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MEMORIA DESCRIPTIVA

[
El presente invento trata de un procedi-

miento para la recuperacidn selectiva de ainerales

de fosfato y carbonato a partir de menas o concentra-
dos firiamente divididos de fosfato-carbonato-silicato,
en los que la relacidén de carbonato a fosfato es
superior a 1, en cuyo caso se afiade un agente colector
anidnicao a féngos acuosos de dichas menas o concen-
trados y el cieno es posiblemente expuesto a flotacidn
por espuma para separar un residuo con ccntenido

en silicatos del concentrado combinado de fosfato---

At .

-carbonato.

N

Se sabe que los minerales de fosfato y.‘
carbonato pueden ser sometidos a flotacibn por éébﬂma
para producir un concentrado combinado, utiliza&&ot
un agente colector de tipo &cido graso, permaneciendo

los silicatos en el residuo. El rendimiento en el

concentrado combinado de minerales de fosfato y ..

4

carhonato puede ser mejorado, y a la vez reducirge’

a

la cantidad de agente colector utilizando diversos .
emulsificadores, aceite neutro, o preparacidon cﬁiiénte
en conexidén con la preflotacidn o el molido; Repi-
tiendo la flotacidn por espuma del preconcentrado.
varias veces, se ha obtenido un concentrado com?
binado con un gfado de pureza de 90-95%. Los ren-
dimicntos de fosfatos y carbqnatos en este ppoducto.
han sido altos: 85~90% (canonatos); y 95-98%
(fosfatos) '

Cuando los fosfatos y los carbonatos han

sido selectivamente flotados por espuma para producir
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concentrados separados empero, como resultado.del
gran rendimiento, el concentrado de fosfatos ha
contenido carbonatos y viceversa.

La recuperacibén separada de los foslatos

k]
y los carbonatos a partir de un combinado concentrado,
o la purificacién de un concentrado de fosfato o
carbonato obtenido por flotacidn selectiva por espuma
causa dificultades y es poco selectiva en los
prucesos convencionales, lo que resulta en pérdidas
relativamente altas de Fosfato en los concentrados
de carbonato. Tampoco es satisfactoria la concen-
tracidn del concentrado de fosfato, debido a los
carbonatos que permanecen en ella.

La patente americana US 3,259,242 revela
un proceso para exponer una mena de fosfato-carbonato-
-silicato a una flotacidn por espuma anidnica a
un valor de pH superior a 7, para recﬁperar un
concentrado combinado de fosfato-carbonato y tratar
este concentrado combinado con un &cido para eli-
minar el reactivo anibénico de flotacidn por espuma,
de modo que el concentrado combinado pueda ser
expucsto posteriormente a flotacidn por espuma
catidnica a un pil superior a 7 para producir un
concentrado de fosfato sustancialmente desprovisto
de carbonato. Este proceso puede ser aplicado al
tratamiento de menas con una proporcidn de fosFato
a carbonato relativamente baja, 1.como maximo.

El proceso seqiin esta patente no es, sin embargo,
adecuacdo para la flotacidén selectiva por espuma de
menas que contengan una cantidad sustancialmente

mayor e carbonato que de fosfato.
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En las patentes US 3,462,016, y 3,462,017,
se ha revelado un método en el que un concentrado.
combinado de carbonato y fosfato, flotado por espuma
mediant; Acido graso, se trata con H3P04, o con

NH H_PO Aqui, sin embargo, los fosfatous se hacen

42 747
inactivos a la flotacidén de espuma mientras que los
carbonatos son flotados por espuma a pesar del trata-
miento. De esta manera, el concentrado de carbonato
y el de fosFato pueden ser separados del concentrado

combinado carbonato-fosfato.

IR

Otrosi, es conocido un método (Inst. .-

Mining Met. Trans., Sect C75 (718), 233-9, 1966)-"-~

NaH2PO4, o CaHPO4 en calidad de depresor de lost -

minerales de fosfatos en la separacién de los

concentrados de fosfato y carbonato de su concentrado
combinado. ' , SRR
Una desventaja en los métodos antes ciﬁé&05
es su antieconomia (el H3P04 Y sus sales son rela;i
tivamente caros) y su baja selectividad pues lOS;:{

fosfatos con mejores propiedades de flotacidn pgéhﬂ
espuma son deprimidos, y los carbonatos con menores
propiedades de flotacidn por espuma soniflotados.

