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P A T E N T E  B E  I N V E N C I O N

por VEINTE aSos

solicitada en España a favor da ALMUD 3HSKKCAI. CORPORATION, 
da nacionalidad norteamericana, domiciliada en Norria 
Townehip, SSorrie County, New Jersey, U.S.A., por "Procedi­
miento para producir un mineral de fluoruro cálcico concen­
trado", con prioridad de la solicitud norteamericana 707.163 

de fecha 21 Julio 1976. - - - - - - ------ —  -

MENORIA DESCRIPTIVA 

ANTECEDENTES DN LA INVENCION 

CARPO DE LA INVENCION

Esta invencida se refiere de manera general a la 
5. fabricación de fluoruro de hidrógeno y, m&s específicamente,

a un procedimiento en el que se provee una carga o alimenta­
ción mejorada de espato flúor para la fabricación de fluoru­
ro de hidrógeno. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

DESCRIPCION DE DA TRONICA ANTERIOR

10. Es conocido desde hace largo tiempo el producir



2

fluoruro do hidrógeno haciendo reaccionar fluoruro cálcico 
con Acido aulfdrico en un homo rotativo calentado externa­
mente. De manera general ae emplea mineral de espato flúor 
como inente de fluoruro cálcico. Sin embargo, dado que el a¿ 

5. pato flúor que ee encuentra en la naturaleza ee halla normal
menta combinado con otros minerales, tales como calcita (mi­
neral que contiene carbonato cálcico) y cuarcita (miaral que 
contiene dióxido de silicio), es deseable eliminar los mine­
rales que constituyen la impureza para impedir el consumo de 

10. ácido aulfdrico en el homo, que se presenta en reaccione#
con carbonato cálcico y dióxido de silicio, ilustradas por 
las siguientes ecuaciones t - - - - - - - - - - - - - - - -

CaCO^ 4- HgSO -̂-------*  CaSO^ + COg + HgO (1 )

SiOg + 2CaFg + 2üg80̂ --- - SiF̂  + 2CaS0̂  + 2HgO (2)

13. Si COg se convierte en una impureza en loe gasea de HF prodo
cidos y aumenta los problemas relacionados coa la recuperación 
del HF. ------------------------ ------------- ------

Bn mótodo empleado pava eliminar impurezas de cal 
cita y de cuarcita del mineral de espato flúor implica el uso 

20. de tÓcnicaa de flotaoión en que el mineral se trata por moli­
do hasta un grado deseado de finura, para liberar partículas 
de calcita y de cuarcita, se suspende el mineral molido en 
agua, ee mezcla la euepensión con un agente adecuado de flo­
tación y crea una espuma ("froth") de la mezcla resultante,

2$. per ejemplo por medio del insuflado de aire a través de la



suspensión acuosa de mineral que contiene el agente de flotg 
ción. El agente de flotación recubre las partículas de espato 
flúor y deja que catee partículas se colecten en la superfi­
cie como parte de la espuma. Al mismo tiempo, la mayor parte 
de las partículas de calcita y de cuarcita liberadas ae deoan 
tan hacia el fondo del recipiente que contiene la espuma y ee 
descartan. Este proceso origina mineral que contiene tanto qo 
mo el 97% en peso o mía de üuoruro cdioico, la espuma ae eli 
mina del recipiente de flotación, en general, dejándola robo 
sar del recipiente y luego se trata (por ejemplo, por filtra 
ción) para recuperar los sólidos de espato flúor concentrado 
que posteriormente ae seoen antes de hacerlos pasar al uso 
en la fabricación de fluoruro de hidrógeno. - - - - - - - -

3i bien las anteriores tócnicaa de flotación han 
originado mineral de espato flúor concentrado que contiene 
menos impurezas de dióxido de silicio y de carbonato cálcico, 
la presencia de agente residual de flotación en el espato 
flúor concentrado seco origina la formación de una espuma 
("foam") en el homo, debido a la generación, en el homo de 
reacción, de gasee de H? y de dióxido de carbono, siendo pro 
vocado el último por la reacción de las impurezas residuales 
de carbonato cdioico con el ácido sulfúrico. - - -  - -  - -  -

