Investigacion realizada sobre la recuperacion
de granates a partir del estéril de la planta de
flotacion de cobre de Arinteiro.

CARRACEDO VILLAMOR, H.-M. (*}

INTRODUCCION

Mediante estudios mineralégicos realizados hasta el afio 78 se
conocia la existencia de granate almandino en proporcién del
20-30 % en el mineral que se esta tratando en el Concentrador
de cobre de Arinteiro.

Consciente del valor potencial de este granate, la Direccion
de este Centro impulso6 a partir de Junio de 1978 un programa
de investigacion para evaluar la rentabilidad técnica y econémi-
ca de una planta de concentracion de granates a partir de los re-
siduos contenidos en el concentrador, que son enviados a la
presa de estériles.

Dicho programa incluy6 los siguientes puntos:

1.°.—Contactos con los principales productores mundiales de granates para conocer téc-
nicas de concentracion, calidades de mercado, consumo y precios de los mismos.

2.°.— Analisis mineralogicos realizados por ADARQ para enfocar la seleccion del proceso
de concentracién adecuado.

3.°.—Seleccion del proceso de concentracion.
4.°.— Ajuste del proceso seleccionado.

Como consecuencia del citado programa, se seleccioné y ajusté un proceso que puede
proporcionar un concentrado de granates con un 93 % de pureza, con calidad industrial que
podria ser adecuada para su utilizacion en industria del vidrio y abrasivo.

De los contactos con las empresas productoras de granates de mayor peso en el mercado
mundial, asi como de la no muy amplia bibliografia existente sobre el tema que pudimos reco-
ger, se pudieron extraer las siguientes conclusiones:

1 .- CALIDADES Y USOS EN EL MERCADO

CALIDADES US0S PORCENTAJE DEL TOTAL
+250p Chorreo de arenas
GRUESOS < 60X Filtracién 1iquidos T 2%
FINOS =250p Pulido de vidrios nara esnejos 219
: < 60X Molienda de vidrios en 4ntica 169
Acabado de madera y suelos
antideslizantes 149
Abrasivos 25%

La pureza en granates de todas las calidades debe oscilar entre el 90—95 %. A mayor finu-
ra, mayor pureza y mayor precio.

(*)  RIOTINTO MINERA, S. A.
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2,

CONSUMOS Y PRECIOS

La produccién mundial en el afio 1977 fue de 24.300 Tm. y su precio oscilaba entre 88 y
136 ddélares/Tm, correspondiendo los precios mas altos a los consumos en la industria de

abrasivos.

3.

TECNICAS DE PROCESO

Las técnicas empleadas incluyen etapas de trituracion, molienda, clasificacion, separacio-

nes gravimeétricas, magnéticas, eléctricas y de sedimentacion en medio acuoso.

ESTUDIO MINERALOGICO DE ADARO SOBRE LAS ARENAS MAYORES DE 100 (150

micras) DEL ESTERIL DE PLANTA

En Junio de 1978 se envié a ADARO una muestra representativa de estéril de Planta para
realizar un estudio mineraldgico sobre las arenas mayores de 100 micras, asi como los tama-
fos de liberacion del granate, sus asociaciones y minerales de granate presentes, siendo éstas

sus conclusiones:

1. IDENTIFICACION DE ESPECIES MINERALOGICAS

Por orden de abundancia:

Anfiboles {(Hornblenda - actinolita)

Cuarzo

Epidotas (Pistacita - clinozoisita -zoisita)

Clinopiroxenos (Diopsido - Hedembergita)

Carbonatos {Calcita - Dolomita)

Opacos {Rutilo - llmenita - Pirita - Calcopirita - Pirrotina - Magnetita}

Micas (Biotita - Moscovita)

Clorita

Estaurolita

Granate en su variedad almandinos
2. CALIDAD DEL GRANATE SEGUN CATEGORIAS GRANULOMETRICAS
Categoria %Peso sobre %Peso sobre Tm/Afio grana- 76 "

/4_ arenas estéril f«gsugg?aég% kGranates
+ 420 4,75 0,93 2.500 80,4
+ 300 - 420 15,40 3,00 8.000 86,9
+ 210 - 300 38,77 7,56 20.500 91,8
+ 150 - 210 11,08 8,01 21.500 95,7
3. ESTUDIO DE LAS INCLUSIONES EN GRANATES

