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RESUMEN DEL DESCUBRIMIENTO.

Proceso para la concentracién de minerales de alumi
na hidratada a partir de materias primas por flotacién so-
la o combinadamente con una separacidn magnética utilizan-
do una serie de etapas de acondicionamiento antes de la -
flotacion que implica dispersioéon, precipitacion y flocula-
cion.

FONDO DE LA INVENCION.

La presente invencion as primordialmente aplicable
a la concentracién, mediante flotacidén, de minerales de a-
Iumina hidratada de materias primas tales como bauxitas, -
arcillas beuxiticas y lateritas.

Hasta la fecha, la uUnica fuente de materias primas
para la producci&on de metal de aluminio en los Estados U-
nidos de América era las bauxitas. Los concentrados de mi-
nerales de alumina hidratada de alto grado producidos por
la presente invencion incluso a partir de materias primas
de bajo grado, podran sustituir ahora, satisfactoriamente,
la bauxita tal y como se produce mediante el procedimiento
Bayer, que es universalmente la etapa inicial del proceso
en la fabricacién de metal de aluminio. Actualmente, las -
compfiias americanas prouctoras de aluminio dependen de -
fuentes extranjeras para, aproximadamente, el 85% de la a-
limentacidén a sus procesos Bayer. Las reservas de abuxita
econdomicamente utilizable en los Estados Unidos de América
estan disminuyendo rapidamente y, por consiguiente, hay que
depender cada vez mas de suministros o fuentes extranjeros.
En los Estados Unidos de América hay grandes toneladas de
materiales portadores de alUmina hidratada de bajo grado -

para las cuales no ha habido, hasta ahora, ningln proceso
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econémico para su utilizacién en la fabricacidén de aluminio.
Por ejemplo, se sabe que hay varios cientos de millones de
toneladas de lateritas portadoras de mineral de alfmina hi-
dratada en los Estados de Oreghn y Washington solo. Con la
aplicacién de la invencién a este tipo de material, puede
producirse un concentrado de alimina gue es, por lo menos,
igual, en cuanto a contenido, a la buxita jamaicana y a su
coste apreciablemente més bajo. Axtualmente la bauxista ja=
maicena es uno de los principales suministros de la indus-
tria americsna del aluminio. Es evidente que, por primera
vez en un prolongado nfimero de afios, el proceso de la in=-
vencién puede situar la industria del a2luminio de los Es-
tados Unidos de América en una posicién totalmente indepen
diente de suministros extranjeros para sus necesidades de
materias primas,

Durante un prolongado periodo de afies, la Oficina -
nortesmericana de Minas ha llevado a cabo investigaciones
sobre la concentracién de bauxitas. Los datos publicados,
procedentes de la Oficina norteamericana de Minas, proceden
de las publicaciones de dicha Qficina, conocidas como R.I.
que datan desde 1927. En una planta piloto, disefiada y ex-
plotada o intermitentemente por la Oficina nortesmericana
de Minas desde 1945 hasta aproximadamente 1949, el circuie-
to ha consistido en concentracidén por gravedad, flotacién
y clasificacién megnética del concentrado final de flota-
cibén. Los fangos y las ssles solubles han sido el problema
prinecipal.

En el caso de los fangos, se hizo todo lo posible -
para reducir su formacién al mfnimo. Incluso en estas con-

diciones, en gue un mineral tendia a hacerse fangoso, la -~
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recuperacidn y el grado de concentrado producido, a ambas
cosas, fueron, por lo genersl, comercialmente inaceptables.
Ho se ha encontrado ninguna respuesta al problenma.

En el caso de las sales solubles, se utilizd agua ¢
tratada con zeolita en el proceso de flotacidén para hacer
precipitar las sales solubles contenidas en el suministro
de agua.

El inventor ha sido informado de que la mica planta
que funciona para recuperar minerales de alimina hidratada
por flotacién estaba en la Guyana, donde se utilizeba el -
cribado y desenlodado total del mineral antes de la flota-
cién. Debido a la naturaleza de grano fino de los depbsi-
tos norteamericanas de bauxitas, arcillas bauxiticas y late
ritas de bajo grado, si dicho proceso se aplicaba a cual-
quiera de estos materialee, lapérdida resultante de los mi
nerales de altimina hidratada contenidos en la fraccién fan

- gosa de los minerales desenlodados seria tan elevada que -

haria que el proceso resultera antieconfmico debido a la -
baja recuperacién resultante.

En el proceso de mi invencién, he podido conseguir
resultados metalfirgicos notables tanto en 1o que se refie-
re a la recuperaciédn como el grado de concentrados en el ~
tratamiento de hauxitas y de arcillas bauxiticas de bajo -
grado procedentes de los depbsitos emplazados en los Esta-
dos Unidos, utilizando mi procedimiento de flotacién, bien
sea s80lo o combinademente con clasificacién magnética.

No se requiere ningin desenlodado del minerasl antes
de mis etapas de flotacién y, lo que es més sorprendente,
el proceso puede llevarse a cabo sin ningin tratamiento -

previo de las aguas utilizadas en dicho proceso, de forma



10

15

20

25

30

-5

parecida, utilizando esencialmente el miemo circuito de flo
tacién, los minerales de alimina hidratada pudiendo someter
se con todo éxito a flotacién, de los depbsitos de laterita
de los Estados Unidos de America. Segfin entiendo del inven-
tor, estid en la primera vez que cualquier proceso ha sido
aplicado con éxito a la concentracién de minerales portado
res de alimina de dichos depbsitos.

RESUMEN DE LA INVENCION.

Por consiguiente, es un objetivo de la presente in-
vencién proporcionar un procedimiento para la recuperacién
de concentrados ricos en minerales de alimina hidratada de
materias primas tales como bauxitas, arcillas bauxiticas y
lateritas de bsjo grado. Se entenderd que, cuando sea eco-~
nénicamente aplicable, el proceso de mi invencién puede a-
plicarse a bauxitas de alto grado para producir un concen-
trado de alfimina hidratada altamente purificado que puede
tener splicaciones econémicas especiales.

Otro ebjetivo de la presente invencién es proporcio
nar un nuevo procedimiento para la recuperacién de concen-
trados de minerales de alfimina hidrataada de bauxitas, ar-
cilas bauxiticas y lateritas de bajo grado mediante una -
serie de etapas acondicionadoras combinadas con flotacién
Yy, altamativamente, combinadas con separacién magnética.

Todavia otro objetivo de la presente invencién es p
proporcionar un procedimiento para la concentracién de mi-
nerales de allmina hidratada y su recuperacién de bauxitas,
arcillas bauxiticas y lateritas de bajo grado mediante uma
serie de etapas que comprenden acondicionar etapas previas
a la flotacién que implican dispersién, precipitacién y -
fluculacién, y alternativemente, flotacidén, combinadas con
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separacidn magnética.

-Otros objetivos y otras ventajas de la presente inv
vencién trén surgiendo a medida que se desarroolle su descr
eipcién,

Como satisfaccién a los antedichos objetivos y vent
tajas la presente invencién presenta, en su més emplio con
cepto, un proceso para la concentracién, mediante flotacién
de minerales de alfinina hidratada procedentes de materiales
portadores de alfmina hidratada, como son los seleccionados
del grupo de materias primas consistente en bauxitas, arci-
llas bauxitivas y lateritas, gue comprende:someter dichas
materias primas a, por lo menos, tres etapas de acondicio-
nemiento antes de la flotacién por espuma, comprendiendo -
dichas tres etapas, por lo menos, de acondicionamiento: (a)
un circuito de molienda por sutil en el que dichas molienda
de las materias primas se lleva a cabo en presencia de un
agente dispersante, por ejemplo, un agente dispersante como
son los seleccionados del grupo consistente en agentes dis-
persantes alcalinos, ligninas, fosfatos y silicatos, (b) u-
na agitacién mecénica que acondiciona el circuito subsiguien
temente a dicho circuito de molienda por sutil en que las
materias primas molidas se acondicionan por agitacién meéa-
nica en presencia de, por lo menos, un agente dispersante
alcalino seleccionado del grupo consistente en hidréxido sé
dico hidréxido potésico, carbonato sédico y sus mezclas, -
(c) el acondicionamiento por agitacién mecénica de dichas
materias primas molidas en presencia de un agente activa~
dor y floculador diferencial seleccionado del grupo congis-
tente en colectores amnibénicos oxihidrilicos, el sometimien-
to de dichas materias primas acondicionadas a flotacién pa-
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ra producir un concentrado de la primera flotacién enrique-
cida de dichos minerales de alfimina hidratada y colas de la
primera flotacién empobrecidas en dichos minerales de ali-

nina hidratada. Las alfiminas hidratadas son, primordialmen-
te, hidrofilita, el trihidrato, pero probablemente tambien

se producen monohidretos en menores o mayores cantidades,

& solag o junto con cliaquita, que es probablemente wn #i-

hidrato,

En realizaciones altermativas de la presente inven-

rm

cibén, tambien se han previsto etapas adicionales de prufi~-
cacién por las que el concentrado de la primera flotacién
es tratado en un depurador multietépico, fluyendo las colas
del depurador a contracorriente, para producir un concen-
trado de flotacidén final de los minerales de alimina hidra
tada.

En otra alternativa adicional, las colas de la pri-
mera flotacién pueden destinarse a desechos y a evacuacién
de las colas de flotacién final o, alternativamente, some-
terse a una cuarta etapa de acondicioamiento por agitacién
mecénica, seguido de una flotacién de barrido para produ~
cir un concentrado de barrido enriguecido en minersles de
2limina hidratada y un producto de desechos de colas de ba-
rrido,

Er todavia otras realizaciones adicionales alternati
vas de la presente invencidn, pueden incorporarse etapas de
concentracién megnética despues de una o més etapes de mo-
liendas por sutil, o precisamente antes de la segunda eta-
paa de acondicionsmiento o utilizarse como tratamiento para
el concentrado finsl de alfmina con el fin de retirar del
nismo minerales magnéticamente susceptibles,
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A continuacién, se definen, para mayor claridad, los
divesos términos utilizados al describir la invencién.

Agentes alcalinos: agentes utilizados para elevar o
nantener el pH del producto molido dentro de ciertas gemas
de pH. Los agenes alcalinos utilizados en el proceso son &
gentes dispersantes alcalinos seleccionados del grupo con-
sistente en hidroxido sédido, hidréxide potésico, carbons-
to sédico y sus mezclas, segln se describe aqui. En el pro
ceso de esta invencién, los agentes dispersantes alcalinos
tambien aportan cambios a las superfiicies de los minera~
les de alfmina combinadesmente cnn las demés caracteristicas
de la invencién, que en la subsiguiente adiocidén del agente
de activacién y de floculacién, tiene el efecto de hacer =
que dicho agente active y flocule diferencialmente los mi-
nersles de altimina hidratada. A escalas §ptimas de pH, los
agentes alcalinos son, tembien, efectivos para hacer preci
pitar las sales del producto molido que estan contenidas
en el suministro original de agua y las propias materias -
primas y, de este modo, acrecentar la subsiguiente activa-
cién y floculacién diferencisles de los minerales de alfimi
na hidratada en la adicién del agente activador y floculador
diferencial y, de este modo, combinadamente con las otras
caracteristicas de la invencidén, producir una recuperacién
¥ un grado de concentrado comparativamente elevados de los
ninerales de altimina hidratada. Los agentes alcalinos des-
critos para ser utilizados en la presente invencién son -
los que demuestran ser econémicamente ventajosos en la res
lizacién del proceso.

Agentes dispeersantes: familias de dispersantes tal
¥y como se describen aqui, comi, por ejemplo, ligninas, fos
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fatos o silicatos, 0 cualquier otra familia de dispersantes
especificos que puedan utilizarse de forma econémica paara
dispersar los sflidos contenidos en el producto molido de
las meterias primas. La finalidad del agente dispersante -
en el circuito de moliends por sutil de la invencién es -
dispersar, de manera efectiva y benéfica, los sblidos conte
nidos en el producto molido de las materias primas molidas
para lograr condiciones en las que los sélidos no se peguen
a los medios de molienda o los revestimientos de los mismos,
permitiendo, de este modo, una méxima eficiencia de molien
da, Asimismo, el agente dispersente tiene que elegirse de
modo que, al mismo tibnpo que consigs esta condicién, afeg
te, combinadamente o en posteriores etapas de acondiciona~-
nmiento por agitacién mecénica, de forma beneficiosa, las -
superficies de los minerales de alimina hidratada de modo -
que cuando se ailada el colector en una etapa sdicional sub-
siguiente, los minerales de alimina hidratada sesn activa-
dos y floculados diferencialmente de modo que, en la poste-
rior flotacifn, se consigan un grado de concentrado y una
recuperacién comparativamente elevados de los minerales de
alimina hidratada. Los agentes disperssntes tambien pueden
utilizarse so0los en la etapa del circuito de molienda o pue
den utilizarse conjuntamente con los agentes dispersantes:
alcalinos en la etapa del circuito de molienda, peoro sola=
mente pueden utilizarse conjuntamente con los agenetes dis
persantes alcalinos en, por lo menos, las dos etapas subsi
guientes especificadas del proceso.

Dispersan los sblidos de forma efectiva y beneficio-
sa: cuando la dispersién de los sflidos contenidos en el -~

producto molido se lleva a cabo, en la etapa del circuito
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de molienda por sutil, para conseguir una eficiencia Sptima
de molienda, el agente dispersante en particular y la canti
dad empfieada, a solas o combinademente con un agente disper
sante alcalino, dispersarén con efectividad los sbélidos =
contenidos en el producto molido. El agente dispersante -
tambien puede selecclionarse para actusr combinadamente con
el agente alcalino presente en, por lo menos, una etapa sub
siguiente de acondicionamiento por agitacién mecéinica para
que afecte de forma beneficioasa las superficles de los mi
nerales de alimina hidratada de modo, en la adicién poste=-
rior de un colector, se consiga una activacién y una flo-
curacién diferenciales de los minerales de alémina hidra-
tada, lo que, en la etapa posterior de flotacibn, tendré ¢
como resultado tanto una elvada recuperaciénm como un grado
aceptable de concentrado de los minerales de alfminas hidra
tada.