A partir de esto, se deduce claramente una baja
selectividad, pues parte de los fosfatos sube
siempre a la concentracidn dé carbonatos, y una
parte de los carbonatos permanece sin ser flotada en

el concentrado de fosfato.

El objeto de la presente invencidn es

‘el de proporcionar un proceso para la recuperacidn
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separada, con buen rendimiento, de los minerales
de fosfato y carbeonato a partir de menas y concen=
trados de fosfato-silicato-carbonato que ccnte;éan
mas carbonato que fosfato. La flotacidn selectiva
por espuma de las menas y concentrados que contienen
més_caﬁbonato que fosfato ha resultado ser altamente
problematica, y el objeto de la ﬁresente invencidn
es el vencer esas dificultades.
En el proceso segin la invencién, se aflade
en primer lugar un agente colector anibnico a un
fango acuoso de las menas o concentrados. Después,
se expone el fango preferiblemente a flotacibn por
espuma, para separar un residuo con contenido en’
silicato del concentrado combinado fosfato-carbonato
mediante un método conocido de por si. A continua-
cidén, existen dos procesos alternativos para el
tratamiento dél concentrado combinado fosfato-carbonato.
ScaGn 1la primera alternativa -1A- el agente
colector absorbido a las superficies de las particulas
minerales se elimina utilizando una base. Previa-
mente, el agente colector absorbido era eliminado
mediante un &acido. En el proceso segtin el inverto
presente, en el que se flotan por espuma menas y
concentrados relativamente ricos en carbonato, el
agente colector adsorbido es, sin embargo, eliminado
por medio de una base, tras lo cual se expone el
combinado concentrado a flotacidén selectiva por
espuma con un agente colector catidnico utilizando
algn agente depresor de carbonaté conocido de por si.

Segfin la otra alternativa -1B- del proceso
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segiin la invencidn, que es especialmente adeclada
para concentrados y menas pobres en fosfato, la
flotacidén por espuma se realiza utilizando el
anterjor agente colector anibénico adsorbido, después
de que éste ha sido selectivamente inactivado en
las superficies de los minerales de carbonato utili-
zando didxido de azufre y/o didxido de carbono.

Esta segunda alternativa es especialmente
econdmica, pues puede ser llévada a cabo utilizandé
unarcantidad muy pequefia de agente colector, un

factor importante al tratar menas y concentraacs

con un contenido en fosfato muy bajo.
Segiin una realizacidén particularmente.

ventajosa -2~ de la segunda alternativa de la’in~

vencidn, la mena de fosfato-silicato-carbonato se

trata en primer lugar en dos etapas, en las que se

afiade al primer pretratamiento colector anidénico y

emulgador, y al segundo pretratamiento CO2 y/éfSQz.
Después de esto se lleva a cabo una flotacidn -.

selectiva por espuma, por la que se separa el ™" '~

P

concentrado de fosfato y se separa el residuo de
carbonato y silicato. Los carbonatos pueden sép,
recuperados separadamente del residuo, si heéulta
econdmicamente beneficioso.

Esta realizacidén es todavia més simple
que la segunda alternativa LIB-'revelada.

Asi, y segln la presente'invencién, se
afiade al fango acuoso de la mena o concentfadp
un agente que evita selectivamente que el agente

colector cause la hidrofobizacibén de las super-

ficies del mineral de carbonato, o que inactiva
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el agente colector ya presente en estas supegflicies.
El agente colector utilizado para los
minerales de fosfato es cualquier agente colector

catibénicec o anidnico adecuado para este propdsito;

) » 4 s
la seleccidn y uso apropiados de tal agente es

una de las habilidades de un experto en el tema.

El depresor utilizado para los minerales de carbo-
nato es, segln la presente invencidn, vidrio soluble,
dibdxido de carbono y/o de azufre, altmbre, sulfato
de aluminio, sulfato de potasio, quebracho, dicro-
mato, y/o un compuesto de fluorina.

