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PETITORIO

T

Industria y Com §
SUPERINTENDE Trapite !
03 088220 og Mependencit:

FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE
2000-3

PRTENTES
o FEVISION I

SOLICITUD DE REGISTRO DE:

] Patents de Modelo de Utllidad.

Nombre: ANGLO AMERICAN BRASIL
LTDA. i IDENTIFICACION

Direccidn: Av. Paulista No. 2300, Piso 10, Seo Paulo,

Estedo de 380 Paulo - BRASIL lec. O nr [
Necionalidad o Domicilio: Sso Paulo, Estado de
8ao Paulo - BRASIL lcee [O oro []
Lugar de Constitucidn: BRASIL

Teldfono: Fex
E-mall:
@ Nombre: DRA.MARGARITA CASTELLANOS A. IDENTIFICACION
REPRESENTANTE
O APODERADO Direccion: CARRERA 8 No. 93-09 cc. [X] N [
74 ‘
Teléfono: 6107480  Fax: ce. [ ow []-

E-mail: acasteli@impast.net.co
: Nimero 39°779.864 TP 70810

Q) Nombre: PEDRO PAULO BATISTAy GUSTAVO VENTRELLA DURAN
INVENTOR (ES)

T2 Direccién: Av. Paulleta No. 2.300, 10° ander, Sao Paulo, Estado de S8ao Paulo - BRASIL

Nacionalidad o Domidllio: Sao Paulo, Estado de Sao Paulo - BRASIL

@ TITULO (54) "METODO PARA LA PRODUCCION DE TERMOFOSFATO DE MAGNESIO Y
NIQUEL COMBINADOS"
(® Clasificacion Intonacional (51) A0} 11/o% C O0S & \3/0
(@ Prioridad (33) Pais de Origen ] {32) Fecha {31) Nimero de Solicitud
siJ w~o [

@ Para publicar a partir de 1a fecha de |a presents solicitud a los:

¢ meses [] 12meses [] 18 meses E oro [] Cual
(® Comprobante de pago No. 03-47.348 Fecha  Jullo 8, 2003

instrucciones para el diligenclamiento del presents formulario, ver reverso de esta pigina




e

@ Anexcs

[X]comprobante de pago de Ia tasa de presentacitn de la solicitud

[]comprobante ds pago por excedents de palabras en la publicacién

[ ]Jcomprobante de pago por relvindicacién de priorided

[X]Documento que acredita la existencia y represertacian legal cuando el solicitante sea persona juridica

[X]Poderes, si fuere ei caso

[Jcertificado de la fecha ds presentacion de la soliciud de prioridad expedida por ia autoridad correspondients y una
copla certificada de la primera solicitud, sl se reivindica prioridad

[[Jrraduccién simpie de la primera solicitud, sl se relvindica prioridad

[X]pocumento de cesién del inventor al solicitants o & su causante

[X]Resumen

[X]Deecripcitn de ls Invencién |

[X]Juna o mas relvindicaciones

[ ]pmujos yro plancs necesarics

[]De ser el caso, copla del contrato de acceso

[_]0e eer el caso, documento que acredite la icencia o autorizacidn de uso de conocimientos tradicionales de las
comunidades Indigenas

[]De ser ol caso, certificada de depésito del material biolgico

[ JArte finel 12 X 42 cm.

[]De ser el caso, Informacién sobre ofras solicitudes de patents o titulos obtenidos en el axtranjero por sl mismo ttular
© 8u causarts, relacionadas pardal o totaimants con la invencién de esta solicitud.

@FIGURA CARACTERISTICA:

@ Solicito la concesién de la patents,
NOMBRE: MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO

_— FIE 5 F

C.C. No. 30.779.654 Usaquén - T.P.A. 70.818 C8J

| instrucclionea para ¢! dilipenciamiento del presents formulario, ver reverso de esta pigine - MCA/gehi4871




RECIBO OFICIM. DE CAJA : 03 - 47,06
FECHA : JULI0 B DE 2003

DEPOGITANTE T1P0 MI v CUENTA Wo. wl/ FECHA P8D Vr. MABO

NONICA VALENCIA Iﬂtﬁ POPULAR  030-00110-b 4493748  08/07/2003 1,392,000.00
$$ COMNCE

CANT. RENTISTICO \\ \ CONCEPTO TOTAL CGNCEPTO

1 50005-01-01 BOLICITUBES 1 TRAMITES DE SOL. BE PATENTE DE IN 400,000
TOTAL 1 ' 400,000.00

SOM:  CUATROCIENTOS NIl

— e\_je/K_K

RECIBO BE CAJA APLICADD AL EXPEDIENTE Mo.




ALVARO CASTELLANOS ML A CIA.
ABOGADOS
Carrera § No. 93-09
Apariado 6348
Bogotd, D.C. —- COLOMBIA

Sefior

Jefe de la Divisién de Nuevas Creaclones
Superintendencia de Industria y Comercio
Ministerio de Desarrollo Econémico

E. S. D.

Ref.. PODER conferido por la sociedad ANGLO AMERICAN BRASIL LTDA.

Yo, XIMENA CASTELLANOS ABONDANO, mayor de edad, identificada y domiciliada como
aparece al plé de mi firma, atentamente manifiesto a Uds. que sustituyo en la Dma.
MARGARITA CASTELLANOS ABONDANOK el poder que me confirié la sociedad ANGLO
AMERICAN BRASIL LTDA., con domicilio en Avenida Paulista, 2.300, piso 10, Sac Paulo,
Estado de Sao Paulo, BRASIL, debidamente legalizado por el Ministerio de Relaciones
Exteriores bajo el No. 42152 el dia 7 de Jullo de 2003, con las mismas facultades que me
fueron conferidas, para tramitar la solicitud de Patente de Invencion en Colombla, para;
“METODO PARA LA PRODUCCION DE TERMOFQOSFATO DE MAGNESIO Y NIQUEL

COMBINADOS".