La espuma a que ee refiere el párrafo anterior es 
muy perjudicial. No sólo refleja párdidaa de materia prima, 
como resultado de la reacción de ácido sulfúrico y de carbo­
nato cálcico con la misma sino que además la espuma puede prg,



vacar al bloquea de laa tubería* de gas, lo que exige un pa­
ra completo del homo y reduce cubataaotalmente la producción 
de la unidad. La espuma provoca también una disminución aub& 
tanoial de la transferencia térmica a la maca de reacción 

5. deade laa paredes dal homo, aumentando el consumo de ener­
gía. Si bien el volumen de espuma puede controlarse por me­
dio de la reducción de la carga en el homo, esto reduce tan 
bión la productividad de la unidad. - - - - - - - - - - - -

Bate problema ha sido reconocido por la técnica 
10. . anterior. Tóngaao por ejemplo en cuanta la patente OS

3.873.294 (concedida el 15 Abril 1975 a W. Schabacher et al.) 
que intenta evitar el problema por medio del calentamiento 
del espato flúor a una temperatura de 500 a 800*C utilizando 
una contracorriente de gas caliente a fin de vaporizar todo 

15. agente de flotación residual. Sin embargo, el proceso es in­
deseable debido al alto consumo de energía. - - -  - -  - -  -

La relación teórica entre ciertos sólidos y líqui 
dos y la creación en tales sistemas sólidos/líquidos de espu 
mas estabilizadas ha sido expuesta en la literatura. Véase 

20. por ejemplo J.J. Bikermann, "Surfac* Cheatietry Theory and
Applications", p. 378 (2* sd., Aeademio Press) (1958) y S. 
Roes, Chemical Engineering Progrese, Vol. 63, 9, pag. 41 
(1967). Es conocido que cuando una burbuja de gas entra en 
contacto con un sólido imperfectamente humedecido el sólido 

25* es arrastrado hacia la intercara entre lae gasee gaseosa y
liquida y proporciona rigidez a la delgada película liquida



de la burbuja# impidiendo que el liquido pase a través de la 
capa de espuma y estabilizando la espuma. El aumento del área 
superficial disponible de la fase sólida aumenta la estabili­
dad de la espuma. Asi, la de Bikermann revela que el polvo 
grueso de galena (diámetro de partícula próximo a 0,03 cm) 
elevó la duración de la espuma desde 17 segundos a 60 segun­
dos y la galena fina (diámetro de partícula próximo a 0,01 

cm) a varias horas (Bikexmann. saora. en pág. 373).--------

Sin embargo, la técnica no ha investigado el afeo 
to que tienen los tamaHos de partícula sobre la estabiliza­
ción de espumas durante la reacción entre minerales de fluo­
ruro cálcieo y de ácido sulfúrico para formar fluoruro de hi 
drógeno.

CWENDIO DE LA INVENCION

Según la presente invención, ee provee un mineral 
de fluoruro cálcieo concentrado, que tiene un menor valor de 
espuma y que ea particularmente adecuado para la fabricación 
de fluoruro de hidrógeno por medio de un procedimiento que 
comprende: (a) triturar mineral de fluoruro cálcieo, que con 
tiene partículas de calcita y cuarcita, para formar partícu­
las de fluoruro cálcieo y liberar por lo menos una porción 
de dichas partículas de calcita y ouarcita; (b) mezclar el 
mineral triturado con un medio acuoso y una cantidad eficaz 
de un agente adecuado de flotación para formar una primera 
suspensión acuosa que ooatiene dichos agente de flotación,
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fluoruro cáloico y partículas do calcita y cuarcita; (e) ha- 
car contactar dicha primara suspensión acuoaa con un gas ba­
jo condicionan auficiantaa para producir (i) una espuma qua 
contieno una porción principal da dicho agenta da flotación 

5. y partículas aapumadaa que comprendan partículas da fluoruro
calcico junto con una porción menor de las partículas da cagL 
cita y cuarcita de dioha primera suspensión, y (ii) sólidos 
separados qua contienan una porción principal da las partícu 
las da calcita y cuarcita da dioha primara auapensiÓn; (d)