Segin la segunda alternativa de la presente
invencidn, los concentrados combinados de carbonato-
~-fosfato preflotados con un agente colector de
4cido graso son tratados con didxido de carbono
para inactivar los &acidos grasos en las superficies
de loé minerales de carbonato, tras lo cual se
lleva a cabo la flotacidn por espuma final, de
acuerdo con la presente invencidn. Si los &cidos
grasos han sido inactivados con dibdxido de azufre
o diéxido de carbono y el agente colector utili-
zado es anibdnico, tal como un agente colector de
tipo acido graso, entonces no se requiere depresor
para el carbonato en la flotacidn por espuma final,
pues el agente colector de &cido graso ya no causa
la hidrofobizacidén de las superficies de mineral
de carbonato. ;

Cuando el cdnéentrado combinado de carbonato-
~-fosfato se trata con una base segln la primera

alternativa del proceso segin la invencibn, se
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requiere un depresor de carbonatos, dependiendqrsu
calidad de la relacibn carbonato/fosfato en el con-
centrado o mena, de modo que a mayor relacidn, mayor
serd la cantidad requerida del depresor. Tras el
pretratamiento coﬁ un agente depresor del carbonato,
el valor pH es usualmente neutro. En adelante los -
fosfatos son flotados por espuma con un agente coéﬁétor
de tipo acido graso o amino, por el cual los fosqués
son flotados selectivamente por espuma, y los o
carbonatos permanecen en el residuo de flotaciéﬁ"';
de espuma. La flotacidn de espuma con amino tieﬁé:if
el maximo éxito cuando el plt es neutro o 1igepamcﬁte
4cido. En la flotacidn por espuma de Acido graso
el pH no tiene una importancia tan decisiva.

La invencidén se describe a continuacién "
mas detalladamente'coh la ayuda de ejemplos, querh
son también ilustrados con los diagramas de,flujaj"
que figuran en los dibujos adjuntos. Los ejemplos 1
y 2 a continuacién concuerdan con la alternativa A
en figura 1, el ejeﬁplo 3 con la alternativa B8
en la figura 1, y los ejemplos 4 y 5 concuerdan

con el diagrama de flujo de la figura 2.

Ejemplo 1

El primer ejemplo de resultados obtenidos por el

proceso presente consiste en una separacidn de
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carbonato-apatita realizada sobre un concentrado combinado

de carbonato-apatita obtenido por flotacidn por espuma
de una mena de apatita-carbonato-biotita con ur agente

colector de &cido graso. La composicidén de la mena era

apatita: aproximadamente 9%; carbonatos: aproximadamente

20%; y silicatos: aproximadamente 71%. El concentrado

combinado total ascendia a aproximadamente 18-20% por

peso del mineral. Los resultados figuran en la tabla 1

a continuaciébn.

Tabla 1
Concen- Concen- " Cuncen-
trade com- trado de trado dec
binado de carbona- apatita
apatita- to
~-carbonato
% por peso 18.6 5.6 13.0
25.5 . .
P205 5 7.1 33.4
Apatita " Concen=-
tracibén % 61.2 17.1 80.2
Rendi~-
miento % 100.0 8.4 91.6
Carbonato Concen-
tracidén % 34.1 74.4 16.8
Rendi-
miento % 100.0 65.5 34.5
Silicato Concen-
tracidén % 4.7 5.4 4.3
Rendi- .
miento % 100.0 34.8 65.2
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Los siguientes productos quimicos, por orden
de adicibn, fueron utilizados en este experimento de

purificacidn:

Ca (OH); 2,4 kg./t en molido adicional
NH4HF2 1 kg./t en el pretratamiento del

) concentrado combinado
HZSO4 1,5 kg./t para control de pH (pH = 6,5)
R-Aminact 250 g./t para flotacidn por espuma de
(agente colector : la apatita.

amino, Raision
Tehtaat, 0Y, Raisio)

- .
-

A o

-

R N

El resultado indica que proximadamente un

66% de los. carbonatos presentes en los concentrades’
combinados de carbonato-apatita fueron extraidos’ por

este proceso sin que decreciera substancialmente el

~ o~y

rendimiento de apatita (la pérdida de apatita en el

concentrado de carbonato fue de aproximadamente un
8%). En este experimento, se utilizd Ca(OH)é combﬂ\f
base, y NH HF, como agente depresor de los carboﬁatés,
pero no se pudieron observar diferencias Sustancia}és
en los resultados del ensayo aun-cuando se sustifd—
yera el hidrdxido de calcio por hidrdxido de potasio,
sodio, amonio, o bario, ni sustituyendo el bifluoruro
de amonioc por acido fluorhidrico,_alumbre, quebracho,
vidrio soluble, y/o dicromato. En este experimento
se afiadid la base al molido adicional del concentrado
combinado porque el concentrado COmbinado era dema-
siado basto para permitir la flotacidén por espuma,
pero la base puede igualmente ser afiadida al pretra-