Por tratarse de un granate formado en condiciones metamorficas, la presencia de inclusio-

nes es habitual en él.
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Estas inclusiones son:

% volumen
a) Transparentes ........c.c...oenen. 50-60
b) Opacos .........covviiiiiiiieenenn. 40-50

Dentro de los opacos por orden decreciente de abundancia encontramos:

Mineral % Volumen
Rutilo 40
limenita 20—30
Sulfuros 20—30
Magnetita 1-5
Hematites Indicios

Entre los sulfuros por orden decreciente: Pirita, calcopirita y Pirrotina.

APLICACION DEL ESTUDIO MINERALOGICO A LA SELECCION DEL PROCESO

Del estudio mineralogico y de los conocimientos de mercado que poseiamos, se extraje-
ron las siguientes conclusiones:

1.—Para producir un granate comercial debemos incluir una etapa de clasificacion para
producir una fraccion comprendida entre 150 y 210 micras por las siguientes razones:

1.1.—La pureza requerida en el mercado debe superar el 90 % vy a ser posible el 95 %.

Estas purezas solo pueden ser conseguidas con granulometrias inferiores a 300 micras vy
210 micras respectivamente.

1.2.—El rechazo de las fracciones inferiores a 150 micras nos permitira la utilizacion de téc-
nicas gravimétricas, magnéticas y electrostaticas.

1.3.—La eliminacién de los tamafios superiores a 210 micras nos permite un rango muy
cerrado de tamafios, requerido si queremos utilizar las técnicas gravimétricas, magnéticas y
electrostaticas.

En la tabla | se observa que no existen diferencias cerradas entre las caracteristicas de los
minerales que componen el estéril.

Esto por la razén de isodromia, hace necesario un rango cerrado de tamafios, para conse-
guir una minima eficiencia en las separaciones.

2.—Las propiedades de la tabla |, junto con las consideraciones anteriores permite esbo-
zar un proceso de concentracion como el resumido en el esquema |.

Una vez propuesto el esquema | como punto de partida, se hicieron varias series de ensa-
yos para la seleccion definitiva del proceso.

12 SERIE DE ENSAYOS - (VER ESQUEMA 11}

La observacién microscopica reveld un concentrado de aceptable pureza pero con nume-
rosas inclusiones de sulfuros metalicos, o que parecia aconsejar la inclusion de una separa-
cién electrostatica al proceso.

Por otra parte, y desde el punto de vista econdmico del proceso, segn el orden de abun-
dancia de minerales, hubiera sido méas correcto invertir el orden de ambas separaciones mag-
néticas, sin embargo al utilizar altas intensidades de campo en presencia de magnetita, ésta se
activaria dificultando las etapas magnéticas.

La inclusién de una mesa hidraulica tienen el inconveniente de su baja capacidad (2
Tm/h), frente a las 210 Tm/h de estéril, lo que nos aconseja su eliminacion.
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2? SERIE DE ENSAYOS (ESQUEMA 111}

Esta serie se dedico a estudiar la inclusién de una etapa de separacion electrostatica. Se
consigui6é una pureza del 94 %.

Sin embargo aparecen nuevos problemas en la clasificacion gravimétrica de desbaste. La
utilizacién de mesa neumatica supone el espesado, filtrado y secado de un alto tonelaje de
una pulpa con 35 % solidos.

3? SERIE DE ENSAYOS - (ESQUEMA V)

Esta serie se dedica al estudio de la separacion gravimétrica de desbaste. En efecto, exis-
ten 4 alternativas:

1) Mesa hidraulica

2) Mesa neumatica

3) Jig. convencional

4) Hidroclasificador de impulsos (Jig. Baltar)

De ellas han sido eliminadas: la mesa hidraulica por su bajo tonelaje, la mesa neumatica,
aunque su capacidad es de 15-20 Tm/h exige unas etapas previas de espesado, filtrado y se-
cado.

El tamafio de particula es excesivamente fino para el Jig. convencional.

E! hidroclasificador de impulsos tiene una capacidad de 30 Tm/h y es adecuado al tamafio
de particula seleccionado (-20 + 150 micras). Elegido el hidroclasificador de impulsos, se hi-
cieron varias pruebas de ajuste de variables, cuyos resultados se dan en la tabla Il.