Del Sefior Jefe,

C.C. No. 38.773.330 de Usaquén
T.P.A. No. 58.236 del C.S.J.
Carrera 9 No. 83-09 — Bogota, D.C.
Teléfonos: 6107420 — 6107480

Bogota, D.C.
XCAMCA/BT1

Acepto

C.C. No. 39.779.854 de Usaquén
T.P.A. No. 70.819 del C.S.J.
Carrera 9 No. 93-08 — Bogot4, D.C.
Teléfonos: 6107420 — 8107480
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N COLOMBIA

ANGLO AMERICAN BRASIL LTDA., con domiclio en
Avenida Paulisia, 2.300, piso 10, em la Cludad y Estado de
Sio Pauo, Inscrita em ol CNPJ com e n?
42.184.228/0001-30, represeniada en este acty por sus
direcioss PEDRO PAULO BATISTA, brasliefio, casado,
ingenlero de mina, cédula nacional de identidad RG n?
832818 - SSPMG, mecrito sn o CUIT con ol n®
042.373.236-68, residents en la Chudad y Estado de So
Paulo; ERNESTO HIDEAKI KATSURAYAMA, brastlefio,

Invencidn; cujo electp les facultamos para dar ante dichas
autorkiades todos loa pasos necesarios a objecto indicado;
elevar solichudes, traspascs, declaraciones y reclamos;

formular descripciones, oposiciones y apelacionss; hacer
emiendas, abonar todos los impuesios y cuotas y efectuar
pagoa

traspaso y cambio de nombre o domicllio

voluntaria y el regisiro de Koenclas de Uso de ee3
derechos; d

k) Pam la oblencién de registros saniiarios; -

POWER OF ATTORNEY

ANGLO AMERICAN BRASIL LTDA., with registered
atkiress at Avenida Paulista, 2,300 — 10* , fioor, City and
State of Sd3o Pauic duly registered In the Treasury
Departament Register  Office under n® CNPJ
48.567.202/0001-10, hereby representad by fis Direciors
PEDRO PAULO BATISTA, a Brazflan citizen, married,
engineer, RG n® 832.818 - SSPMG, CPF n® 042.373.206~
68, resident in the clty and siale of SBio Paulo; and
ERNESTO HIDEAKI KATSURAYAMA, brasBelro, casado,
administrador, a Brazilan citizen, marriad, administrator,
ARG n* 5242178 - SSP/SP - SSPSP, CPF m
402.084.438-00, bolh of them with -office at Avenida
Paulista, n® 2.300, 10° andar, In the clly and state of S&o
Paulo, Brazii,

hersby grani(s) Power of Atiomey fo XIMENA
CASTELLANDS A. and /or MARGARITA CASTELLANOS
a. atiomeys residing at Carmera 9 No. 83-09, Bogotd-
Colombia, to obtain from the respective National Offices
and authorities the obtention of Registries or Renewals of
our Trademaiks, Commercial Names and Patenis; for
which purposus we authorize them io take belfore said
authorities all the necessary ateps io the sald end; i fle
petitions, assignments, declarations and claims, to draw
up specifications, o make amendments and effects, 1o

In short, 1o take all those measures which they may deem
fit for the prolection of our Interests, and In case of

compiainant as well as defendant before the competent
judges, with fulf power to arbliers, to appel for which
purpose we authorize the sald altomeys io represent us
befors any authoriiea, or persons, specially those,
administrative, contentious and judicial, in all matters
concaming the following:

a) Obtalnment of paisnts, modele and dasigns,
registration of trademarim, servics, collective and
defensive marks, and of designations of origin; the deposit
of rade names and ensigns; ks renowal, extension,
recordal of assignments, change of name or domiclle,
voluntary cancellation, and the registration of licenses of

gr AN e canceflaion, nuflty,
ok Shdvis igtitive sulls related to tose
B s e  § pa i substitute
o »mmm b the
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nulidad, medidas cautslares y en genera) los juicios
cMies, pensles, adminisirativos o contencioso -
administrativos que promovamos 0 86 nas promuevan.

(El notario debe suscribir el documento en Is pagina
sigulents)

COLOMBIA

present it he thinks proper and revoka such substfiutions i
necessary, and to obtain the protection of our indusirial
Properly, In all the above matiers they may substitute this
power of aitomey, compromise, desist, cancel, receive,
renounce, accept notifications and appoint atiomeys in
fac, In or out of court.

Given and signad this

o 23.0¢. oo}

by

(Notary shall axecute on the other alde)
(Consular legaltzation or apostille Is raquired)

LLO BATISTA

1 -t -
ASUSTINNOKA
.NOTARI0 GUARE

E N?TO HIDEAKI KATSURAYAMA

CORTORIS 0 15, TABELIM DE NOTAS
50 MULD - CPTTAL

I hewsta, JEVRZIA2 -
Fabie Taden Bisgadin - Tabelias
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~ CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA EN SAQ PAULO
N tHS
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GLADYS GUERRERO DE BELTRAN
TRADUCTORA OFICIAL PORTUGUES - ESPANOL - PORTUGUES
RESOLUCION No. 5260 DEL MINISTERIO DE JUSTICIA
Bogotd D.C, - Colombin

TRADUCCION OFICIAL NUMERQ 195

De sello en portugués que se encuentra en un documento de Poder otorgado por ANGLO
AMERICAN BRASIL LTDA,, a Ximens Castellanos A. y/o Mugarita Castellanos A. que dice:
Notarla 16 de Sio Paulo. Reconozco la eutenticidad de las firmas de Pedro Paulo Batista y
Emesto Hideaki Katsurayama, S8o Paulo, 11 de Abril de 2003, En testimonic de la verdad.
(Fdo.) Roniclay dos Santos Rego, Escribiente Autorizado, Vilido tnicamente con el sello de
autenticidad. . -

Hay sello de autenticidad del Colegio Notarial de Brasit en S#o Paulo.

Para que este documento produzca efectos en Brasil y para que valga ente terceros, debe ser
traducido y registrade la traduccién.

Hay sello del Consulado General de Colombia en Séo Paulo, con el nimero 149, autenticando la
firma de Roniclay dos Santos Rego, certificando que la Compaitia Anglo American Brasil Ltda., es
una sociedad constituida de acuerdo con las leyes de Brasil y que los Seflores Pedro Paulo Batista
y Emesto Hideaki Katsurayama, son los Representantes Le;ales de 1a empresa, a los 07 dias del
mes de Mayo de 2003, debidamente firmado por Martha de Arévalo, Consul General.

Hay un sello del Ministerio de Relaciones Exteriores de Colombia, con el nimero 042152,
autenticando la firme de Martha de Arévalo, a los 07 dias del mes de Julio de 2003, firmado por el
Jefe de Legalizaciones.

