RECIENTES PROGRESOS EN LA SEPARACION HIDROGRAVIME-
TRICA INDUSTRIAL DE MINERALES.

Por Carlos Rodriguez Baltar.

RESUMEN

Se resefian de modo somero las caracteristicas basicas de funcionamiento de los

moedelos convencionales de Concentradores Hidrogavimétricos de Impulsos, denomina-
dos «Jigs».

Se analizan las caracteristicas particualres del Clasificador Hidrogavimétrico Auto-
pulsante «Jig Baltar». Se da cuenta de la realizacién de un dispositivo con el que se
logra la estratificacion selectiva en columna fluida de conjuntos granulados heterogé-
neos en funcién de las distintas densidades de los constituyentes. Este aparato per-
mite fundamentalmente el tratamiento de los productos denominados «Finos» y «Ultra-
finos», de baja velocidad de sedimentacion, asi como el de conjuntos integrados por
compcnentes con escasa diferencia de peso especifico. Se hace mencién a una regla
de aplicacion practica para la determinacion del espectro granulométrico mas idéneo
para el tratamiento de conjuntos granulométricos heterogéneos en funcién de las dis-
tintas densidades de cada uno de los constituyentes.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los procesos de seleccion hidrogravimétrica han venido utilizandose
a lo largo de los tiempos en las técnicas de aprovechamiento de mate-
rias primas. Con ello se consigue, partiendo de un conjunto granulado
heterogéneo, clasificar los distintos componentes en funcién de sus pe-
sos especificos.

Existe una gran variedad de dispositivos para realizar estas funciones:
Mesas de Sacudidas, Espirales, Cribas Hidraulicas, etc.... Actualmente
los méas generalizados son los Concentradores Hidrogravimétricos de
Impulsos. Conocidos vulgarmente con el nombre de «Jigs», tomado del
inglés «sacudir de abajo hacia arriba».

Aun cuando las distintas casas comerciales han adoptado diversas
formas para la realizacién de estos aparatos, el funcionamiento de todos
ellos es muy similar y estd basado en la Ley de Stokes relativa a la velo-
cidad de caida de un cuerpo sélido en el seno de un liquido. Estructural-
mente estdn formados por un recipiente de seccién rectangular o pris-
matica abierto por su parte superior y dotado en una de sus caras latera-
les de un rebosadero y con un fondo en forma de cono o pirdmide inver-
tidos. En la insercion entre la caja rectangular y el fondo piramidal se
encuentra situada en sentido horizontal una rejilla con luz de malla en
consonancia con las granulometrias de los productos objeto de trata-
miento. Esta rejilla determina la zona de separacion entre las dos seccio-
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nes fundamentales que constituyen el hidroclasificador, la inferior o céa-
mara de pulsacién y la superior o camara de estratificacion.

Un sistema de propulsién mecéanica generalmente biela-manivela, ac-
ciona un diafragma elastico adosado a alguna parte de la cdmara de pul-
sacién imprimiendo al liquido contenido en ésta impulsos ascendentes-
descendentes de amplitud y frecuencia ajustables.

Para su funcionamiento se llena de liquido hasta que su nivel alcance
el rebosadero y por la cara opuesta a éste se introduce el conjunto gra-
nulado objeto de tratamiento.

Las particulas son sometidas a un periédico movimiento vertical osci-
lante, lograndose sobre la rejilla una sedimentacion selectiva, ya que
mientras los componentes densos tienden a caer, los ligeros ascienden.
En consecuencia en el interior de la camara de estratificacion se produce
una clasificacién densimétrica de los componentes, saliendo los ligeros
por el rebosadero acompaiiando al liquido, mientras los densos atrave-
sando la rejilla divisora, penetran en la cdmara de pulsacion y se evactian
de ésta mediante una valvula situada en el vértice de la seccién pirami-
dal. Para reponer el volumen del liquido que rebosa en cada impulsion
existe una alimentacién continua de éste a la cdmara de pulsacion.

Dado que los impulsos positivos y negativos generados en la camara
se transmiten con la misma intensidad a la secciéon de estratificacion,
el efecto diferencial densimétrico queda disminuido.

Para la realizacion de este trabajo hemos tenido en cuento los efectos
de pulsacién unidireccional que se producen en el «Pulsador Baltar» for-
mado por una camara cilindrica dotada de membrana elastica que por
efecto de la presion diferencial del liquido que en ella se introduce gene-
ra un régimen pulsante de este con parametros regulables de frecuencia
y amplitud.

Mediante disposiciones constructivas Unicamente se transmiten a la
seccion de pulsacién los impulsos positivos y en consecuencia en la
camara de estratificacion solamente existen movimientos periédicos as-
censionales de liquido y al no existir corrientes descendentes se elimina
la succién logrando mejorarse ostensiblemente la sedimentacion selec-
tiva.