Una vez incluido el hidroclasificador de impulso, la tercera serie de ensayos se da en el es-
quema V.

De esta forma hemos conseguido un concentrado de granates que supera el 95 %.

4 SERIE DE ENSAYOS

La etapa de clasificacion del estéril para separar una fraccion -210 + 150 micras presenta
muchas dificultades.

Las cribas hidraulicas son eficientes, pero su uso seria problematico por el rango de tama-
fios del estéril con un dg; < 150 micras y por el alto tonelaje de estéril (210 Tm/h).

Los ciclones son poco eficientes y presentan un alto coste de energia de bombeo.

Por todo ello se estudio la posibilidad de refundir las etapas de clasificacion gravimétrica
de desbaste en una sola, utilizando el hidroclasificador de impulsos modificade por el Sr. Bal-
tar para este cometido.

Se hicieron diversas pruebas, modificando las variables para 2 posibilidades.

1) 1 sola etapa

2) 2 etapas

Los resultados de la tabla Il nos indican:

1) El hidrociasificador consigue una clasificacion bastante similar a la de un ciclén desla-
mador pero a un costo muy inferior.

2) No hay una mejora lo suficientemente importante que justifique la utilizacién de 2 eta-
pas en hidroclasificador en lugar de una.
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CONCLUSIONES Y SELECCION DEL PROCESO FINAL

Una vez realizadas todas estas pruebas de seleccion de proceso, se extrajeron las siguien-
tes conclusiones:

1. —El esquema inicial, propuesto a partir de la investigacion mineraibgica y de los condi-
cionamientos de mercado, deberia completarse con una etapa electrostatica.

2. —Condicionamientos técnicos aconsejan que esta etapa electrostatica debe incluirse al
final del proceso por dos motivos:

a) Necesidad de secado.
b) Poca capacidad de las maquinas electrostaticas.

3. - Las etapas de clasificacién gravimétrica y granulométrica deben refundirse en una so-
la, utilizando un hidroclasificador de impulsos.

Estas conclusiones condujeron al esquema y como el mas apropiado a las caracteristicas
de nuestro granate y de acuerdo con los condicionamientos del mercado.

AJUSTE DEL PROCESO

Una vez seleccionado el proceso de tratamiento, se procedio al ajuste de las distintas eta-
pas del mismo.

HIDROCLASIFICADOR DE IMPULSCS
En las pruebas efectuadas en la fase de seleccion del hidroclasificador de impulsos como

método gravimétrico {TABLAS 1! y 1) se ve que los mejores resultados corresponden a la
prueba 1, prueba que ha sido seleccionada.

SEPARACION MAGNETICA A BAJA DENSIDAD

Se procesaran varias muestras a distintas intensidades de campo, obteniéndose 3 fraccio-
nes.

Magnéticos
Mixtos
No magnéticos

Los resultados aparecen en la tabla IV, v gréaficas 1y 2.

SEPARACION MAGNETICA A ALTA DENSIDAD

Se procesarén varias muestras a distintas intensidades de campo obteniendo 3 fracciones:
Magnéticos
Mixtos

No magnéticos

Los resultados se dan en ia Tabla V y gréafica 3.
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MESA NEUMATICA
Las pruebas de mesa neumética se realizaron en 3 fases:
a) Desbaste
b) Apure
c) Selectiva

DESBASTE
Las pruebas de desbaste se realizaron en 2 series (TABLA VI)

DENSOS MIXTOS LIGEROS
Serie A W =1 L =1/4 L = 3/4
Serie B W = 1/2 L =1/2 L =1/2

Las conclusiones que se extrajeron de la Tabla VI fueron las siguientes:
1.—Las leyes de granate de las fracciones densas son similares.
2.—Las recuperaciones de granates de la serie A es tres veces superior a la B.

3.—Las leyes de granates de las fracciones mixtas ganga-granate eran similares para am-
bas series, aunque la recuperacion en granates de la serie B se multiplicaba por 1,5 con res-
pecto a la A.

APURE

En esta serie se procesaron los mixtos procedentes de desbaste en 2 series (TABLA VIi).

SELECTIVA

En esta prueba los densos procedentes de las fases de desbaste y apure fueron refundidos
y procesados en distintas condiciones. (TABLA VIil).