Suficiente periodo de tiempo para precipitar las sa-
les: esta expresidén se aplica normalmente a la segunda eta-
pa del circuito de acondicionsmiento de tres etapas minimas
en la determinacién de la escala Sptima de pH en que se -
precipitarén las sales y con el efecto beneficioso méximo
sobre las superficies de los minerales de allimina hidratads.
para determinar el periodo éptimo suficiente de tiempo: es-
te se determina por los pesultados obdenidos de aumentar g
gradualmente los periodos hasta que n¢ se indique ningun -
ulterior aumento en la recuperacién de los minerales de -
alumina hidratada en el circuto de flotacidén priemera. En
este punto, se habré determinado el periodo méximo suficien
te de tiempo.

DESCRIPOION DE IAS REATLIZACIONES PREFERIDAS,
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He comprobado gue utilizando un minimo de tres etap
pas de acondicionamiento cuidadosamente controladas, con «
la adicién de por lo menos un agente dispersante en la pri
mera etape, un agente slcalino en, por leo menos, la segunda
etapa y por lo menos un colector de écldo graso en la terce
ra etapa antes de la flotacidn inicial, puede obtenerse una
recuperacién y un grado excelentes de concentrado de mine-
rales de alfmina,

En la utilizacién de la realizacién preferida de mi
invencién, por lo menos la etapa final de molienda por su-
til de los mateiiales es la primera etapa de acondiciona-
miento. Cuando se utiliza un circuito de molienda de dos o
tres etapas, prefiero sfiadir mi primer reactivo al lado de
entrada del primer molino. De esta forma, no solsmente mejo
ran las caracteisticas de flotacién de los minerales de a-
1limina sino que, asimismo, mejora enormente la eficiencia
de molienda, teniendo como resultado una produccidn de gran
tonelaje de los molinos con un consumo resultante muy bajo
de energia. En el circuito de moolienda por sutil puede u-
tilizarse cualquier tipo de molino de molienda en himedo -
que, bien sea por sl mismo o combinadsmente con uno o més
molinos adicionales de molienda en himedo, tanto en circui-
to abierto como en circuito cerrado, con un clasificador o
criba, reduzca con efectividad las materiass primas en el -~
estado que le son alimentadas desde la mina o a través de
cualquier medio de reduccién precia del tamailo de alimenta
cién al tamefio de alimentacién a la flotacién.

Los reactivos afiadidos al circuito de molienda son,
por lo menos, un agente seleccionado del grupo consistente

en agentes alcalinos y agentes dispersantes. E1l agente alca
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lino. El agente ¢ medio alcalino se utiliza para elevar o
mantener el pH del producto molido dentro de ciertas esca=~
las de pH alcalino., Los agentes alcalinos tambien actuan -
como medios dispersantes y agentes de precipitacidén y se -
seleccioansn preferentemente del grupo consistente en NaCH,
KOH, Na2005 y sus mezclas., Las cantidades de agente alcali-
no utilizadas estan limitadas o controladas por los puntos
dptimos de pH, determinados en por lo menos las tres etapas
acondicionadoras.

El pH del producto molido que es descargado del cir
cuito de molienda esté en sl punto Sptimo de pH y en 1la =
escala de pH de aproximademente 6,5 a 12,5. E1 punto Spti-
mo de pH depende de las caracteristicas naturales del pH d
del producto molido resultante de la molienda de las mate=-
rias primas y del medio dispersante utilizado y/o el agen-
te aloalino. El punto éptimo de pH es un punto de pH elegi
do pera servir de medio en la que el pH pueda controlarse
rezonablemente en la préctica de la planta. Por ejemplo, si
se toma un pH de 10,0 como punto éptimo del pH, en la préc-
tica seguida por la planta de escala deseada de pH estd se-
ré aproximademente 10,0 més o menos 0,2.

En la ubilizacidén de mi circuito preferido, el agen-
te alcalino es NaOH y el pynto 6ptimo de pH se encuentra en
la escala de aproximadamente 8,5 a 11,5.

En esta invencidén, la adicidén de un medio dispersan-
te al circuito de molienda no sélo es un factor en la recu-
peracién de los minerales de alumina y en el grado final de
eoncentrado, sino que, tambien, sirve de factor mayor en el
hecho de sumentar la eficienciea de la molienda. El medio -

dispersante puede ser cualquier agente dispersante que sir-
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va para dispersar los sblidos contntenidos en el producto
molido con el fin de conseguir las caracteristicas de fluen
cia total o libre necesarias y, en la flotacién subsiguien-
te, afecte beneficiosamente las caracteristicas de flotacién
de los minerales de alimina hidratada. Mi medio dispersan~
te preferido se selecciona de la familia de ligninas donde
Jo puedo utilizar una sola, o mesclas de la misma familia,
o cembianada con uno 0 més miembros de estas familias de -
dispersantes que son los fosfatos y los silcatos. Las lig-
pinas comprenden una conocide femilia de dispersantes como
es el quebracho, que es un extracto de cortesa producida en
Sudamérica, asi como compusstos de ligninas como es el sul-
fonato de lignina. Estas ligninas son dispersantes y estén
comercializadas por compfilas tales como, por ejemplo, Crown
Zellerbach e ITT Rayonier Products. Se entenderi que en es
ta primera etapa, puddo utilizar un agente alcalino solo,
un medio dispersante solo, o una combinacidn de los dos. -
La cantided de medio dispersante utilizada puede vaz;iar de
cero a aproximadamente tres libras por tonelada métrica de
materias primas utilizadas.

La etapa acondicionadora nfmero dos es una etapa a-
condicionadora de agitacién mecénica que generalmente impli
ca una serie de, por lo menos, dos agitadores, en la que el
producto molido procedente del circuito de molienda fluye
a través de los agitadores en serie. Esta disposicién de a-
gitadores se musstra y describe en mi patente nortesmerica~-
na nimero 3.919.079, y el descubrimiento de dicha disposi-
cién de mgitadores ha sido incorporado aqui especificemene
te, para referencia. E1 pH del primer agitados es ajustado

con un agente alcalino a un punto de pH éptimo en la escala
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de sproximadamente 7,5 a 13,0, E1 tiempo de permanencia del
pH en esta serie de agitadores es del orden de unos cinco -
minutos a una hora. Ouando utilizo NaOH solo como agente al
calino, el punto de pH éptimo es del orden de aproximadamen
te 9,5 a 11,5. Cuando utiligo 1?:12003 solo o combinadamente
con NaOH, la escala de pH es de apriximadaente 7,5 a 11,0.
El porcentaje de sélidos del producto molido es del orden
de aproximademente el 15 al 40 por ciento. Mi tiempo prefe-
rido de permanencia del producto molido es de 25 a 45 minu~
tos, ¥ el porcentaje preferido de sélidos es del 20 al 35 -~
por ciento. En todas las referencias a los tiempos de per-
manencia, me refiero a los tiempos de residencia de los sb
lidos contenidos en el producto molido.

El efecto del agente alcalino y, opcialmente, el dig
persante en esta etapa sin la presencia de colector no se
comprende totalmente, sin embargo, unas funciénprincipal del
agente alcalino es actuar como precipitante para sales so-
lubles nocivas contenidas en el suministro de agua y en las
propias materias primas.

* La etape acondicionadora nimero tres implica la adi
cién de por lo menos uno o més colectores seleccionades -
del grupo de colectores anidénicos ohilidrilicos. Este grupo
de colectores es descrito en "Flotacién", de A.M. Gaudin,
publicada por McGraw-Hill Book Qompany, Nueva York, 1957,
pégina 185, 186 y 187. Mi subgrupo preferido es el de éci-
dos grasos consistente en producbos comerciales tales como
el &cldo oleico, el &cido oleico crudo, resina liquida, -
subproducto de la industria de la pasta papelera y del pa-
pel, neo=~grasas, productos producidos por el refino de gra=

sas animeles y varios tipos de aceite de pescado. La adicién
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del &cido graso activa y, diferencialmente, flocula los -~
minerales de allémina hidratada que, cuando va seguida por
flotacién, produce un concentrado de primera flotacién que
normalmente contiene un exceso del 80 por ciento de estos
minerales. En mi circuito preferlido, he comprobado que, nor
meluente, un solo &cido grado producira resultados comer-
cialmente aceptables, aunque yo puedo utilizar dos o més ¢
combinademente.

El tiempo de acondicionamiento en esta etapa variaré
de wn minimo de aproximadamente 2,0 minutos a 45 minutos.
Cusndo hago uso de un bajo perliodo de acondiclionemiento, eg
to es, menos de seis minutos, produzco un concentrdo de pri
nmera flotacién de comparativamente alto grado y, en algunos
cagsos, para obtener una recuperacién lo suficientemente -
elevada, es necesario seguir esta etapa de flotacién inicial
por una etapa acondicionadora de agitacidn mecénica aplica-
da a las colas de primera flotacién que variaré de aproxida
mente cinco munutos & treinta minutos, con un colector adi-
cional agregado al producto molido y, en algunos casos, yo
tambien puedo afiadir un agente alcelino y/o dispersante. Se
utiliza con sste producto una etapa de flotacién de barrido
para producir un concentrdo de barrido que yo, normalmente,
devuelvo a la cabeza del circuito de primera flotaclién o al
circuito de depuracién nfmero uno, y colas de barrido que -
forman las colas finales para desechos.

Cuando una tercera etapa acondicionadora excede de
aproximadamente seis minutos al tiempo de permanencia del
mateiial molido, es posible que la etapa de primera flota-
cién siguiente no requiera una etapa de flotacién de barri-

do y, de este modo, las colas de primera flotacién serén -
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las colas finales para desechos.

El concentrado de primera flotacidén es normalmente
tratado en un circuito depurador convencional de tres 0 =
cuatro etapas, fluyendo las colas de depuracién contracorr
riente, por ejemplo, si se utiliza un circuito de depuracién
de tres etapas, las colas del tercer depurador serin devuel
tas a la cabeza del circuito de depuradores nimero dos, las
colas del segundo depurador, a la cabeza del primer circui-~
to de depuradores, y las colas del primer depurador, a la -
cabeza del circuito de flotacién primera o & un agitador -
situado en el circuito acondicionador, delante del circuito
de primera flotacidn.

Uno de los resultados nés sorprendentes de esta inven
cién es que en el tratamiento de bauxitas, arcillas bauxiti
cas y lateritas, todas responden al mismo proceso anterior-
mente descrito. Estos resultedos indicerian que la invencién
es bésica com emplias aplicaciones, mé&s bien que un tipo es
pecializado de proceso aplicable a solamente vn tipo de ma-
terial.

Guando combino la concentracién magnética con mi pro
ceso de flotacién, prefiero seleccionar magnéticamente el -
materiel original en uno o més puntos del circuito. A enten
der del inventor, todas las materias primas que contienen
ninerales de alumina hidratada contienen varios porcentajes
de 6xidos de hierro y/o carbonatos, aqui mencionasdos como
bxidos de hierro, éxidos de titanio y, en algunos casos, ni
ca, que pueden tener la forma de biotita, y de este modo,
responder & la concentracién magnética con eliminacién ante
rior a la flotacién. E1 proceso convencional para producir

un producto de alimina de alto grado de materias primas es
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el proceso Bayer y una de la familia de minerales que entor
pecen este proceso es una concentracién demasiado elevada -
de los 6xidos de hierro. Por lo menos un porcentaje de 6xi-
dos de hierro y de 6xidos de titanio flotard con los mine-
rales de alumina hidratada y tenderid a producir el grado -
del concentrado final., La mica, en sus variadas formas, con
tiene normalmente potasio que ejerce un efecto per judicial
en parte del proceso de produccién de metal de aluminio. -
Por estas razones, puede ser muy importente una saleooi&n
magnética de algunos materiales.

Los minerales anteriormente descritos requieren una
alta intensidad magnética para su eliminacién. El mayor -
punto débil al utilizar una elevada intensidad es que se -
requere un producto molido de baja densidad para proporcio-
nar una elevada recuperacidén y la obtencién de un producto
magnético que contiene un bajo porcentaje de minerales de
alumina. Sorprendenteetmente, he comprobado que la adicién
de un medio dispersante al circuito de molienda y/o un agen
te alcalino que produsca fptimas condiciones para mi circui
to de flotacién, tambien produce resultados notables en la
eliminacién magnetica de minerales indeseables cuando dicho
producto molido preparado de las materias primas es alimen-
tado a una etapa de seleccién magnética antes de la flota~
cién. El producto molido del mineral procedente de la prime
ra 0 segunda etapa de molienda (cuando utilizo un circuito
de molienda de dos etapas) muestra excelentes resultados de
bidos &l hecho de alimentar las selecciones magnéticas an-
tes de la flotacién en densidades de producto molido que ex
cenden del 25% de sflidos. Por ejemplo, al tratar una bauxi
ta que contenia aproximadamente un 7% de Fezo s ¥ un 2% de
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mioz, Yy donde los minerales de hierro presentaban prencipal
mente la forma de siderita, y los minerales de titenio prin
cipalmente en forma de ilmenita, se produjo un concentrado
magnético que contenia un 10 por ciento del peso original
del mineral y solsmente un 2 por ciento del total de los -
nminerales de alumina,

El uso alternativo de seleccién magnetica se hace -
en el concentrado de flotacién finsl. En tal caso, yo re-
duzco el pH del concentrado de flotacién de la escala de -
sproximademente 7,5 a 13,0 y, cuando es8 necesario, a dentro
de la escala de pH de aproximadamente 6,5 a 10,5 con &cido
sulfurico y disperso el concentrado con, preferentemente, -
silicato sédico o0 metasilicato a uno de los miembros del -
grupo de fosfatos de dispersantes antes de alimentar el -~
asoncentrado al dispositivo selector megnetico., Mi dispersan
te preferido en el grupo de fosfatos es el pirofosfato te-
trasddico.