10. recuperar, como segunda suspensión acuosa, por lo manos una
porción da dicha aapuma qua contiena dichas particulaa espu­
madas y dichaperoión da agenta da flotación; sacar da di 
cha segunda suspensión acuosa una porción principal da di­
chas partículas espumadas que tienen un tamaño da partícula 

15. inferior a unos 10 micrones, para producir con ello una sus
pensión acuosa espesada que contiene particulaa de fluoruro 
oálcioo; y (f) recuperar, como producto, partículas da flu& 
ruro cáloico da dicha suspensión acuosa espesada. - - - - -

DESCRIPCION DE LOS PLANOS ANEXOS

20. La Figura 1 as una ilustración esquemática de una
realización dal procedimiento da la presente invención. - -

La Figura 2 es una vista en sección transversal do 
un ciclón de líquidos utilizado en la realización preferida 
del procedimiento de la presente invención. - - - - - - - -



DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Según el procedimiento de la presente invención, 
ae producen adlidoa que contienen fluoruro cálcico y que tie 
nen un menor valor de espuma. Tul como se utiliza aquí, la 
expresión "valor de espuma" de un material que contiene fluo 
ruro cálcico significa la tendencia del material, cusido ae 
pone en contacto con ácido sulfúrico, a espumar bajo laa con 
alciones da loa hornos HF y se determina como sigue: Una 
muestra del material que contiene fluoruro cálcico, por ajem 
pío eapato flúor, ae seca a una temperatura de unoa 3009 R 
(aprox., 1109C) durante un periodo de 15 a 20 minutos. La 
muestra ce enfria a temperatura ambiente y luego se mezcla 
intimamente, a una temperatura de unoa OOC, con HgSO^, en una 
relación molar CaFg/HgSO^ de unoa 1:1. La mezcla resultante 
ae coloca en un baRo de agua que tiene una temperatura de 
unas 509C y el volumen de espuma que se desarrolla ae mide 
hasta que ae alcanza el volumen máximo de espuma. El "valor 
de espuma" ae calcula entonces por medio de la expresión. -

Valor 4. ..pu.. - XS^ a .H&iiS!- , 100
Volumen inicial

en que el "volumen inicial" es el volumen da la mezcla antea 
dal calentamiento. De manera general, son aceptables materia 
lea que contienen fluoruro cálcico y que tienen un valor de 
espuma no superior a unos 250 para el trabajo en hornos da HF 
mientras que los que tienen valores de espuma superiores a



unos 250 provocan dificultades de trabajo y párdidas crecían 
tes tanto de la Materia prima como del producto en la fabri­
cación de HF. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Loa minerales de fluoruro eálcico que pueden tra- 
$. terse sagdn el procedimiento de la presente invención pueden

tener una composición ampliamente variable tanto por lo que se 
refiere a su contenido de fluoruro cálcieo como al carácter 
y a las cantidades de sus impurezas. Sin embargo, típicamen­
te un mineral de fluoruro eálcico (ea decir "eopato flúor") 

10. contendrá unos 40-*85 por ciento en peso de fluoruro cálcieo,
unos 3-5 por ciento en peso de calcita (calculada como carta 
nato cálcieo), unos 30-40 por ciento en peso de cuarcita (cal 
culada como dióxido de silicio) y unos 6-10 por ciento en pe 
so ds otras impurezas, tslss como azufre elemental, sulfuros 

15. y fosfatos metálicos y sulfato bárico. - - -  - -  - -  - -  - -

Como se ha indicado anteriormente, el mineral de 
fluoruro oálcico que se encuentra en la naturaleza es prime­
ro triturado para liberar partículas de calcita y cuarcita 
para la posterior aepaación en el proceso de flotación de egt 

20. tas partículas indeseadas respecto a las partículas de iluo
ruro eálcico. EL grado en que el mineral de fluoruro oálci­
co ea triturado puede variar ampliamente segdn la cantidad 
de impurezas en el mineral, el rendimiento del homo en la 
producción de HF y otros factores. Una gama típica de distxd 

25. buciones de tamaKo de partícula del mineral triturado es c&
mo giguet ------------------------------



