w0 2020/051721 A1 |0 0000 K000 O 0

(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA
DE PATENTES (PCT)

Organizacion Mundial de 1 N
) Propicdad Intelectual g; 0 OO0 OO0 OO A0 00

Oficina internacional (10) Niimero de publicacion internacional

(43) Fecha de publicacién internacional —_ WO 2020/051721 A1l
19 de marzo de 2020 (19.03.2020) WIPO | PCT

(51) Clasificacion internacional de patentes: (71) Solicitantes: JOHN SUN [US/US]; 15 Michelle Way, Pi-
B0O7B 13/00 (2006.01) B07C 5/00 (2006.01) ne Brook, New Jersey 07058, NEW JERSEY, New Jer-
B0O7B 13/04 (2006.01) B07C 5/04 (2006.01) sey 7550188 (US). YONG LIU [US/US]; 98 Hockhock-
BO7B 13/05 (2006.01) BO7C 5/34 (2006.01) son Road, Colts Neck, New Jersey 07722, New Jersey,
BO7B 15/00 (2006.01) B07C 5/344 (2006.01) New Jersey 7550188 (US). FAITH GROUP CHILE SPA

[CL/CL], Nueva Providencia N° 2155, Santiago, 7550188

(21) Numero de la solicitud internacional: (CL)
PCT/CL2019/050087 '
(72) Inventores: ORTEGA, George;, Nueva Providencia No.
2155, Santiago, 7550188 (CL). MORA JIMENEZ, Luis
Ignacio; Nueva Providencia No. 2155, Santiago, 7550188

(25) Idioma de presentacién: espafiol (CL).

(26) Idioma de publicacién: espafiol  (74) Mandatario: SILVA ABOGADOS; HENDAYA 60,
SANTIAGO, 7550188 (CL).

(22) Fecha de presentacion internacional:
10 de septiembre de 2019 (10.09.2019)

(30) Datos relativos a la prioridad:
2585-2018 10 de septiembre de 2018 (10.09.2018) CL.  (81) Estados designados (a menos que se indique otra cosa,
paratoda clase de proteccion nacional admisible): AE, AG,

(54) Title: SYSTEM AND METHOD FOR SEPARATING STEEL AND MAGNETITE IN ORDER TO COMPREHENSIVELY
SOLVE THE PROBLEMS ASSOCIATED WITH LARGE STOCKS OF MAGNETITE MINERAL MIXED WITH SCRAP STEEL
BALLS, FROM LARGE-SCALE MINING BENEFICIATION PROCESSES

(54) Titulo: SISTEMA Y METODO DE SEPARACION DE ACERO/MAGNETITA, PARA SOLUCIONAR DE MANERA
INTEGRAL LA PROBLEMATICA ASOCIADA A LOS GRANDES ACOPIOS DE MINERAL DE MAGNETITA MEZCLADAS
CON SCRAP DE BOLAS DE ACERO, PROVENIENTES DE PROCESOS DE BENEFICIO DE LA GRAN MINERIA

RN

Fig.1

(57) Abstract: The present invention relates to a system and method for separating steel and magnetite. The system comprises: at least
one feed box (1), and at least one vibrating screen (5) for separating by particle size, which sends particles smaller than or equal to 60
mm to a first subsystem (6) for separating steel and magnetite and particles larger than 60 mm to a second separation subsystem (8).
According to the invention, the first separation subsystem (6) comprises a conveyor belt (6¢) and a plurality of sensors (6d) disposed
below the belt (6¢), and the second separation subsystem (8) comprises a plurality of channels (8b) mounted on the vibrating system (8c)
installed in the area of the feed end of the channels (8b). A replacement part, made from an abrasion-resistant hard polymer, is provided
at the end of the section of the particle conveying path of each channel (8b), said part allowing the material to slide in an improved
manner into the unit separation zone, which consists of an abrasion-resistant metal separation plate, and a plurality of detectors (8c) for
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detecting steel in magnetite mineral, mounted at the end of the conveying line of the four channels (8b), each separation plate being
secured physically to a rod of a pneumatic cylinder (8d).

(57) Resumen: La presente invencion se relaciona con un sistema y método de separacion de acero/magnetita. El sistema comprende al
menos buzon de alimentacién (1), al menos al menos un harnero vibratorio (5) separador de tamafio de particulas, que envia particulas
menores o iguales a 60 mm de tamafio a un primer subsistema de separacion (6) de acero v/s magnetita y particulas superiores a 60
mm a un segundo subsistema de separacién (8), donde el primer subsistema de separacion (6) comprende, una cinta transportadora
(6¢) y una pluralidad de sensores (6d) dispuestos bajo la cinta (6¢); y donde el segundo subsistema de separacion (8) comprende, una
pluralidad de canales (8b) montados sobre un sistema vibratorio (8c) instalado en la zona del extremo de alimentacion de los canales
(8b), donde al final del tramo de la trayectoria de particulas de cada canal (8b) se dispone una pieza de recambio de un polimero duro,
resistente a la abrasion, el cual permite deslizar de mejor manera el material hacia la zona de separacion unitaria, la cual consiste en una
placa de separacion metdlica resistente a la abrasion, una pluralidad de detectores (8c) de acero entre mineral de magnetita, montados
al final de la linea de transporte de las cuatro canales (8b), donde cada placa de separacion, se encuentra fijada fisicamente a un vastago
de un cilindro neumatico (8d).
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Sistema y método de separacion de acero/magnetita, para solucionar de manera
integral la problematica asociada a los grandes acopios de mineral de magnetita
mezcladas con scrap de bolas de acero, provenientes de procesos de beneficio de la

gran mineria.