SEPARACION ELECTROSTATICA
Se realizaron las pruebas en 2 fases:

12 fase: Variables.
Campo - 15, 25, 35 Kv
Angulo eje vertical rodillo - electrodo 15°, 30°, 45°
Velocidad del rodillo, 300 y 450 rpm.

Constantes.

Distancia electrodo - rodillo - 23 mm.
Distancia electrodo auxiliar - rodillo - 50 mm
Temperatura muestra = 100 °C

Puntos de corte

Los resultados se expresan en la Tabla 1X.

2@ Fase: Esta segunda fase va encaminada a conocer como afecta la temperatura a los re-
sultados (TABLA X, gréfica 4).
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TSCUSMA I

PROPURSTO SEGUN CARACTERISTICAS MINERALES
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CORRESPONDITTE A LA

ZJ3CUEMA I

ZSTERIL D3 PLANTA

18 SERIE DE IN3.YCS DI SELEZCCICK DI PROCESO

A BAJA TITISIDAD

+210
HASIIIC .0 10) CRIBA 92, 124 .
HIDRAULICA -150 |
/
7,88 | +150
=210
Ligeros
WESA HIDRAULICA 6,5%: 3
Mixtos
-
1,384 Densos
Ligeros 0,51
WESA I 0t T1CA | N o 25 1% i
7
0,87% | Mixtos
SEPARADCR MAGN W , mEticos 0,167 X

Yo magnéticos 0,05%

A ALTA INT NSIDAD

0,66-] Magnéticos

CONCZNT .2

GRAMATEE

EEusle

7

99,34%




ESQUEMA IIX

CORRESPONDIZITZ A LA 28 SERIT DI ENSAYOS DE SELECCICN DE PROCESO

ESTERIL D3 PLANTA

100%
2
CLASTFICACION @ _"“__1_0_% 52,124
CPIBA HIDHAULICA ety ¥ 4
-150
, =210
Ligeros
MESA NEUKATICA X
yixtos S 62.93% #

0,95%# Densos

STPARANOR TLECTRCS—}  Conductores
TATICO Mixtos j——OIEL-)i

0,23% $ Aislantes
STIPARDOR MAGNETICO

lagméticos 0,039
BAJA INTNSIDAD a

0,20?1& No magnéticos

SEPAR:ADOR HMAGNITICC
MEDIA IVTWSIDAD

Tstériles 0,104 )

0,107 Megnéticos (907 puresza)

STPARADOR m;mmmco}
ALTA TWTENSIDAD
0,0%L Magnéticos.
CONCENTRADO DI GRANATDIS

DEL Y5 de pureza

Bstériles 0, 01% i
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CCRRESPCEDINTT A LA 38 SERIT DT SELICCION DE PROCESC

ISTERIL DT PLANTA

+ 210
CLASIFICACION =N 92,12% !
~ A - 150
CRIBA HINRAULICA
- 210
7,88% + 150
Ligceros

HIDROCLASIFICADOR
73 IMPULSOS

Variables: 4 cm altura lecho
4 cm altura capa fulida

Mixtos

3,445 Densos
MTISA NEULL TICA.} Ligeros a
Densos

STPARADOR ELECTROSTATICC

Variables: Tensién 30 kv ] Conducy 2,9¢%
Revol. rotor= 300 rom
Distancia electrodo~ioniz= 35 mm

Aislantes
STPAPLTOR. MACNZTICO _
A BAJA INTSIDAD Magméticos -y

Variables: Intens= 1,5 A
Voltaje= 50 V

0,457 No magnéticos

STPARADCE ILWGNZITICO

ALTA TNTINSIDAD No maznéticos 0,23% ,
Variabless Inten= 4,6 A
Joltaje=140 V

0,259 Megnéticos

CONCTNT: "X> D% GRANATIS DIL

95¢% DT TUZZZh s el |




ESCURA V

PROCESO SELECCIONADO
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ORDEN DE ABUNDANCIA

GRANATE
ANFPIBOLES: Hornblenda
Actinolita
EPIDOTAS: Pistacita
Clinozoisita
Zoisita
CUARZO
CLINOPIPOXTNOS:
Diapsido
Hedenbergita
CA”BONATOS: Calcita
Dolomita
RUTILO
TLMWNITA
PINITA
CALCOPIRITA
PIRROTINA
MAGNBETITA
BIOTITA
CLOPITA
SSTAUROLITA