TamaKo de partícula, micrones % en Pese,gama

. 5 a +3 18 a 20

10 a +5 20 a 50
so a + 10 30 a 50
40 a +20 10 a 15

+40 2 a 8

B1 mineral triturado que contiene partículas de 
fluoruro cálcico, calcita, cuarcita e impurezas se mazóla 
entonces con agua y con un agente adecuado de flotación para 
formar una primera suspensión acuosa. - - - - - - - - - - -

La cantidad del mineral de fluoruro cálcico tri­
turado empleada en la primera suspensión acuosa no es eríti 
ca y puede variar ampliamente. Sin embargo, típicamente, la 
primera suspensión acuosa contiene el mineral triturado en 
una cantidad de unos 30-60 por ciento en peao y preferente­
mente de unos 40-50 por ciento en peso. Desde luego, la can­
tidad de partículas de fluoruro cdioica, calcita y cuarcita 
de la primera suspensión acuosa dependerá del grado en que 
se haya triturado el mineral, de la composición original del 
mineral de fluoruro cálcico y de otros factores, además de 
la cantidad de mineral triturado introducida en la primera 
suspensión acuosa. Tal como se utiliza aquí, la expresión 
"partículas de fluoruro cálcico" se refiere a partículas que 
contienen fluoruro cálcico e impurezas obtenidas de la ante 
rior etapa de trituración. Si bien la trituración libera can
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tidadea da partículas da calcita y da cuarcita presentas en 
al mineral da fluoruro o&leico, daba entenderse que laa par 
ticulaa da fluoruro cálcico puedan también contener calcita 
y cuarcita residuales, además da otras impurezas, aunque en 

5. cantidades menores de las presantes en el mineral original.
Por ejemplo, las partículas de fluoruro cálcico que contienen 
unos 97 por ciento en peso de fluoruro cálcico pueden también 
contener unos 0,5-1,$ por ciento en paso da calcita (calcula 
da como carbonate cálcico), unos 1,0-2,0 por ciento en peso 

10. de cuarcita (calculado como dióxido do silicio) y unos 0,05-
0 ,2 por ciento en peso da otras impurezas presantes en el mi 
neral original. —  - - -  - -  - -

Loe agentas da flotación que puedan emplearse aon 
convencionales y su descripción no es crítica en la presente 

15. invención. Asi, los agentas da flotación adecuados son como
los describe la patente OS 3.430.765 (concedida en 1969 a 
G.E. Alien et al,) a incluyan ácidos grasos saturados o inqg 
turados, talas como ácidos grasos saturados que tiene de 4 a 
22 átomos de carbono (por ejemplo ácido oléieo, ácido lino- 

20. léico y ácido esteárico) y ácidos grasos insaturados que tie
neo da 18 a 22 átomos de carbono. La cantidad de agentes de 
flotación espitada en la primera suspensión acuosa no es ox^ 
tioa y puede variar ampliamente eegdn factores talas como la 
cantidad de partículas da calcita y cuarcita en al mineral 

25. triturado, la distribución del tamaño de partícula del mine­
ral triturado y otros factores. En general, sin embargo, al 
agenta da flotación se introduce en la suspensión acuosa en
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una cantidad de unce 0,01-0 ,3 por ciento en peso, y, preferaa 
tómente, de unos 0,1-0,25 por ciento en peso. —  — - —  -

El pH de esta primera suspensiva acuosa que puede 
utilizarse para lograr la flotación máxima en la etapa postg 

5. rior es conocido en la tácnica y puede determinarse emplean­
do métodos convencionales, tales como los descritos en la pa­
tente US 3.430.765. ----------------- -------- "---- - -

La primera suspensión acuosa so trata de manera 
convencional para crear una espuma. Puede hacerse pasar gas 

10. (pór ejemplo aire) que no sea reactivo con ningún componente
de la primera suspensión acuosa a travÓs de la suspensión M  
jo condiciones de temperatura, presión y caudal de gas sufi­
cientes para crear la espuma deseada. Si bien no ee crítico 
en la presente invención, la primera suspensión acuosa se es 

15. puma de manera general a su temperatura de ebullición. Típi
eamante, la suspensión se espuma en un recipiente previsto 
de un extremo superior abieÉto. Se introduce gas en el lí­
quido por la parte inferior del recipiente y se deja que la 
espuma se colecte en la superficie del liquido. La espuma 