CAMPO DE APLICACION

La presente invencidén pertenece al area de la industria minera, particularmente, a la
separacion de minerales ricos en cobre y hierro, con grandes acopios de mineral de
magnetita mezcladas con residuos o scrap de bolas de acero, provenientes de procesos de

beneficio de la gran mineria.

ANTECEDENTES

En gran parte de las faenas mineras, en particular en las plantas de beneficio de minerales
de la gran mineria, en donde se utilizan molinos del tipo SAG, se generan grandes acopios
de minerales de magnetita con contenido de cobre u otras pastas, los cuales estan
contaminados con scrap de bolas de acero.

Debido a la gran dificultad en la separaciéon de ambas partes, se produce la pérdida o
desperdicio de dichos recursos posibles de ser explotados.

En la actualidad, los minerales ricos en cobre y hierro no pueden ser separados de la
contaminacién de scrap de bolas de acero, por los métodos tradicionales de separacién. El
estado del arte a propuesto sistemas de separacién con el fin de extraer magnetita del
mineral. El documento CN102240588 divulga un método de molienda en seco y separacion
en seco de magnetita, que comprende los pasos de: alimentar el mineral bruto de magnetita
en una trituradora para trituracion gruesa, y luego alimentar la magnetita triturada en un
tamiz vibratorio para tamizar; controlando las mallas del tamiz dentro de un rango de 35-75
mm; alimentar el producto de gran tamario a la trituradora para la trituracién intermedia y
luego alimentar el producto sobredimensionado triturado en un molino de rodillos de alta
presidn junto con el producto de menor tamano para trituracion fina; romper y clasificar el
mineral triturado fino mediante una maquina clasificadora de ruptura, obteniendo asi los
productos de tres grados de grano, es decir, granos gruesos, granos finos y polvo fino;
devolver el producto de grano grueso al molino de rodillos de alta presion a través de un
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elevador y alimentar el producto de grano fino a un separador magnético de tipo seco para
la separaciéon magnética y desechar relaves, en el que la intensidad del campo magnético
se controla dentro de un rango de 1200-3000 Gs; apilando en seco directamente los relaves
descartados de grano fino y devolviendo el concentrado de grano fino al molino de rodillos
de alta presion a través de un transportador de cinta y el elevador para formar un circuito
cerrado; y alimentar el producto de grado de polvo fino en un separador magnético de ciclon,
en el que la intensidad del campo magnético se controla dentro de un intervalo de 600-1200
Gs, obteniendo de ese modo concentrado o semi-concentrado. El método de molienda en
seco y separacidn en seco es bajo en consumo de energia, consumo de acero y consumo
de agua, y los relaves son faciles de eliminar.

Otra solucion similar es la mostrada por el documento CN102228889, el cual describe un
proceso de trituracién de magnetita de dos etapas. El proceso de trituracién comprende los
siguientes pasos: realizar un triturado grueso en magnetita, transportar material de
descarga triturado grueso a una polea magnética seca, transportar concentrado desde la
polea magnética a un tamiz vibratorio para clasificacion, descartar la roca estéril de la polea
magnética, transportar mas tamices del tamiz vibratorio a trituracién media y devolviendo
los productos de trituracion media al tamiz vibratorio, y transportar los productos del tamiz
vibratorio a un separador magnético.

El documento CN105344470 describe otro tipo de solucion, ya que divulga un separador
magnético del tipo de vibracién. El separador magnético comprende un marco, en el que el
marco esta provisto de una placa que fluye por vibracién inclinada; la placa de vibracién
que fluye esta dispuesta en el marco a través de un resorte de vibracion; un excitador de
vibracidn esta dispuesto en la superficie inferior de la placa que fluye por vibracién; el equipo
de separacion magnética esta dispuesto encima del extremo inferior de la placa que vibra;
un puerto de mineral no magnético y un puerto de mineral magnético se forman en el
extremo de cola de la placa de flujo de vibracion; y el puerto de mineral magnético esta
alineado con un lugar de pulido de mineral del equipo de separacion magnética.

