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La presente invencién se relaciona con un procedimiento

me jorado para la flotacidén de ciertos minerales. M4s particu-
larmente; la presente invencién se relaciona con un procedimien
to mejorado para la flotacién por espuma de minerales no sul-
forados taleg como sulfatos, carbonatos, fluoruros, tungstatos,
fosfatos yvdxidoé, por ejemplo, celestita, barita, sheelita,
fluorita, calecita, magnesita, yeso, anhidrita, casiterita, apa-
tita y similares, utilizando sales de tri- y tetracarboxilo que
contienen dcidos aspdrticos, alquil sustituidos grasos, mono-
édsteres aspédrticos y di-ésteres aspdrticos, como recolectores
en combinacién con depresores apropiados de ganga donde se ha .
requerido.

- Anteriormente, estos minerales eran beneficiados median=
te procedimientos de flotacidn utilizando diversas combinacio-
nes de -sustancias quimicas en tal beneficiacién. En algunos
casos, por ejemplo, se empleaba flotaciﬁn por espuma utilizan-

do dcidos grasos, alcoholes eaturados, y sulfonatos de petrd-

leo solamente como agentes recolectores, en combinacidén con

agentes modificadores tales como silicato de sodio y carbona-
to de sodio. Si bieh los procedimientos de beneficiacién ac-
tualmente empleados son efectivos, contindan existiendo sin
embargo la necesidad de nuevos procedimientos que puedan pro-
veer mayor selectividad y superior recuperacién de los compo-~
nentes minerales deseédos mientras que al mismo tiempo reduz-
can los requerimientos quimicos y disminuyean los costos de re-
cuperacién.

En la petente norteamericana n? 3.469.693, del 30 de se-

tiembre de 1969, de Arbiter, se da a conocer un procedimiento

para beneficiar ciertos minerales en donde los valores desea=-

dos estédn presentes como 6xidos y sulfuros. El procedimiento
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involucra el uso de N-alquilsulfosuccinamatos como recolecto-
res 8in la necesidad de depresores para beneficiar minerales
especificos. El procedimiento requiere deslamar los minerales
tratados antes de la beneficiacidn y opera bajo condiciones dci
das, Se observa que N-octadecilsulfosuccinamato disdédico es
mds selectivo en el procedimiento de beneficiacidén de minera-
les que N-(1,2-dicarboxietil)-N-octadecilsulfosuccinamato te- h
trasédico. Asi, la naturaleza del mineral procesado es tal
como para tener requerimientos particulares con relacién al
recolector, depresores y condiciones de uso.

De acuerdo con la patente norteamericana n® 3,830.366,
se da a conocer un procedimiento para beneficiar ﬁn mineral se-
leccionado del grupo que consiste en celestita, barita, sheeli-
ta, fluorita, calecita, magnesita, yeso, anhidrita y apatita,
que comprende moler dicho mineral hasta un tamafio de fiotacién,
formar una pulpa con el hineral molido, acondicionar la pulpa
con una cantidad efectiva de un depresor para minerales de gan-
ga, someter la pulpa acondicionada a flotacién por espuma con
N-(1,2-dicarboxietil)~N-octadecilsulfosuccinamato tetrasédico.
En la presente invencién, se utiliza un recolector que
es un compuesto del grupo de sales de tri- y tetra- dcidos as~
pérticos alquil sustitulidos grasos que contieneh carboxilo, mo-
no-ésteres aspérticos y di-ésteres aspdrticos, esencialmente
sales trivalentes de dcido N-(3-carboxiacriloil)-N-octadecil
aspértico de la férmule:
CH,C0,X
R=-NCH 002X
CHC = 0O
'GHCOZX J