20. puede dejarse rebosar del recipiente y fluir hacia una art&
sa prevista alrededor de la circunferencia del extremo supe­
rior del recipiente. El recipiente puede también estar pro­
visto de brazos giratorios que giren horizontalmente sobre 
la superficie del liquido para facilitar la remoción de la 

25. espuma del mismo. Al sacarla del recipiente de eepumnción,
la espuma se destruye cu general espontáneamente para formar
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una auapenaión (denominada aquí "aegunda auapenaión acuoaa") 
que contiena partícula* da fluoruro cólcico y partícula* da 
calcita y cuarcita y otraa impureaaa que aa colectan en la qg, 
puna. El porcentaje de oaüta y cuarcita en el mineral de 

5. fluoruro cóleico que ae elimina como aólidoa en el recipien­
te de flotaciác puede variar ampliamente aegdn la cantidad 
de agente de flotacidn empleada, la cantidad de particular 
de fluoruro cóloioo, calcita y cuarcita de la primera auspon 
aión acuoaa y otroe factorea. Sin embargo, de manera gena- 

10. ral, haata unoa 90 por ciento mi peao de la calcita (calcula
da como carbonato oáloioo) y en general haata unoa 95 por 
ciento en peeo de la cuarcita (calculada como dióxido de ci­
licio) de la primera auapenaidn acuoaa ae aedimenta hacia el 
fondo del recipiente de flotación y ae elimina por tanto de 

1$. la primera auapenaión acuoaa. Be toa aólidoa aedimentadoa pue
den eliminara# del recipiente de flotación y hacera# parar 
a laa rguaa reridualer. Aaí, la eapuma y la argunda auapen- 
aión acuoaa contienen, de manera general, partícula# eapumar 
daa en una cantidad que ea an general menor de unoa 2 por 

20. danto an peao y preferentemente menor de unoa 1 por danto
en peao da la calcita (calculada como carbonato oílcioo) y 
en general menor de unoa 2 por dentó on peao y preferente­
mente menor de unoa 1 por ciento en peao do la cuarcita (cal 
culada como dióxido de cilicio) contenida* en la primera aug 

25, penaión acuoaa y contienen temblón, en general, por lo mano*
unoa 90 por ciento en peao y profaranteaenta por lo menoa 
unoa 95 por ciento en peao del fluoruro oálcioo (calculado 
como Ca F%) contenido en la primera auapendón acuoaa. La
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espuma y la posterior segunda suspensión acuosa contienen tsgt 
bián una porción principal (es decir por lo menos 50 por cien 
to en pese y preferentemente por lo menos unos 70 por ciento 
en peso del agente de flotación obtenido en la primera suspen 

5+ eióa acuosa. Las cantidades exactas presentes variarán aegón
la cantidad y al tipo de agente de flotación empleado y una 
serie de otros factores. -

La espuma o la segunda suspensión acuosa formada 
espontáneamente de la misma se trata entonces para eliminar 

10. una porción principal, es decir por lo menos 50 por ciento
en peso y preferentemente por lo menoa 70 por ciento en peso, 
de sólidos que tienen un tamaño de partícula inferior a unos 
10 miáronos y, más preferentemente, inferior a unos 5 miáro­
nos. Se ha hallado que estos sólidos finos puedan eliminarse 

15. convenientemente de esta suspensión haciendo pasar la suspan
siÓn a un ciclón de líquidos en que la suspensión se somete 
a un movimiento de torbellino rápido que origina la separa­
ción de los sólidos finos como separado por arriba y la for­
mación de una suspensión espesada como separado por debajo 

20. que puede luego tratarse para recuperar fluoruro cálcieo del
miemo.

Se ha hallado que la eliminación de loa anteriores 
sólidos finos origina la eliminación con loe sólidos finos de 
una porción substancial (de manera general, por lo menoa unos 

25. 50 por ciento en peso y preferentemente por lo menos unos 70
por ciento en peso) del agente de flotación en la segunda sus
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pensión acuosa y preferentemente origina una suspensión tepe 
sada que contiene en general menea de unos 0 ,2 por ciento en 
peso y preferentemente menos de unos 0 ,1 por ciento en peso 
de agente de flotación.