El documento CL201501964 divulga un sistema separador de material grueso (acero) del
fino (magnetita), disgregandolo para ser reutilizado en operaciones de molienda vy
chancado, en lineas de produccion. El sistema incluye: a) una estructura metélica del tipo

mecano posicionada sobre ocho resortes oscilantes sobre la cual se posiciona una tolva
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metdlica tipo embudo, dicha tolva metalica tipo embudo cuenta con aspersores en el
entorno y esta montada sobre ocho resortes oscilantes; en el interior de dicha tolva van
dispuestas unas platinas en todo el perimetro interior en forma vertical, dicha tolva esta
soportada por una estructura metalica (del tipo mecano, que soporta la tolva y el chute de
descarga libre; b) una correa transportadora auto soportante horizontal de alta velocidad,
dispuesta en la descarga de la tolva metalica tipo embudo; ¢) un tambor cilindrico horizontal,
en cuyo perimetro va una corona, impulsado por una cadena de transmisién y un motor
reductor, en la parte interior del tambor van dispuestas platinas en forma de medialuna para
el empuje de material grueso; d) una correa transportadora dispuesta en forma diagonal al
tambor; e) un terminal grafico y panel de control y conexién IP; y un f) un software creado
especialmente para la operacién, monitoreo y control del sistema

El problema que presentan estas soluciones es que no son eficientes en cuanto a la
recuperacion de mineral, pues describen etapas de trituracion o disgregacion del material,
lo que no asegura la separacion éptima del mineral Util en referencia al material con
magnetita, pues un amplio porcentaje de mineral se puede ir como material de descarte.
RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidén esta relacionada con un sistema y método de separacion de
acero/magnetita, para solucionar de manera integral la problematica asociada a los grandes
acopios de mineral de magnetita mezcladas con scrap de bolas de acero, provenientes de
procesos de beneficio de la gran mineria.

De manera particular, el método comprende obtener el mineral contaminado con scrap de
bolas de hacer. Mediante un buzén de alimentacién se ingresa la magnetita contaminada
con scrap. En una primera etapa, mediante un harnero de separacion, se separa el material
fino y el grueso. Posteriormente, en una segunda etapa, se realiza la separacién de
acero/magnetita diferenciando por tamano,

El sistema presenta las ventajas de ser modular y flexible, permitiendo eficientemente

procesar grandes volumenes de minerales contaminados con scrap de bolas de acero.
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra en esquema del sistema de separacion, de acuerdo a una modalidad
preferida de la invencion.

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques del sistema de separacion, de acuerdo a una
modalidad preferida de la invencion.

La Figura 3 muestra una vista en perspectiva del primer subsistema de separacién, de
acuerdo a una modalidad preferida de la invencion.

La Figura 4 muestra una vista superior del primer subsistema de separacion, de acuerdo a
una modalidad preferida de la invencion.

La Figura 5 muestra una vista en perspectiva del segundo subsistema de separacion, de
acuerdo a una modalidad preferida de la invencion.

La Figura 6 muestra una vista inferior del primer subsistema de separacién, de acuerdo a
una modalidad preferida de la invencion.

La Figura 7 muestra una vista lateral del primer subsistema de separacion, de acuerdo a

una modalidad preferida de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidn esta relacionada con un sistema (100) y método de separacion de
acero/magnetita.

El sistema (100) comprende al menos buzén de alimentacion (1) para alimentar magnetita
contaminada con scrap de bolas de acero, para permitir la carga mediante un cargador
frontal o cinta transportadora del mineral de magnetita contaminado de scrap de bolas de
acero que sera ingresada para la separacion de Acero/Magnetita. En una modalidad de la
invencidén, el buzén (1) esta fabricado de acero estructural, preferentemente acero
estructural A-36, con placas de acero resistente al desgaste por abrasién de 500 Brinell de
dureza cdmo minimo. En una modalidad preferida de la invencion, sus dimensiones son de
3600 mm de largo x 3000 mm de ancho y 2500 mm de altura.

Una vez realizada la carga de la magnetita contaminada de scrap de bolas de acero al
buzdn (1), las particulas mixtas descritas de mineral magnético y acero ingresan a al menos
un alimentador (2) a cinta transportadora (3). El alimentador (2), mediante la accion de al
menos dos motovibradores, permiten el desplazamiento de todo el material ingresado al
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buzdn de alimentacién (1), hacia una cinta transportadora de alta pendiente tipo capacho
(3). En una modalidad de la invencion, los motovibradores tienen una potencia de 0,75 Kw,
los cuales operan preferentemente a una frecuencia de 23,83 Hz.

La cinta transportadora de alta pendiente tipo capacho (3), permite que el material
descargado por el alimentador (2) hacia la zona de impacto de esta cinta transportadora
(3), inicie su transporte hacia al menos un harnero vibratorio (5) separador de tamano de
particulas bajo 60 mm y sobre 60 mm que incluye al menos un subsistema de separacion
(6, 8) para bolas de acero. En una modalidad preferida de la invencion, la cinta
transportadora tiene un largo de 13415 mm, alto de 8600 mm y angulo de inclinacién a 48
grados.

Para iniciar las etapas de separacion, el sistema (100) comprende ademas un sistema de
aire comprimido (4). El sistema de aire comprimido comprende preferentemente un
compresor eléctrico tipo tornillo, con una potencia de 22 Kw y un voltaje de alimentacién de
380 VAC, 50 Hertz, trifasico. Cuando el sistema de aire comprimido llega a la presidn
minima de operacién de 80 Psi, un switch tipo preséstato habilita un sistema de control
general del sistema (100) para iniciar su operacién.