BREVE DESCRIPCION DE I10S DIBUJOS,

4 continuscién se hace referencia a los dibujos que
acompefian a la presente solicitud, en los gue podré verse
quet

la figura 1 muestra un diagrama de proceso de la pre
sente invencidén dirigido a una raelizacién mée preferida -
de la misma,

La figura 2 muestra un aspecto preferido de la inven
cién, que comprende circuitos de seleccién magnetica subsi
guientes a la etapa de molturacidén iniciai,

La figura 3 muestra un aspecto alternativo de la pre
sente invencién en el que se incorpora un cirsuito de selec

cién meagnetica antes de la esta de acondicinamiento nfmero
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dos,

La figura 4 muestra un aspecto alternativo de la pre
sente invencién en el gue un circuito de seleccidn magneti-
ca sigue a la etapa de recuperacién del concentrado de alu~
mina, y

La figura 5 muestra el concepto més amplio del pro-
ceso de mi invencién,

DESCRIPCION DETALLADA DE 10S DIBUJOS.

La figura 1 muestra el disgrama de proceso preferido
de la invencién, utilizando la flotacién sola. El mineral
tal y como sale de la mina es alimentado a wna trituradora
de mandibulas 10 y el producto 11 es alimentado a un moli-
no autédgeno de molienda en himedo 12, En la descarga del -
nolino sutégeno de molienda en himedo, registro el pH en 14,
aubométicaente, controlo el pH ajustando la adicién del a-
gente alcalino de 13 a un punto éptimo de pH predeterminado.
E1l producto 15 es alimentado al molino de bolas de multura-
cién en himedo 16 y el producto 17 diluido con la solucién
18 del molino antes de ser alimentade al clasificador 19, -
El sobreteamaiio 20 procedente del clasificador suele retroa~-
limentarse normalmente a la cabeza del molino de bolas 16.
El subtamafio 21 es, alimentado a la etapa de acondiciona-
miento nfmero dos a una densidad de aproximadamente el 20
al 40 por ciento de s6lidos. Despuee de la etapa de acondi
cionemiento nimero 2,22, el producte molido fluye a la ets
pa de acondicionamiento nimero tres 26 y el colector 25 se
agrega a esta etapa junto con el modificador y el espuman=
te, 8l fuera necesario. Despues de la etepa de acondiciona~-
miento nfmero tres, el producto molido es diluido con la =
gsolucién 23 ajustada con un agente alcalino al mismo pH y
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la cantidad controlada autométicamente con el control de d
densidad automatico 24 para diluir el producto molido a un
punto de densidad &ptimo dentro de la escala de aproximada-
mente 12 a 18 por ciento de sélidos antes del circuito de
primera flotacidén 27, El circuito de primera flotacibn pro-
duce un concentrado de primera flotacién 28 y las colas de
primera flota(cién 2l. A las colas de primera flotacién, se
afladen un agente alcalino, un colector y un dispersante 33,
¥ el producto molido es alimentado a la etapa de acondicio-
namiento nfmero cuatro en %2. E1 producto molido procedente
de 32 es alimentado el circuito de flotacién de barrido 34.
Este circuito produce dos productos, las colas de barrido
que son colas finales y enviadas a desecho en %6. El con-
centrado de barrido 35 suele alimentarse normalmente a la
cabeza del circuito de primera flotacién en 27. El concen-
trado de primera flotacién es alimentdo en 29 a un circui-
to de depuradores de tres o cuatro etapas, recirculando las
colas de depuracién a contracorriente. Hay dos alternativas
(no mostradas) al circuito de depuradores. En la primers -
alternativa, las colas del depurador nfimero uno en lugar
de ir a la etapa de acondicionamiento nimero tres o colas
finales, suele fluir a un circuito de acondicionamiento de
agitacién mecénica, donde se sfiade el colector, y el produc
to molido acondionado es sometido a flotacién para producir
colas del depurador de barrido que suelen descargarse con
destino a desechos y un concentrdo del depurador de barrido
que suele ser alimentado a la cabeza del circuito de depura
dores nimero dos.

La segunda alternativa es alimenter las colas del -

depurador niimero uno a la etapa de acondicionamiento nfimero
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cuatro. El concentrado del depurador final 30 contiene los
minerales de alumina hidratada concentrada y suelen, nor-
nmalmente, fluir a los puntos de espesado y filtrado (no mog
trados), formando la torta de filtro el producto de concen
trado finel destinado a tratamiento, para producir produc-
tos de alumina pura o de aleacidén de aluminio.

La figura 2 muestra la diagrama de proceso preferi-
do de la invencién que incorpora una seleccién magnética -~
despues de la moliends primaria. El diagrama de proceso al
molino autdgeno de molienda en himero 128 es el mismo que
el mostrado en la lémina 1 al molino autégeno de molienda
en himedo 12, y el producto 15a es el mismo producto que el
mostrado en la lémina 1, producto 15. El producto 15a es -
alimentado & un circuito de crivado 38 que utilisza cribas
de malla 10 a malla 65, devolviendo el sobretamafio 29 al =~
molino autégeno de molienda en himedo 12a. El subtamafio 40
es, preferentemente, alimentado a la etapa de seleccién mag
nética nimero uno, 41, utilizendo una intensidad baja s me-
dio del orden de 0,5 a 12 kilogaussios, equivalentes al con
centrado lavado y, si fuera necesario, limpio. El término
equivalente se utiliza con alta intensidad, ya que es difi-
cil obtener una verdadera intensidsd magnética del campo -
debido a la variacién que depende del disefio de contormo de
las caras magnéticas. Esta etapa 41 produciréi, normslmente,
tres productos, El primero, 42, es las c¢olas de lavado y de
los depuradores que vuelven preferentemente al molino auto-
geno de molienda en himedo 12a, pues ambos formsn la solu-
c¢ién para la unidad de molturacién y reduccién ulterior de
las particulas de los mixtos. E1 segundo producto, el con=-

centrado de los depuradores que contiene los minerales de «
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hierro, titanio y mica, es enviado a desechos en 44 o se a-
pila para posterior tratamiento en la sepracién de los mine
rales de hierro y titanio para producir productos comercial
mente vendibles de uno o més de estos minerales. El tercer
producto, las colas magnéticas 45, contienen el grueso de
los minerales_ de alumina y, tambien, los minerales més difi
cilmente recuperables de hierro, titanio y mica. El produc-
to es alimentado a la etapa de seleccién magnetica nfimero
dos en 46, donde se utiliza una intensidad media a alta en
la gama de 12,0 a 22,0 kilegaussios equivalentes. E1 con-
centrado es lavado y, si fuera necesario, se limpia o depu
ra. En esta etapa se producirén tres productos siendo el -
primero de ellos, 47, las colas de lavado y depuracién que
normalmente vuelven al molino autégeno de molienda en hiime
do en l2a. E1 segundo producto, el concentrado de los depu-
redores en 48, contendrd minerales de hierro, titemio y mi
ca y seri enviado a desechos en 49 i se apilaré em stock o,
alternativamente, volveréd a molerse, seguido poi: la etapa
adicional de seleccién magnética para desprender los minera
les de aluminio que puedan estar ligados como particulas -
de mixtos. Un tercer producto, laas colas magnéticas en 50,
contendréd el grueso de los minerales de alumina y estara
empobrecido en cuanto & minerales de hiezjro, titanio y mi-
ca. Este producto es alimentdo a un molino de bolas l6a, co
mo en el diagrama de proceso 1 y sigue el diagrama de pro-
ces0 1 a partir de esta etapa.

La figura 3 muestra el diagrama de proceso preferido
de la invencién, que incorpora la clasificacién magnética
despues de la molturacién secundaria, E1l producto final pro

cedente del circuito de molienda secundaria 52 em el mismo
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que el producto de subtamafio 21 del clasificador, mostrado
en la lémina 1. Este producto es alimentado a la etapa de
clagiticacién magnética nfmero uno en 53, utilizando campos
magnéticos de intensidad b#;ja a alta, del orden de 0,5 a =
22 kilogaussios equivalentes, y dependerd de los minerales
magnéticos presentes. E1 concentrado magnético suele lavar
se normalmente y, si fuera necesario, limpiarse. Esta eta-
pa producirid normalmente tres productos. El primero, 54, -
que es las colas de lavado y de depuracién, suele alimen-
tarse directamente al aparato de molienda primaria 55, men
clonado en la lémina wno como molino autbgeno de molienda
en himedo 12, 81 la dilucién es demssiado alta, quizé sea
necesalrio esperar este producto sntes de alimentarlo el -
aparato de molienda primaria. El espesador no se muestra.
El1 gegundo producto, 56, es el concentrado depurado conte-
niendo minerales de hierro, titanio y mica y, si su conte-
nido en particulas de mixtos es bajo, suele llevarse a de~
sechos o se apila en 57. 51 este concentrado depurado es -
elto en mixtos, mostrados en 58, suele alimentarse a w -~
circuito de remolienda en 59 y el producto procedente del
circuito de remolienda es tratade por una etapa adicional
de clasificacién magnétice. El tercer producto, las colas
magnéticas en 60, contendri el grueso de los minerales de
alunina y estard empobrecido en cuanto a minersles de hie-
rro, titanio y mica. El tratamiento de este producto ofrece
dos alternativas., La alternativa nimero 1, en 61, es alimen
tada a la etapa de acondicionamiento nimero 2, como se -
muestra en la figura 1, en 22, La altenabiva nimero 2 es -
una etapa de seleccidn magnética nimero 2 que utiliza de

12 a 22 kilogaussios equivalentes con el concentrado lavado
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¥, 8i fuera necesario, depurado. 5i se utiliza esta alterna
tiva 62, produciré tres productos, siendo el primer produg
to, en 63, las colas de lavado y depuracién, que es alimen-
tado el aparato de molienda primatia, en €4, y, si fuera ne
cesario, parte va a parar & un espesador que no se represen
ta. El segundo producto, el concentrado depurado, en 65, ¢
contendréd minerales de hierro, titanio y mica, que suelen
estar destinados a desechos o se apilen, en stock, en 66,
Bi el concentrado depurado 65 contiene una centidad aprecia
ble de particulas de mixtos, como se muestra en 65, es ali-
mentado a un circuito de remolienda 68, traténdose el pro-
ducto procedente del circuite de remolienda por una etapa
adicional de clasificacién megnética. El tercer producto,
las colas magnéticas en 69, es alimentado a la etapa de a-
condiciomnemiento nimero dos, 22, como se muestra en el dis~-
grama de proceso de la figura 1.

La figura 4 muestra el disgrma de proceso preferido
de la invencién, que incorpora la clasificacién magfietica
sobre el concentrado final de depuracién por flotacién. El
concentrado final de depuracién 72 es el mismo concentrado
que el representado en la fig. 1, en 30, antes del espesa-
miento y filtrado. El concentrado procedente de la etapa de
sup depuracién final 72 es alimentdo a un tanque acondicio-
nador de agitacién en 73, a un pH controlado y en presencia
de dispersante. La escala preferids de pH es de 6,5 a 10,5
¥ esté controlado en esta escala por la adicidn de &cido -
sulftrico. Los dispersantes preferidos proceden del grupo
consistente en foefatos y silicatos sbdicos. El producto «
molido procedente de la etapa de acondicionamiento 73 es a=-

limentado la etapa de clasificacién magnética nfmero uno en
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74, utilizendo una intensidad baja a media del orden de 0,5
a 12 kilogaussios equivalentes. E1 concentrado es lavado y,
si fuera necesario, depurado. En esta etapa se obtienen tres
productos. El primero, el producto de lavado 75, es alimen
tado a un espesador y filtro 84 y forma parte del concentra
do de mineral de aluminio final en 85, El segundo producto
76 es las colas magnéticas mis las colas de depuracién que
son alimentadas a la etapa de clasificacién magnética nfime-
ro dos 79, con una densidad media a slta del orden de 12,0
kilogaussios equivalentes, con el concentrado magnético la-
vado y, si fuera necesario, depurado. De eata etapa de cla~
siticacién magnética nlmero dos se obtienen tres productos,
alimenténdose el primer producto, las colas magnéticas y -
los productos de lavado 83, el espesador 84 para producir
parte del concentrado de mineral de aluminio final 85. El
gegundo producto es el concentrado magnético depurado 80

¥ 8i es lo bastante bajo en particulas de mixtos, se envia
a desecho 0 se apila, como stock, en 8l. 8i el concentrado
magnético depurado 82 es alto en mixtos, este producto es
enviado a una etapa de remolienda y el producto precedente
de este circuito es tratado por una etaps adicionsl de cla~
gificacién magnética. E1 productos del molino de remoltura-
cién y la etapa adicional de clasificacibn magnética no se
nuestran.

La figura 5 es una versién simplificada de la inven-
cién. En la etapa 1, los sblides contenidos em el producto
molido de las materias primas molidas son dispersados por
cualquiera de mos medios siguientes:

(1) la adicién de un medio dispersante solo, prefe-

rintemente seleccionado del grupo de medios dispersantes -
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consistentes en ligninas, fosfatos y silicatoes,

(2) la adicién de un agente alcalino solo preferente
mente seleccionado del grupo consistente en NaOH, KOH y =
Naacoa, o

(3) la combinacién de agentes seleccionados del gru-
po de medios dispersantes y agentes alcalinos.

La etapa II tiene que temer un agente alcalino pre=-
sente Yy, preferentemente, uno seleccionado del grupo de a-
gentes alcalinos consstente en NaOH, KOH y Nazco3. Esta eba
pa se ajusta preferentemente a un punto de pH Sptimo dentro
de la escala de pH de aproximadamente 7,5 & 10,5 utilizando
N’agco3 solo, de 8,5 a 11,0 utilizando Na2003, combinadamen-
te con NaOH o XOH, y 9,5 a 11,5, utilizando NaoH o KOH 50w
los. )

La etapa III tiene que tener presente un agente se-
leccionado del grupo de agentes activadores y floculantes,
seleccionados del grupo consistente en colectores amidnicos
oxihidr{ilicos y, por lo menos, uno o més de los &cidos gra-
808 selecclionados del grupo consistente en &cido oleico, -
écido oleico crudo, resinosos aceitosos, aceite de pescado
y sus mezclas, estando el pH ajustado a un punto éptimo en
la escala de aproximadamente 7,5 a 13,0.

