una ilustracién de la misma
se muestra en la figura 1, que muesira, por ejemplo, la ela~
boracifn de un mineral de magnetita, que se muele de formas
diferentes, La figura muestra un conjunto de partfculas de
‘tamafio y naturaleza diferentes que llegan desde un molino de
bolas, Cuando el molino funciona en un eircuito cerrado con
un clasificador, las partfculas que caen répidemente, es de-
cir, las partfculas por encima de la lfnea Ky~Ky =K39 vuelven
al molino. Las partfculas magnéticas restentes forman un con-
centrado de minersl, que en este caso consta de partfculas
dentro del orden de K1 --K2 -K4. En cambio cuando el molino
funcione en um.circuito cerrado con una clasificacidén segin
tamafios "ideal", el concentrado contendrd las partfculas 1-4
de los cuatro grupos A, By C y D, es decir, partfculas dentro
del ordeﬁ de Iy ~L, -L4. Pinalmente, cuan@o el molino funcione
en wn circuito cerrado con wn disPOSi_'bivo segin la presente
invenci&n, incluirg las par*b:!culas. dentro del orden M1 ~M, -M4.
Este método produce, asl, en el primer ciclo el concentrado
més rico, Cuando las mercanclas de retorno salen después del
molino, se repite el mismo fendémeno Aseglin los diferentes méto-
dos, pero las mercancfas de retorno desde el clasificadgr coh-
tendrén parifeulas en su mayor parte finas y ricas, Asf, en
este caso el concentrado es de grano m4s fino; més pobre y mds
diffeil de concentrar. ‘
Pare ilustrar las condiciones citadas anteriormente,
se han realizado experimentos, La tabla siguiente muestra los
resultados de uno de dichos experimentos y se refiere a los
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valores en la trituracidn de un mine?ral de sulfuro en un Clre

cuito cerrado con un clasificador y, respectivamente, un dis-

positivo segin la presente invencién. En ambos casos se re-
fiere a trituracifn himeda y separacién hdimeda,

% de minerales puros en las mismas clases de tamafio de los

diferentes productos

Clasificador Celibrador

Tamafio de { Producto Producto Producto Producto

partfou-~ ala al a la al

las concentra~ | molino conoentra~ | molino

mm cidn ' cidn

>1,21 4 - - -
0,77 - 2 - 1
0,450 3 9 3 -
0,32 7 30 11 9
0,20 10 32 13 8
0,15. 10 56 14 10
0,10 18 51 29 8
0,05 27 36 32 21

El gparato estaba dotado en el experimento

telas de cedazo todas de anchura de malla de 2,0 mm,

de 10

Otros experimentos muestran que condiciones simila-

res surgen en suspensiones de diferentes tipos en lY¥guidos

0 gases,

En resumen, la Patente de Invencién que se solicita
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deberd reacer sobre las siguientes:
REIVINDICACIONES

1 Un método tanto de concentrar como de separar
segin el tamafio de las partfculas un conjunto de partfculas
heterogéneas en diferentes grupos, caracterizado porgue los
grupos difieren entre sf con respecto tanto a su densidad
(peso espécifico) como a su tamafio medio de partfculas, por-
que el conjunto de partfculas se suministra desde arriba en
forma de una dispersifn en wn 1l¥quido o un medio de clase si-
milar & un espacio con una penetrabilidad limitada por obsté-
culos, porque el espacio se llena con obs’cécﬁlos diSpuestqs
tan separadamente que los agujeros o abar'!:urés eh’cre los
obstdculos Siempre son mayores que la part:_fcula nis grande
que llega allf, y porgque dichos obstédculos se disponen de
tal manera que las partfeulas que chocan con los obstdculos
se reflejan o mueven preferiblemente en una cierta direccién
definida, y fracciones diferentes del conjunto de particulas
se recogen en lugares diferentes después del paso a tré.vés
del sistema de obstdculos o partes del mismo.v ) :

‘ 2, Un método segin la reivindicacién 1, caractei-izan

do porque el lfquido vibra en relacién a los obstdculos,

3¢ Un método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque el espacio de separacién se dispone en aire u otro
gasSe .

4, Un método segin:la reivindicaeidn 1, caracteriza-

do porque el espacio de separacién se sumerge en agua u otro
1fquido,




10

15

20

25

-

_ 5. Se reivindica por 4ltimo como objeto
sobre el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se so-
licita: UN METODO TANTO DE CONCENTRAR CQMO DE SEPARAR SEGUN
EL TAMAKO DE ILAS PARTICULAS UN CONJUNTO DE PARTICULAS HETERO~

GENEAS EN DIFERINTES GRUPOS.

Todo conforme queda descrito y reivindica-
do en la presente memoria descriptiva que consta de nueve pi-

ginas mecanografiadas, y dibujos adjuntos.

Madrid, 14 de Mayo de 1.976
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