El harnero vibratorio (5) separador de tamaro de particulas permite, mediante la accién de
dos motovibradores, que el material transportado por la cinta transportadora (3) de alta
pendiente, sea luego seleccionado en dos tamanos: bajo o igual a 60 mm o sobre 60 mm.
En una modalidad de la invencion los motovibradores del harnero (5) operan a 5,5 Kw, 380
VAC trifasico, con una frecuencia de trabajo de 16 Hertz por cada motor. El harnero
vibratorio (5) también permite el direccionamiento de estos dos tamanos seleccionados
hacia un subsistema de separacién (6) de acero v/s magnetita, para particulas menores o
iguales a 60 mm de tamaro y también hacia un sistema de separacion (8) de acero v/s
magnetita, para particulas superiores a 60 mm de tamaro.

El subsistema de separacién (6) de acero v/s magnetita para particulas menores o iguales
a 60 mm de tamano, comienza a operar una vez que el harnero (5) entrega el material mixto
de magnetita y scrap de bolas de acero o cualquier elemento metalico, bajo o igual a 60
mm, a un chute metalico fabricado de planchas resistentes a la abrasion, preferentemente
de 500 brinell de dureza. Este chute direcciona estas particulas a un sistema de

alimentaciéon vibratorio. Este sistema de alimentacion vibratorio, mediante dos
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motovibradores eléctricos, permite el transporte de manera ordenada de las particulas
mixtas de acero y magnetita sobre una cinta transportadora (6c¢). En una modalidad de la
invencidn, los motovibradores eléctricos del sistema de alimentacidn vibratorio operan con
una potencia de 3 Kw, en 380 VAC y con una frecuencia de operacion de 16 Hertz. En una
modalidad de la invencién, la cinta transportadora (6c) tiene 1800 mm de ancho y 6000 mm
de largo. Bajo la cinta transportadora (6¢) se disponen al menos siete sensores (6d) para la
deteccion de acero entre magnetita, los cuales estdan montados en una disposicién
transversal a la circulacién de la cinta transportadora (6c), utilizando cada uno un espacio
preferentemente de 250 x 250 mm de area. Los sensores (6d) para la deteccion de acero y
mineral de magnetita, permiten lograr una discriminaciéon en un 100 %, entre los dos
materiales a separar (Scrap de bolas de acero y mineral de magnetita). Cuando cualquier
particula sobre la cinta transportadora (6c), que avanza a una velocidad preferentemente
de 1 m/s, es de un material de acero, el sensor (6d) mas cercano a su posicién dentro de
la linea transversal de sensores (6d) instalados, genera un pulso unitario de sefal eléctrica,
el cual es identificado por un sistema de control automatico (11), comandado
preferentemente por un PLC. Cuando el PLC recibe el pulso eléctrico, enviado por
cualquiera de los siete sensores (6d) de acero entre magnetita instalados bajo la cinta (6c¢),
estos envian una senal a unos relés de 24 VDC, los cuales a su vez comandan cada uno a
una electrovalvula neumatica, tipo 3/2 monoestable, con el objetivo final de accionar de
manera independiente a al menos siete cilindros neumatico de simple efecto instalados de
manera transversal a la circulacién de la cinta transportadora (6¢) y al final de la carrera de
la misma cinta transportadora (6c¢). Dicha cintra transportadora (6¢) es preferentemente de
caucho y de 6000 mm de largo. Cuando un cilindro neuméatico es accionado por la senal
emitida por el sensor (6d) que le corresponde en su posicién dentro de la linea transversal
a la cinta transportadora (6¢), se produce la accidn mecanica de una placa metalica (6f)
conectada fisicamente al vastago de cada cilindro neumatico. Este movimiento mecanico
genera un impacto fisico en la trayectoria de descenso de la particula de scrap que fue
detectada milisegundos antes, por el sensor (6d) de acero magnetita que le correspondia a
esa area de la cinta transportadora (6¢). De esta manera se produce un cambio en la
trayectoria de la particula de scrap de bolas de acero o cualquier otro elemento metalico y