La anterior es traduccién fiel de sellos en portugués que tengo a !a vista de lo cual doy fe y firmo

en Bogota D.C.' a los 0B dias del mes de Julio de 2003. /W e ﬂ.&&(_
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Y. PATENTS

CESION
e S —

El (los) susacrito (s):

PEDRO PAULO BATISTA, brasilefio, casado,
ingeniero de mina, cédula naclonal de identidad
RG n® 832.816 - SSP/MG, inscrito en el CUIT
con el n® 042.373.236-68, residente en la
Ciuded y Estado de Sdp Paulo; y GUSTAVO
VENTRELLA DURAN, brasilefio, casado,
Ingenlero metalurgista, cédula nacional de
identidad RG n* 4.210.415 - SSP/SP, insciito
en e! CUIT con el n? 656.991.308-53, ambos
con oficina en la Av. Paullsta n® 2.300, 10°
andar, en la Cludad y Estado de Séo Paulo, por
ol presente documento cedemos a ANGLO
AMERICAN .BRASIL LTDA., 'empresa con

sede -soclal en la Cludad y Estado de Sdo -

Paulo, en la Avenida Paulista, n? 2.300 - 102
andar, : inscrita en el CNPJ ocon el n®
42.184.226/0001-30, NIRE 35.212.138.078 con
fecha de 07/03/64, una compafiia constituida
de conformidad con las leyes de Brasil, con
oficina en la Avenida Paulista, n® 2.300, 100
andar, So Paulo-SP, Brasil, CEP 01310-300,
todos los derechos y titulos scbre la invencidn
denominada "“PROCESSO PARA PRODUGAO
CONJUNTA DE TERMOFOSFATO
MAGNESIANO E NIQUEL".

EL CESIONARIO firma tamblén el presente y
declara que acepta dicha caeslén

Dado y firmado hoy A3 -9¢/. 003

en Sio Paulo, Brasil.

-IW aé‘

PEDRO PAULO BATISTA

55 ¢

27! 4

ASSIGNMENT

The undersigned:

PEDRO PAULO BATISTA, a Brazillan citizen,
married, englineer, RG n® 632.818 - SSP/MG, CPF
n® 042.373.236-68, resident in the city and state
of S8o Paulo; and GUSTAVO VENTRELLA
DURAN, a Brazillan citizen, maried, engineer, RG
n? 4.210.415 - SSP/SP, CPF n® 656.991.308-53,
both of them with office at Avenida Paulista, n®
2.300, 10° andar, in the clty and state of Sé&o
Paulo, Brazll, the receipt of which Is hereby
acknowledged, by these presents do sell, assign
and transfer unto ANGLO AMERICAN BRASIL
LTDA., with iis head office In the City and State of
S#o Paulo at Avenida Paulista, n® 2.300 - 10 ¢
floor, registered before CNPJMF under n®
42.184.226/0001-30, a corporation organized
under the laws of Brazil, having ita head office at
Avenida Paulista, n® 2.300, 10? floor, in the city
and state of Sao Paulo, Brasil, CEP 01310-300, all
rights and title to the Invention related to

. "METHOD FOR COMBINED MAGNESIAN

THERMOPHOSPHATE AND NICKEL

. _PRODUCTION".
- THE ASSIGNEE signs these presents and

declares that accepts the aforesald assignment

Given an signed this o3 -.dopl
In Séio Paulo, Brazll.

RE )

A - 330 :
3 ABUSTIN MOKALES RiVEIRA 3
B NOTARIO CUARANTA ¥ :«:

-------
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GLADYS GUERRERO DE BELTRAN
TRADUCTORA OFICIAL PORTUGUES - ESPANOL - PORTUGUES
RESOLUCION Ne. 5260 DEL MINISTERIO DE JUSTICIA
Bogotd D.C. - Colombia

N OF1 ‘ O 194

De sellos en portugués que se encuentran en un documento de Cesion de PEDRO PAULO
BATISTA y GUSTAVO VENTRELLA DURAN, a ANGLO AMERICAN BRASIL LTDA., que
dicen: '

Notaria- 16 de Sfio Paulo. Reconozco la sutenticidad de la firma de Pedro Paulo Batista., S@o
Paulo, 23 de Abril de 2003. En testimonio de la verdad. (Fdo.) Roniclay dos Santos Rego,
Escribiente Autorizado, Vilido Gnicamente con el sello de sutenticidad. .

Notaria 2°, de S&o Paulo. Reconozco la autenticidad de la firma de Gustavo Ventrella Duran, Sko
Panlo, 24 de Abril de 2003. En testimonio de Iz verdad. (Fdo.) Alex Luis dos Santos, Escribiente
Autorizado, vélido Gnicamente con el sello de autenticidad.

Observaciones de la Notaria 2°, Reconocimiento realizado en los términos del Decreto No. 29/80
del Corregidor General de Justicia del Estado de SSio Paulo. Para que este documento produzca
efectos en Brasil y para que valga ante terceros, debe ser traducido y registrada la traduccion.
Hay sello de autenticidad del Colegio Notarial de Brasil — S2o Paulo.

Hay dos sellos del Consulado General de Colombia en Siio Paulo, con los niimeros 997 y 1000,
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“METQDO PARA LA PRODUCCION DE TERMOFOSFATO DE MAGNESIO Y
NIQUEL COMBINADOS"
ESTADO DE LA TECNICA - PRODUCCION DE TERMOFOSFATO - ESTADO
ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

INTRODUCCION

El desarrolio del método para producir termofosfaio de magnesio, ocurrié en el
Japoén, especialmente durante las décadas de los afios cincuenta y sesenta. El
objetivo principal era la fundicibn de materlales con contenido de magnesio
junto con fosfatos con una baja solubllidad P,0, , en un homo eléctrico.

En el Brasll, este proceso se considera como una altemativa tecnolégica de
gran Importancia, en vista de la naturaleza mineral de ias apatitas, que sin
fosfatos naturales de los cuales se conocen grandes reservas. Estos minerales
se forrnan especialmente por apatitas-fiior, que se distinguen por sus dxidos de
fésforo establlizadores, y que no los Iliberan para ser asimilados por ias plantas

y el suelo debido a su baja solubllidad.
Desde el principio, este método presenta caracter{sticas importantes:

a) Bajo valor agregado mlentras se prepara la carga para el horno

eléctrico!