PES0 ESPECIFICO

450-4,5
35,0~3,5

3,0-3,5

293-2,7

3,0=3,5
2,7-3,0

4,04,5
445-5,0
5,0-6,0
4,0-4,5
4,5-5,0
54 0=6,0
2,7-3,0
2,7-3,0
3,5=4,0

TABLA II

TABLA 1

HACNETISMO

JODERADO
NO FAGNZT

KO I"AGNET

NO MAGNTIT

NO MAGNEZT

NO MAGNIT

NC MAGNAT
ALTO

NC IMACHNIT
NO MAGNET
ALTO

MUY ALTO
MODERADO
NC MAGHET
BAJO

PRUBAS DE STPARACION GRAVIMETRICA CON HIDEOCLASIFICADCR DI IMPULSOS

CONDUCTIVIDAD ELCT,

KO ZONDUCTCR

NO CONDUCTOR

NO CONZUCTOR

N

o

CONTUCTOR

NO 20N UCTOR

NO ZONTUCTCR

CONDUCTOR
CONDUCTOR
CONDUCTOR
JONDUCTOR
CONDUCTOR
CONDUC'TOR
NC CONDUCTOR
NO CONDUCTOR
KC CONDUCTCR

VARIABLIS o ANALISIS GRANULOM.
PRUTBA Altura Altura capa % granate en
lecho fluida Densos Ligeros Hixtos fraccién densa
1 4 cm 4 om 43960 28’58 27178 40
2 2 om 2 cm 77,70 9,52 12,78 34
3 4 om 8 cnm 51,27 27,18 21,55 31
4 2 em C cm 48,35 26,14 25,51 31
5 4 om O om 43,60 21,00 35,04 25
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TABLA IIT
PRUTBAS ™ HIDROCLASIFICADOR DZ IMPULSOS PA'2 REFUNDIR LAS ETAPAS DI CLASIFICATION
Y SYPARACION GRAVIMTTRICA DE DSSBASTE IN UNA SOLA

CONDICIONES o, ANAL GRANULOM GRAN FRACCION DiNSA
- altura | Alt. ) ; =210 ] 1504 _
PRUZBA SRIE Lt fia Densos Mixt Liger | +210ud | 50} 70,) T4
s Sta 4.cm d4om | 43,64 28,58 § 27,78 F 21,60 § 36,20 F39,5 J 2.7
2s A 4.om 4om 1 77,80 14,50 17,70 35.80 B 37,20 146;4 F 0.6
Btapa
: 40om 2om_| 80,20 8,70 1 10,50 1 31,60 ] 36,60 ] 31,4 1 0.4
=210 4 =150 4
r0e) sisoud  aal] o
RIPARTO GRNULONZTRICH
IHTIRIL PLANTA 12,00 19,60 45,40 23,0
TABLA IV
PRUEBAS DE SEPARACION MAGNRTICA A4 BAJA INTANSIDAD
N2 GAUSS FRACCION % _PESO ¢ GRANATE RECUP, GRANATE 9_METAL
No magnet 95,7 31,6 100,00 -
2 Magnetic 3,5 - -
Mixtos 0,8 - -
No magnet 92,1 43,2 99,9 -
6 Magnetic 71,3 - -
Mixtos 0,6 557 0,1
No magnet 87,3 45,7 98,8 10,9
1 Magnetic 10,3 - -
Mixtos 2,1 19,6 1,2
No magnet 91,6 41,7 100,0 3,7
12 Magnetic 3,0 - -
Mixtos 0,4 - -
No magnet 88,9 33,2 100,0
24 Magnetic 10,5 - -
Mixtos 0,6 - -
No magnet 32,3 23,0 87,3
50 Magnetic 16,4 13,7 10,4
Mixtos 1,3 38,3 2,3
No magnet 51,1 26,9 43,9
115 Magnetic 20,4 24,2 15,8
Mixtos 26,5 44,3 40,3
No masnet 37,4 23,5 30,9
200 Magnetic 17,4 21,5 13,2
Mixtos 45,2 3552 5559
No magnet 13,1 8,4 3,1
350 Ma'metic 86,4 40,0 96,9