con ello se logra cambiar su direccion hacia una zona de rechazo de elementos metalicos
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provenientes desde el sistema de separacion (6). Como el area de la placa metélica (6f) de
impacto es muy superior al area de cada particula de scrap de acero, es muy probable que
en cada operacidn de cualquiera de los siete cilindros neumaticos, se produzca una
proyeccion no deseada de particulas de mineral de magnetita hacia la zona de rechazo de
elementos metalicos provenientes desde el sistema de separacion (6). En este sentido, el
scrap de bolas de acero o cualquier otra particula de acero se mezclara siempre con
particulas de mineral de magnetita en la zona de rechazo de elementos metélicos
provenientes desde el sistema de separacion (6). Para dar solucion a esta problematica,
este el sistema de separacion (6) contiene un sistema de seleccion unitaria del rechazo
generado en esta etapa del proceso. El sistema de seleccién unitaria del rechazo
proveniente de la zona de rechazo de elementos metalicos provenientes desde el sistema
de separacion (6), esta constituido por una canal (6h) de 200 mm de ancho x 1220 mm de
largo. En una modalidad de la invencion, esta canal (6h) esta construido con dos planchas
de acero de alta dureza de 500 Brinell de dureza, las cuales estan dispuesta a lo ancho en
un angulo de 45 grados, formando una canal triangular, la cual permite el desplazamiento
unitario de las particulas de magnetita y scrap de bolas de acero o cualquier otro elemento
metalico que circule dentro de esta canal. La canal (6h) descrita esta montada sobre un
sistema vibratorio instalado en la zona del extremo de alimentacién de la canal en V. El
sistema vibratorio esta constituido por dos motovibradores eléctricos de 2,2 Kw de potencia
nominal, de 380 VAC y una frecuencia de operacién de 16 Hertz por cada uno. Al final del
tramo de la trayectoria de particulas sobre la canal (6h) existe una pieza de recambio de un
polimero duro, resistente a la abrasién, el cual permite deslizar de mejor manera el material
hacia la zona de separacién unitaria, la cual consiste en una placa de separacion metalica
resistente a la abrasidon de 500 brinell de dureza. Esta placa de separacién (6h) se
encuentra instalada al final de la trayectoria de la canal (6h) en V y su objetivo es poder
cambiar la direccién, de manera unitaria, de las particulas metalicas mezcladas aun con
mineral de magnetita, para producir una separacién 100% efectiva de ambos materiales.
La operacion de cambio de direccion en esta etapa inicia su operacién mediante la
deteccidn de elementos metdlicos entre mineral de magnetita, mediante la activacion
eléctrica de pulso unitario, proveniente del detector de acero entre mineral de magnetita,
montado al final de la linea de transporte de las cuatro canales en V y justo debajo de la
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pieza de recambio construida con un polimero de alta resistencia a la abrasion. La placa de
separacion se encuentra fijada fisicamente a un vastago de un cilindro neumatico de simple
efecto, el cual es controlado por una electrovalvula neumatica tipo 3/2 monoestable, a su
vez esta electrovalvula es comandada por un relé eléctrico de 24 VDC, el cual es controlado
por la accion de un PLC. La operacion antes descrita se produce cuando el detector de
acero entre mineral de magnetita envia un pulso eléctrico unitario al sistema de control,
comandado por un PLC y su légica de programacion.

Finalmente, al producirse la accién de esta placa de acero, descrita en su operacién en los
parrafos anteriores, se produce la separacién del 100 % de las particulas de acero, ya sea
scrap de bolas de acero o cualquier otro elemento metalico.

Las particulas de mineral de magnetita libres de elementos metalicos seguiran su
trayectoria de descenso en un canal de acero de 45 grados de inclinacién hacia el piso, tipo
media cafna, sobre la cual estd montada la placa mévil de separacién de elementos
metalicos, hacia un chute de direccionamiento hacia una cinta transportadora de salida de
magnetita limpia (7) desde el sistema de separacion (6) de acero v/s magnetita, para
particulas menores o iguales a 60 mm de tamano.

Al accionar la placa metélica conectada al cilindro neumatico

descrito anteriormente, las particulas de scrap de bolas de acero o cualquier otro elemento
metalico seleccionado unitariamente en este sistema de separacién (6), sera direccionado
por cambio de trayectoria gravitatoria a un chute de direccionamiento de particulas
metalicas, el cual tiene destino final la alimentacion de una cinta transportadora (10) de
scrap de bolas de acero o particulas metalicas.

La cinta transportadora de salida de magnetita limpia (7) permite direccionar hacia un punto
de acopio transitorio el mineral de magnetita limpio proveniente de la salida del proceso de
separacion del sistema de separacidn (6) de acero v/s magnetita, para particulas menores
o iguales a 60 mm de tamano. De esta manera este mineral de magnetita clasificado en el
tamano sefalado quedara disponible para su beneficio dentro al proceso productivo de
cada cliente minero. En una modalidad de la invencidn, la cinta transportadora (7) tiene
8840 mm de largo, por 880 mm de ancho total, siendo el ancho de la banda de caucho de
500 mm, la velocidad de transporte de particulas en la superficie de la banda de caucho es
de 0,8 metros por segundo, teniendo un motor eléctrico de 3 Kw de potencia total, en 380
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VAC - 50 Hertz de alimentacidn trifasica.