sales tetravalentes de 4cido N«/ 3-(3-carboxi-N-octadecilacril=-|
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amido)propil 7-N-(3-carboxiacriloil) aspdrtico de la -férmula:
O eHy00X
R-NCH20H20H2NCH2 cozx
CHC =O0CHC= 0
CHCOpNa CHCO,X
donde R es un grupo alquilo de cadena larga que contiene 12 a
22 dtomos de carbono y X es sodio, potasio o amonio, y los mo-
no- o di-alquil ésteres del mismo, donde el grupo alquilo con-
tiene de 1 a 13 dtomos de carbono, preferiblemente de 1 a 8
dtomos de carbono. Los aspartatos se uiilizan en una cantidad
tipicamente de aproximadamente 0,17 a 0,33 kg/ton. de mineral,
El procgdimiento de la presente invenc;dn provee una au-
mentada selectividad y sumentada recuperacién del mineral de-
seado con relacién a procedimientos aﬁteﬁibres y disminuye el

requerimiento de sustancias quimicas en el procesamiehto. El

'presente procedimiento opera con minerales que exhiben una na-

turaleza iénica en presencia de agua, como asi también éxidos,
emplea.un recolector, y un depresor donde es requerido, y ha-
ce uso de iri— o tetra- aspartato carboxilado. '

Al llevar a cabo el procedimiento de la presente inven-
qidn, el mineral empleado es un mineral no sulfurado tal como
celestita, barita, scheelita, fluorita, calcita, magnesita,
yeso, anhidrita, casiterita -y apatita., El yeso y la anhidri-
ta difieren simplemente en contenido de agua pero si no repre-
sentan el mismo contenido de material, La apatita se refiere
generalmente a rocas de fosfato que contienen minerales en el
grupo de la Apatita. El mineral seleccionado se muele hasta
un tamafio apropiado para flotacién por espﬁma. Tipicamente,
el tamafio de la molienda es tal que una'gran'porcidn pasaréd a

través de un tamiz de malla 200. La presente invencién, sien-
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do un procedimiento de flotacién por espuma, hace uso de una
molienda convencionalmente preparada pafa flotacién por espu-
ma empleando un mineral seguin se especifica.

Luego de obtenerse la molienda convencional, se forma
una pulpa en agua de acuerdo con procedimientos convenciona-
les de flotacidén por espuma, Convenientemente, la molienda
se convierte en pulpa directamente en la celda de flotacién
utilizada para llevar a cabo flotaciones convencionales por es-
puma, La naturaleza de la pulpa debe ser igual segun se pro-
cesa generalmente excepto por los aditivos utilizados en el
proceeamiehto.

Ivego de formarse una pulpa con la molienda, la pulpa
puede acondicionarse con un depresor de ganga apropiado si es
necesario de manera de obtener una diapersién satisfactoria y
deprimir efectivamente minerales de ganga. El tipo y canti-
dad del depresor variard dependiendo del mineral especifico
que se procesa como ee bien conocido en el arte, y el depre-
sor no es una caracteristica novedosa de la presente invencién.
El depresor puede ser por ejemplo silicato de sodio en el ca-
8o de celesita, barita, sheelita, calcits, y magnestita, en
una concentracidén de aproximadamente 0,56 a 5,56 kg/ton. de

mineral. En el caso de fluorita, yeso y anhidrita, puede uti-

lizarse quebracho en una cdncentracién de aproximadamente 0,11
a 1,11 ki/ton. de mineral. En el caso de apatita, puede uti-
lizarse NaOH a aproximadamente 0,56 kg/ ton. de mineral., Tam-
bién puede utilizarse carbonato de sodio. E1 periodo de acon-
dicionamiento generalmente es corto, es decir,. desde una frac-
cidn de un minuto a varios minutos, y solo necesita ser tan

largo como se requiera para efectuar una dispersién satisfac-

toria de pulpa.



10

20

25

30

15|

-5

ILuego de acondicionarse la pulpa, esta se somete a flota-

- ¢ién por espuma empleando de aproximedamente 0,11 a 0,56 kg/ton

- de mineral de los espartatos preferiblemente desde aproximada-

mente 0,17 a 0,33 kg/ton de mineral. Generalmente es preferi-
ble agregar el asbartato én etapas, empleando cortos de acondi-~
cionamiento y flotacién en cada etapa.

