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@ Nombre: TAVAKKOLI, Bahman; MANGELBERGER, Thomas y REISINGER,
Matthias.
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ANEXOS \

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.

Documento que acredita la existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona juridica.
Documento de Representacion Legal.

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.

Declaraciones.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Traduccion de la salicitud internacional al castellano. {Resumen, descripcion, reivindicaciones y dibujos)

Copia del reporte preliminar internacional sobre patentabitidad.

Traduccion del reporte preliminar internacional sobre patentabilidad.
De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacién de uso de conocimientos tradicionales
de las comunidades indigenas.

Arte Final 12X12.

De ser el caso, informacidn sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en & extranjero por el .
mismo titular o su causante, relacionados parcial o totalmente con la invencion de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional.

Otros: Reporte de blisqueda internacional, publicacién, notificacion de registro de cambio de direccién
del inventor REISINGER, MATTHIAS y oplnlén escrita de la autoridad de busqueda internacional.
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ANEXO

El documento que acredita la calidad de REPRESENTANTES
LEGALES en Bogotd de los doctores ALICIA LLOREDA y/o
GUSTAVO TAMAYO y/o IGNACIO SANTAMARIA y/o
ENRIQUE ALVAREZ para TODOS LOS  ASUNTOS
RELACIONADOS CON LA PROPIEDAD INDUSTRIAL de la
sociedad peticionaria, que faculta a cada uno de dichos abogados
para actuar individualmente, se esta presentando con esta solicitud.
En consecuencia, ruego a usted reconocer la personeria de cada uno
de dichos Representantes Legales para actuar dentro del presente
expediente, a fin de que cualquiera de ellos pueda intervenir en

cualquier tiempo respecto de la solicitud en él contenida.

QMLMW

A LLOREDA RICAURTE
T.P. No. 53.215



TRADUCCION OFICIAL No. 149/05 DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN FRANCES,
EL CUAL PARA SU IDENTIEICAC!()N SE SELLA CON EL SELLO DEL TRADUCTOR.
ESTA ES UNA TRADUCCION OFICIAL EFECTUADA EL DIA 31 DE MAYO DE 2005
POR JEAN-JACQUES TURPIN, C.E.: 193849 DE BOGOTA, TRADUCTOR E
INTERPRETE OFICIAL SEGUN RESOLUCION No. 2680/91 DEL 19 DE DICIEMBRE
DE 1991, EXPEDIDA POR EL MINISTERIO DE JUSTICIA DE COLOMBIA.

Autenticaciones que se hallan a continuacion de un documento d_e poder conferido en
inglés y espafiol por OMYA DEVELOPMENT AG, domiciliada en 42, Basterstrasse, CH-
4665 Oftringen, Suiza y otorgado a los Doctores ALICIA LLOREDA y/o GUSTAVO

TAMAYOQ yl/o IGNACIO SANTAMARIA y/o ENRIQUE ALVAREZ, todos domiciliados en

Bogota, Calle 72 No. 5 — 83, 6° piso.

Dado en Genay, Francia, el 02 de mayo de 2005. Firma ilegible del Sefior Eric Hessant,

Jefe del Departamento de Propiedad industrial.

legalizacién de la firma del Sefior Eric Hessant por el Sefior Daniel Mollard, Notario
asociado en NEUVILLE-SUR-SAONE (Rhéne). Dado en NEUVILLE-SUR-SAONE, el 02
de mayo de 2005. Firma ilegible del Notario.

Sello: Daniel MOLLARD, Notario Asociado en NEUVILLE-SUR-SAONE (Rhone) —

Republica Francesa.

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

En Suiza, Cantén de AArgau el 02 de mayo de 2005, se present6 el Sefior Eric Hessant
quien declaré6 ser el Jefe del Departamento de Propiedad Industrial de OMYA
DEVELOPMENT AG, una compania constituida y existente segun las leyes de Suiza,

domiciliada en Oftringen, Cantén de AArgau, Suiza. Ademas, dicho Notario certifica que

mscotn ot v 7 305

IEAN « JAQQUES #. TURFIN
Traducior & Inmérprete Oficial
RANCES - £SPAROL
Res. Minjusticia No. 2680/




el signatario, segun las leyes de Suiza, tiene facultad para otorgar el presente
documento. Los hechos anteriores le constan por haber examinado los estatutos de la
compaifiia, firmados en Oftringen, Suiza el 11 de diciembre de 2003, y de todo ello da

fe. Firma ilegible del Notario.