$. Se haca referencia ahora a la Figura 1 en la que
se ilustra una realización de la presente invención. Se hace 
pasar mineral de fluoruro c&loico por la tubería 2 al apara 
to 4 de trituración en el que el mineral se tritura hasta la 
finura deasada. El mineral triturado se extrae por la tubería 

10. Ó y se hace pasar opcionslmsnte al clasificador Ó en el que
el mineral triturado se separa para eliminar toda fracción 
gruesa indsssada qpe se recicla a la trituradora 4 por la tu 
bería 10 y el mineral triturado de carga, del tamaño de par 
tíoula deseado, que ae extrae del clasificador 8 por la tu- 

15. bería 12 y se hace pasar al rscipionta 14. Bn el recipiente
14, el mineral triturado de carga se mezcla con agua, inti& 
duoida en el mismo por la tubsría 18, y agente de flotaoión, 
introducido en el mismo por la tubería 18, para formar una 
primera suspensión acuosa que ae extrae por la tubería 20 y 

20, se hace pasar al recipiente 22 de flotación. Se introduce
gas (por ejemplo aire) en el líquido contenido en el reoiplen 
te 22 por la tubería 24 y mi el aparato 2$ de introducción, 
produciendo con ello la espuma 31 sn la superficie del líqui 
do. Se deja que la espuma 31 rebose del recipiente 22 para 

2$. recogerla por medio de artesas 28 situadas circunfereacial-
ments alredsdor dsl recipisnts 22 por debajo de su borde su 
perior. la espuma 31 contiene partículas espumadas que ccm-



prenden partículas de fluoruro cáloioo junto con una porción 
atanor de las partículas de calcita y cuarcita de la primera 
suspensión acuosa y de una porción principal del agente de 
flotación da la primera suspensión acuosa. Los sólidos no in 
corporadoa en la espuma ae decantan hacia el fondo del reci­
piente 22 y se extraen hacia las aguas residuales por la tu 
hería 10. Estos sólidos contienen una porción principal da 
las panículas de calcita y cuarcita presentes en la primera 
suspensión acuosa* La espuma recogida en las artesas 29 se 
destruya en general espontáneamente para formar una segunda 
suspensión acuosa que se extrae y se hace pasar por la tuba 
ría 12 hacia el aparato de separación de sólidos, por ejernt- 
plo el ciclón 14 para líquidos, para el tratamiento de la 
segunda suspensión acuosa a fin de eliminar de la misma una 
porción principal de las partículas que tienen un tamaño de 
partícula inferior a 10 micrones. La segunda suspensión acug, 
sa se introduce por la tubería 18 al ciclón:14, por lo que 
se origina un separado por arriba (extraído por la tubería 
16) que contiene la porción principal da las partículas de 
calcita presentes en la segunda suspensión acuosa y un sepa 
rado por debajo, espesado, (extraído por la tubería 40) que 
contiene partículas de fluoruro oáleico. La suspensión eep¿ 
sada por debajo se hace pasar a una posterior separación de 
sólidos, por ejemplo el filtro 42, an que los sólidos son ex 
traídos y se hacen pasar por la tubería 44 al tratamiento 
subsiguiente, incluyendo el secado y el paso de los sólidos 
secos a la fabricación de HF. El líquido extraído del filtro 
42 por la tubería 46 puede reciclarse al recipiente 14 en el



que a# suspende el mineral triturado.

Aunque el ciclón pare liquides puede ser de cong 
trueción convencional y la exposición detallada de su estruc 
tura no es esencial en la presante invención, la Figura 2 

ilustra un ejemplo típico de tal ciclón. El aparato de la 
Figura 2 comprende una carcasa alargada provista de una seo 
ción auperior cilindrica 103 y de una sección inferior oóni 
ca 110 que comunica con aquélla. La entrada 106 se halla pro 
vista para la introducción tangencial de la segunda suspen­
sión acuosa que contiene partículas de fluoruro cálcico, cal 
cita y cuarcita y el agente de flotación a alta velocidad, 
haciendo que se mueva rápidamente en torbellino en la cáma­
ra 108. Desde la cámara 108 la suspensión circula en una co­
rriente que forma continuamente torbellino hacia abajo a lo 
largo de la pared cónica de la sección inferior 110 en un 
trayecto de radio constantemente decreciente, y, por tanto, 
de velocidad creciente. Las fuerzas centrifugas creadas pro 
vecen un movimiento sacia afuera de las partículas segán una 
cantidad que depende de su peso especifica, de su forma y de 
sus dimensiones.