En el momento del desarrolio del proceso, asl como en todas las formas de la

metalurgla primaria, las ganancias que se aseguran durante la preparacién de

P
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una carga adecuada estaban slendo discutidas y evaluadas, y los beneficios
eventuales estaban siendo comparados a la luz de las Inversiones necesarlas
en equipo y maquinaria, Incluyendo el m"val de Investigacién técnica que se
requiere. La relacién costo/beneficlo de alguna forma restringié el progreso en
ésta érea.

b) Estructura de costos de materia prima

Obviamente los costos de hoy en dia son totalments diferentes a aquellos
existentes durante el desarrolio del proceso, y que definitivamente Influyeron
sobre ia toma de decisiones y sobre el programa de inversiones necesario para
ol desarrolio tecnolégico. En otras palabras, la productividad y la competitividad
tenian la Importancia vital que tienen hoy.

c) Control del procsso

Las imitaclones existentes en la automatizaclén e instrumentacién restringieron
el progreso en estas clenclas e hicleron que el factor humano fuera necesario

para el control del proceso.

d) Manode obra

El uso de ‘mano de obra intensiva fue una propuesta viable, especiaimente al

tener en cuenta que la automatizacion industrial no habla logrado adn un
prodreso significativo.

e) Aspectos Amblentales
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El enfoque hacia los aspectos ambientales fue totaimente diferente a lo que es
hoy en dia. Su importancia estaba lejos poderse comparar con las normas y la
conclencla general existenta con el medio amblente:

EL METODO Y LA TEGNOLOGIA

La produccién del termofosfato de magnesio se lleva a cabo mediante fa
fundicién de una mezcla de fosfato en roca con silice y magnesio, en un homo
eléctrico trifasico. A una temperatura de 1500° C, se obtiene una masa fundida
homogénea que contiene una dlerta cantidad de éxido fosforoso (P,0O; ) soluble
en acldos, hasta en acldos déblles como el écldo citrico. Se produce el enfriado
ripildo de la masa fundida de tal forma que no haya tiempo para permitir ia
recristalizacién de los compuestos y/o de las etapas quimicas que ocurren g
esa temperatura, sacrificando la reduccién de la solubllidad del P,O, con el
resultado de una pérdida de eficiencia.

Después del procesamiento, el uso agricola del termofosfato como fertllizante
se vuelve viable debido a su solubllidad en las soluciones organicas existentes

an el suelo especiaimente cuando éste es acido.

E! proceso tradicional para la fabricacién de termofosfatos incluye basicamente
las sigulentes etapas:

a) Seleccidn de suministros de materia prima

b) Preparacién de la carga para el homo eléctrico



10

15

20

c) Operacidn del homo eléctrico

d) ‘Manejo del termofosfato y del metal obtenido

e) Tratamiento del termofosfato granulado

Estos temas se explican a continuacion para su mejor entendimiento:
a) Seleccién de suministros de materia prima

Los materiales utlizados para la fabricacién del termofosfato se escogen

cuidadosamente para compensar el bajo nivel de preparacibn de ia

alimentacion para el homo eléctrico. Asl, la carga del homo eléctrico se

conirola en relacién con tamafio, humedad libre y composicién quimica. Los
fosfatos utilizados son principaimente de dos tipos: roca triturada y concentrado
de apatita. La roca triturada es el material dominante debldo a su
granulometria, ya que el procedimiento de fundicién requlere una porosidad
adecuada por |la cantidad de gases que se deben eliminar, como se verd mas
adelante en este escrito. El concentrado de apatita se usa solamente para el
ajuste final de la gradaclén de fésforo del material fundido. Sus caracterlsticas;
principales son:

) Roca triturada
PO, total: 29%
CaO: 38%

Sio0;: 8%
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Fe: 11%

CO, y H;O: 3% (constituyentes de la molécula que requiere altas temperaturas
para su eliminacién)

Granulometria: entre 50mm y 2 mm
H;O libre: menos de 5%

. Concentrado de Apatita

PO, total: 38%

Ca0:48% -

Sio0,: 5%

Fe: 2%

CO, y H,0O: 3% (constituyentes de la molécula que requiere altas temperaturas

para su eliminacién)

Granulometria: 100% menor que 0.2mm

" H,0 libre: menos de 5%

Dado que para la obtencién de termofosfato es necesaria la presencia de 6xido
de magneslo (MgO), ha sido comin usar sliicato de magnesio obtenido de Ia
producdén de ferroniquel como materla prima de slilice y magnesio. Sus
caracteristicas principales son:

MgO: 35%
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SI0,: 59%

Fe: 3%

CO, y H,0: cero

Granulometsia: 100% menor a Smm, H,O libre: menos de 5%
Generaimenie se hacen comecciones a la gradaciéon de MgO usando dolomita
de magnesio con las sigulentes caracteristicas:

MgO: 25%

CaO: 35%

SI0,: 8%

CO,: 30%

H,O libre: menos de 5%

Granulometria: entre 50mm y 2mm

b) Preparacién de Ja carga para el homo eléctrico

Los insumos anteriores generaimente se reciben y almacenan en un sitio
cublerto, a prueba de lluvia. Luego son manipulados para el ajuste de la

composicién quimica en el estado en que se encuentran.

" Las composiclones anteriores muestran que se deba eliminar una cantidad

considerable de gases de astos insumos, y que estos gases se liberan durante

el proceso de fundicién en forma de H,O libre y CO, , que son constituyente
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moleculares. Ademas, los insumos se alimentan a temperatura ambiente con

los resultados que se presentan a continuacién:

. Aumento de consumo de energla eléclrica

Se requlere una fuente de energla eléctrica para eliminar los componentes
gaseosos asl como para lograr el calentamlento del material a 1500°C.

. La granuloretria de la carga para el homo eléctrico es un factor critico:

Durante la eliminaclén, los gases deberian flulr sobre la trayectoria que ofrezca
la menor resistencia posible a su movimlento, ya que de lo contrario ocurrira un

aumento de temperatura dentro del homo, produciendo riesgos operacionales

adicionales y perturbando la operacion normal del horno. Este es un factor que -

restringe el uso de finos.

o Reduccién de la disponibilidad operaclonal:

Los problemas que surgen del control efectivo de los parémetros de carga
pueden causar Inestabilidad en la operacion y pueden requerir la parada de la

planta para relniclar el horno.

¢} Operacién del homo eléctrico

Los Insu;nos que componen la alimentacién se transportan por una comea
transportadom. y alimeniados al interior a través de varios puntos locallzados
sobre ia circunferencla. Como una medida adicional de seguridad, no se
permite el aumento de la altura del material en el horno, debido principalmente
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al hecho de que podria ocurrir un aumento en los gases y en la presién por
posiblemente pasar por alto la observacion de las cundiclones descritas en la
seccion "Seleccién de materiales y preparacion de la carga®. El procedimiento
de operacién normal es el de empujar manuaimente dantro del homo el material

depositado sobre la circunferencia con el fin de que Heguen al érea de fundicién.

El desarrolio de esta etapa se logra a través de orific.os laterales al nivel de la
plataforma de trabajo utilizada por el personal de opercién.

El proceso de fundicién en el homo ocurre principal..jente en la parte central
alrededor de los electrodos, desde donde se fibera la mayor concentracién de
calor. Esta region frecuentemente se deja ablerta, exponlendo la masa fundida,

- lo que aumentia las pérdidas de calor hacla el tacho asl como hacia la pared

lateral.