tamiento del concentrado combinado por molido en

.
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himedo siempre que el concentrado combinado seasde
grano lo suficientemente fino (aprox., 40-6C% -74 pm;
sin particulas bastas de apatita) considaando la se-
paracién por flotacibén por espuma. La cantidad de

base en.el molido adicional o pretratamiento por
molido en hiimedo depende primariamente de ia densidad
del fango utilizado (cantidad minima de agua), pues

en esta etapa el pH deberia ser de aproximadamente
11-12. La cantidad de bifluoruro de amonio dependen en
gran medida de la relacibén de carbonato o apatita

en el concentrado combinado: cuanto mayor la relacién,

tanto mayor la cantidad de bifluoruro de amonio re-uerida

para deprimir los carbonatos. En el experimento del
ejemplo, dicha relacidn fue de aproximadamente 0.6,

y por lo tanto fue lo suficiente un kilogramo de
bifluoruro de amonio. Siendo la relacidn mayor (1-2),
la cantiaad requerida de depresor es aproximadamente
2-4 kg/t y es preferible realizar la separacidn en
varias etapas, por lo que la pérdida de apatita en

el concentrado de carbonato es considerablemente infe-
rior a la que ocurriria utilizando esta relacién en
una sola etapa.

La cantidad de agente colector amino es
también algo mayor en la separacidn por varias etapas,
300-400 gr/t. La cantidad de &cido sulfdrico en este
experimenteo fue bastante baja (1,5 kg/t) porque se
efectud un cambio de agua después del tratamiento
con base del combinado concentrado, es decir, sedi-
mentacibén y extraccidén del agua basica., En la préactica,

sin embargo, es mhs féAcil realizar el proceso de tal

-
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forma que después del tratamiento con la baze el
pH del fango se baja diréctamente con acido sulfﬁr?co
hasta aproximadamente -8-9-, pues la eliminacidén de
jabones de Acido graso, es decir, el cambio de agua,
no es n;cesabio, yren'adelante se afiade el bifluoruro
de amonioc. Esto hace decrecer el pH hasta la gama
deseada, aprox. 6-5-7-, a la que se mantiene utilizando
dcido sulfarico durante la flofacién por espuma.
EL expepimehto de} ejemplo fué realizado
utilizando un concentrado combinado tomado del proceso
~ ey