Sello: Daniel MOLLARD, Notario Asociado en NEUVILLE-SUR-SAONE (Rhéne) —
Republica Francesa.
APOSTILLA

(Convencién de La Haya del 5 de octubre de 1961)

Colombia
1.- Republica Francesa

E! presente documento ptblico

2. - ha sido firmado por e! Sefior MOLLARD Daniel

3. - obrando en calidad de Notario
4.-  con sello de su Notaria en Neuville-sur-Sadne (69) "=~ S
l -« _ - ”‘J':lﬁey !.Uct‘;’g'!a:) ¢
CERTIFICADO ... | g "o
9.- Enlyon . 6. - El 06 de mayo de 2005 !
7.~ Por el Procurador General ante e! Tribunal Superior

8. -  Bajo el nimero 2693 (2 paginas)

9.-  Sello: Tribunal Superior de Lyon - Procurador General — Republica Francesa.

10. - Firma ilegible.

Es traduccion fiel y completa de ia cual se deja copia en los archivos de esta oficina
para confrontacién y a la cual me remito.

Traduccion oficial No. 149/05. : / -~
Traductor: Jean-Jacques Turpin. m::m Olicial No. / 4j 05
Bogotd, D.C., el 31 de mayo de 2005 oot oty T

FRANGES « ESPAROL

Ran. Minjusticia No. 2680/91
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Los abajo firmados,

OMYA DEVELOPMENT AG

Una compania organizada y existente bajo
las leyes de Suiza.

conrt damicilio en

Baslerstrasse 42
CH-4665 OFTRINGEN
Suiza.

nombramas por el presente a ALICIA LLOREDA yfo
GUSTAVO TAMAYQ vy/o IGNACIO SANTAMARIA
yio- ENRIQUE ALVAREZ, domiciliados en Bogota,
Colombia, con oficinas en dicha ciudad, Calle 72 No.
S-B3, piso fo., Auestros represantantes legales y
verdaderos en Bogola, con facultades para recibir
notificaclones y nombrar apoderados judiciales o
extrajudiciales, con el fin de dar cumplimiento al
‘paragrafa o, del articulo 543 del decreto 410 de
1971.

- Los doctores ALICIA LLOREDA y/o GUSTAVQ
TAMAYQ y/o IGNACIO SANTAMARIA y/o ENRIQUE

. ALVAREZ, o-los apoderados que cualquiara de ellos
designe, quedan especialmente facultades para
G;Ies'entamcs ante las autoridades colombianag,
inistrativas, judiciales o de policia, en todos los
trémites relativos a la propledad industrial, a cuyo
efecto les facultamas para dar ante dichas

autoridades todos los pasos necesarlos al objeta |

indicado; elevar solicitudes, declaracionas, raclamos,
recursos y presentar desistimientos; formular
descripciones, enmiendas, limitar el alcance de las
solicitudes, presentar oposiciones y apelaciones;
instaurar  cancelaciones, renunciar fotal o
parcialmente a los registros, abonar todos los
impuestos y cudlas y efectuar todo ofro pago
determinado por la ley; recibir todos los dacumentos
y valores, cdando el descargo respectivo; llenar
cualesquiera otros requisitos y tomar, en fin, todas
las medidas que creyeren conducentes al resquardo
de nuestras intereses; y an caso de producirse
oposicidn, pasando las antecedentes 3 las tribunalas,
qQuedan facultados para tomar intervencian como
demandantes o demandados ante los jueces que
sean competantes, pudiando ftransar, someter a
‘arbitros, desistir, percibir y apelar, con todas las
demas facultades gue resulten necesarias, y por el

esente -declaramas desde ahora vilido y bueno

anto-dichos representantes y/a los apoderados que

cualquiera de ellos nombra hicieren en nuestro
beneficio.

Asimismo, facultamos a los doctoras ALICIA
LLOREDA y/o GUSTAVO TAMAYO yio IGNACIO
SANTAMARIA y/o ENRIQUE ALVAREZ, para
solicitar en la Oficina de Propiedad Industrial la
protocolizacién da este documento y de cualguier

poder que cualqulera de sllos atorgue a nombre
nuestro.

Dado'yfirmado Genay, Francia
a los 2 dias de Mayo _de 20Q

Notaires asspgié
Certifions

A NEUVHLE/SAONE, le .3

The undersigned,

OMYA DEVELOPMENT AG

A Corporation organized and existing under
the laws of Switzerland.

domicited at

Baslerstrasse 42
CH-4665 OFTRINGEN
SWITZERLAND

hereby appaint, ALICIA  LLOREDA and/or.
GUSTAVO TAMAYQ and/ar IGNACIO SANTAMAR|A
and/or ENRIQUE ALVAREZ, of Bogota, Caolombia,
with offices In said town, Calle 72 No. 583, Sixth
Floor, our true and legal reprasentatives In Bogota,
with power to receive nalifications and to -appoint -
judicial or extrajudicial agents, so as to comply with
paragraph 10. of article 543 of decree 410 of 1971.