Con el fin de minimizar ios afectos anotados an:eriorments, se utiliza la
operacién con baja resistencia eléctrica, que en la prictica significa introducir
los electrodos dentro del material fundido para uliminar un posible arco
eléctrico.

Las consecuenclas de aste procedimiento son: h

. Aumento de pérdidas de calor mediante radla.ién con una disminucién

en |a eficlencia térmica y un aumento en el consumo de energla eléctrica.

. Mayor exposicion de la estructura mecénicu del homo a las altas
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temperaturas con el resuliado de mayores costos de mantenimiento.

) Generaclion excesiva de calor por medio del efecto generado por el paso
de la comiente eléctrica a través de las partes mas profundas del horno,

cerca al crisol.

. Aumento en la agitacién del material fundido, debido al paso de la
cormiente eléctrica que aumenta el desgaste de los materiales refractarios
por erosién de alta temperatura.

® Los electrodos cubiertos por la masa fundida llavan la zona de mayor

'productlzlén de energla hacla adentro do la masa fundida,

sobrecalentando la masa misma.

Como resuliado. La tasa de allmentacién para fundicién se reduce y aumenta el
ataque quimico sobre el revestimlento refractario de! homo.

De ofra parte, las operaciones de fundicién a alio voitaje y a baja comente
eléctrica en los embobinados secundarios para la misma potencia, son
condiciones Ideales para un aumento en la productividad, con los electrodos
alcanzando estar sobre el material de fundicién. Bajo estas condiciones, el
contacto fisico de los electrodos con la masa fundida es leve, y sl las
condiciones de operacién fueran inadecuadas, especialmente en relacién con la
preparacion de la carga, pueden ocurrir oscilaclones de corrients eléctrica y, en
consecuencia, la potencia puede presentar variaciones causando Inestabilidad

operacional.
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d) Manejo del termofosfato y del metal obtenid

El termofosfato fundido fluye continuamente a través de una piquera e
inmediatamente se granula en agua para prevenir la recristalizaclon y la pérdida
de desempefio dentro del P,0, soluble. El material oblunido luego se transfiere
por bombeo a un tanque de decantaclén y se aimacena para tratamiento final y

empaque.

La interaccién de los éxidos de fosforoso y de hlerro contenidos en los
materiales de alimentacién del homeo Junto con el carbén de los electrodos
forman una aleacién metdlica conocida como ferrofécioro que es indeseable
debido a su bajo valor y escasa demanda. Como resuitado de la formacion de
este metal, se reduce el contenido de fésforo en el tersnofosfato, reducléndose
asl la productividad del proceso. -

Este metal se vacia periédicamente del homo, y debido al desbalance entre la
produccién y la demanda, una gran parte del producto se almacena como

residuo del proceso.

e) Tratamiento del termofosfato granulado

El termofosfato granulado deberia tener una gradacion minima de P,O, soluble
de 18.5% mientras que esta solubliidad depende de la composicion quimica y

dela granulome.trla.

Las operacloneé de tratamiento del tammofosfato cruco consisten en secado,

10
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fresado en seco, empaque y almacenamiento para distribucién de ventas.

ESTADO DE LA TECNICA - PRODUCCION DE FERRONIQUEL - ESTADO
ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

INTRODUCCION

El desarrollo de! procaso para abtener niquel en forma de aleacién hlarmo-niquel
ocummié entre 1830 y 1850. El objetivo principal era extraer el niquel contenido
en los minerales de serpentinita mas que en los de sulfuro. Los min.arales de
serpentita no se pueden concentrar y en consacuencia su grado o contsnido se
Incrementa mediante el tratamlento del mineral. Los fundamentos del proceso,
técnicamente viables para el tratamlento metalirgico de dichos minerales, se
pueden resumir en las sigulentes etapas: mineria del mineral, preparacién del

mineral, calcinamiento, reduccién por fundicién, y manejo final del producto.

Como se espera, durante las etapas Iniclales del proceso, los minerales
gruesos que se usaron fueron aquellos que se trataron mas adecuadamente
con la tecnologla existente. Con el desarmolio de proyectos nuevos se
descubrid que era necesario procesar los minerales que presentaban
caracterisicas mas varlables. En esta fase se encontré que la tecnologla
disponibié se debla modificar y desamrollar para hacer posible el tratamlento de

minerales con caracteristicas diferentes.

En la década de los afios setenta se logré un progreso significativo en el
desarrollo tecnolégico del proceso, y que ha continuado hasta el dia de hoy.

11
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El desarrollo tecnoldgico incluye todas las etapas del proceso, sin embargo, es

innegable que las particularidades y las caracteristicas de los minerales

tratados representan factores decisivos para la detcrminacion de soluciones

técnicas tipicas.

Resumiendo lo anterior, se puede decir que todas las etapas del proceso estan

relacionadas con lo sigulente:

)

b)

d)

Valor agregado a la preparacién de la carga: esto deberia 6currir en
todas las etapas del proceso, ya que es de conocimiento general que
mucht; es lo que se puede ganar en productividad y disponibilidad del
equipo.

Estructura de costos para la materia prima bésica: la competitividad del
mercado ha exigido el progreso técnico con el objeto de reducir costos.

Control del proceso: el progresc en la autonatizacién y control del
proceso ha hecho posible el desamollo del proccso metaliirgico, haclendo

que los nuavos conceptos operacionales sean viables.

Mano de obra: las preguntas relaclonadas con el uso de mano de obra
han dado como resultado grandes avances en el desamolio de
condiclones de trabajo y tecnolégicas adecuadas para enfrentar los
costos permanentamente en alza. |

Aspectos amblentales: los conceptos existentes referentes al proyecto y

a la ingenleria deben necesarlamente Involucrar los asuntos ambientales,

12



10

15

20

y proporcionar soluclones que sean técnica, funclional y econémicamente

viables.

EL PROCESO Y LA TECNOLOGIA

La produccién de ferroniquel se basa en la preparacion de la alimentacion, el
calcinamiento y la pre-reduccién de los 6xidos de niquel y de hiero, que
generaiments ocurre en hornos de secado rotatorios, imlentras que la fundicién
del material ocurre en homos eléctricos. A una temperatura de 1600° C se
obtiene el metal ferroniquel que se ha depositado el fondo del homo, y también
se produce una masa fiuida, princlpaimente compuesta por SIO, y MgO

formando un sllicato de magnesio libre de niquel.