Los aspartatos son solubles en agua y fdciles de manipu-
lar, relativamente no téxicos y biodegradables son por lo tan-
to muy ventajosos en la presente invencién,

El concentrado producido por flotacidén por espuma luego
es recogido.mediante procedimientos apropiados empleados nor-
malmente en combinacién con procedimientos convencionales. Al
recolectarse, el concentrado grueso frecuentemente es de cali-
dad comercial y pﬁede procesarse sin tratamiento adieional.
Sig,embargo generalﬁente es deseable obtener concentrados més
limpios mediante reflotacién del concentrado més grueao. En
la refldtacidn, puede hacerse uso de pequefias cantidades de re-
colector, depresor o ambos dependiendo de la naturaleza del
concentrado grueso inicialmente obtenido. Asi, si la recupe-
racién es menor a la deseada, se agregan pequefios incrementos
al recolector en cada ciclo de limpieza. Si la pureza es baja
en el concentrado grueso, se agregan en cada limpieza pequefios
incrementos de depresor. Si la pureza y la recuperacién nece-
sitan ser mejoradas, pueden agregarse pequefios incrementos el
reéolectop ¥ el'depfesor. Un incremento de recolector general-
menté es de 0,011-0,022 kg/ton, de mineral original. Un incre-
mento de depresor puede ser de aproximadamente 0,22 kg/ton. de
mineral original. |

La presente invencidn se ilustra mediante 1os'éjemplos

que siguen en donde la temperatura de procesamiento es ambien-~
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N-(3-carboxiaciloil)~-N-octadecil aspartato trisdédico

Ejemplo 1
Flotacidn de Celestita

Anélisis Mineral: 54 % SrSO4
Minerales de Ganga: Calcita, HematitaVy Cuargo

El mineral se molié malla menos 325 al 88 %. El mineral
molido se colocé en una celda de flotacidén y se formé una pul-
pa hasta una conaiétencia satisfactoria para flotacién, El mi~
neral en pulpa se acondicioné durante 3 min con NaZSiOB, 5,56
xg/ton. de mineral, para obtener una dispersién de pulpa satis
factoria y como depresor psra minerales de ganga. La flota-
cidén luego se efectué con adiciones en etapas de N-(3-carboxi-
acriloil)-N-oactadecil aspartato trisédico en cinco etapas,
siendo la primera 0,074 kg/ton. de mineral y las dltimas cua-
tro 0,041 kg/ton. de mineral para proporcionar un total de 0,22
kg/ton. de recolector. Cada etapa consistia en 0,5 min de acon! -~
dicionamiento y 1,0 min de flotacién utilizando un tipo de es- .
pumante de polipropilenglicol, en una dosis total de 0,080 kg/ |
ton de mineral.

El concentrado mds grueso obtenido se limpié dos veces
mediante reflotacién utilizando 0,019 kg/ton de mineral origi-

nal del recolector identificado anteriormente en cada limpie-

za.
Los resultados se proporcionan en la siguiente tgbla:
TABLA I
% SrSO4 © % Distribucidn
de SrSO4
Suministro (calculado 53,6 100,00

Concentrado mds grueso . 67,9 98,72
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Cerniduras mds gruesas 3,1 1,28
Concentrado limpiado dos veces _ 76,7 95,35

N/ -2-gcarboki-Nnoctadecilacrilamido2 2rogil=Z—N-§2Fcarboxia-
criloil)aspartato tetrasédico

Flotacién de’celestita

Andlisis mineral: 54 % Srso,

~ Minerales de ganga: Calcita, Hematita y Cuarzo

Este ensayo se llevé a cabo en exactamente la misma ma-
nera que el ensayo del ejemplo 1 excepto que se empled N/ 3~
(3-carboxi—N—octadedilacrilamido)propil.JLN-(B-carboxiacriloil)

aspartato tetrasédico en una base de kilogramo por kilogramo

-an lugér de N-(3-carboxiacriloil5-N-octadecil aspartato trisé-

dico. Los resultados se proporcionan en la siguiente tabla:

TABLA II
% SrSO4 % gia;:gguéidn
88 orov.
Suministro (calculado) 54,2 100,00 F
Concentrado mds grueso | 69,1 98,92
Cerniduras méds gruesas ' 2,6 1,08
Concentrado limpiado dos veces 17,4 95,36

N-(3-carboxiaeriloil)-N-octadecil aspartato trisédico

Flotacién de Barita .

Andlisis mineral: 73 % de BeSO4 con caleita y cuarzo como mine-
rales de ganga principalea.

El mineral se mblié hasta una malla de menos 200 al 94 %,

. Bl mineral molido se formé en una pulpa en una celda de flota~

cién hasta una consistencia satisfactoria para flotacidén. La .
pulpa se acondiciond con Na,Si0,, 4,4 kg/ton. de mineral duran-

te 3 min. La pulpa acondicionada se floté en cuatro etapas uti

lizando 0,019 kg/ton. de recolector del ejemplo 1 en la primera
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etapa y 0,041 kg/ton. de recolector del eﬁemplo en las ltimas
tres etapas para una utilizacidén total del recolector de 0,186"
kg/ton. de mineral. Cada etapa involucrd un acondicionamiento
de 0,5 min y una flotacién de 1,0 min, El espumante es el del
ejemplo 1. El concentrado mds grueso obtenido se limpid dos
veces por reflotacién utilizando 0,041 kg/ton de mineral ori-
ginal del recolector del ejemplo 1 en cada etapa de limpieza.

Los resultados se proporcionan en la tabla siguiente:

TABLA III
® BaSO4 Recuperacidn de
S
Concentrado més grueso 86,56 97,22
Concentrado relimpiado 90,10 95,12

criloil)aspartato tetrasddico

Ejemplo 4
Flotacién de Barita

Anélisis mineral: 73 % de BaSO4 con calcita y cuarzo como los

minerales de genga principales.

Este ensayo se realizé de la manera exactamente igual al
ensayo del ejemplo 3 excepto que se empled N/ 3-(3-carboxi-N-
octadecilacrilamido)propil 7-N-(3-carboxiacriloil)aspartato te-
trasédico en una base de kilogramo por kilogramo en lugar de
N=-(3-carboxiacriloil)-N-octadecil aspartato trisédico los re-

sultados se proporcionan en la tabla siguiente:

TABLA IV ‘
% de BaSOJ Recuperacién
% de BasO,
Concentrado mds grueso - 86,9 97,43

Concentrado relimpiado 90,7 94,88
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Ejemplo 5
Flotacidén de Fluorita
Anélisis mineral: 60 % CaF,, 31 % CaCo,, 5% Si0,, resto si-
licatos. '

El mineral se molid. hasta una malla de menos 200 a 52 %.

El mineral molido se formé en una pulpa en una celda de flota-

- cién hesta una consistencia apropiade para flotacién. La pul-

pa se acondicioné durante 10 min utilizando Na2003, 0,56 kg/
ton. de mineral; quebracho 0,67 kg/ton de mineral. La pulpa
acondiéi&nadé se flotd por espuma en 5 etapas utilizando 0,067
kg/ton, de espumante descripto en el ejemplo 1. El recolector
ere como en el ejemplo 1 con una utilizacién de 0,641 kg/ton,
en cadijétapa; Cada etapa involuerdé 0,5 min de acondiciona-
mientbﬂy 1,0 min de flotacién, involucrando asi 0,186 kg/ton.
de recolector. 7? | '