El producto molido precedente de la etapa IIX (cir-
cuito acondicionador) se somete normalmente despues a pri-
mera flotacién de acuerdo con los medios conocidos en el =
arte, de la cual se recuperan un concentrado y colas de pri
mera flotacidn. El concentrado de primera flotacidén es rico
en los minerales de alimina hidratada deseados. En la reali
gacién preferida de la fig. 5, el concentrado de primera -

flotacién se hace pasar a circuitos depuradores para la pro
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duccién del concentrado de flotacién final que contiene los
minerales de alfimina hidratada.

Las colas de primera flotacién pueden ser tratadas -
por cualguliera de los dos procedimientos altermativos si-
guientes. En una alternativa,las colas pueden destinarse a
desechos y a la evacuacidén de colas finales. En la elterna
tiva segunda y preferida, las colas son sometidas a un cir
cuito de acondicionamiento de agitacién mecénica de la eta
pa IV, donde hay presente por lo menos un agente activador
7 floculador seleccionado del grupo de dcldos grasos.

La etapa IV tiene que tener presente un agente selec
clonado del grupo de agentes activadores y floculantes se-
leccionados del grupo consistente en colectores aniénicos
oxibidrilicos y, por lo menos, uno o més de los écidos gra
808 seleccinados del grupo consistente en &cido oleico, &-
cido oleico crudo, liguidos resinosos aceitosos, aceite de
pescado y sus mezclas.

Ademés puede tener lo presente:

(1) La adicién de un agente alcalino y, por lo menos,
uno o mas de los seleccionados del grupo consistente en -
NaOH, KOH, Nazc% ¥ sus megzcles para un ajuste ascendente
del pH.

(2) La adicién de un agente Adcido como, por ejemplo,
un écido mineral, preferentemente 32804, para el ajuste des
cendente del pH.

(3) La adicién de un medio dispersante y, preferente
mente, uno o més de los seleccionados del grupo consistente
en ligninas, fosfatos y silicatos.

Posteriormente, la mezcla es sometida a flotacién de

barrido para recuperar un concentrado de barrido y colas de
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barrido de desechos. E1l concentrado de barrido puede ciclaxr
se a los circuitos de depuracién o, altemmativamente, a fl9
tacién de barrido.

EJEMPIO DE LA OPERACION DE LA INVENCION.

En todos los ejemplos siguientes, el mineral, tal ¥
como se recibid de la mina, fué secado .al aire para mayor
facilidad de manipulacién y se hizo pasar por un molino de
martillos para obtener un producto que era, aproximadsmente,
de mnos de 1/4 de pulgada. Ia molienda fué llevada a cabo
en un molino triturador de mazas de trozos de varillas de
acero de lsboratorio y el producto destinado a flotacién -
varid entre el 55 y el 95 por ciento menos 500 de malla. No
Se utilizé ningim tipo de desenlodado. Se utilizé agua del
grifo durante todas las pruebas y el anélisis quimico mos~
tré aproximademente 250 partes por millén de calcio y mag-
nesio, como son el CaQ y el MgQ. Todas las etapas de flota-
cién y acondicionamiento fueron llevadas a cabo en una pi-
la de laboratorio WEMOO, utilizando cubetas de 500 gramos,
A continuacién se dan los reactivos utilizados y 8u concen-

tracién o peso de solucibén por gota.

Hidréxido sédico RaOH 10%
Hidréxido potésico KOH 10%
Carbonato sédico Ha,00; ' 10%
8ilicato sédico I‘Ranzs:m5 10%
Metasilicato sédico Na'aMSi% 10%
Cloruro potésico b (3 . 10%
Sulfare sddico Na 2.1/2%
~ Quebracho Que 2=1/2%
Hexametafosfato sbdico 2«1/2%

Ligninas y compuestos de lignina suministredos por
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ITT

"Rayonier

260L 2-1/2%

RFC 2-1/2%

2080 2-1/2%

Orzen 2-1/2% de 1ignina suminig
trada por Orown Zellebach

633 2% de dispersente ‘suminig
trado por la American Cya-
namid Company

Avido oleico = 0,03 gramoﬁ por gota.

Acido Oleico crudo = 0,03 gramos por gota.

‘ Py= Liquido resinoso aceitoso, 0,03 gramos por gota,
suninistrado por Hercules, Inc.

Ly Iiquido resinoso aceitoso, 0,03 gramos por gota,
suministrado por Arizona Chemical.

Aceite de pescado= Comercial, 0,028 gramos por gota.

Acido cresflico = Espumante, no pesado.

AF 65 = Espumante, suministrade por la American Cya-
namid Company.

Aceite diesel = 0,024 gramos por gota.

Podos los resultados de las prusbas proceden de prue
bas de circuito abierto. En algunos casos, s8lo se utiligd
un depurador para fines comparativos. Todo el silice presen
te en los minerales fué tratado como si estuviera presente
como caolinita, excepto cuando se indicéd especificamente, y
la efectividad de su rechazo puede medirse de los anilisis
de spilice. Todos los ejemplos fueron llevados a efecto a
temperaturas ambientes, abarcando las temperaturas de vera-

no y de invierno, dependiendo la temperatura de la del sumi
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nistro de agua, por ejemplo, del orden de sproximadamente -
490 a 3020, Cuando la dilucién del producto molido se llevd
a cabo al final de la etapa III, el producto molido fué va-
ciado de la cubeta, y se afiadié agua, elevada al mismo pH
que el producto molido, & la pila para obtener la densidad
del producto molido exigide antes de la primera flotacién.
En la serie sigulente de ejemplos, el material tratado era
una bauxita de Arkansas, de bajo grado, con el sigulente
enélisis de cantidad media:

Al,0 810 Ti0 FeO L.0.I.
2% 810 2 3

48,5 15,0 2,0 7\ 26,5

EJEMPLO X

Este ejemplo es una realizacidén preferida de la in-

"vencibn,

Etapa I: Tiempo de molienda, 10 minutos al 50% de -
£81idos.

Reactivos al molino: 10 cc de NaOH y 32 cc de 2080,
descarga de pH del molino, 9,95.

Etapa II: Producto molido para el circuito de molien
da trasladado a la pils WEMCO de Laboratorio en cubeta de
500 gramos“ El'pH en la pila se elevd a 10,5 con NaCH. El
producto molido se acondiciond durante 40 minutos a una %
densidad del 25% de sblidos.

Etapa III: Se ailadieron 20 gotas de F,, se elévé el

pH a 10,5 con NaOH, se acondiciond durante 5 minutos, se -
diluyb el producto molido al 17% de sblidos, se ailadieron
tres gotas de aceite diesel y se acondioiond durante 1, 5
ninutos més, seguido por una primera flotacién para produ-
cir un concentrado de primera flotacién y colas de primera
flotacidin, '



Etapa IV: Las colas de primera flotacién se acondic

cionaron en la misma cubeta durante 30 minutos en lss con-

diciones sigulentes:

Se elevd el pE a 10,5 con NaOH
5 Reactivos afiadidos: 2,0 cc de 2080 y 10 gotas de Ph
Fué seguido por una flotacidén de darrido para produ~

cir un concentrado de barrido que se combiné con el concen

trado de primera flotacibén y las colas de barrido se lleva

ron a desechos

10 El tiempo de flotacién de barrido fué de 10 minutos.
Circuito de limpieza o depuracidn: Los concentrados

de primer flotacién y de barrido combinados fueron depurados

tres veces a un pH de 10,5 y con la adicién de 4 gotas, 2
gotas y 2 gotas de P4 al final de los depuradores nfmeros 1,

15 2 ¥ 3, respectivamente.

Se obtuvo la metalurgia siguiente:

Productos. Porcentaje
% peso. calculado de

20 A1203 cono
Concentrado gibbsita
50,9 47,8
Colas del depura
dor nQ 3, 6,5 38,2

25 Colas del depura
doxr ne 2, 8,5 31,4
Colas del depura
dor n8 1, 13,9 25,6
Colas de barrido

30 20,3 19,1

100,0

Porcentaje de snflisis quimico

A1203 8102 F0205 Tioa I+0.I.

total

51,2

49,7
47,8

45,6

541

12,5

21,5

26,1

30,6

10,1

9,5

344

2,4

1,2

1,0

29,8

27,1

23,9

22,2

20,4
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Se observard la flotacién diferencial pendiente par-
¥icularmente con vistas a la molienda de aproximademente -
un 80% menos 500 de malla y sin el empleo de desenlodado o
aguas tratadas,

Al utilizar mi grupo preferido de agentes alcalinos,
esto es, NaOH, KOH y Na2003, se observard que cada uno en
8{ es un agente 0 medio dispersante, y en algunos materia-
les puede utilizarse en el circuito sin la adicién de dis-
persantes procedentes de otras familias, tales como las =
ligninas, los silicatos y los fosfatos. Cuando utilizo NaOH
o KOH o cualquier combinacién de las dos, mi escala de pH
preferida en todas las etapas es de 9,5 a 11,5. Cuando uti-
lizo 1.1&2(}05 combinadamente con NaOH y KOH, individual o co-
lectivamente, mi escala de pH preferida en todas las etapas
es de 8,5 a 11,0, Cuando utilizo Na2003 solo, mi escala de
pH preferida en todas las etapas es de 7,5 a 10,5. La apli-
cacién de las diversas familias de dispersantes en mi inven
cién depende del tipo de material que va a tratarse y el -
grado final de concentrado deseado. En la més simple apli-
cacidén de la invencién, 86lo puede aplicarse el grupo de -
agentes alcalinos dispersantes., Mi familia preferida de dis
persantes, en distincién del grupo de agentes alcalinos dis
persantes, es la de las ligninas y, al saber del inventor,
ésta es la primera vez que estos reactivos han sido aplica-
dos a la sepracién de minerales de allmina hidratada de la
caolinita.

La aplicacién Sptima de las ligninas se hace en la
primera etapa sola del procego, o0 en las primera y segunda
etapas, y en los cuarta etapa, Las ligninas pueden utilizar

se como mezclas o sustituirse por otras familias de disper=
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santes, como son los fosfatos y los silicatos, o utilizar-
se combinadamente con éstas.

En la aplicacibén de &cidos grasos a mi proceso, he
comprobado que la amplia geama de &cidos oleicos, &cidos o=
leicos crudos, liquidos resinosos aceitosos y aceites de -
pescado son aplicables individualmente ¢ en diversas combi
naciones. Para obtener el grado 6ptimo, se requiere una =
prueba de laboratorio controlada utilizando los diversos =
colectores de esta familia que son econémicamente asequi=
bles. Aunque he complementado con todo éxito los dcidoso g
grasos con @spumantes como, por ejemplo, el acido cresilico
¥ loe espumantes basados en alcoholes, normalmente las ca-
racteristicas espumantes de los ficidos grasos solos hacen
que sean suficientes para producir una espuma satisfactoria.
Los periodos de tiempo de acondicionamiento son muy impor-
tantes.

La etapa II es una etapa de acondicionamiento de a-
gitacién mecénica llevada a cabo en presencia de un agente
alcalino. El periodo de tiempo éptimo puede variar de un
minimo de aproximadamete dos minutos a un miximo de aproxi
nadamente una hora. Las reacciones que tienen lugar durane
te esta etapa no se comprenden totalmente. E1 efecto sor-
prendente es que despues de esta etapa, los minerales de =~
alumina hidratada son altamente activados y diferencialmen
te floculados por el colector en un tiempo de contacto muy
reducido: dos minutos. Considerando que el producto molido
no se desenloda y que el agua de relleno no esté tratada,
éste es un resultado muy notable.

La estapa III es una etapa de acondicionamiento de

agitacién mecénica y, normalmente, se obtiene una metalur-
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éptima de un méximo de 15 minutos de tiempo de acondiciona
miento. El empleo de aceite combustibles o fueldleos, como
es el aceite diesel 21 final de esta etapa, es opcionsl y
no es un reactivo indispenseble en mi proceso. En lo que -
he podido determinar, actua primordialmente como modifica-
dor de espuma que simplifica la manipulacién de la espuma
haciendo que eska se disgregue més rapidamente.

Antes de la primera flotacidn, interviene normalmen
te una etapa de dilucién del producto molido gue reduce el
porcentaje de sélidos de la gama de aproximadsmente 20 al
65 por ciento de sélidos a aproximadaments el 14 al 18 por
ciento de sblidos. Es una etapa de acondicionamiento de a-
gitacién mecénica y el periodo de tiempo de acondicionamien
to es de 0,5 minutos a aproximadamente cinco minutos, segui
do por una primera flotacién, produciendo un concentrado y
colas de primera flotacién.

La etapa IV, anterior a la flotacién de barrido es
una etapa de acondicionamiento de agitacién mecénica en pre
sencia de un colector y, opcionalmente, un agente alcalino
adicionel o medio dispersante adécional seleccionado del -
grupo de medios dispersantes consistente en ligninas, fos~
fatos y silicatos. El periodo de tiempo anterior a la flo=-
tacién de barrido es del orden de aproximadamente cinco mi
nutos a 30 minutes.

En algunos materiales, la etapa IV es omitida del -
proceso, ya que la economia de una flotacién de barrido no
puede Jjustificarse.

Oircuito de depuraciém: El circuito de depuracién -
consiste normalmente en un flujo a contracorriente de las

colas de depuracién con una flotacién de barrido de depura
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cién dn las colas del depurador nfmero uno con el concentra
do de barrido del depurador al circuito de depuradores del

nimero dos y las colas de barrido de lod depuradores a lss

colas finales, Los {inicos reactivos normalmente utilizados

con los agentes alcalinos para control del pH y pequefias a

diciones de colector a los circuitos de depuradores indivi

duales.

EJEMPLO II

La serie siguiente de pruebas fueron llevadas a ca-
bo con el matetial de bauxita de bajo grado, con el ejem-
plo I. Los circuitos y los reactivos eran idénticos, a -
excepcidn de la diferencia habida en los miembros de la -
fanilia de dispersantes utilizados. Estos fueron ligninas.
Se molieron 750 gramos de mineral durante ocho minutos en
el molino triturador de mazas de trozos de varillas de a-
cero de laboratorio con la adicién de 12,0 oc de NaOH y ~
16 cc de la lignina utilizada.