El subsistema de separacion (8) de acero v/s magnetita para particulas superiores a 60 mm
de tamano, inicia su trabajo, cuando el harnero (5), entrega el material mixto de magnetita
y scrap de bolas de acero o cualquier elemento metalico sobre 60 mm, a un chute (8a)
metalico fabricado de planchas resistentes a la abrasién de 500 brinell de dureza. Este
chute (8a) direcciona estas particulas a la zona de alimentacidn del subsistema de
separacion (8) de acero v/s magnetita para particulas superiores a 60 mm de tamano. Este
subsistema de seleccion (8) inicia su operacidn transportando el material mixto de aceroy
mineral de magnetita, mediante una zona de transporte por accidn vibratoria, construida por
cuatro canales de acero (8b) de alta resistencia a la abrasion de 300 mm de ancho x 1220
mm de largo. Cada canal (8b) esta construido con dos planchas de acero de alta dureza de
500 Brinell de dureza, las cuales estan dispuesta a lo ancho en un angulo de 45 grados,
formando una canal semi triangular, la cual permite el desplazamiento unitario de las
particulas de magnetita y scrap de bolas de acero o cualquier otro elemento metalico que
circule dentro de este canal (8b). Los cuatro canales (8b) estan montados sobre un sistema
vibratorio (8c) instalado en la zona del extremo de alimentacién de los canales (8b). El
sistema vibratorio (8c) esta constituido por dos motovibradores eléctricos de 2,2 Kw de
potencia nominal, de 380 VAC y una frecuencia de operacion de 16 Hertz por cada uno. Al
final del tramo de la trayectoria de particulas de cada canal (8b) se dispone una pieza de
recambio de un polimero duro, resistente a la abrasidn, el cual permite deslizar de mejor
manera el material hacia la zona de separacién unitaria, la cual consiste en una placa de
separacion metalica resistente a la abrasion de 500 brinell de dureza. Estas placas de
separacion, cuatro en total, una por cada canal (8b), se encuentran instaladas al final de la
trayectoria de cada canal en V descrita anteriormente y su objetivo es poder cambiar la
direccidn, de manera unitaria, de las particulas metalicas mezcladas aun con mineral de
magnetita, para producir una separacion 100% efectiva de ambos materiales. La operacion
de cambio de direccién en esta etapa se inicia mediante la deteccion de elementos
metalicos entre mineral de magnetita, a través la activacién eléctrica de pulso unitario, de
cualquiera de cuatro detectores (8c) de acero entre mineral de magnetita, montados al final
de la linea de transporte de las cuatro canales (8b) dispuestos en V y justo debajo de la
pieza de recambio construida con un polimero de alta resistencia a la abrasién. Cada placa
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de separacion, cuatro en total, una por cada canal (8b), se encuentra fijada fisicamente a
un vastago de un cilindro neumatico de simple efecto, el cual es controlado por una
electrovalvula neumatica tipo 3/2 monoestable, a su vez cada electrovalvula es comandada
por un relé eléctrico de 24 VDC, el cual es controlado por la accién de un PLC. La operacion
antes descrita se produce cuando cualquiera de los cuatro detectores (8c) de acero entre
mineral de magnetita envia un pulso eléctrico unitario al sistema de control, comandado por
un PLC Siemens y su logica de programacion. Finalmente, al producirse la accion de
cualquiera de estas placas de acero, descritas en su operacion en los parrafos anteriores y
correspondientes a este punto, se produce la separacién de casi el 99% de las particulas
de acero, ya sea scrap de bolas de acero o cualquier otro elemento metalico.

Las particulas de mineral de magnetita libres casi en un 99 % de elementos metalicos
siguen su trayectoria de descenso en cada una de las cuatro canales de acero de 45 grados
de inclinacion con direccidn hacia el piso, tipo media cana, sobre las cuales estan montadas
otras cuatro placas mdviles de separaciéon de elementos metalicos dispuestas en serie a
las anteriores descritas, a través de un chute de direccionamiento hacia la cinta
transportadora (9) de salida de magnetita limpia desde el subsistema de separacién (8) de
acero v/s magnetita, para particulas mayores a 60 mm de tamarno.

Finalmente, al producirse la accion de estas placas de acero, por efecto de la deteccion de
particulas metalicas por los sensores dispuestos en V en cada una de las cuatro canales
en paralelo, instalados antes de cada placa metdlica accionada por un cilindro neumatico
de manera idéntica a lo descrito en su operacion en los parrafos anteriores, se produce la
separacion del 100 % de las particulas de acero, ya sea scrap de bolas de acero o cualquier
otro elemento metalico y con ello las particulas de scrap de bolas de acero o cualquier otro
elemento metalico seleccionado unitariamente en cada una de las cuatro canales en este
subsistema de separacion (8), es direccionado por cambio de trayectoria gravitatoria a un
chute de direccionamiento de particulas metélicas, el cual tiene destino final la alimentacién
de una cinta transportadora de scrap de bolas de acero o particulas metalicas (10).

La cinta transportadora (9) de salida de magnetita limpia desde el subsistema de separacién
(8) de acero v/s magnetita, para particulas mayores a 60 mm de tamano, permite
direccionar hacia un punto de acopio transitorio, el mineral de magnetita limpio proveniente

de la salida del proceso de separacion del subsistema de separacion (8) de acero v/s
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magnetita, para particulas mayores a 60 mm de tamarno. De esta manera este mineral de
magnetita clasificado en el tamano sefalado sobre 60 mm, quedara disponible para su
beneficio dentro al proceso productivo de cada cliente minero. En una modalidad de la
invencidn, la cinta transportadora (9) tiene 13000 mm de largo, por 1030 mm de ancho total,
siendo el ancho de la banda de caucho de 500 mm, la velocidad de transporte de particulas
en la superficie de la banda de caucho es de 1 mm/s, tiene un motor eléctrico de 5.5 Kw de
potencia total, en 380 VAC - 50 Hertz de alimentacidn trifasica.