La espuma més grue;a se volvié a convertir en pulpa y
se refloté cuatro veces utilizando 0,0186 kg/ton. del mismo
recolector y 0,022 kg/ton. de quebracho en cada limpieza. Los

resultados se indican en la tabla siguiente:

| TABLA ¥ -
; . %CaF, % Distribucién
; - de Can
Suministro (calculado) 59,81 100,00
‘ Concentrado més grueso : 67,57 . 99,11
Cerniduras més grueéas 4,32 0,89
2da. limpieza A 86,20 93,54
4ta. limpieza ' 94,54 89,65

N/ 3-(3-carboxi-N-octadecilacrilemido)propil /-N~-(3-carboxia-
eriloil)aspartato tetrasédico

Kl

" i
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Ejemplo 6
Flotacién de Fluorita

Anélisis mineral: 60% CaF,; 31% cacoa; 5% 5i0,; resto gsilica-
tos.

Este ensayo se realizé de la manera exactamente igual
al ensayo del ejemplo 5 excepto que se empleé szB-(B-carbpxi-
N-octadecilacrilamido)propil 7-N=-(3-carboxiaeriloil)aspartato
tetrasédico en una base de kilogramo por kilogramo en lugar
de N-(3-carboxiacriloil)-N-octadecil aspartato trisédico. Los

resultados se indican en la siguiente tabla:

TABLA VI
% CaF, % Distribucidn
de CaF,

Suministro (caleulado) . 59,98 100,00
Concentracién mds gruesa 66,89 99,55
Cerniduras méds gruesas : 2,51 0,45
2da. limpieza 88,62 93,27
4ta., limpieza 95,89 88,85
N-(3-carboxiacriloil)-N-octadecil aspartato trisddico

Ejemplo 7
Flotacidén de Casiterita

Andlisis Mineral: 0,40% Sn; 67.0%VSi02; 8,0% A1203 con minera-
les menores de hierro y sulfuro.

El mineral se formé en una pulpa en una celda de flota-
cién hasta una consistencia apropiada para flotacién. Los sul
furos se eliminaron por flotacidén utilizando un recolector de
flotacién de sulfuro apropiado. La pulpa se sometid a una eta
pa para deslamar y eliminar las particulas de lema de menos de
10 micrones que interfieren con la flotacidn de casiterita.

El material de mds de 10 micrones se acondiciond durante 2,0

!
i
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min con 1,3 kg/ton de 32804 para efectuar un pH de pulpa de flg
tacién de 2,5. Una flotacién més gruesa se llevd a cabo en
tres etapas utilizando 0,41 kg/ton de recolector del ejempld
1l en la primera etapa y 0,092 kg/ton de recolector en la segqg'
da y tercera etapa. Cada etapa consistia en 1,0 min de acon-
dicionamiento y 3,0 min de flotacién.

El concentrado més grueso obtenido se limpié dos veces
mediante reflotacién utilizando 0,047 kg/ton de mineral origi-
nal.del recolector embleado inicialmente en cada limpieza,

Los resultados se indican en la tabla siguiente:

 TABLA VII
% Sn % Distribucidén
— de Snz
Suministro de Flotacién (caleculado) 0,39 100,0
Concentrado més grueso . 0,80 90,17
Cerniduras més gruesas 0,06 9,3
Concentrado limpiade dos veces 4,36 79,0

N- (3-carboxiacriloil)-N-octadecil aspartato trisddico
Ejemplo 8 :
Flotacidén de calcita

Andlisis Mineral: 56% Caco3 con 8i0, como principal-constitu-
yente de ganga.