El pH de descarga del molino fué de 10,2.

El producto molido procedente del molino fué trasla
dado i la cubeta de la pila WEMCO y diluido a un 25% de ~
sélidos, el pH fué elevado a 10,5 con NaOH y el producto -
se molido se acondicioné durante 40 minutos., luego se afia-
dieron 20 gotas de P, al producto molido, se ajusté el pH
a2 10,5 con NeOH y se aandiciond durante cinco muntos. Desw
pues, el producto molido se diluyd a un 16% de sbdlidos y se
produjo un concentrado de primera flotacién mediante flota
cién, E1 pH de las colas de primera flotacién se ajustd a
10,5 con NaOH y se acondicioné durante 30 minutos con la a
dicién de 10 gotas de Py ¥ 1,0 cc. de metasilicato sbdico.
8iguié una flotacidén de barride con las colas de barrido a
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colas finales y el concentrado de barrido combinado con el
concentrado de primera flotacién para formar la alimentae
cién a1l circuito de depuradores nfmero uno. El circuito de
depuradores consistidé en un acondicionamiento de 2-1/2 mi-

5 nutos de los concentrados combinsdos a un pH de 10,5 con 4
gotas de Py afiadidas al final de la flotaciém y con flota-
cién adicional para completar la produccién del concentra-
do de depuracidn.

Las tablas siguientes muestran los resultados obteni

10 dos:
Descripeién de las Porcentaje en peso Concentrado de depuracibn.
ligninas. de Pa centaje de distribucidén
Concen Colas Colas de A1,0; como gibbsita.
trado de de de ba
15 de d¢ pura~ rrido-
pura~ cién.
cién —_—
Quebracho 62,2 14,0 23,8 47
Orzan 68,7 13,0 18,3 81,4
20 260L 70,3 12,4 17,3 82,4

Concentrado de depuracidn.
Anilisis quimico - Porcentaje

Descripcién de A:l.203 como

la lignina gibbsita 510, Fe0; %io, Ie0.I.
25 Quebracho 43,7 7,1 9,0 2,5 31,7

Orzan 45,8 8,2 9,0 2,2 27,8

260L 45,9 8,3 8,5 2,2 28,0

Los resultados muestran que los tres direentes miem-
bros de la familia de ligninas de dispersantes, tal y como
30 se utilizan en la invencién, producen una excelente flota-
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cién diferencial entre la caolinita y la gibbsita con el -
silice en el concentrado simple de depuracién reducido des
de un valor principal de 15% a 7,1 a 8,3% junto con las re
cuperaciones de la gibbsita del 74,7 al 82,4% en el circui
to sblerto. Se observarid que no se utilizd ningin fuelbleo
en esta serie de pruebas.

EJEMPIO III.
Este ejemplo muestra la aplicacién de la invencién

en la parte superior de la escala prfferida del pH con la
primera flotacidn y la primera flotacién de los depurado-
res & un pH de 11,5 y, despues, la primera flotacién de ba
rrido a un pH de 10,9. El material tratado fué igual que ~
el utilizado en los Ejemplos I y II. Se molieron 750 gramos
de minersl en el molido triturasdor de varillas de acero du-
zante 10 minuteos a un 50% de sblidos con la adicién de 10
cc de NaOH y 6,0 cc de quebracho, E1 pH final fué de 9.3.
El producto molido fué irasladado a la pila WEMCO, diluido
el 25% de sblidos, se elevé el pH a 11,5 con NaOH y se acon
diciond durante 40 minutos. El pH final fué de 11,0. Be a-
fladieron 20 gotas de Py vy 1,0 cc de Na28105 al producto mo
lido, se elevé el pH a 11,5 con NaOH y la agitacién del -
producto molido Be acondicioné durante 5 minutos, Se afladie
ron tres gotas de aceite diesel y el acondicionemiento se
prosiguié durante 1,5 minutos. El pH final fué de 11,4, Lue
g0, el producto molido se diluyé a un 15% de sblidos con la
solucidén de relleno a un pH de 11,5, utilizando NaOH y agua
del grifo, Luego, se elimind un concentrado de primera flo
tacidn del producto molido y las colas de primera flotacién
a un pH de 10,9, se acondicioné mediante agitacién duarante
tres minutos con la adicién de 10 gotas de Pt& y 2,0 cc de
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Naasics. Después, se elimind un concentrado de barrido del
producto molido mediante flotacién y se combind con el con
centrado de primera flotacién para formar la alimentcién -
del circuito del primer depurador. lLos concentrados combi-

5 nados se colocaron en la cubeta WEMJO de S00 gramos, se e~
levd el pH a 11,5 con NaOH y se acondicioné la agitacién =~
durante 2,5 minutos antes de la flotacién del primer depu-
rador, Después de la parte inicial de la flotacién del pri
mer depurador, se afadieron 4 gotas de P, al producto moll

10 do, se acondiciond durante 2,5 minutos y se completd la =

flotacién del depurador para producir un concentrado del =~
primer depurador y colas de wn primer depurador. Se obtuvo
la metalurgia siguiente:

Alélisis quimico - Porcentaje

PRODUCTO Procentaje en pemo 11_222 810_2_ ]i‘e203 Tio, L.O.I.
Concentrado del

depurador ng 1 66,9 52,2 8,2 8,1 2,5 29,0
Colas del depura

dor ne 1 12,1 49,5 26,3 2,5 1,2, 22,5
Colas de barri

do 21,0 46,5 28,2 2,5 1,1 21,7

100,0

+Nota: El sn&lisis informado de A1203 en todos los
ejemplos se obtiene por diferencia.
25 EJEMPIO IV
En este ejemplo sobre la bauxita de grado bajo, se
utilizd el circuito descrito en el Ejemplo I con la princi-
pal diferencia en cuanto a los reaetivos que es la adicién
de 48cc. de KC1 al molino de laboratorio ademés del NalOH y
30 una lignina, RFQ, Sorprendetemente, el KCl en combinacidn
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con log otros factores de la invenciémprodujo un concentra

do de mayor grado en una recupsracién eguivalente de la -

gibbsita.
Se obtuvo la metalurgia siguiente:
5 Procentaje Anflisis quimico - Porcentaje
Concentrado

del depurador

ne 1 68,0 52,4 7,6 8,9 2,4 28,6
Colas del de

purador ne 1 12,9 48,9 24,8 2,8 1,2 22,3
Colas de

barrido 19,1 47,1.28,7 2,5 1,0 20,7

100,0
15 El porcentaje calculado de A1205 como gibbsita en el
concentrado del depurador n? 1 fué de 79,8.
EIBMPIO ¥

En este ejemplo, se utiliza un circuito de acondicio
namiento de cuatro etapas con un agente alcalino solamente
20 para las tres primeras etapas antes de la primera flotacién.
Para la cuarta etapas, y antes de la flotacién de barrido,
se afladieron un agente alcalino y un dispersante a las co-
aas de primera flotacién. El minersl es laterita.
Carga al molino: 1.200 gramos de mineral al 50% de
25 sblidos,
Reactibos al molino: 2% cc de NhQK,
El pH del producto molido despues de la madlienda fué
de 9,74
En la etapa IIm el pH del producto molido se elevd a
30 10,0, con NaOH y la agitacién de acondicioné durante 30 mi-
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nutos, siendo el pH al final de la etapa, de 9,8.

En la etapa III, el pH del producto molido se elevd
a 10,0 con NaoH, se ailadieron 24 gotas de fcido oleico cru
do al producto molido y se acondiciond durante cinco muni-
tos, despues d¢ 1o cual se redujo la densidad del producto
molido de aproximademente un 35% de sbélidos a un 14% de s
lidos, se afladieron tres gotas de aceite diesel al producto
nolido y se acondiciofio durante 1-1/2 minutos antes de la
primera flotacién. Despues de la primera flotacién, las co
las de primera flotacién se ajustaron a un pH de 10,0 con
NaOH, 1,0 cc. de metasilicato sbdico y se afiadieron ocho -
gotas de &cido oleico crudo al producto molido, y el pro-
ducto molido se acondiciond durante 15 minutos y un concen

trado de barrido floté de la pila. Se obtuvo la metalurgia

sigulente:

Producto Porcentaje_por peso Porcentaje de Si0,

Concentrado de -

primera flotacién 60,2 4,45

Concentrado de barrido 19,8 5447

Colas de barrido 19,8 13,8
EJEMPIO VI

Los Ejemplos VI a IX inclusive se refieren al trata-
miento de un mineral lateritico de Oregén conteniendo mine-
rales de alumina hidratada en forma de gibbsita. Es posible
que haya otros minerales de alumina presentes en cantida-
des menores que todavia no se han identificado. Al aplicar
ni invencidén a este material, que es tan radicalmente dife
rente mineralégicamente de las bauxitas de bajo grado de =~
Arksnsas, se ha comprobado, de forma sorprendente, que el

circuito idéntico descrito en el Ejemplo I did excelentes -
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resultados., La finica gran diferencia en los reactivos fué
que el fcido oleico crudo, como colector, resulté ser supe

"rior al 1f{quido resinoso aceitoso. En este ejemplo, el mi-

neral fué molido en el molino de trituracién de varilles -
de acero del laboratorio durante 11,0 minutos con la adi-
cibén de 20 cc. de NaOH y 8,0 cc. de quebracho. Se utilizé
una carga de 1000 gramos. El producto molido procedente -

" del molino triturador de varillas de acero fué trasladado

a la cubeta de la pila WEMOO de 500 gramos, se diluyé a wn
32% de sblidos y se acondiciondé a un pH de 9,8 durante 30
minutos. Esta etapa fué seguida por un acondicionamiento -
dursnte 5 minutos con la adicién de 19 gbtas de écido olei
co crudo y el pH se elevd a 10,0 con NaOH. Después, se a-
gregaron tres gotas de aciete diesel al producto molido y
el acondicionamiento mediante agitacién prosiguié durante
1,5 minutos. Después, el producto molido fué diluido a un -
15% de sélidos con agua del grifo, se ajusté a un pH de 10,0
con NaOH y siguié una primera flotacién para i»roductir un
concentrado d y colas de primera flotacién. Luego, se afla-
dieron 8 gotas de Acido oleico crudo a las colas de primera
flotacién, se ajustd el pH a 10,0 con NaOH y la agitacién
del producto molide se acondiciond durante 15 minutos antes
de la flotacién de barrido. Esta flotacién produjo un con-
centrado de barrido que se combind con el concentrado de -
primera flotacién para alimentar al circuito del depurador
numero 1, y las colas fueron unas colas fineles destinadas
2 desecho. El concentrado combinado fué depurado tres veces
a un pH de 10,0 con la adicién de cuatro gotas y de dos go
tas de &cido oleico orudo a los depuradores primero y segun

do, respectivamente., Se obtuvieron los resultados sigulentes:



- 42 -

Porcentaje Anflisis quimico -~ Porcentaie

Producto. de célculo.
Porcentjae A1203 como Al“.ai)3 S:I.Og F0203 !E:!.og L.0.I.
poxr _peso. gibbsita
Concentrado

57,1 39,0 40,8 2,1 27,7 6,0 23,4
Colas del depu
rador n® 3

6,3 27,0 32,3 6,1 35,6 4,7 21,3
Colas del depu
rador ng 2°

7,1 21,8 29,9 9.5 36,0 4,2 20,4
Colas del depu
rador ne 1

11,5 17,1 28,2 13,1 35,1 3,7 19,9
Colas de barrido

18,0 12,6 26,2 16,0 33,1 55 19,2

100,0

¢ Dotal Alat)3
20 Las colas de barrido contenian un 7,7% de la allmina

como gibbsita, y el concentrado, el 74,2% de la alfmina pre
sente como gibbsita. Este es una notable metalurgia de cir-
cuito abierto e ilustra la activacién y la floculacién alta
mente diferenciales de los minerales de alimina.
25 EJEMPLO VII

Se utiliszd wn circuito acondicionador de tres etapas
gin dispersantes presentés en el producto molido a no ser -
el agente alcalino y Ne,S. El peso de la carga de mineral -
del molino fué de 720 gramos, el porcentale de sélidos de

30 molienda, 50,0 y el acondicionsmiento de agitacién y comien
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z0 de la primera flotacidén, de un 24% de sblidos. Reactivos
al molino: 12cc. de NeOH y 8 cc. de Na,8, sin dilucién del
producto molido antes de la primera flotacién. La etapa de
acondicionamiento de agitacidén nfmero dos fué de 21 minutos,
elevando el pH a2 10,0 con NaOH. La etapa de scondiclonamien
to de agitacién nimero tres fué, primeramente, de cinco mi~-
nutos con la adicién de 16 gotas de &cido oleico crudo se~
guido por un acondicionamiento de agitacién de 2,5 minutos
con la adicién de 12 gotas de aceite diesel. Solemente se
produjo un concentradé de primera flotacién mostrando una
buena flotacién diferencial de la gibbsita y la ceolinita

con & mayor depresién de los minerales de hierro.

isis quimico « ore taje

Producto. A1203 8102 FQ203 Tioa L.0.I.
Porcentaje

(2] e80

Concentrado de primera
flotacién
80,9 35,7 45 31,7 642 29,9
golas de primera
flotacién
" 19,1 24,6 11,7 41,8 4,5 17,4
100,0
EJEMPIO VIIX
En este ejemplo, se utiliza un circuito de acondicio

namiento de cuatro etapas con dos sgentes alcalinos al mo~-
lino ademés de una lignina, y sin dilucién del producto mo-
iido despues de la filtima etapa de acondicionamiento por a-
gitacién antes de la primera flotacién.

Carga al molino: 600 gramos de mineral a un 50% de =
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s6lidos.

Reactivos al molino; 6cc. de Na~CO”™, 8 cc. de NaOH y
12 cc de RFC.