de una planta piloto de concentracidén. La sﬁperi@gigad

del proceso segin la invencibén se ve en cuanto que.,

un tal concentrado de apatita de tan alta concentracién;

~~~~~

es decir, concentracién de PZOS de 33,4%, no ha .

podido ser obtenida por el proceso convenclonal

LIRS

utilizado eri la planta piloto de concentracidn, -
sino que la concentracibén ha sido usualmente de --..-%

28-30% P,O,- Este proceso tiene una ulterior ventaja

- ~
o

en su selectividad mejorada, es decir, la pérdida

de apatita en el concentrado de carbonato es de

AN

Pa—

aproximadamente sblo 8%, mientras que en el proé“éb
utilizado por la planta piloto de concentracidn

es de 10-15%. Si el proceso de la planta piloto

de concentracibn se modifica para obtener un gradd
igualmente alto de concentrado, la pérdida de

apatita es considerablemente mayor.

Ejemplo 2

El segundo ejemplo de la aplicacidén de la presente

invencidén es la elevacidn de la concentracidn de un
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concentrado mixto de fosfato-carbonato (corcentrado

de lantanido) flotado por espuma con un agente

colector de acido graso. El resultado aparece en

la tabla 2 a continuacién.

Tabla 2
Concen- Concen- Concen-
trado mix- trado de trado de
to de fos- carbonato fosfato
fato-capr~
bonato
% por peso 100.0 65.0 .. 35.0
0. % 2. . .
an 5 % 8 1.1 6.5
o
Fosfatos P205 % 8.3 2.2 20.0
Rendi-
miento % 100.0 14.4 85.6
Carbonatos Concen-
tracibn % 45.5 66.8 6.0
Rendi- )‘
miento % 100.0 95.4 4.6
Silicatos Concen-
tracibdn % 22.2 14.0 37.5
Rendi-
miento % 100.0 40.9 59.1

P205 (concentracibn Ln203) en el concentrado mixto

Puede verse en esta tablasque la concentracién

de fosfato-carbonato se aumentdé aproximadamente 2,4

veces por este proceso por eliminacién de los carbonatos

(95%) de este concentrado sin hacer decrecer considera—

blemente el rendimiento de fosfato (lantanido). La
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pérdida de fosfato en el concentrado de carbonago fue
de aproximadamente 15%. '

7 Los productos quimicos ﬁtilizados en este
experimento fueron los mismos del ejemplo 1, y sus

cantidades fueron aproximadamente las mismas.

Ejemplo 3

La elevacidn, por medio del tratamiento ceon CO2 y/o
$0,: de la concentracidn de un concentrado de apatita

obtenido como producto de flotacidn selectiva por. ...

~

espuma de apatita con un agente colector de tipo'“: -

&4cido graso es el tercer ejemplo de los resultados -
obtenidos por el proceso segin la invencidn. E1 =-~=-

resultado aparece en la tabla 3 a continuacibn. E}-’f

- S

material de ensayo fue la misma mena del ejemplo 1.

~an

-

Tabla 3 wana
Concen- Concen- Concen—
trado de ~trado frado de
apatita de carbo- apdtita
impura nato purificada
% por peso 15.9 (100) 2.8 (17.6) 9.2 (824)
ons % 19.4 3.6 31.1
Apatit
patitas ¢ 4 46.6 - 8.6 74.6
R % 94.6 (100) 7.4 (7.8) 87.2 (92.2)
Carbonatos C % 48.3 - 86.1 25.0
R % 39.7 (100) 27.6 (69.5) 12.1 (305)
Silicatos C % 3.5 6.0 : 0.5

R % 0.76 (100) 0.7 (92.1) 0.06 (7.9)
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En la tabla anterior C es igual a Concentracidon y
R a Rendimiento. ’

En el calculo de estos resultados los porcen-
tajes por peso y los de rendimiento han sido calculadoes
en porcentaje de la mena. Los porcentajes entre parén-
tesis indican la distribucién en la purificacién.

Los resultados indican que a partir de un
concentrado de apatita flotado por espuma con un buen
rendimiento, 94,6%, en el que la concentracién de
PZOS’ 19,4%, no es satisFactoria por si misma, fue
posible extraer aproximadamente un 70% de los carbo-
natos por este proceso, por lo que la concentraciéh:‘
del concentrado de apatita se incrementdé 1,6 veces
(de 19,4 a 31,1 % PZOS)’ siendo la pérdida aproximada
de apétita sblo de un 8%.

El experimento citado fue realizado como

sigue. La mena fue molida hasta obtener una granulacidn

‘fina adecuada, 40% - criba 200, por molido en dos

etapas en un tambor de vibracidn. En la flotacidn
por espuma de apatita realizada después se utilizé
un &cido graso '"rape" libre de &cido erficico a una
tasa de 200 g/t, siendo su composicidén de aprox. 60%
de 4cido oléico, 18% de &cido lindlico, 10% de Aacido
linoleico, y éter de poliglicol 100 g/1 como agente
depresor de carbonatos. El concentrado de apatita
impura expresado en la tabla 3 fue obtenido mediante
esta flotacidn por espuma. Como se menciond anterior-
mente, el buen rendimiento causa una!concentracién
pobre, debido a que los carboﬂatos se elevan con los
concentrados. Para eliminar los carbonatos, se tratd
el concentrado de apatita impura con coa, afiadiendo

co, a 2-3 kg/t al pretratamiento, por lo cual el pH

fue reducido hasta -6-5-7-. El concentrado fue tratado
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200-300 g/t. Se obtuvo como sigue un concentrado

‘puro obtenido por flotacidn por espuma repetidajﬂe_:

a este nivel de pH durante aproximadamente 53 minutos,
tpas lo cual fue posible elevar el pH con sosa hasta
7-8; no es necesaria la elevacidén del pH, pero puede
usarse de ella para acelerar el proceso. Después de
esto, se realizd una flotacidn por espuma, por la
que la apatita espumd y los carbonatos permanecieron
en el residuo de flotacidén. Los carbonatos restantes
en el residuo de la preflotacién pudieran ser facil-

mente flotados por espuma con cualquier agente colector

de &cido graso utilizado a una tasa de aproximadamente
. Y

]
R
?

-

final de carbonato con una concentracién de aproxima-

¢l