Mixtos 0,5 - -




TABLA V

PRUEBAS DE SEPARA!ION MAGNETICA DE ALTA INTENSIDAD

N® GLAUSS FRACCION ¢ PESO 4 CRANATE REC. GRANATE
No magnet 175 33,2 70,3
600 Magnetio 19,8 55,8 26,1
Mixtos 2,7 49,2 3,6
No magnet 34,7 97 94
1.100 Magnetic 60,7 49,9 84,9
Mixtos 4,6 44,0 547
No magnet 30,7 - -
1,400 Magnetic 53,3 45,0 15,9
Mixtos 16,0 41,6 2441
No magnet 29,8 - -
1.500 Magnetic 5754 54,0 94,9
Mixtos 12,8 13,1 591
No magnet 23,5 - -
3,100 Magnetio 62,8 51,0 90,3
Mixtos 13,7 25,0 9,7
No magnet 20,3 - -
3.500 Magnetio 11,5 40,8 100, 0
Mixtos 2,2 - -~
No magnetic 18,4 - -
6.000 Magnetio 79,4 48,4 100,0
Mixtos 2,2 - -
No magnet 18,6 - -
16,000 Magnetic 79,0 45,9 99,9
Mixtos 2,4 1,3 0,1
No magnet 15,0 - -
20,000 Magnetio 83,8 40,7 79,9
Mixtos 1,2 3,8 5
No Magnet 15,3 - -
25,000 Magnetio 83,0 43,9 100.0
Mixtos 1.7 - =
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TABLA VI

MESA NTUMATICA DE DESBASTE

SRIE PRUZBA L W FRECUE, FRACCION < _PESO LY GRAN ¢ RACUP
Densos 10,60 78,58 19,90
a 1 1/4 1 93,3 Mixtos 20,80 69,50 34,50
Ligeros 68,60 27,85 45,60
Densos 9,50 73,63 13,30
A 2 1/4 1 84,6 Mixtos 23,70 7540 34,00
Ligeros 66,80 41,42 52,70
Densos 10,50 78,82 19,40
A 3 1/4 1 7557 Mixtos 22,30 73,99 38,70
Ligeros 67,20 26,55 41,90
Densos 2,60 78,23 17,50
A 4 1/4 1 66,4 Mixtos 23,80 71,87 39,80
Ligeros 66,60 27,61 42,70
Densos 2,90 74,10 5520
B 5 1/2 1/2 93,3 Mixtos 30,20 68,32 49,90
Ligeros 66,90 27,73 44,90
Densos 2,70 77453 4,70
3 6 1/2 1/2 84,6 Mixtos 32,60 75,40 55, 60
Ligeros 64,70 27,14 39,70
Densos 3,20 75552 5?4{30
1/2 1/2 75,7 Mixtos 32,30 74,58 53,80
i ! / / ’ Ligeros 64,50 28,32 40,80
Densos 3,70 79,30 5590
B 8 1/2 1/2 66,4 Mixtos 36,00 72,22 52,20
Ligeros 60, 30 34,69 41,90
TABL: VII
IMESA NTUNATICA DE APURT
STIB PRUEBA L W FRICUMN, FRACCION ¢ _PESO LEY GRAN. <_RECUP.
Densos 11,00 79,18 16,11
Iy 1 1/4 1 93,3 Mixtos 5,40 76,11 7,60
Ligeros 83,60 64,66 76,29
Densos 12,70 78,71 15,09
A 2 1/4 1 84,6 Mixtos 6,50 76,11 7,47
Ligeros £0,80 63,48 17544
Densos 10,50 78,59 12,74
4 3 1/4 1 7557 Mixtos 6,00 15,40 6,98
Ligeros 83,50 62,30 80,38
Densos 13,40 78,71 16,38
A 4 1/4 1 66,4 Mixtos 7430 72,22 8,19
Ligeros 79,30 61,24 75,53
Densos 6,50 79,41 3,76
B 5 1/2 1/2 93,3 Mixtos 44,10 1517 25,83
Ligeros 49,40 63,01 70,41
Densos 6,70 17,05 7432
B 6 1/2 1/2 84,6 Mixtos 49,10 75,28 52,47
Ligeros 44,20 64,07 40,21
Densos 10,50 79,77 6,01
B 7 V2 1/2 7557 Kixtos 6,00 74,58 48,42
Ligeros 83,50 60,42 45,57
Densos 7,30 7753 8,21
B 8 1/2 1/2 6644 Mixtos 46,30 73,87 49,61
Ligeros 46,40 62,66 42,18