Porcentaje de salidos a la etapa de acondicionamien-
to por agitacién numero dos, 21,0. La etapa de acondiciona-
miento por agitacion numero dos fua de 20 minutos, con el
pH ajustado a 10,0 con NaOH. La etapa de acondicionamiento
por agitacién numero tres fue de $ minutos con la adiciodn
de 30 gotas de &cido oleico crudo y 5 cc de NagSiO”™. Siguid
la primera flotacidon con la produccién de un concentrado -
de primera flotacién y colas de priemera flotaciéon. Las co-
las de primera flotacién fueron acondicionadas por agita-
cioén en la etapa 4 durante 13 minutos con la adicién de 8
gotas de &cido oleico crudo y el pH ajustado a 10,0 con -
NaOH. Siguidé la Flotacién de barrido con la produccién de
las colas de barrido y un concentrado de barrido que fui c
combinado con el concentrado de primera flotacién para for-
mar la alimentacion del primer depurador. Se utilizaron tres
depuradores con el pH mantenido a 10,0 con NaOH. No se agre,

garon reactivos. Se obtuvo la metalurgia siguiente:
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Producto. Anflisis gquimico - Porcentaje
Porcentaje por A1203 8102 39205 mioz L.0.I.
peso.
Concentrado
46,2 39,7 1,7 28,2 8,2 22,2
Colas del depura-
dor nf 3
8,2 30,3 6,1 28,6 5,2 19,4
Colas del depura=-
dor ng 2
12,8 29,8 8,2 3846 4,7 19,2
Colas del depura~
dor no 1
16,2 28,9 9,8 38,0 4,3 19,0
Colas de barrido
~16.6 28,3 12,8 3645 347 18,7
100,0

EJEMPIO IX

El mineral utiligzado en este ejemplo fué una buxita
de Guyana. Se empleé un circuito de acondicionamiento de -
tres etapas. Aunque esta muestra de mineral puede conside-
rase como una muestra de alto grado, la exvelente flotacién
diferencial obtenida es notable.

Carga de a) molino: 500 gramos de mineral a un 50%
de sélidos.

Reactivos al molino: 6¢c¢c de MaOR y 9 co de HMP,

Porcentaje de 86lidos a la etapa de acondiclonamien-
to por agitacién nlmero dos, 17,5.

La etapa de acondicionamiento por agltacién niémero
dos fué de 20 minutos con la adicién de 12,5 cc. de quebra-
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cho ¥y el pH se ajusté a 10,0 con NaOH. La etapa de acondi-
cionsmiento por agitacién nimero tres fué de 5 minutos con
la adicién de 20 gotas de &cido oleico y un pH de 9,8, se~
guido por flotacibén. Se produjeron colas de primera flota~
cién que fueron las colas finales y un concentrado de pri-
mera flotacién que fué depurado tres veces sin ningun ajus
te del pH y éon la adicidn de tres gotas de oleico y dos g
gotas del espumante OT+ 8l primero y segundo depuradores,
respectivamente. Se obtuvo la metalurgia siguiente:

Anélisis quimico - Porcentaje

Pro@ucto. 8102 Feao3 ‘l‘io2
Porcentaje por peso.

Concentrado

554 1,2 544 2,1
Colas del depurador
ne 3
10,7 2,8 741 247
Colas del depurador
ne 2
10,2 4,7 6,3 2,8
Colas del depurador
ne 1l
8,2 7.1 5,3 2,8
Colas de barrido
2232 8,7 5.2 2,7
100,0

Notas El L.0«I no intervino en estas muestras y, de
este modo, el A1203 no pudo celcularse.

4+El espumante OT es suministrado por la American Cya
nemid Company.
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EJEMPLO X

ElI mineral utilizado an cate ejemplo fué una bauxita
de bajo grado de Australia, analizando aproximadamente un
18% de silice estando presente parte del silice como granos
de silice ademas del silioe que estaba presente como sili-
cato en caolinita.

Se observaréa la excelente flotacién diferencial de
los minerales de AIgO™ hidratados con la depreaiéin de los
minerales de silice y de silicato.

Carga de molino: 700 gramos a un $0% de so6lidos.

Reactivos al molino: 10 cc de NaOH y 5,5 cc de que-
bracho.

El pH del producto molido después de la molienda fué
de 10,2.

La etapa de acondicionamiento por agitacion de la -
etapa Il fué de 35 minutos con el pH inicial elevado a 10,3
con NaOH y la adicién de 12,0 cc. de quebracho.

La etapa de acondicionamiento por agitacion de la
tapa I H fué de 3.0 minutos con la adicidon de 12 gotas de

y 2,0 cc. de metasilicato sodico. La primera flotacioén
fué de 7-1/2 minutos. El concentrado de primera flotacioén
fué depurado una vez a un pH de 10,3 y con la adicién de -

10 gotas de P~. Se obtuvo la metalurgia siguiente:
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Producto y por- Anfligis quimico - Porcentaje

centaje por peso. 111202 810, Fe,0 240, L.0,.1x,

7% % 0.1

Concentrado del depu
rador no 1
61,1 49,3 4.4 17,1 1,9 27,3
Colas del depurador
ne 1
9,3 3746 26,1 13,6 2,2 20,6
Colas de primera flo
tacién
-29:6 27,8 45,9 10,1 1,6 4.7
100,0

Los siguientes ejemplos XI y XII fueron llevados a
cabo con una bauxita de Arkansas y son ejemplos de la apli
cacibén de la invenciln al extremo més elevado de la escala
de pH.

En ambos ejemplos, se utilizaron cargas de 1000 gra-
nos y el tiempo de molienda en el mlino triturador de vari-
llas de acero del laboratorio fué de 18 minutos.

EJEMPLOXI

En este ejemplo, se afiadierom 14 cc de NaOH y 38 cc
de queb:éacho el molino triturador de varillas de acero y
la molienda se llevd a cabo a un 50% de s6lidos. El pH del
producto molido fué de 9,9. Después de la molienda en el -
molino triturador de varillas de acero, el producto molido
fué trasladado a la pila WEMCO y se acondiciond durante 30
ninutos a un pH inicial de 12,2. E1 tiempo de acondiciona-
miento fué de 30 minutos y el pH final fué de 11,8, Al final
de esta etapa 1I, se afiadieron 45 gotas de By ¥ 15 cc de -

Naasio

5 al producto molido. E1 pH fué elevedo a 12,2 y el
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producto molido se acondicioné durante 30 minutos més. Des-
pués, el producto molido fué diluido a aproximadamente un
17% de sblidos mediante 1la eliminacién de parte del produc-
to molido de\la pila y la sustitucidén del producto elimina-
do se hizo con agua ajustada a un pH de 12,2 con hidréxide
sédico. Luego, se hizo una primera flotacién y el concentra
do de primera flotacién se depurd dos veces despues de la -
primera flotacién. El pH del producto molido despues de la
primera flotacién se descendién a &cido sulffirico a 10,7 ¥
se afiadiercn 12 gotas de F, y 3 oc de silicato sédico al -
producto molido y se acondiciond dursmte 15 minutos sntes
de la flotacidén de barrido primera. E1l concentrado de ba-
rrido de primera flotacidén se mentuvo aparte.

En la tabls sigulente que muestra los resultados me=-
talurgicos, todo el s{lice se muestra en forma de caolinita,
el anédlisis de sflice se muestra solsmente, para demostar
la flotebilidaed diferencial de la gibbsita y la caolinita.

PRODUCTO Porcentaje peso % de 8310,
Concentrado del depurador

ne 2 33.7 4,2
Colae del depurador ne 2 10.7 11.2
Colas del depurador n2 1 20,7 17.1
Cone. de barrido de 1% flotac. 3.1 14,8
Colag de barrido de 1% flotac. __31.8 23,0

100.0
EJEMPLO XII

En este ejemplo, los reagentes al molino de varillas
fueron 14 ccs. de NaOH y 40 cc. Que. y o1 pH del producto
molido a la descarga del molino de varillas fué de 10.l1.

Despues de la trensferencis del producto molido del
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molino de varillas de a la pila WEMCO, el pH del producto
molido fué elevado a 12.5 con NaOH y acondiconado durante
30 minutos. Al final de esta 11 etapa, 42 gotas de PN se -
afadieron al producto molido, el pH de nuevo fué elevado a
12.3 y acondicionado durante 6 minutos antes de la dilucién
y primera flotacion.

Se obtuvo la siguiente metalurgia, ilustrando de nue
vo la flotacién altamente diferencial entre la caolinita y

la gibbsita. ElI extremo superior de la escala pH es sobre

13 .0.

PRODUCTO Porcentaje peso Porcentaje de
Si0g
Concentrado del depurador na 2 41,5 6,0
Colas del depurador na 2 10,7 13,8
Colas del depurador na 1 17,3 18,1
Colas de primera flotacidon ;™3 21,1
100,0

t Nota; en este ejemplo, no se incluyé una flotacion
de barrido de primera flotacion en el circuito utilizado.

La @nvencién ha sido descrita aqui haciendo referen-
cia a ciertas realizaciones preferidas. Sin embargo, la in-
vencion no se considera limitada a ellas, ya que caben evi-

dentes variaciones como se comprendera por los entendidos

en la materia.
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REIVINDICAGIONES

1,~ Procedimiento para la concentracién por flotacién
de minerales de alumina hidrateda de materiales portadores
de slumina hidratadas que comprende: someter dichas materias
primes a, por lo menos, tres etapas de acondicionamiento an
tes de la primera flotacién, comprendiendo dichas tres eta-
pas, por lo menos, de acondicionamiento: um circuito de mo-
lienda por sutil en el que dicha molienda de dichas materias
primas forman un producto molido, en cuyo producto molido
las materias primes han sldo molidas al tamfio de alimenta-
cién de flotacién, y se lleva a cabo en presencia de un me
dio dispersante seleccionado en cantidades controladas para
dispersar, de forma efectiva y beneficiosa, los sélidos con
tenidos en dicho producto molido, someter posteriormente di
cho producto molido a una etapa de acondicionamiento de agi
tacién mecénica en la que dicho producto molido se acondi-
ciona por agitacién mecéinica en presencia de, por lo menos,
un medio alcalino dispersante a un punto éptimo de pH den~
tro de la escala de aproximadamente 7,5 a 13,0 durante un
periodo de tiempo suficiente para hacer precipitar las sa-
lee perjudiciales de dlcho producto molido y afectar poste
riormente, de forma beneficiosa, las superficies de dichos
minerales de alfmina, someter posteriormente dicho producto
molido acondicionado por agitscién mecénica a una etapa adi
cional de acondicionamiento por agitacién mecénica en el -
punto ptimo de pH en la escala de aproximadamente 7,5 a -
13,0 y en presencia de un agente activador y floculante di
ferencisl que comprende uno o més colectores snidnmicos axi-
hidr{licos para activar y flooular.hichos minerales de alu
nina, someter posteriormente dicho producto molido acondi-
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cionado a flotacién para producir un concentrado de primera
flotacién entiquecido en dichos minerales de alfmina y co=

las de¢ primera flotacién empobrecidas en dichos minerales -
de alumina.

2.~ Procedimiento para la concentracién por flotacién
de minerales de alfmina hidratada, de acuerdo con la reivin
dicacién 1 en el que dichas colas de primera flotacién es-
tén acondicionadas en, por lo menos, un circuito de acondi-
clonamiento por agitacién mecénica en presencia de un agen-
te activador y floculante que comprende uno o més colectores
anidénicos oxihidrilicos, someter posteriorménte dichas colas
de primera flotacifin acondicionadas por agitacién a flota-
cién para producir un concentrado de primera flotacién enri
quecido en dichos minerales de alimina y colas de barrido -
nés empobrecidas en dichos minerales de alfmina.

3.= Procedimiento para la concentracién por flotacién
de minerales de alfmina hidratada, de acuerdo con la reivin
dicacién 2 en el gque, ademéis de la presencia de, por lo me~
nos, dicho colector anibnico oxihidrilico, un agente alcali
no seleccionado del grupo consistente en hidréxido sédico,
hidréxido potésico, carbonato sbdico y sus mezclas, se afla-
de a dicha etapa de acondicionamiento por agitacibn.

4,- Procedimiento para la concentracién por flotacién
de minerales de alimina hidratada, de acuerdo con la reivin
dicacién 2 en el que un medio dispersante, seleccionado del
grupo consistente en ligninas, fosfatos, silicatos y sus mez
clas, se asflade a dicha etapa de acondicionamiento por agita
cién.

5.= Procedimiento para la conceéntracidén por flotacidn
de minerales de alimina hidratada, de acuerdo con la reivin
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dicacién 2 en el que un reactivo seleccionado del grupo de
agetes alcalinos consistente en hidréxido sédico, hidréxido
potésico, carbonato sédico y sus mezclas, ¥y un reactivo se-
leccionado del grupo consisj:ente en ligninas, fosfatos, si-
licatos y sus mezclas, se afiaden a dicha etapa de acondicio
naniento por agitacién.

6.~ Procedimiento para la concentracién por flotacién
de ninerales de alimina hidratada, de acuerdo con la reivia
dicacién 1 en el que se afiade cloruro potésicoe a dicho pro-
ducto molido entes de dicha flotacibn.

7.~ Procedimiento para la concentracién por flotacién
de minerales de alimina hidratada, de scuerdo con la reivin
dicacién 1 en el qus se aflade sulfuro sédico a dicho produc
to molido entes de dicha flotacién.

8.~ Procedimiento para la concentracién por flotacién
de minerales de alimina hidratada, de acuerdo con la reivin
dicacién 1 en el que el producto resultante de, por lo me-
nos, una etapa de molienda en dicho circuito de molienda por
sutil o en himedo, se somete a sepracidén magnética en un -~
circuito clasificador magnético para producir un concentra-
do de minerales magnéticamente susceptibles empobrecidos en
minerales de alimina y, por lo menos, una cola de clasifica
cién magnética empobrecida en minersles magnéticamente sus~
ceptibles y enriquecidos en minerales de alimins,

9.- Procedimiento para la concentracién por flotacién
de minerales de allmina hidratada, de acuerdo con la reivin
dicacién 1 en el que dicho producto obtenido de dicho cir-
cuito de molienda por sutil se somete & separacién maénéti-
ca en un circuito clasificador magnético para producir un -

concentrado de mine_rales magnéticamente susceptibles, empo-

.
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brecidos en minerales de alfimina y, por lo menos, una cola
de clasificacién magnética empobrecida en minerales magné-
ticamente susceptibles y enriquecida en minerales de alfmi-
na.