~~~~~

dicho producto fue combinado con dicho concentradg
de carbonato obtenido a partir de la purificaciénA

del concentpaAO de apatita. El rendimientoren ei?Zl‘
producto final fue dé zproximadamente 70-80%. B

%A

Por un proceso tan simple y barato como "~ -

este, es posible separar la apatita, carbonato,:yjn‘

‘mica presentes en una mena, en concentraciones sepa-

radas y obtener altas concentraciones (grado de
pureza aproximado 75-98%) y buenos rendimientos
(70-95%).

' Las ventajas del propceso basado en una
flotacién selectiva por espuma de la apatita y car-
bonatos y una purificacién del conéeﬁtrado de apatita
con 002 y/o 302 sobre los péoceSOS convencionales,

son su simplicidad, bajo costo de los reactives

y sobre todo sus buenos rendimientos y. altas

3
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concentraciones. El rendimiento de la apatita ha
sido convencionalmente de aproximadamente 70-80%,
pero en el proceso seglin la presente invencidn

es de aproximadamente 85-90% y el rendimiento del
carbonato ha sido convencionalmente de sélo 45-50%,
pero en el proceso segin la invencidn es de apro-
ximadamente 70-80%.

Usualmente, la flotacidn selectiva por
espuma de la apatita antes mencionada tiene éxito
sin un agénte depresor de carbonatos sblo sila

;
relacién de carbonato a apatita es Z a 1,5-2. En.
menas en las que dicha relacidén es mayor, result.
ventajoso utilizar CO2 y/o SO2 como depresor para

carbonato ya en la preflotacidén. En este caso el

proceso actia como sigue.

Ejemplo 4
El agente colector de &cido graso y posiblemente
un emulsificador se afiaden al pretratamiento, en

el que el pH es de aproximadamente 10,5, de la -

- manera normal y preferible con un ligero exceso,

para que todas las superficies de fosfato-mineral
reciban un recubrimiento de Acido graso. El exceso
de agente colector resulta naturalmente en parte
de los carbonatos sometidos a flotacidn por espuma
junto con los fosfatos. Para.evitar esto, el

tratamiento de 002 y/o SO2 antes c¢itado se realiza

de la forma ya descrita. Pdr lo tantb, los recu-

brimientos de agente colector pueden ser selecti-
vamente inactivados en la superficie de los carbonatos,

y como resultado de ello, se obtiene ya un concentrado



de fosfato puro (PZO;:3O%), con un buen rendi-

miento, en la preflotacidén. La adicién del agente

colector y el tratamiento con CO2 y/o SO2 puede

.realjzarse naturalmente en el orden inverso, en

cuyo caso, como resultado del tratamiento con

CO2 y/o 502,

no causa la hidrofobizacidn de las superficies

el agente colector de acido graso

de carbonato, y asi, sdlo los fosfatos son flota-
dos por espuma.
Los resultados de la flotacibén selec-,

S

tiva por espuma anteriormente descrita se expr¥fszn

en la tabla 4 a continuacidn. - .
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Iabla 4

Mena de Concentrado de Concentr
apatita apatita (precon- carbonat
centrado)
*
% por peso 100 9.8 12.
of
POg % 3.5 31.5 2.
P

Apatita Conc?nFrac1on % 8.4 75.6 4.
Rendimiento % 100.0 88.3 7,

Carbonato Concentracidn % 15.4 20.0 94.
Rendimiento % 100.0 -12.8 .73,

Silicato Concentracidén % 75.9 3.1 1.
Rendimiento % 100.0 G.4 © 0.

b

e e
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rado de Concentrado de Residuos de la Residuo
. (precon- carbonato preflotacién. (concentrado
o) repetida por espuma de mica)

»

9.8 12.0 6.5 71.6
31.5. 2.1 1.6 .09
75.6 4.4 3.8 0.22
88.3 7.2 2.7 1.8
20.0 94.2 20.1 1.2
;128 © - 73.9 7.7 5.6
3 R “ ;

3.1 1.0 75.0 98.6
. G.4 4...0.2 6.4 93.0
}' rs =
I o
3 » ¥ >
}311(., "A-l * 8
[ : s e
"*’ 1.) ‘;:.;:
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Se utilizaron en el mismo orden en que aparecen,®los

siguientes reactivos en este experimento:

Flotacidén por espuma de la apatita

Metasilidato 1000 g/t
depresor para silicatos en preflotacién

Emulsificador alkil-aril (&ter de poliglicol) 100 g/t
depresor para carbonatos junto con el CO2

Aeropromoter 765 (un agente colector de A&cido

graso, American Cyanamid, EE.UU.) 200 g/t
Cozgas (inyectado en el fango)  aproximadamente 2000 g/t
depresor para carbonatos ' - 2

Flotacién por espuma de los carbonatos

Agente colector de 4cido graso 200 g/t | :
Metasilicato 500 g/t -

~ El concentrado de apatita de la tabla 4

A am N

fue obtenido utilizando la primera combinacién de .

reactivos en una flotacién por espuma selectiva de "'

una etapa. El concentrado de carbonato fue flotado "~
por espuma, utilizando la segunda combinacién(krré;;:‘
tivos, a partir del residuo de la flotacién por espuma
de la apatita. Para obtener un concentrado de alta
calidad se precisbé de 3 flotaciones repetidas por

espuma.

Ejemplo §
El resultado obtenido por flotacién delectiva por espuma

de los minerales de fosfato (apatita mAs monacita) a

partir del residuo con contenido en fosfato-carbonato-silicato



- 20-

a partir de la flotacidén por espuma de plomo se ihdica

en la tabla 5 a continuacibén.

Tabla 5
N Resi- Concen- Resi-
S duo de trado duos
- la floc- de fos-~
tacién fato
de Pb (lanta-
nido)
» % por peso 100 8.2 91.8
10
Ln_0_ % 0.87 8.85 0.16
"a"3
Fosfatos P205 % 7 1.7 : 17.3 0.31
Rendi-
miento % 100.0 83.4 16.6
i 15 Carbonatos Concen-
) tracién 16.1 22.5 15.5
Rendi-
miento 100.0 11.5 88.5
Silicato Concen- 7
id . . 1.1
20 tracién 76.0 19.1 8
: . Rendi- , '
o miento © 100.0 2.1 97.9
El resultado antecitado se obtuvo utilizando
25 una combinacidn de reactivos similar a la del ejemplo

anterior, siendo la tinica diferencia la de que la
cantidad del agente colector habia sldo decrec1da en -
proporcidén a las concentra01ones de fosfatos en los
materiales iniciales. En relacidn a los rendimientos

i

-30 del fosfato, el resultado presentado en esta tabla
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no se desvia sustancialmente de los resultados obte-
nidos por procesos convencionales, pero en relacién
al grado (calidad) del concentrado, la diferencia es

notable. La concentracibn del concentrado obtenida

por este proceso es mas .de tres veces superior en relacidn

a los fosfatos (lantanidos), porque por este proceso

es posible flotar por espuma selectivamente 1l0S - jec-

LA ]

fosfatos, mientras que los carbonatos y los siligtcos
I N

permanecen en el fango. Esto es una ventaja conside-

-

rable en términos del costo del proceso, pues los’

-

resultados que ahora pueden ser obtenidos por una |

S

etapa de flotacién por espuma son los mismos que

los que requerian dos etapas adicionales en los ]
' ~A N
procesos convencionales, a saber, la eliminacibn .
de los carbonatos por lixiviacidn con, por ejemplo,

HCl, y la subsiguiente extraccidn de los silicatos.

P

por flotacién por espuma. ' .
El concentrado de fosfato~carbonato discu-

tido en el ejemplo 2 es un producto obtenido por

el proceso convencional, no-selectivo. La pobreza

de los procesos convencionales se ve también en

el hecho de cque en el concentrado mixto antes citado

la relacién Ln203/P20 es menor que la del con-

5
centrado obtenido por el proceso segiin la presente
invencibén. Esto es asl porque en el proceso conven-
ciohal, el mincral mas importante portador de
lanténidos (monacita), en el que la concentracidn
de fbdsforo es menor que en la apatita, se concentra

en un menor grado que en el proceso ilustrado en

este ejemplo.