El mineral se molié hasta una malla de menos 200 al 82%, .
se agpndicion6 con 2,2 kg/ton de Na28103 Yy 1,1 kg/ton‘de NayCO4
durante 3 min. La flqtacién se efectda en cuatro eiapas uti-
lizando 0,041 kg/ton de mineral de recolector del ejemplo 1
y 0,11 kg/ton de mineral de aceite de combustible n® 5 en ca-
da etapa, para una ﬁtiiizacién total de recolector de 0,148

kg/ton., Ceda etapa consistia en 0,5 min de acondicionemiento

-y 1,0 min de flotacién. El espumante era como en el ejemplo 1,
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Los resultados se indican en la tabla siguiente:
TABLA VIIT

% CaCO3 % Distribueidn
: de 08003

Suministro de Flotacién 56,5 100,0

Concentracién més gruesa 83,6 92,0

N-(3-carboxiacriloil)-N-octadecil aspartato sdédico
Ejemplo 9

Flotacién de Casiterita
Andlisis mineral: 0,78% Sn con turmalina como constituyente de
- ' ganga principal y cuarzo como el menor.

El mineral se molié hasta una malla de menos 200 a 90%
y se deslamé para eliminar les particulas de menos de 10 mi-~
crones. El material de mds de 10 micrones se convirtié en pul
pa hasta una consistencia apropiada con agua en una méquina de
flotacién y se acondicioné con H2804 hasta pH 2,5. La flota-
cidén mds gruesa se llevd a cabo en cinco etapas mediante adi-
cién de 0,041 kg de recolector por tonelada de mineral en cada
etapa para una adicién total de recolector de 0,186 kg/ton.

El tiempo de flotacidn total fué de 10 min. El concentrado

més grueso se limpié tres veces a pH 2,5 mediante reflotacidén '

utilizando 0,041 kg de recolector por tonelada de mineral ori-

ginal en cada etapa de limpieza. Los resultados se indican

en la siguiente tabla:

% Sn % Distribucidén de
Sn

Suministro de flotacién 0,80 100,0
Cerniduras més gruesas - 0,08 4,95

Cerniduras més limpias combfpadas 0,55 24,30

1

l{
)
i
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3,72 70,75
Descrita suficiéntemente la naturaleza del invento, asi

Concentrado final

como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse cons-
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep-

tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundemental.
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REIVIND'CACIONES

l.~ Procedimiento mejorado de flotacién de minerales,

para beneficiar un mineral de minerales no sulfurados tales c¢o-

mo sulfatos, carbonatos, fluoruros, tungstatos, fosfatos u 6xi
dos, que comprende molar el mineral hasta un tamafio de flota-
cién; formar una pulpa en agua con el mineral molido,'caracte—
rizado porque comprende someter la pulpa a flotacién por espu-
ma con una sal trivalente de dcido N-(3-carboxiacriloil)-N-oc-
tadecil aspértico de la férmule
CHZCOZX
) R~-NCH 002X
CHC =0
CHCO,X é
una sal tetravalente de gcido N-z“B-carboxi-N;octadecilacril-
.amido)propil /-N-(3-carboxiacriloil)aspértico de la férmula:
CH2002X
R~NCH, CH,CH,NCH,, CO,X
CHC =0 CHC =0
CHCOzNa CHCOZX
en donde R es un grupo alquilo de cadena larga que contiene
2 a 22 4tomos de carbono y X es sodio, potasio o amonio, y los
mono~- o di-alquil ésteres de los mismos, donde el grupo alqui-
lo contiene de 1 a 13 4tomos de carbono.
2.~ Procedimiento segin la reivindicaeidn 1, caracteri-
zado porque el recolector se utiliza en la gama de 0,17 a 0,33
kg/ton de mineral. _
Jo= Procedimientd geguin la reivindicaeién i, caracteri-
zado porque se efectdd:a cabo la flotacién por espuma en eta-

pas con utilizacién gércial de recolector an cada etapa de ma-

nera que se proporcipna una utilizacién de recolector total
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en la gama de 0,11 a 0,56 kg/ton de miheral,
i - 4.~ Procedimiento mejorado de flotacidén de minerales,
tal y éomoVéueda sustancialmente descrito en la presente Memo-
ria.
Esta Memoria consta de 15 hojas escritas a méquina por

una sola cara,

3. M, GOMEZ'ACERU Y POREO
P. P Flemgdo: Alejandro Calle Lépez
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