La cinta transportadora (10) de scrap de bolas de acero o particulas metalicas permite
direccionar hacia un punto de acopio transitorio, el scrap de bolas de acero o cualquier
elemento metalico limpio de magnetita, proveniente de la salida del proceso de separacién
del subsistema de separacién (8) de acero v/s magnetita, para particulas mayores a 60 mm
de tamano. De esta manera este scrap de acero, clasificado en el tamano sefnalado sobre
60 mm, quedara disponible para su utilizacion como acero de reciclaje. La cinta
transportadora (10) tiene 6950 mm de largo, por 1030 mm de ancho total, siendo el ancho
de la banda de caucho de 500 mm, la velocidad de transporte de particulas en la superficie
de la banda de caucho es de 1 metro por segundo, tiene un motor eléctrico de 5.5 Kw de
potencia total, en 380 VAC - 50 Hertz de alimentacidn trifasica.

El sistema general de control y operacidon planta (11) se encuentra montado dentro de la
plataforma que soporta los dos subsistemas de separacion (6, 8) de acero v/s magnetita
que incluye el sistema de separacion (100). El controlador principal es un PLC, que funciona
como Master, por sobre PLC esclavos, que estan incorporados dentro de cada uno de los
dos subsistemas de separacion (6, 8) descritos y que controlan las otras partes del sistema
(100). Las dimensiones del sistema general de control y operacién planta (11) tiene
dimensiones de 2200 mm de altura por 3000 mm de largo y 2500 mm de ancho. En su
interior se encuentra un panel de control con sistemas de interface hombre maquina, que
permiten el monitoreo y control de todas las variables de control de la planta del sistema de
separacion (100) de acero magnetita.

Para monitorear y registrar en forma remota, los volumenes de entrada y salida de nuestra
planta de separacion de scrap de bolas de acero o cualquier otra particula metalica v/s
mineral de magnetita, el sistema (100) dispone de una pluralidad de pesémetros (12)
instalados bajo cada una de las cintas transportadoras (3, 7, 9). La informacidn de dichos
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pesdmetros (12) es recopilada por el PLC Master, para registrar y hacer las acciones de
control necesarias, para ajustar de manera eficiente la operacidn del sistema de separacion
(100).

El sistema (100) comprende ademas al menos un gabinete eléctrico de fuerza y control
(13). El gabinete eléctrico de fuerza y control (13), corresponde preferentemente a un
armario metalico con grado de proteccion IP-55, el cual tiene doble puerta de acceso, para
mayor seguridad en las maniobras eléctricas relacionadas al mantenimiento y operacién
del sistema de separaciéon (100). En una modalidad de la invencidn, las dimensiones de
este gabinete son 2200 mm de alto, 1000 mm de ancho por 650 mm de profundidad. En el
interior del gabinete (13) se dispone un breaker principal trifasico, preferentemente de 150
amperes de corriente nominal, para un voltaje de operacion de 380 VAC, en 50 Hertz, el
cual alimenta con electricidad, aguas abajo a todas las protecciones eléctricas,
correspondientes a los breaker generales de cada uno de los sistemas pertenecientes al
sistema de separacién (100)

Por lo tanto, el método de separacion de acero/magnetita comprende obtener el mineral
contaminado con scrap de bolas de acero (200). Mediante un buzdn de alimentacién se
ingresa la magnetita contaminada con scrap (300). En una primera etapa, mediante al
menos un harnero de separacion, se separa el material fino y el grueso (400).
Posteriormente, en una segunda etapa, se realiza la separacion de acero/magnetita
diferenciando por tamano (500, 600), para posteriormente acopiar la salida de scrap de

bolas de acero limpio (700) y la salida de magnetita limpia de scrap de bolas de acero (800).
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de separacion de acero/magnetita, que comprende al menos buzén de

alimentacién (1) para alimentar magnetita contaminada con scrap de bolas de acero a
al menos un alimentador (2) conectado mediante al menos una cinta transportadora de
alta pendiente (3), CARACTERIZADO porque comprende al menos al menos un harnero
vibratorio (5) separador de tamarno de particulas, que envia particulas menores o iguales
a 60 mm de tamarno a un primer sub sistema de separacién (6) de acero v/s magnetita
y particulas superiores a 60 mm a un segundo subsistema de separacion (8), donde el
primer subsistema de separacién (6) comprende un chute de entrada (6a), un sistema
de alimentacion vibratorio (6b), una cinta transportadora (6c¢), una pluralidad de sensores
(6d) dispuestos bajo la cinta (6¢) para la deteccion de acero entre magnetita, los cuales
estan montados en una disposicion transversal a la circulacién de la cinta transportadora
(6¢), una pluralidad de cilindros neumatico (6e) instalados de manera transversal a la
circulacion de la cinta transportadora (6¢) y al final de la carrera de la misma cinta
transportadora (6c¢), accionados por la senal emitida por cada sensor (6d) que le
corresponde en su posicién dentro de la linea transversal a la cinta transportadora (6c),
produciendo accién mecanica de una placa metalica (6f) conectada fisicamente al
vastago de cada cilindro neumatico (6e), un sistema de seleccién unitaria (6g) del
rechazo generado constituido por un canal (6h) para desplazamiento unitario de las
particulas de magnetita y scrap de bolas de acero o cualquier otro elemento metélico
que circule dentro de este canal, montado sobre un sistema vibratorio instalado en la
zona del extremo de alimentacion del canal en V y una placa de separacién instalada al
final de la trayectoria del canal (6h); y donde el segundo subsistema de separacion (8)
comprende un chute de entrada (8a), una pluralidad de canales (8b) montados sobre un
sistema vibratorio (8c) instalado en la zona del extremo de alimentacién de los canales
(8b), donde al final del tramo de la trayectoria de particulas de cada canal (8b) se
dispone una pieza de recambio de un polimero duro, resistente a la abrasion, el cual
permite deslizar de mejor manera el material hacia la zona de separacién unitaria, la
cual consiste en una placa de separacion metdlica resistente a la abrasion, una