En los diagramas que se acompafar las
referencias numéricas indican:
1.- Colector anidénico (4cido graso)
2.- Mena de fosfato-carbonato-silicato
5 3.~ Flotacién por espuma
_ 4.- Residuo de silicato
5.~ Concentrado combinado de carbonato-fosfato
6.~ Eliminacién de los recubrimientos de agente
colector con una base
10 . Colector.catiénico + depresor de carbonato
8.~ Flotacibén por espuma 7
9.- Concentrado de carbonato
10.- Concentrado de fosfato
11.- Inactivacidén de los recubrimientos de agente
15 ' colector con s0, y/o CO, de las superficies de
minerales de carbonato 7 7 7
; 12.- Flotacidén por espuma utilizando cdlectores
A anteriores de agente colector anidnico
13.- Concentrado de fosfato
20 14.- Mena de fosfato-carbonato~silicato
15.- Colector anibdnico (&4cido graso) + emulgador
16.- Pretratamiento f
717.—’C02 y/o 502
i8.~ Pretratamiento II
25 19.- Flotacidn por espuma
20.-!Concentraci6n de fosfato

21.~ Residuo de carbonato-silicato.

La invencidn, dentro de su esencialidad, puede

30 ser llevada la la practica en otras formas de




realizacibén que difieran sbdlo en detalle de la
indicada tGnicamente a titulo de ejemplo a las cuales
alcanzari igualmente la proteccidn que se recaba.
Podra, pues, realizarse este procedimiento con

los medios, componentes y accesorios mas adecuados,

por quedar todo ello comprendido en el espiritu

de las siguientes reivindicaciones. ,
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RETVINDICACTONES

Se reivindica como'objeto de la preéente
patente de invencidn, haciendo constar que a todos
los efectos pertinentes se invoca prioridad de 22.11.77
correspondiente a la patente finlandesa n? 77 3533.

1.~ Procedimiento para la recuperacidn selec-
tiva de minerales de fosfato y carbonato a partir’'de
menas o concentrados finamente divididos de fosfato-
~carbonato-silicato con una relacidn de carbonatd -
a fosfato superior a 1, en el que se afiade un agente
colector anidnico a un fango acuoso de dichas menas
¥y concentrados, y el fangéres posiblemente expuesto
a flotacidn por espuma para separ&r un residuo con
contenido en silicato de un conbentrado combinadc
de fosfato-carbonato, caracterizado

porque: a) el concentrado combinado fosfato-carborato

.se trata con una base para eliminar los recubrimientos

de agente colector de las superficies de las particulas
mingrales tras lo cual se flota.por espuma el con-
centrado combinado con un agente colector catidnico
y utilizando un agente depresor para el carbonato
paha recuperar separadamente el concentrado de fos-
fato y el de carbonato, o, b) un fango acuosoc al

que se le ha afiadido un agente colector anibdnico

v qué ha gido posiblemente flotado por espuma se
trata con diéxido de azufre y/o de didxido de carbono
para inactivar los recubrimientos de agente colector
sobre las superficies de los minerales de carbonato,

tras lo cual se flota por eépuma el fango para
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obtener una recuperacidn separada de un concentrado
de fosfato y un concentrado de carbonato de un residuo
de concentrado de fosfato y de carbonato-silicato.

2.~ Un proceso segin la reivindicacibén 1,
caracterizado porque la base utilizada_es un hidrdxido
metélico alcalino, un hidrbéxido de metal alcalino de

ST

tierra, o hidrdéxido de amonio.

- A .-

3.- Un proceso segin la reivindicacién-1,

. eg
caracterizado porque el agente colector es catibnico
y de tipo amino, en cuyo caso el pH del fango acuéso

se ajusta preferiblemente a neutro o a ligeraménte-

Acido. .

4.~ Un procesoc seg@n la reivindicacién 1

caracterizado porque se utiliza un agente colector
anibénico del tipo de Acido graso, y posiblemente .~
también un emulsificador, siendo el pH en el pretra-

LI

tamiento de &cido graso 9-11. :
5.- PROCEDIMIENTO PARA LA RECUPERACION“
SELECTIVA DE MINERALES DE FOSFATO Y CARBONATO A PARTIR
DE MENAS O CONCENTRADOS FINAMENTE DIVIDIDOS DE FOSFATO-
-CARBONATO-SILICATO.
Consta la presente memoria descriptiva de

veinticinco hojas mecanografiadas y una l&mina de dibujos.

‘Barcelona, 21 Noviembre 1978

OUTOKUMP
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