Con el fin de eliminar la interferencia debida a la corriente laminar
direccional que se produce sobre el estrato de materiales ligeros en la
camara de sedimentacion y definir de modo mas efectivo las distintas
fases de estratificacion se ha realizado un dispositivo que permite eva-
cuar a distintos niveles los materiales ligeros y el liquido pulsante, gra-
cias a ello se consigue en la camara de estratificacion una columna flui-
da pulsante de densidad variable la que determina una mayor efectividad
de la sedimentacion selectiva.

Al mismo tiempo la corriente laminar direccional producida al eva-
cuarse el liquido de la camara de sedimentacién al encontrarse en el
plano superior muy distante del estrato salido no afecta a éste eliminan-
dose consecuentemente el arrastre de particulas finas densas.

Al realizarse el movimiento ascendente de las particulas sélidas bajo
una capa de liquido la distribuciéon de las pulsaciones en la camara de
estratificacion se distribuyen de modo mas regular dando como resulta-
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do una sedimentacién de mayor uniformidad en cuanto a particulas de
la misma densidad.

Debido al efecto de los impulsos unidireccionales y extraer indepen-
dientemente los sélidos ligeros y el liquido pulsante en la camara de
clasificacion se definen en sentido vertical ascendente a partir de la reji-
lla cinco zonas: Estrato de filtracién constituido por particulas gruesas
de densidad media. Estrato de sedimentacion formado por particulas den-
sas. Estrato de dispersion integrado por el conjunto de particulas objeto
de tratamiento. Estrato de ligeros, compuesto por materiales de baja
densidad y columna liquida.

Como consecuencia de una definicion mas neta de los distintos estra-
tos formados en la columna en funcién de las densidades de los compo-
nentes, ha sido posible lograr una elevada selectividad aumentando por
tanto el coeficiente de recuperacion del proceso siendo muy de resaltar
especialmente en los tratamientos de los productos denominados «finos»
y «ultrafinos» en los que presentan una eficacia muy relativa los méto-
dos convencionales.

La Fig. 1 corresponde a un corte vertical del dispositivo.

En los procesos de clasificacién hidrogravimétrica juega un papel im-
portante entre otros factores, el espectro granulométrico de los compo-
nentes que integran el conjunto objeto de tratamiento. Lo resume muy
bien el adagio francés: «Separation sans classification es damnation».

Rittinger realiza un estudio comparativo de la velocidad de caida de
diversos materiales en el seno de un liquido en funcion de granulome-
trias, densidades y formas, estableciendo el espectro granulométrico
Optimo para cada proceso de separacion.

En las realizaciones industriales, no siempre resulta facil la cuantifi-
cacion de estos pardmetros de tal modo que Rittinger introduce en sus
formulas el llamado «Radio Equivalente» factor que permite igualar la
velocidad de caida de una particula de forma irregular al de una esfera
de determinado radio.

Resumiendo los resultados obtenidos por Rittinger y como solucion
de tipo préactico y prescindiendo del factor forma que fundamentalmente
afecta a productos definidamente laminares tales como micas y pizarras
entre otros, se ha desarrollado una regla que si bien no es rigurosa, per-
mite establecer de modo orientativo los limites granulométricos méaximos
y minimos de las clasificaciones granulométricas requeridas en cada pro-
ceso.

Para ello se toman los didmetros méaximos de las particulas ligeras
determinadas por la luz de la criba a que ha sido clasificado el conjunto
y se multiplican por su densidad disminuida en una unidad en el caso
de que el liquido utilizado sea agua. Se realiza la misma operacion con
los materiales densos, multiplicando su densidad menos una unidad por
los distintos diametros de particula, cuando el resultado de los dos pro-
ductos de ligeros gruesos y densos finos sea igual, queda establecida
la granulometria inferior limite para realizar el tratamiento.

La tabla | corresponde a una aplicacion practica relativa al tratamien-
to de un conjunto formado por elementos con gran diferencia de densi-
dad; cuarzo D = 2,6 y casiterita D = 7.
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1. Pulsador Baltar. 2, Alimentacién. 3. Salida de liquido. 4. Salida de
ligeros. 5. Salida de Densos. 6. Estrato de Filtracisn. 7. 1d. Sedimen-
tacion. 8. Id. Disparsién. 9. Id. Ligeros. 10. Columna Liquida
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TABLA |