Las partículas susceptibles de separación por es 
ta fuerza son lanzadas hacia la pared de la sección cónica 
y se colectan en el fondo de la cámara 110 donde son desear 
gadas a través de la abertura 112 del vórtice. A medida que 
la corriente en torbellino se acerca al fondo de la sección 
cónica 112 es obligado a circular hacia el eje central 120
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y luego hacia arriba y hacia afuera a través del tubo verti­
cal 116 Ael torbellino y hada el interior áe la cámara su­
perior 114 de la que se extrae por la calida 100 como carrien 
te 102. La suspensión espesada se elimina por la salida 112 

5. del fondo de la cámara 110. -

La invención puede ilustrarse adioionalmente por 
medio de los siguientes ejemplos: - - -  - -  - -  - -  - -  - -

EJEMPLO

Se prepara una suspensión acuosa que contiene 25% 
10. en peso de mineral de fluoruro cálcico triturado que contie­

no 97,2% en peso de fluoruro cálcico, 0,33% en peso de calci 
ta (calculada como carbonato cálcico), 1,6% en peso de cuar­
cita (calculada como dióxido de silicio) y 0,3% en peso de 
impurezas (es decir agente de flotación, sulfures metálicos

15. fosfatos, etc.). Esta suspensión acuosa se bombea a un cau­
dal de unos 20 galones (aprox., 75 1) por minuto a través de 
un ciclón para liquides Whirlstream Modelo 110 (fabricado 
por Polycloa, tac.) y que tiene la forma general ilustrada 
en la Figura 2. Se toman muestras del separado por arriba y 

20. del separado por debajo, espesado, y ss analisen por lo que
se refiere al agente de flotación orgánico residual, al car 
bonete cálcico, aL valor de espuma y a los sólidos totales. 
Los resultados de estos análisis se indicen en la siguiente 
Tabla I t ---- ------------ - - - - -------- ̂ - ----
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TABLA I

Análisis 
(Base en seco)

Carga de suspensión 
acuosa

Separado por 
arriba

Separado por 
debajo

Porcentaje en peso 
de sólidos totales

?9 3 7$

Porcentaje en peso 
de CaCO^ o,33 1,09 0,15

Porcentaje en peso 
orgánico total 0,30 0,34 0,09

Valor de espuma 330 614 241

La eiguiante labia 1 1 compara la distribución del 
tamaño de partícula para loa sólidos Ael separado por arriba 
y Asi separado por debajo que salsa del ciclón con la distri 
bución del tamaño ds partícula del mineral triturado presen- 

5. te en la suspensión acuosa de partida y refleja también las
cantidades relativas de cada tamaño de partícula que entra 
en las corrientes de separado por arriba, y separado cor de­
bajo. - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - —  - - -  - -  -

TABLA I I

Gama de 
tamaño 
de par­
tícula 
(Micro- 
nes)

Carga de 
suspen­
sión 
acuosa 
(% re­

corriente separada
% peso ds 
muestra

por arriba Corriente separada por
debajo

% de carga % peso ds % de carga
en el aspa muestra 
rado por ** 
arriba____________

en el sepa 
rado por 
debajo

-5 a +3 8,8 14,0
-10 a +5 41,7 74,5
-20 a +10 36,4 11,4
-40 a +30 10,8 <0 ,1

+40 2,3 -

3,9 6,8 4,8
20,9 29,0 20,3
3,1 46,3 33,3

<0,03 15,0 10,3
- 2,9 2,3



13

Coso puede varee da los anteriores resultados, la 
eliminación de unos 29% del mineral triturado de partida y de 
unos 93% en peso del agua de la suspensión acuosa produjo un 
separado por arriba, espesado, que contenía valoree de fluo- 