10.- Procedimiento para la concentracién por flota~
cién de minerales de allmina hidratada, de acuerdo con la -
reivindicacién 1 en el que el producto obtenido, de, por lo
mencs, una etapa de molienda en dicho circuito de molienda
por sutil o en himedo, es sometido a separacién magnética
en un circuito de clasificacién magnética para producir un

concentrado de minerales magnéticamente susceptibles empobre

cidos en minerales de alémina, y, por lo menos, una cola de .

clasificacién magnética empobrecida en minerales magnética-
mente susceptibles y enriquecida en minerales de alimina, -
someter dicha cola de clasificacién magnética a, por 1o me-
nos, una etapa ulterior de mollienda para producir un produc
to molido ulterior de dichas materias primas, someter dicho
producto ulberior a separacién magnética en un circuito de
clasificacién magnética para producir un concentrado de mi~
nersles magnéticamente susceptibles empobrecidos en minera-
les de alfimina, y por lo menos, una cola de clasificacién
magnética empobrecida en minerales magnéticemente suscepti-
bles y enriquecida en minerales de altmina,

1l.- Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de alimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 1 en el que dicho concentrade de primera flp
tacién es sometido a una depuracién, someter dicho concen-
trado de alimina de depuracién a un circuito de acondiciona
miento por agitacién mecénica en la escala de pH de aproxi

nadamente 6,5 a 11,5 y en presencia de un agente o medio -~
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dispersante seleccionado del grupo consistente en ligninas,
fosfatos ¥y silicatos, someter dicho producto molido agondie
cionsdo por agitacién a, por lo menos,,uns etapa de clasifi
cacién magnética para prodvcir un concentrado de minerales
nagnéticamente susceptibles empobrecidos en mineralesde alj
nina y por 1o menos una cola de olamificacién magnética enme
pobrecida en minerales magnétioamente susceptidles y enrique
cida en minerales de slimins,.

12,~ Procediniento para la consentracién por flotecién
de minerales de allmina hidratads, de acuerdo con la reivim
dicacién 2 en ol que dicho concentrado de barrido ase gombi-
na con dicho concentrado de primera flotacién procedente de
la floteoién mencionada pars produciy la slimentacién sl cir
vuito de depuradores, someter posteriormente dicha alimenta
6ién & un circuito de depuredores multietdpico para pruducir
un concentrado de minersles de alimina de depuracién, someter
dicho concentrasdo de alfimina de depurscién a un ¢ireuito a-
oondicionador por agitacién mecénica en la escala de p¥ -de
sproximsdamente 6,5 a 11,5 ¥ on presencia de ligninas, fos-
Istos y silicatos, someter dicho producto molido scondicio-
nsdo por agitaciin s por lo menos una etapa de clasificscién
nggnetifs para produsir un concentrado de minerales maspnéti
canente susceptibles empobrecidos en minerales de alfimina y,
por lo menos, una cola de clasificscién magnética empodbreci
da en minerales magnéticamente suceptibles y enriquecida en
ninerales de allmina,

13.= Procedimiento pars la concentracién por flotacitn
de minerales de slfmine hidratada, segin reivindicssién 1,
caracterizado porque para la concentracién medisnte flotacidén

de minerales de alfmina hidratada de materisles portadores
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de sliminshidratada que comprende: someter dicha materis p
prima a por lo mengs tres etapas de scondicionemiento antes
de la primera flotacién, comprendiends dichas tres etapas -
de scondicionamiento, por lo menos un circuito de moliends
por sutil o en himedo en el gque dioha molienda de dicha ma-
teria prime forms un producto molido, em ocuyo producto xo-
lido, las materias primas hen sido molidas al tamsfio de a=-
linentacién de la floteeidn, y que se lleva a cabo en pre~-
sencia de un medis dispersante slcalino seleccionado del -
grupo consistente en hidréxido sédico, hidréxide potésico,
carbonato sédico y sus mezolas para dispersar, la de forma
efoctiva y beneficiosa los sélidos contenidos en dieho pro
ducto molide y sjustar el pH de dicho producto molido a un
punto Sptimo de pH en la escala de aproximsdsmente 6,5 a -
12,5, someter posteriormente dicho producto molido a un aoon
dicionemiento por agitacién mecénica a wn punto éptimo de
PH dentro de la escala ée pH de sproximsdamente 7,5 a 13,0
v durante un periodo de tiempo suficiente para hecer preci-
pitar las sales perjudicieles de dicho producto molido y,
adends, efectuar de forma beneficiosa las superficies ds di
chos minerales de slimina, someter posteriormente dicho pro
ducto molido acondicionado por agitaciém mecinica a una sl-
turior etapa de scondicionamiento por agitecién mecénica a
un punto &ptimo de pH dentro de la escsla de aproximademen=-
te 7,5 & 13,0 ¥ en presencia de por lo menos un agente se-
leccionado del grupo de &cidos gremos para activar diferen-
clelnente y flocular dichos minerales de slimine, someter
posteriormente dicho producto molido acondicionado a flota
cién para producir un concentrado de primera flotacién enri

quepido en dichos minerales de allmina y colas de primera -
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flotacidn empobrecidas en dichos minerales de alimina,

14 .« Prosedimiento para la concentracién por flotacibén
de minerales de allmins hidratada, de mcusrdo con la reivin
dicaolén 135 en el que el sgente slcalino se seleccions del
grupo oconsistente en hidréxido sédieo, hidréxide potésico
Y sus mexclas, y el DPE del producto molido se sjusta a un
punto éptimo de pH dentro de la escala de sproximadamente
9,0 a 12,5 en dicho circuito de molienda en himedo, y de -
aproxinsdsmente 8,5 & 13,0 en dichas efiapas subsigudentes.

15,~ Procedimiento pars la comcentracién por flotacién
de minerales de slimina hidratada, de acuerdo con la reivip
dicacién 13 en el que el agente slcaline es carbonato sédi
co y ol pH del producto molido se sjusta a un punto 6pt}no
de pH dentro de 1a escala de pi de sproximadsmante 7,5 8 -
10,5 en todas las etapas.

16.~ Pwocedimiento para la concentrsoién por flotaoién
de minersles de slimina hidratads, de seuerdo con la reivin
dicsoién 13 en el que ¢l sgente slcalino es cnrbmto.'ié{l_i;
c0 en combinsoién con un elemento seleccionado del sr;xiiol-
consistente en hidréxido abdico, hidrésido potésico y':;'::'-
sus mezclas, ¥y el pH del produsto m0lido se sjusta a un pun
to Sptimo ds pH dentro de 1a escala ds pH de aproximademen
te 7,5 a 11,5 en dicho cirouito de molienda en himedo, y -
de eproximadamente 8,5 a 11,0 en dichas etapas sudbsiguien~
tes,

17.~ Procediniento para la concentracidén por fletacidén
de minerales de alimina hidretada, segin reivinmiicacién 18,
que ocomprendet someter dicha materia prima a por lo menos
tres etapas de acondicionmmiento sutes de la primera flota

¢ibén, comprendiendo por lo menos dichas tres etapas: un -
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oircuito de molienda en himedo en el gue dicha moliends en
dicha nateria prims forms un producto molido, en suye pro-
dusto molido, las materias primas han sido molidas al tama
fio de alimentacién de la flotaciém, y se lleva & chbo en =
presencia de un medio dispersente alcalino selecsionado -
del grupo consistente em hidréxido sddisco, hidrésido poté~
s8ico y sus mezclas, para dispersar de forma efectiva y Ve~
neficiosa los s6lidos contenides en dicho producto molido
¥y ajustar el pH de diche producto molido a un punte éptimo
de¢ pH dontro de la esoala de aproximadamente 9,0 a 12,5, 8
someter posteriormente diche producto molidos un acondicio
namionto por sgitacién mecénica a un punte Sptimo de pH -
dentro d¢ la escala de pH de sproximademente 9,5 a 13,0 ¥y
durente un periodo suficiente de tiempo para hacer preéip_:l,_
tar las sales perjudiciasles de dicho prodesto molido y adg
nés afectar de forma bVendiicilosa las superficies de dichos
minerales de alimina, sémeter posteriormente dicho produc-
to molido acondicionado por sgitacién mecénica a una uite-
rior eteps de acondigionaniento de sgitacién necﬁnica:ﬁgi‘én
punto Sptimo de pR dentre de la escala de apmximadea":&é
945 a 13,0 y en presencia de un agente seleccionado del gru
po de éoldos grasos para activar y flocular diferencialmen
te dichos minerales de sliminm, someter posteriormente di-
cho produscte molido soondiconsdo a flotacién pars producir
concentrado de primera flotacién enriquecidos en dichos mi
nersles de altmina y colas de primera flotaciém empodbreci-
das en dichos mingrales de alimina.

18.~ Frocedimiento para la concentracién por flotacién
de minerales de alimina hidrateda, de sguerdo con la reivin
dicacién 17 en el que, en dicho circuiteo de molienda en -
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hiimedo, hay texbien presente un mddio dispersante seleccio
nedo del grupo consistente on ligninas, foefatos, siliecatos
¥y sus mezolas,
19.~ Progedimiento para la concentraciém por flota-

cién de minersles de alimina hidratada, de acuerdo con le
reivindicacién 18 en sl gue dicho medio disperssnte se me-
leccionads de la familia de ligninas y sus mezclas.

20,~ Procedimiento para la oconcentracién por flota-~
¢ién de ninerales de alfmins hidratads, de acuerde con la
reivindicscitn 18 en el que el medio disperssnte se seleg
ciona de la familia de fosfatos y sus mezclas. . in

2l.~ Procedimients para la concentraciénm por flote-
cién de ixinoulu de alfmina hidratads, de acusrdo con la
reivindicacién 18 en el que dicho medio dispersante se se—
leccions de la familia de agilicatos y sus meszolas,

22,~ Procedimiento para la concentrasciin por flots-
oién de minersles de alfmins hidratada, de acuerdo com la
relvindieacién 17 en el que dichss colss de primers riétg
cién son acondicionadas en por lo menos un circuito de a-
condicionamiento por sgitacién mesknica en presenta de.vn
agente astivador y flooulante que comprende &cidos grasosy
someter posteriormente dighas colas de primera flotecién
scondicionades por agitsoién a flotaoién para producir un
concentrado de barrido enriquecide en dichos minerales de
alinina y colas de barrido més empobrecidas en dichos mi-
nerales de alimina,

23.~ Procedimiento psra la concentracién por flots-
oién de ninersles de slfnina hidratads, de scusrdo con la
reivindicacién 22, en el que un medio disperssnte alcalino

seleccionado del grupo consistente en hidréxido sédico, -
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hidréxido potésico, carbonato sédice y sus mezclas, se aila
de a dicho cirouito de acondicionamiento por agitaciém me~
cénica.

24.~ Procediniento para la concentracién por flota~
cién de minerales de slfmina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 22 en el que un medio dispersante selescio
nado del grupo consistente en ligninss, fosfates, silica-
tos y sus mezolas, se siiade & dicho circuito de acondicip
naniento por sgitscibén mecénica.

25.~ Procedimiento para la concentraciém por flote-
cién de minerales de alimine hidrataads, de acuerdo onn la
reivindicacién 22 en el que la combinscién de un medio dig
perssnte alcalino seleccionado del grupo consistente en -
hidréxido sbdico, hidréxido potésico, carbonsto sédico y
sus mezcles, ¥y un medio dispersante seleccionado del gru-
po consistente en ligninss, fosfatos, silicatos y sus mege
clas, so sflade a dicho circuito de scondicionemiento por -
agitacién mecénica. :

26.~ Procedimiento para la concentraciénm por flotax
eién 'de ninersles de alfimine hidratada, segin reivindica-
cién 18, que comprendet someter dicha materia prims e por
lo menos tres etapas de asondigionamiento que comprende 3
un e¢ircuito de molienda en himedo en el que dicha molien-
da de dicha materis prima forma un producto molido, en cu-
¥yo producto molido, las materias primas han sido molides a
al tamsfio de alimentacifn de la flotacién, y se lleva a -
csbo en presencia de carbomato sbédico para dispessaxr, de
forma efectiva y bheneficiosa, los 8£élidos contenidos en -
dicho producto molido, y ajustar el pH de dicho producto

molido a un punto éptimo de pH dentro de la escela de pH
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ds sproximadamente 7,5 a 10,5, someter posteriormente dicho
produsto molido a un acondicionamiento de agitecién mecéni
o8 a un punto dptimo de pH dentro de la escala de pH de a-
proximgdements 7,5 a 10,5 y dursnte un periodo de tiempo -
suticiente para hacer precipitar las sales nocivas de di-
cho produsto molido y ademéis afectar de forma beneficiosa
las superficies de diohos minersles de slimine, someter -
posteriormente dicho produsto molido scondisiomado por s-
gltacién mecénica a uns etaps adigional de acondicionamien
to por agitecilén mecénica a un punto Sptimo de pH dentro -
de la esola de pH de aproximadsmente 7,5 a 10,5y en pre-
sencia de un sgente seleccionado del grupo de écides srms
para activar y floousr diferencislmente dichos minsrales -
de alfimina, someter posteriormente dicho produgto mlidbf
asondicionado a flotacién para producir wn comcentrado de
primera flotacién enriquecido en dichos minerales de alii-
mina y colas de primera flotacién empobrecidas en dichos
minerales de slimina,

27.~ Frocedimiento para la eoncentracién por flota- .
cién de minerales de alimins hidratads, de acusrdo con ls
reivindicacién 26 en el que, en dicho oirouito de molien~
da de himedo, hay tambien presente un medio disperssnte se
leccionado del grupo consistente en ligninas, fosfatos, -
silicatos y sus merxclas,

28.- Procedimiento para las concentraoiém por flots-
cién de minersles de alfmina hidratada, de scuerdo con la
reivindicesién 27 en el que dicho medio dispersante se se-
lecciona de la femilis des lugninss y sus mesclas.

29.~ Procedimiento para la concentracién por flota-
oién de minersles de alimina hidratada, de acuerdo con la
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reivindicacién 27 en el que dicho medio dispersante se se=
lecciona de la familia de fosfatos y sus mezclﬁs.