TABLA VIII

MBZSA NTUMATICA SELICTIVA

PRUZBA L W FRICUMCIA FRAGIION PRS0 LEY., GRAN. ¢ _RECUP,
Densos 40,60 83,54 43,10
1 1/4 1 112,0 Mixtos 39,90 76,35 38,70
Ligeros 19,50 73,04 18,20
Densos 22,60 81,18 24,00
2 1/4 1 108,7 Mixtos 28,60 76446 28, 60
Ligeros 48, 80 74,22 47,40
Densos 25,10 26,70 43,10
3 /e 1 98,0 Mixtos 42,50 43,20 38,70
Ligeros 32,40 30, 10 18,20
Densos 15420 79,53 15,50
4 1/3 1 98 Mixtos 71,50 78,35 71,80
Ligeros 13,30 74434 12,70
Densos 38,10 82,60 39,80
5 3 1 93,3 Mixtos 55420 76,94 53,80
Ligeros 6,70 15,64 6440
TABLA IX (18 parte)
SIPARACION ELICTROSTATICA= (VELOCIDAD DL RODILLO: 300 Tep.m.)
N PRUIBA INTSIDAD CAMPO nd FRACCION ¢ PESO LY GRAN % RELUP.
Conduct. 10,10 - -
1 15 kv 15 Indefin 16,10 78,71 15,90
Aiglant 73,80 90, 62 84,10
Conduct 1,80 - -
2 15 kv 308 Indefin 20,70 79,30 20,00
Aiglant 77,50 84,96 80,00
Conduct 4,30 - -
3 15 kv 40% Indefin 20,30 75,87 19,00
Aislant 754 40 86,85 81,00
Conduct 3,00 - -
4 25 kv 158 Indefin 10,30 71,63 9,20
Aislant 86,70 83,78 90,80
Conduct 1,70 - -
5 25 kv 300 Indefin 13,50 79,53 20,00
Adglant 84,80 84,72 80,00
Conduct 3,60 - -
6 25 kv 409 Indefin 20,40 80,59 20,70
Aislant 76,00 82,72 79,30
Conduct 8,50 - -
7 35 kv 159 Indefin 12,90 78,59 13,00
Aislant 78, 60 86,14 78,00
Conduct 1,30 - -
8 35 kv 300 Indefin 9,10 80,00 9,00
Aislant 89,10 82,95 91,00
Conduct 5490 - -
9 35 kv 402 Indefin 33,80 11,64 22,70
Aiglant 60,90 &7 20 77,30




TABLA X

STPARACION ZLECTRCSTATICA-IRFLURICIA DI LA TEMPERATURA

CONSTANTZS: Velocidad del rodillOeessse, 300 rpm
Intensidad de comPOeseces-s. 15 Kv
Angulo rodillo=electrodoss.. 152
Distzncia rodillo—electrodo 23mm

Distarcia rodillo-elect. aux 50 mm

Ne PRUTBA TEMP RATURA FRACSION 7 PIESO LY GRAY ¢ RECUP.

Conduct 41,20 82,25 40,80

1 15 eC Indefin 31,80 80,48 30,80
Aislant 26,10 90,51 28,40
Conduct 6,70 - -

2 50 ¢ Indefin 21,10 83,87 21,50
Aislant 72,20 89,56 78,50
Conduct 3,90 - -

3 100 C Indefin 16.10 83,19 15,60
Aislant 80,00 90,27 84,40
Consuct 3,50 - -

4 150 e¢ Indefin 9,80 83,43 9,40
Aislant 86,70 91,10 90, 60

111



GRAFICA 1-— SEPARACION MAGNETICA A BAJA INTENSIDAD
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GRAFICA 2 - SEPARACION MAGNETICA A BAJA INTENSIDAD..
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GRAFICA 3.-SEPARACION MAGNETICA a ALTA [NTENSIDAD
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GRAFICA 4: SEPARACION ELECTROSTATICA - INFLUENCIA TEMPERATURA
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