El sllicato de magnesio fundido se vacla peribédicamente del homo, granulado
en agua y almacenado en un sitlo para almacenamiento. Este material es el
mismo silicatc de magnesio descrito en la seccién "Seleccién de Materias
Primas® usado para la produccion de termofosfatos.

El metal ferroniquel también se vacla, sinembargo, menos frecuentemente que
el silicato, y sa somete a un proceso tipico de refinacléii, de acuerdo con el nivel

de Impurezas.
Basicamente el proceso de fabricacion Incluye las siguisntes etapas:

a) Selecclon de malerias primas;

b) Preparacidn de la carga para el homo de secado rotatorio;

13
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c) Secado, calcinamiento y pre-reduccién en hormos de secado rotatorios;
d)  Fundicién - reduccién en homos de secado eléctricos.
Q) Refinacién y empaque del producto ferroniquel.

Estos temas se entienden mejor en la forma en que se explican a continuacion:

a) Seleccidn de materias primas:

Durante las etapas iniciales del desarrollo del p.oceso se seleccionaron
cuidadosamente los materiales a usar, como se explicS anteriormente, debido a
las limitaciones del desamolio tecnololgloo del procesamiento de clertos
materiales, tanto desde el punto de vista flsico como yuimico. La necesidad de
procesar minerales con diferentes caracteristicas produjo un desarrolio
tecnolégico adecuado y conflable. Se puede decir entonces que la seleccién
del mineral esta asociada a los aspecios econémicos ale como la gradacién de
niquel y de otros slementos, mas que a las restricclones tecnoldgicas del

proceso. En general, las caracteristicas principales de los mineraies son:

Ni: entre 1% y 3%

Fe: entre 5% y 25%

$l0, y MgO un amplio rango

H,O libre: sin restricciones

H,0 y CO, asoclados en la molécula: sin restricclones

b)
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El mineral niquel transportado desde la mina se alimenta a los frituradores
primarios para su red4ducciéon de tamafic. De aqui se envia a ftrituramiento
gsecundario para otra reduccién de tamafio adicional y luego se envia a la plla
de acopio de homogeneilzacion. Dependiendo del tipo de mineral a ser tratado,
puede ser necesaria una granulometria adicional tal como granulacién de las
fracclones finas usando un proceso tipico para cada Upo de mineral resultando

as! una alimentacién de tamafio aproplado para el horno de sacado rotatorio.

En una etapa determinada de la preparacién de la carga se adiciona un agente
reductor que serd el responsable de la remocién dul oxigeno asociado a los
Oxidos de hlerro y niquel.

Como se puede observar de las caracteristicas principales del mineral niquel,
no hay restricclones de proceso en relacién con el grado de H,O (libre), H,O y
CO, (quimicamente ligados en la molécula), y pueden variar ampliamente.

Esta flexibilidad operacional se debe a la preparacién de la carga para el homo
de secado rotatorio en sl. Este se callenta mediante el uso de un combustible
generador de un gradiente de temperatura a lo largo de su longitud. Las
condicionss adecuadas de secado sa obtienen entonces en la region Inicial del
homo de secado medianie Intercamblo de calor entre: los gases callentes

producidos por la combustién del combustible y el minoral hiimedo.

Asl, mientras el H,O (libre) se elimina, el mineral se callenta graduaimente.

15
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También se mueve en la direccién del extremo de sa'kla del homo de secado
por el efecto de un movimiento rotacional y por la Inclinacién del homo de
secado. Cuando se alcanza una temperatura de aproximadamente 450°C, se
inicia la calclnacién. El H,O quimicamente asoclada se elimina gradualmente,
no solo por el efecto de la temperatura sino por el tiempo en el cual el material
reside bajo las condiciones existentes dentro de! homo de secado.

En la parte final del horno, aproximadamente de 15 m de longitud, a una
temperatura fija del material bajo tratamiento, se Inicia una reaccién que reduce
el niquel y los éxidos de hierro debldo a su contacto con el agente reductor que

se adiclona al principlo del proceso.

Al descargar el material del homo de secado, se encuentra adecuadamente
preparado y .calentado y listo para ser trasladado al hormno eléctrico. La
temperatura dependerd una vez més del material que es tratado. Los
resultados de la operacién se describen a continuacién:

° Una disminucién en el consumo de energla eléctrica debido al pre-
calentamiento del material, a una temperatura que puede variar dentro
del rango entre 600°C y 1000°C, dependiendo del tipo de material que es
tratado.

. La eliminacién total de toda el agua libre y de aquella que estd
quimicamente combinada, resulta en un completo ahorro de energla

eléctrica para este fin, asf como también deja disponible el homo para la

16
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fundiclén de mineral, que en términos précticos significa una mayor

productividad.

La automatizacién y la mecanizacién del proceso de carga del homo
eléctrico, con control sobre la distribucion de carga dentro del homo,
efimina completamente la operacién manual de distribucién de la carga

sobre la masa fundida.

E! mineral alimentado al homo eléctrico que muestra ya bastante
preparacidn°se puede usar para cubrir el material fundido en la parte
central del homo sin afectar la estabilidad operacional, reduciendo asl las
pérdidas de calor por radlacién desde la masa fundida, que una vez se
puede describir como una ganancia en productividad.

El mineral producido en el homo de sacado rotatorio demuestra un nfvel

elevado de pre-reduccién, permitiendo una alta recuperacién del niquel

contenido en el mineral.

El material se calienta en el homo eléctrico a una temperatura de
aproximadamente 1600°C para lograr la fundicién completa del mineral y la
reduccion final de los 6xidos, especiaimente niquel. El silicato de magnesio,
libre de niquel, se vacia a través de una piquera adecusda, granulado en agua y
se deposita en un area de descarga. El metal que fluye a través de una piquera

independiente se lleva al proceso de refinacion para la eliminacién de

17
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Impurezas.

El grado avanzado de la preparacién de la carga en esta etapa permite la
conduccion de la operacion bajo condiciones ideales de aita productividad tales

como:

. Alta tension de trabajo en los embobinados secundarios, que se puede
resumir como la elevacion de los slectrodos lo mas posible hasta cierta
capacidad. Un aumento de voltaje eléctrico ocumrird en consecuencia, y

eausal:a un aumento de la eficiencia térmica del homo.

. Una mayor disponibllidad operacional debide a la estabilidad en la
operacién del homo.

° Una alta recuperacion del niquel contenido en el mineral.

. El vaciado del silicato de magnesio fundido en un flujo continuo uniforme

resulta en un mejor control operacional.