30.~ Procedimiento para la concentracién por flota=-
cién de minersles de alfimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicaciém 27 en el que dicho medio dispersante se se-
lecciona de la familia de silicatos y sus mezclas.

31.- Procedimiento para la concentracién por flota-
cibén de minerales de alémina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 26 en el que dichas colas de primera flota-
cién son acondicionades en por lo menos un circuito acondi
cionados por agitaciém mecénica en presencia de un agente
activador y floculante que comprende &cidos grasos, someter
posteriormente dichas colas de primera flotacién acondicio-
nadas por agitacién a flotacién para producir un concentra-
do de barrido enriquecido en dichos minerales de alfmina y
colas de barrido mis empobrecides en dichos minerales de a-
lfmina.

32.,~ Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de alimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 31 en el que un agente o0 medio dispersante
alcalino seleccionando del grupo consistente en hidrbéxido -
sbdico, hidréxido potésico, carbonato sbdico y sus mezclas,
se afiade a dicho circulto acondiconados por agitacién mech
nica.

33.,~ Procedimiento para la concendracién por flota-
c¢ién de minerales de alimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 31 en el que un medio dispersante selecciong
do del grupo consistente en ligninas, fosfatos, silicatos y
sus mezclas, se afiade a dicho eircuito acondicionador por -

agitacién mecénica.
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34.~ Procedimiento para la concentracién por flots
cién de minerales de alfmina hidratada, de aguerdo com la
reivindicacién 31, en el que la combinscién de un medio ~
dispersante alcalinoe selecoicnado del grupo consiatente en
hidréxido sédico, hidréxido pothsico, ocarbonato abdico y -
sus merclss, ¥ un medio dispersante selecoionads del grupo
consistente en ligninas, foafatos, silicatos y sus mezclas,
se sfiaden a digho ecircuito ssondioionsdor por sgitscién me
cénica.

35.= Procediniento pera la congentracién por flota
oién te minersles de aliminada hidrstada, segin rci.v:lx}d:ic’g
cién 18, que comprendes someter dicha materis prima &« por
1o nenos tres etapas de acondicionemiento antea de la pri-
mers flotacifn, comprendiendo dichas tres etapas de acondi
ciongmientos un oircuito do molienda en himedo en el lquu
dicha nmolienda de dichas msterias primss forma un produsto
nolido, en ouya productoe molido, las msterias primes han -
sido molidas al tamsfio de slimentsciém de la flotacién y
se lleva & cabo en presencia de un medio disperssnte alce-
lino seleccionado del grupo consigtente en oarbonatd sbdi-
6o en coubinaeidn gon hidréxido sédico, carbonato mbdico -
en combinscién con hidréxido pothsice, y carbonato sédico
en combinacién con hidréxido sédico e hidréxido potésico -
fara dispersar, de forma efectiva y benefiolosa los sblidos
contonfiidos en dicho producto molido, y sjustar el pH de di
oho producto molide a un punto 6ptimo de pH dentro de la es
cala de pH de asproximadsmente 7,5 & 11,5 someter posterior
nente dicho producto molido a un acondicionamiento por agi
tacién mecénica a un punto éptimo de pH dentro de la escala
de pH de aproximsdamsnte 8,5 a 11,5 y dursnte un periodo de
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tiempo suficiente para hacer precipitar las sales nocivas
de dicho producto molido y ademés afectar de forma benefi-
ciosa las superficies de dichos minerales de alimina, some
ter posteriormente dicho producto molido acondicionado por
agitacién mecéinica a una etapa ulterior de acondicionamien-
to por agitecién mecénica a un punto Sptimo de pH dentro -
de la escalarde pE de aproximadamente 8,5 a 11,5 y en pre-
sencia de un agente seleccionado del grupo de &cidos grasos
para activar y flocular diferencialmente dichos minerales
de allmina, someter posteriormente dicho producto molido
acondicionado a flotacién para producir un concentrado de
primera flotacidén enriquecido en dichos minei‘ales de alfmi-
na y colas de primera flotacién empobrecidas en dichos mine
rales de altmina.

36.~ Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de alfimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 35 en el que, en dicho circuito de molienda
en himedo, hay tambien presente un medio dispersante selec
cionado del grupo consistente en ligninas, fosfatos, sili-
catos y sus mszclas,

37.- Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de alfimina hidratadas, de acuerdo con la
reivindicacién 36 en el que dicho medio dispersante se se-
lecciona de la familia de ligninas y sus mezclas.,

38,- Procedimiento para la concentracién por flota-—
cién de minerales de alimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacidén 36 en el gque dicho medio dispersante se se-
lecciona de la familia de fosfatos y sus mezilas.

39.~ Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de slfémina hidratada, de acuerdo con la
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reivindicacién 36 en el que dicho medio dispersesne se selec
ciona de la familia de silicatos y sus mezclas.

40.~ Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de alimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 35 en el que dichas colas de pnimerd flota~
cién son acondicionadas en por lo menos un circuito acondi-
cionados por agitacién mecénica en presencia de un agente
activador y floculante que comprende Acidos grasos, someter
posteriormente dichas colas de primera flotacién acondicio-
nadas por agitacién a flotacién para producir un concentra-
do de barrido emriquecidas en dichos minerales de aliminas
Y colas de barrido mAs empobrecidas en dichos minerales de
alfmina,

41l.~ Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de alfmina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 40 en el que un medio dispersante alcalino,
seleccionado del grupo consistente en hidréxido sédico, ki
dréxido potésico, carbonato sédico y sus mesclas, se afiade
a dicho circuito acondicionador por sgitatién mecénica.

42.= Procedimiento para la concentracién por flota-
¢ién de minerales de alfimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 40 k en el que un medio dispersante, selec-
clonado del grupo consistente en ligninas, fosfatos, sili-
catos y sus mezclas, se ailade a dicho circulto acondiciona-
dor por agitacién mecénica.

4%,- Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de alimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 40 en el que la combinacién de un medio dis-
persante alcalino, seleccionado del grupo consistente en hi

drbéxido sédico, hidréxido potésice, carbomato sbédico y sus
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mezclas, y un medio dispersante selescionado del grupo con

~ sistente en ligninas, fosfatos, siliocatos y sus mesclas, se

sfinden & dicho eircuito acondicicnador de sgitaciém mecéni
ca.

44.~- Procedimiento para la concentracién por flota
cién de minerales de slimina hidratada, segin reivindica-
cién 18, que comprende: someter dicha materia prima a por
1o menos tres etapas de acondicionamiento antes de la pri-
mera flotacién, comprendiendo dichas tres etapas, por lo
menos, de asondicionamientos un circuito de molienda en hi
nedo en el que dicha molienda de dicha materia prima forma
un produste molido, en ¢uyo producto molido, las materias
primas hen sido molidas &l tamasfio de alimentecién de la flo
tacién, y se lleva a csbo en presencia de un medio disper-
sante sele¢coionado del grupo consistente en ligninas, fca-
fatos, silicatos y sus mezglas, pars dispersar, de forma-
electiva y beneficiosa, los sélidos contenidos en dichc pro
dusto molido, someter posteriormente diche producto molido
a un scondicionsmiento por agitacién mecénica a un punto -
Sptimo de pH dentro de la escala de pH de aproximsdeamente
7+5 a 13,0 en presncia de un sgente alcalino seleccionado
del grupo comsistente en hidréxide sédice, hidréxido potési
co, carbonato sbédico y sus mezclass, durante un periodo de
tiimpo suticlente para hacer preocipitar las sales nocivas
de dich¢ preducto molido y ademéis aefectar de forms benefi-
oiosa las superficies de dichos minerales de aslfmina, some
ter posteriormente digho producto molido acondicionado por
agitacién meoéinica a unu etapa ulterior de acondicionsmien
to por agitacién mecénisca a un punto éptime de pH dentxo de
la escula de pH de aproximademente 7,5 & 13,0 y en presencis
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de un agente seleccionado del grupo de #cido grasos para -
activar y flocular diferencislmente dichos minerales de a-
limina, someter posteriormente dicho producto molido acon-
dicionado a flotacién para producir un concentrado de prime
ra flotacién enriquecido en dichos minerales de alfmina y
colas de primera flotacién empobrecidas en dichos minerales
de allmina.

45,« Procedimiento para la concentracibén por flota-
cién de minerales de alimina hidrateda, de acuerdo con la
reivindicacién 44 en el que dicho medio dispersante es eli
ge de la familia de ligninas y sus mezclas.

46.,«~ Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de alfimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 44 en el que dicho medio dispersante se se~
lecciona de la familia de fosfatos y sus mesclas.

47 .~ Procedimiento para la concentracién por flota-
cibén de minerales de alfmina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacidén 44 en el que dicho medio dispersante se se~
lecciona de la familia de silicatos y sus meszsclas.

48,~ Procedimiento para la concentracién pof flota-
cién de minerales de alimina hidratada, de acuerde con la
reivindicacién 44 en el que dicho agente alcalino se selec
ciona del grupo conkistente en hidréxido sbédico, hidrfido
potésico y sus mezclas, y el pH del producto molido se a-
Jjusta a un punto éptimo de pE dentro de la escla de pH de
aproximadamente 9,5 a 13,0 en dichas segunda y tercera e-
tapas.

49,~ Procedimiento para la concentracidn por flota-
cién de minerales de alfimina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 44 en el que dicho agente alcalino es carbg
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nato sbédico y el pH del producto molido se ajusta a ua pun
to 6ptimo de pH dentro de 1la escals de pH de aproximsdamen
te 7,5 a 10,5 en dichas segunde y tercera etspes.

50.~ Procediniento para la concentracién por flota
cidn de minerales de slfmina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 44 en el que el mgente alcalino es carbonato
5édico en combinaciénm con un elemento selecoionado del gru
o consistente en hidréxido sédico, hidrésido potésico y
gus mezclas, y el pH del producto molide en dichas segunda
¥ tercers etepas se ajusta & un punto Sptimo de pH dentro
de la escals de pH de aproximedamente 8,5 a 11,5. _

51.- Procedimiento para la consentracién por flota
cién de minerales de aliimina hidratuds, segim reivindice-
cién 18, que comprende: someter dicha materia prima a por
1o menos tres etapas de acondicionamiento antes de J.a‘pri-
mera flotaoibn, comprendiendo por 1o menos dichas tres ota
past un circuito de molienda en himedo en ¢l que dicha wu-
lienda de la materia prima forma uns pulpa, en Suyo prrduc
to molido, las meteriss primas han sido molides em tamafio
de alimentsoién de la flotacién, y se lleve a ¢abo en Yre-
sencia de un medio dispersente slcalino, que comprende hi-
dréxido 88dico y por lo menos un medio disperssnte seleccio
nado de la femilia de lignines y donde el pH de dicho pro-
dusto molido que descargs de dicho cirouito de molienda en
hiimedo se mantiens por el mencionado nidréxido 8édico den-
tro de una esoals de pH de sproximadamente 9,0 a 12,5 para
dispersar, de forma efective y beneficiosa, los sélidos =~
contenidos en dicho produsto molido, someter posteriormen-
te dicho producto molido s un acondicionamiento por agite-

¢ién mecénice & un punto éptimo de pH dentro de la escala
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de pH de aproximadamente 9,5 a 13,0, menteniendose dicho pH
con hidréxido sbédico y durante unperiodo de tiempo suficien
te para hacer precipitar las sales perjudiciasles de dicho
producto molido y ademéis afectar de forma beneficiosa las
superficies de dichos minerasles de alimine, someter poste-
riormente dicho producto molido acondicionsdo por agitacién
mecénica a una etapa ulterior de acondicionamiento por agi-
tacién mecénica a un punto Sptimo de pH dentro de la escala
de aproximadamente 10,0 & 13,0, manteniendose dicho pH con
hidréxido sédico, y en presencia de un agente seleccionado
del grupo de écidos gramsos para activar y flocular diferen-
cialmente dichos minerales de alflmina, someter posteriormen
te dicho prabcto molido acondicionsdo a flotacidén para pro-
ducir un concentrado de primera flotacién enriquecido en di
chos minerales de alimina y colas de primera flotacién empo
brecidad en dichos minerales de alfmina.

52,~ Procedimiento para la concentraciénm por flota-
cién de minerales de alimina hidratade, de acuerdo con la
reivindicacién 51 en el que dichas colas de primera flotacién
estén acondicionadas en por 1o menos un circuito acondicio-
nador por sgitacién mecénica en presencia de un agente acti
cador y floculante gue comprende Acidos grasos a un pH 6pti
mo dentro de la escala de sproximadamente 10,0 a 13,0, man-
teniendose dicho pH con hidréxido sédico, semeter posterior
mente dichas colas de primera flotacién acondicionadas por
agitacién, a flotacién para producir un goncentrado de ba-
rrido enriguecido en dichos minersles de alimina y colas de
barrido empobrecidas en dichos minerales de altmina.

5%+~ Procedimiento para la concentracién por flota-
cién de minerales de alémina hidratada, de acuerdo con la
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reivindicacion ™2 en el que hay también presente un medio
dispersante seleccionado del grupo consistente en ligninas,
fosfatos, silicatos y sus mezclas.

$4*- Procedimiento para la concentraciodn por flota-
cion de minerales de alumina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacion 53 en el que dicho medio dispersante se se-
lecciona de la familia de ligninas y sus mezclas.

55. - Procedimiento para la concentracion por
cion de minerales de alumina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacion 53 en el que dicho medio dispersante se se-
lecciona de la familia de fosfatos y sus mezclas.

56. - Procedimiento para la concentracion por
cion de minerales de alumina hidratada, de acuerdo con la
reivindicacién 53 en el que dicho medio dispersante se se-
lecciona de la familia de silicatos y sus mezclas.

57. - PROCEDIMIENTO PARA. LA CONCENTRACION POR
CION DE MINERALES DE ALUMINA HIDRATADA.

Todo conforme se describe en la Memoria que antece-
de se ilustra como ejemplo de ejecicién en los planos uni-
dos a ella y se reivindica.

Esta memoria consta de setenta hojas foliadas y es-

critas a maquina por una sola cara y planos que la acompa-

flota-

flota-
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