pluralidad de detectores (8c) de acero entre mineral de magnetita, montados al final de

13



5

10

15

20

25

30

35

WO 2020/051721 PCT/CL2019/050087

la linea de transporte de las cuatro canales (8b), donde cada placa de separacion, se

encuentra fijada fisicamente a un vastago de un cilindro neumatico (8d).
2.- El sistema segun la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el alimentador (2)
comprende al menos dos motovibradores que permiten el desplazamiento de todo el
material ingresado al buzén de alimentacion (1), hacia la cinta transportadora de alta
pendiente tipo (3).
3.- El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porgue el sistema de separacién comprende ademas un sistema de aire comprimido para
iniciar su operacion.
4.- El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porque el harnero comprende al menos dos motovibradores.
5.- El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porgue el sistema de alimentacién vibratorio (6b) comprende al menos dos motovibradores
eléctricos, para el transporte de manera ordenada de las particulas mixtas de acero y
magnetita sobre la cinta transportadora (6c).
6.- El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porgue el sensor (6d) mas cercano a su posicion dentro de la linea transversal de sensores
(6d) instalados, genera un pulso unitario de senal eléctrica, el cual es identificado por un
sistema de control automatico (11), comandado por un PLC.
7.-El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porgue las particulas de mineral de magnetita libres de elementos metéalicos siguen su
trayectoria de descenso en un canal de acero, hacia un chute de direccionamiento hacia
una cinta transportadora de salida de magnetita limpia (7) desde el subsistema de
separacion (6) de acero v/s magnetita, para particulas menores o iguales a 60 mm de
tamano.
8.- El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porgue las particulas de scrap de bolas de acero o cualquier otro elemento metdlico
seleccionado unitariamente en el subsistema de separacidn (6), es direccionado por cambio
de trayectoria gravitatoria a un chute de direccionamiento de particulas metélicas, el cual
tiene destino final la alimentacién de una cinta transportadora (10) de scrap de bolas de

acero o particulas metalicas.
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9.- El sistema segun la reivindicacion 8, CARACTERIZADO porque la cinta transportadora
de salida de magnetita limpia (7) direcciona hacia un punto de acopio transitorio el mineral
de magnetita limpio proveniente de la salida del proceso de separacidon del subsistema de
separacion (6) de acero v/s magnetita, para particulas menores o iguales a 60 mm de
tamano.

10.- El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porgue cada canal (8b) del subsistema de separacién (8) tienen forma triangular.

11.- El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porgue el sistema vibratorio (8c) esta constituido por dos motovibradores eléctricos.

12.- El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porque comprende una cinta transportadora (9) de salida de magnetita limpia desde el
subsistema de separacion (8) de acero v/s magnetita, para particulas mayores a 60 mm de
tamano.

13.- El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, CARACTERIZADO
porgue comprende una cinta transportadora (10) de scrap de bolas de acero o particulas
metalicas permite direccionar hacia un punto de acopio transitorio, el scrap de bolas de
acero o cualquier elemento metalico limpio de magnetita, proveniente de la salida del
proceso de separacion del subsistema de separacién (8) de acero v/s magnetita, para
particulas mayores a 60 mm de tamarno.

14.- Un meétodo de separacidén de acero/magnetita, CARACTERIZADO porque comprende
los pasos de:

a. obtener el mineral contaminado con scrap de bolas de acero;

b. ingresar magnetita contaminada con scrap mediante un buzén de alimentacion a un
sistema de separacién de acero/magnetita;

c. separar el material fino y el grueso mediante al menos un harnero de separacion, en
particulas menores o iguales a 60 mm de tamano y particulas superiores a 60 mm;

d. enviar las particulas menores o iguales a 60 mm de tamano a un subsistema de
separacion para separar el acero/magnetita;

e. enviar las particulas mayores a 60 mm de tamafo a un subsistema de separacién para
separar el acero/magnetita;

f. acopiar la salida de scrap de bolas de acero limpio;

15
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5 g.acopiar la salida de magnetita limpia de scrap de bolas de acero.
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