Paralelamente al desarrolio de los resultados obtenidos en la preparacion de la
carga para la alimentacién del homo eléctrico, se hun logrado modificaciones

significativas al proyecto del homo, como las que se mancionan a continuacion:

. Aumento en la diferencia de altura entre las boqulllas para el vaclado de
la escotia y del ferroniquel. En la practica, esta modificacién significa
elevar los electrodos en relacion con el fondo del homo, mas alla del

méaximo permitido por el voitaje méximo del transformador, manteniendo
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la misma corriente eléctrica.

) Un descenso de temperatura en el fondo del homo evita su
sobrecalentamiento, que es la mayor causa de la vida reducida de los

ladrillos refractarios en esta drea del homo.

o Menores pérdidas de calor dabldo a la disminuciéon de temperatura en el

fondo del homo, o que significa una ganancia en productividad.

. La construccién de un techo con apoyo lateral en |a tapa del homo evita
pérdidas de calor con mantenimiento minimo,- tanto eléctrico como

mocénico. debldo a temperaturas de trabajo mei.ores.

El metal vaclado del homo eléctrico estd formado principalmente por hiemo y
niquel, que Juntos suman entre 82% Y 99.5%, dependiendo del tipo de material
que &e procesa. La impurezas més comunes son: sllicio, carbon, fosforo y
sulfuro, y dependiendo de su gradaclén, se escoge uno de los siguientes dos
procesos:

- El primero y més ampliamente usado emplea un homo eléctrico para la
operacion de refinacién e involucra basicamente el calentamiento del metal y
la pro&ueclén de escoria rica en limo y éxido de: hierro con el objeto de
refinar el sulfuro y el fésforo. En general, las gradaciones Iniciales son de

0.2% de la gradacidn final, segln la especificacién Jel cliente.

- El segundo procesc se usa normalmente para refinar ferroniquel con un
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contenido de S| entre 2% y 7%. La operacién se lleva a cabo en un
convertidor tipo LD con una fuente de oxigeno a través de la tapa del
convertidor. El calor que requiere el proceso 6s el resultado de la oxidaclén
del slliclo y, en forma similar a la del primer procuso, se obtiene la escoria
final, rica en limo y éxido de hlerro para lograr la elininacién del fésforo y del
sulfuro hasta los niveles especificados como se describié anteriormente.

INNOVACION - NOVEDAD TECNOLOGICA

El método de producclén descrito aqul Incluye clerto nimero de avances

tecnologicos en relacién con el proceso de produccién para el termofosfato y el

niquel.

Se obtlenen dos productos, en lugar de uno solo y da un residuo, como es el
caso de la tecnologla existente para los termofosfatos y el ferroniquel. En el
primer caso, como se describié aqul, el residuo es una aleacion de ferrofosfato,

mientras que en el segundo, el residuo es un sliicato do magnesio.
Esto es posible mediante el desarrolio de la tecnologla que presenta:

1. La materla prima utlizada para la produccikin de termofosfatos, un

concentrado de apatita o roca triturada, no requiere especificaciones inflexibles

en relacién con tamafo, agua libre, agua combinaua y diéxido de carbono

tamblén combinado, como sl lo requlere el proceso actual, debido a que el

material de allmentacién se prepara con anterioridad d. la sigulente manera:

° La serpentita con niquel se adiciona al material fosfato en un mezclador
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para obtener una masa homogénea y aglomerada para procesar fosfatos
finos, como para el caso del concentrado de apatita. La introduccion de
esta tecnologia posibliita el uso de roca irifurada y/o concentrado de
apatiia, en cualquier proporcién que se desee. Los cﬁterlos para usar
uno u ofro se basan en costos, y no existen restricciones de origen
operacional.

La humedad contenida en la mezcla se ajusta mediante la adicién de
agua al mezclador con el fin de obtener caracteristicas aglomerantes.
Este proceso difiere totaimente del proceso que se usa actualmente, y
hasta se puede decir que es el opuesto.

Cuantitativamente, en relacién con ias materias primas, esta Innovacién se

caracteriza por lo sigulente:

2.

La posibilidad de usar materiales de fosfato o cualquier otra fuente de

materia prima con una granulometria hasta de 100% de la masa menor a

0.2mm.
El uso de hasta 100% de materia prima con humedad de hasta 30%.

El uso de hasta 100% de materia prima que contengan hasta 14% de

agua en la estructura molecular de los compuesios minerales.

El uso de la tecnologia en la preparacién de la carga que seré alimentada

en el homo eléctrico, con tratamiento metallrgico en un homo de secado

rotatorio tiene las siguientes caracteristicas operacionales y funcionales:
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El uso de una fuente altemnativa de energla para la Lotencla eléctrica para el
calentamlento del material en un homo de secado rotatorio da como resultado
ahorros de energla hasta de 50%en el homo eléctri;o. Cuantitativamente, el
consumo de energla se sitia entre 450 y 600kWh/t tenmofosfato.

Se fijan las condiciones de combustién para la fuente de calor que se usa para
calentar la mezcla en los homos de secado rotatoric ; con el fin de lograr el

secado, la calcinaclén y la pre-reduccidn:

. Los Insumos de alimentacién para el homo eléclrico, a una temperatura
entre 600°C y 800°C.

. El uso de velocidades tangenclales en los horios de secado rotatorios
entre 0.05 m/s y 0.2 m/s, tipicas para cada mezcla de compuesto que se

usa en el proceso.

. El uso de un agente reductor responsable de las reacciones de reduccion
de ia parte del niquel y de los dxidos de hierro un las reacclones de pre-
reduccién. Este es un punto Importante on la obtencion de la
recuperacion del niquel del orden del 80%. En la tecnologla actual, no
existe un agente reductor para evitar la formacién de ferrofésforo que
pueda reducir la producciébn de fdsforo en el proceso. Aln asi, en el
homo eléctrico, como se demostrard més adelu.nte, ocurre una reaccion

"entre el hierro y los 6xidos fosforosos con el carbén de los electrodos,
formando una aleaci6n de ferrofésforo.
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La adicién de una mezcla de uno o mas compuestos, juega un papel
importants en la recuperacién del niquel contenido en la mezcia de
alimentacién cuando ocurre la fundicién en el homo eléctrico, y evita la
formacion de la aleacién de ferrofésforo. Resurniendo o anterior, estas

innovaciones permiten:
Mayor tolerancia y flexibllidad en relacién con la materia prima utilizada.

La posibilidad de tratamiento metalGrgico de la niateria prima antes de su
alimentacion a los homos eléciricos.

Ahorros hasta de 50% en costos de energla.
La produccién de dos productos: termofosfato y niquel.

La reduccién de costos de produccién, haclendo viable operar cuerpos
minerales de baja gradaciéon de niquel.