5. ruro cálcico que cuando pasaron a un homo de HF para la fa­
bricación de HF originaron una cantidad sube tan cialmento me­
nor de espuma y, por lo tanto, un comportamiento mejorado del 
funcionamiento del h o m o . ---- ---------- ----------—

Si bien se han descrito varias realizaciones de la 
10. invención, los métodos descritos deben entenderse como limi­

tadores del alcance de la invención puesto que ae considera 
que son posibles cambios en los mismos y que se pretende ade 
más que cada elemento citado en cualquiera de las siguientes 
reivindicaciones se entienda como referido a todos los elamen 

15. tos equivalentes para lograr los mismos resultados, substan­
cialmente de la misma forma o de forma equivalente, preten­
diéndose cubrir la invención ampliamente en cualquier forma 
en que pueda utilizarse su principio. - - -  - -  - -  - -  - -

A los efectos consiguientes, se declaran de nove- 
20. dad y propiedad para España, sus territorios y plazas de so­

beranía, las reivindicaciones que siguen. - - - - - - - - -



1.- Procedimiento pama producir un mineral de fluo 
ruro cále ico concentrado, que tiene un menor valor de espuma 
y que es particularmente adecuado para la fabricación de fluo 
ruro de hidrógeno, caracterizado porque comprende: (a) tritu 
rar mineral de fluoruro cálcico, que contiene partículas de 
oaloita y de cuarcita, para formar partículas de fluoruro 
cálcico y liberar por lo menos una porción de dichas par tí cu 
las de oelcita y de cuarcita; (b) mezclar el mineral tritura 
do con un medio acuoso y con una cantidad eficaz de un agen­
te adecuado de flotación para formar una primera suspensión 
acuosa que contiene dichos agente de flotación, fluoruro cál. 
cico y partículas de calcita y deouarcita; (o) hacer contac­
tar dicha primera suspensión acuosa en un gas Oajo condicios 
nes suficientes para producir (i) una espuma que contiene 
una porción principal de dicho agente de flotación y partí­
culas espumadas que comprenden partículas de fluoruro cálci 
co junto con una porción menor de las partículas de calcita 
y de cuarcita de dicha primera suspensión y (ii) sólidos se 
parados que contienan una porción principal de las partícu­
las de calcita y de cuarcita de dicha primera suspensión;
(d) recuperar, como segunda suspensión acuosa, por lo menos 
una porción de dicha espuma que contiene dichas partículas 
espumadas y dicha porción de agente de flotación; (e) sacar 
de dicha "segunda suspensión acuosa una porción principal de 
dichas partículas espumadas que tienen un tamaño da partícu 
la inferior a unos 19 miorones, para producir con ello una
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suspensión acuoea espesada que contiene partículas de fluon* 
re cálcico; y (f) sacar, como producto, partículas de flucru 
ro oálclco de dicha suspensión acuosa espesada. - - - - - -

2.- Procedimiento según la reivindicación 1, carne 
terizado porque dicha segunda suspensión acuosa as tratada pn 
ra sacar por lo menos unos 70% en peso de dichas partículas 
espumadas que tienen un tamaño de partícula inferior a unos 
10 mi orones. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3. -* Procedimiento según la reivindicación 1, carao 
tarizado porque por lo menos el 50% en peso del agente de fio 
tación de dicha segunda suspensión acuosa se eaca con dicha 
porción principal de partículas espumadas que tienen un toma 
8o de partícula superior a unes 10 micrones. - - -  - -  - -  -

4. - Procedimiento según la reivindicación 1, carao 
terizado porque dicha suspensión acuosa espesada contiene me 
nos de unos 0,2% en peso de agente de flotación. - - - - - -

5. - Procedimiento según la reivindicación 1, carao 
terizado porque dicha segunda suspensión acuosa se trata pa 
ra sacar una porción principal de dichas partículas espuma­
das que tienen un tamaño de partícula inferior a unos 5 mi­
crones. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6.- "PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UN MINERA! DE
FLUORURO CALCICO CONCENTRADO"
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Todo ello conformo se Rescribe y reivindico en la 
presento memoria que consta de veintidós hojas foliadas y me 
canografiaáas por una sola de sus caras y de dos figuras que 
la ilustran.

MADRID i o HAYO !977
-"'A M cwmWÑ(X

mcm
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