Luz de Malla SiO,, Ligeros SiO,, Densos
m/m. D=26—1=16 D=7—1=6
2 00 200 X 1,6 — 3.2 200 X 6 = 12,0
1,75 175X 16 —28 1,75 X 6 = 10,5
150 150 X 1.6 = 2.4 150 X 6 — 90
1.25 125 % 1.6 — 2.0 125X 6= 75
1.00 100 X 1.6 — 1.6 100 X 6= 60
0.75 075 % 1.6 — 1.2 075X 6 = 45
0.60 0,60 X 1.6 — 0.96 060 X 6= 3.6
0,30 0,30 X 1,6 — 0,48 030X 6= 1,8
0.20 0.20 X 1,60 — 0,32 020X 6= 12
0,10 0,10 X 1,6 — 0,16 010 X 6 = 0,6

Tal como se indica con la linea de puntos en las columnas de ligeros
y densos, el factor de igualdad para un conjunto clasificado a —2 m/m,
queda establecido entre un cuarzo de didmetro 2 m/m y una casiterita
diametro 0,6 estando por tanto e! espectro granulométrico comprendido
entre — 2 m/my + 0,6 m/m. La siguiente clasificacion marcada por linea
de rayas corresponde a un cuarzo diametro 0,6 y una casiterita didametro
0,2 m/m. siendo la clasificacion éptima la correspondiente a — 0,6 m/m.
+ 0,2 m/m.

Utilizando este criterio, es posible establecer las mismas equivalen-
cias para distintos espectros granulométricos o conjuntos formados por
componentes de otras densidades.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Con el fin de comprobar el grado de eficacia del dispositivo descrito
se han preparado dos muestras artificiales constituidas por mezclas de
90 por 100 cuarzo y 10 por 100 casiterita, estando sus granulometrias
comprendidas entre —2 m/m + 0,6 m/my —0,6 m/m + 0,2 m/m res-
pectivamente, siendo 3,5 m/m la luz de la rejilla de estratificacion. El
estrato de filtracién en las dos caras ha sido formado por particulas de
Barita (SOsBa) de densdiad 4,5 granulometria comprendida entre —5,5
y + 4,5.

El ritmo de pulsacién utilizado en el caso del conjunto grueso —2 m/m
+ 0,6 m/m fue de 340 P.M. y en el de la granulometria fina — 0,6 m/m
+ 0,2 m/m de 220 P.M.

El factor de eficacia en los dos casos se determina en las fracciones
densas mediante bromoformo y recuento de granos de cada especie mine-
ralogica con lupa binocular.

En la tabla Il se resumen los resultados obtenidos.
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TABLA II

Muestra num. 1 Granulometria — 2 + 0,6 m/m.

Producto Concentrado Estéril Recuperacién
Entrada Denso Ligero SnO,,

90 % SiO: 48 % SiO- 98,6 % SiO-

10 % SnO: 52 % SnO: 1,4 % SnO: 86 %

Muestra nim. 2 Granulometria — 0,6 + 0,2 m/m.

Prcducto Concentrado Estéril Recuperacién
Entrada Dense Ligero SnO,
90 % SiO: 32 % SiO: 99,2 % SiO:
10 % SnO: 68 % SnO: 0,8 % SnO: 92 %
CONCLUSIONES

La posibilidad de realizar una estratificacién densimétrica selectiva
en columna fluida, permite obtener una mayor eficacia en la clasificacion
de los diversos componentes que integran un conjunto granulado forma-
do, por particulas de distinta naturaleza, en funcién de sus densidades.

Por haberse eliminado la interferencia producida por la corriente lami-
nar de liquido en la superficie del estrato formado por los materiales
«ligeros» se logrard una mayor recuperacién de los productos «finos
densos» aumentando con ello las caracteristicas de eficacia del disposi-
tivo en comparacién con los métodos convencionales actualmente en uso.

Dado que los productos «ligeros» y el liquido pulsante son evacuados
por distintos conductos, es posible establecer un circuito cerrado de
liquido, con la consiguiente economia en cuanto a lo que a gastos de
utilizacién del proceso se refiere.

Teniendo en cuenta la gran sensibilidad obtenida, relativa a la defini-
ci6on de los estratos formados, actualmente se encuentra en estudio la
aplicacién de este dispositivo a la clasificacion de conjuntos de parti-
culas de la misma densidad, sensibilizando de modo selectivo alguno de
sus componentes mediante el acondicionamiento de su superficie; tal es
el caso de la separacion Feldespato-Cuarzo. Sometiendo este conjunto
a un tratamiento quimico se logra producir la hidrofobia del Feldespato
y la hidrofilia del Cuarzo; gracias a ello en el tratamiento posterior de
clasificacion se prevee la posibilidad de conseguir un «estrato denso»

formado por el Cuarzo hidréfilo y un «estrato ligero» constituido por el
Feldespato hidréfobo.
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