El uso de innovaciones tacnolégicas para la fundicién de la mezcla en

homos eléctricos presenta lo sigulente:

El uso de un dispositivo de carga en el homo eléctrico para el proceso de
mezcla desde el homo rotatorio, permite la operacién continua o el
llamado método de “bafio cublerio” (cover bath) en el cual el bafio de la
fun-didbn no queda expuesto. Se puede decir que este sistema evita
tener materlal desiizéndose en forma Incontrolable a la parte central del
homo. El material alimentado a la parte central se controla principaimente

mediants un programa mecanizado de carga.

23



5

“-
10
15

C

[yEp—

La operaclén bajo condiclones de bafio cublerto produce condiciones de
operacién estables, que son el resultado de la preparacién previa de la
allmentacién.

El uso de voltajes de 150 V y 1500 V en las bobinas secundarias del
homo permiten una distribucién mas equitativa 3 las temperaturas en el
homo. En la préctica, esto significa que la fundicién de la mezcla ocurre
en la parte superior del horno y aminora el efucto de la erosion de los
materiales refractarios debido a las altas temp.raturas y al movimiento
de la masa fundida dentro del homo.

El uso del slstema de apoyo lateral para el techo en la parte superior del
homo, construido con el fin de reducir pérdidas t3micas.

La determinacién de la altura ideal entre el silicato de magnesio y la

pilquera metélica.

La adiciin de un agente reductior sdélido &l homo eléctrico para
correccion.

La adicién de un cbmpuasl:o disefiado para recuperar el niquel contenido
en la masa fundida, evitando asl la introduccién de fésforo en el metal.
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REIVINDICACIONES

Método para la produccién conjunta de termofosfato magnesiano y

niquel, presentando lo siguiente:

a) Previa preparacién de la materia prima usada para ia produccion

de termofosfato que incluye:

Adiciéon de serpentita con contenido de niquel al fosfato en un

mezclador con e} fin de obtener una masa homogénea y

' aglomerante para el procesamiento de los fosfatos finos;

e Ajuste del nivel de humedad de la mezcla mediante la adicién

de agua al mezclador con el fin de obtener la aglomeracion;

b) Preparacion de la mezcla de alimentacién para el hormo eléctrico,

mediante tratamiento metalirgico en un horno de secado rotatorio,

con las siguientes caracteristicas operacionales y funcionales:

El uso de una fuente altemmativa de energia para la potencia
eléctrica requerida para el calentamiento del material en el
homo de secado rotatorio;

Se fijan las condiciones de combuslion para la fuente de

energla que se usa para calentar la mezcla en el horno de

‘secado rotatorio con el fin de lograr resultados ideales,

especiaimente en relacién con la recuperacién del niquel;
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Los materiales alimentados al homo eléctrico estdn a una
temperatura adecuada;

Las velocidades tangenciales en lbs homos de secado
rotatorios deberiin ser las adecuadas para cada materia prima
que se use en el proceso;

El uso de un agente reductor que seré el responsable de las
reacclones de reduccion del niquel y d los éxidos de hierro en
las llamadas reacciones de pre-reduccion;

La adicién de una mezcla de uno o t.\és compuestos que se
requieren para p;rtidpar de manera importante en la
recuperacion del niguel contenido en la mezcla, que fue
alimentada durante la fundicidn en el horno eléctrico, y ademéds

avita la formacién de ferrofésforo.

Uso de los recursos para lograr la fundicidon de la mezcla en el

homo eléctrico, como sigue:

o Alimentacién del horno eldctrico con la mezcla proveniente de

los homos de secado rotatorios, mediante un dispositivo que
permite que la operacién se desarrolle bajo las condiciones del
llamado “bafio cubierto®, por ejemplo 8.1 exposicién de la masa
de fundicion;

Operacion estable del homo eléctrico bajo condiciones de
*bafio cubierto®;

26
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Proceso

Voltajes en el embobinado secundario que permiten una mejor
distribucién equitativa de la temperatu:a dentro del homo;

El apoyo lateral para el techo en la parte superior del homo,
construido con el fin de reducir pérdidas tdrmicas;
Determinacién de la aftura ideal entre las piqueras para el
silicato de magnesio y el metal;

Adicién de un agente reductor sélido al homo eléctrico para
correcclon;

Adicién de un compuesto disefiado para recuperar el niquel
contenido en el material fundido, evitando asi la asimilacién del
fésforo por parte del metal, resultando asl dos productos
finales, termofosfato de magnesio y niquel.

de acuerdo con la relvindicacion 1, donde la materia prima

usada en la produccién del termofosfato deberia ser un concentrado de

apatita o roca an cualquier proporcién.

Proceso de acuerdo con la reivindicacidn 1, donde el material fosfato

deberia usarse o cualquier otro material con una granulometria de hasta

100% de la masa, con tamafios inferiores a 0.2mm y el 100% de la

materia prima con una humedad de hasta 30% y/o 14% de contenido de

agua en la estructura molecular de los compuestos minerales.
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Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, donde el consumo de
potencia de la fuente alternativa de energia esta entre 450 y 600 kWhit
termofosfato.

Proceso de acuerdo con la relvindicaciéon 1, donce el material alimentado
a la parte cantral del homo eléctrico se controlz mediante un programa

mecanizado de carga.

Proceso de acuerdo con la relvindicacién 1, donde [a temperatura
adecuada de los materiales a ser alimentados al homo eléctrico esta

entre 600°C y 800°C.

Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, donde las velocidades
tangenciales en el hormo de secado rotatorio es.in entre 0.05 m/a y 0.2
mis, |

$
Proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, donde los voltajes en el

embobinado secundario del homo estan entre 153 Vy 1500 V.
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METODO PARA LA PRODUCCION DE TERMOFOSFATO DE MAGNESIO Y
NIQUEL COMBINADOS

El presente Invento se refiere @ un proceso para producc-idn conjunta de
termofosfato de magnesio y niquel, que comprende las etapas de: a)
preparacion previa de la materia prima utilizada en |la produccién del
termofosfato, por adicién al material fosfatado de una serpentita con contenido
de niquel y ajuste de la humedad de las mezclas, por adicién de agua en el
mezclador, para obtencién de una masa aglomerante; b) preparacién de la
carga para la- mezcla alimentada en un homo eléctrico, por un tratamiento
[n_elnlﬁrg_ioo en un homo rotativo que presenta caracteristicas operativ-as tlp—i—c:s
y de funcionamiento propias; y c) utilizacién de recursos especiales para la
fusion de la mezcia en homo eléctrico.

29
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