Dactors ALICIA LLOREDA and/or GUSTAVO
TAMAYQ and/or IGNACIO SANTAMARIA and/or
ENRIQUE ALVAREZ, or the agents by any one of
them appainted, are especially empowered to
represent us before the administrative, judicial or
police authorities of Colombia, in all proceedings
partaining to industrial property, for which plrpose we
authorize them to take before the aaid authorities all
the necessary steps for the said end; to file petitions,
declarations, claims, recourses and withdrawals, to
draw up specifications; to file amendments, to limit
the scope of applications, file oppositions; fie
cancellations tatal or partialty waive registrations, to
pay all instaliments and effect all other paymants
prescribed by law, to receive proper receipts, to
camply with all other requirements and, in shart, to
take all those measures which thay may deem fit for
tha protection of our interasts; and in case of |
opposition, where the proceedings be passad over ta -
the courts, we authgrize said agents to act on our
behalf, as complainants as well as defendants, before
the competant judges, with full powers to make
arrangements, ta submit to arbitrators, to desist, to
collect, to appeal and, in short, with all such further
powers as may be required, and we hereby declare
from now on as valid and good all that said
representatives and/er the agents by any cne of tham
appointad may do for our benefit.

We zlso authorize doclors ALICIA LLOREDA -
andfor GUSTAVO TAMAYO _andfor IGNACIO
SANTAMARIA and/or ENRIQUE ALVAREZ, to apply |
for pratocolization of this document and of any power.

of attarney by any one of them conferred in our name, ;.

before the Office of Industrial Property,

Given and signed this
Genay, FRANCE
M o - oL, 2505

NOTA RY SHOULD EXECUTE OTHER SIDE

Eric HESSAN?'
Induscrial Pfﬂp
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CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Estadode Suiza
Condado de Aargau
Hoy 2 de Mayo de 200° , comparecié
Erie Hessant »  aquien conozco
y
de quien me consta que firmé el anterior documento,
y quien debidamente juramentado declard y dijo que
éles Jefe del Departamento de Propiedad
Industrial de OMYA DEVELOPMENT AG
la compafiia nombrada en
el documento que antecede, una sociedad
debidamente organizada y existente conforme a las
leyes del Estado de Suiza :
, domiciliada en la ciudad de Oftringen
, Condado de Aargau
Estadode Sulza , ,
legalmente constituida para un periodo de duracién
que ain no ha terminado, que ejerce su objeto sogcial;
conforme a las leyes del Estado de Suiza

{ss

& ¢l declarante estd autorizado por dicha
&paﬁia para conferir este poder; que el sello
estampado por él al pie de tal poder, en nombre y en
representacién de la expresada Compaiiia, es el
sello oficial de ella; y que el objeto para el cual se
confiere este instrumento esta comprendido dentro
del de la sociedad.

El suscrito Notario ha visto los Estatutos de
incorporacion firmados en Oftringen ‘
Estado de Suiza
certifica que de conformidad con la legislacion de
dicho Estado la anterior declaracion juramentada es
prueba suficiente de que los hechos sobre que ella
versa son ciertos o verdaderos, de io cual da fe.

Notary Public (Notario Plblico).

Tntehiechual Repeily

,confecha 1) Diciembry, 2003

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

State of Switzeelond
County of ARa g
Onthis ¢2 dayof ™
personaly appooact ML Epic
HESSANT '
to me known, and known to me 1o be the person who
signed the foregoing instrument, who being by me
duly sworn did depose and say that he is the 1hecu
be{:an}me.ﬂ' | OMY A
DENELOMENT  AG- » the company named
within, a Corporation organized and existing under
the laws of the State of Switzealand
domiciied at the City of kag A )
County of AAncp. | Stateof Suuteeniond.,
 legally constituted for a period
of tenure not yet expired, which exercises its
corporate purposes according to the laws of the State
of Sui feealnd, : that the
deponent is authorized by said Company to confer
this power of attorney; that the seal affixed hereunto
by the deponent in the name and on behalf of said
Corporation is the corporate seal thersof; and that the
purpose for which this instrument is granted is
included within the corporate purposes of the
Company.
The undersigned Notary Public has seen the articles
of incorporation of said Corporation executed at
HYhainsga.  State of Skzenlad, under date of
Decemmea, M, 2enw , and hereby
certifies that under the laws of said State the
foregoing acknowledgment is sufficient proof that the
facts therein contained are true, which he attests.

. 2005,

l;]




a1 A ( g E : i "E{j\r‘gfﬁ Wiy
~ {8publiqus ‘rancaise

Le Jreser_uf unli
~ HATL e »’, 1. .

- ﬁjﬂlk .




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Indusiria y Comercio EXTRACTO PARA PUBLICAGION
SUPERINTENDENCIA SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT
(21) No. de solicitud: (51} Int Cr: BO7C 51342
{22} Fecha de solicitug: 09-06-11 {71) Solicitante(s): OMYA DEVELOPMENT AG.
{30) Prigridad  {31) No. Prioridad (32) Fecha (33) Pais
081724452 19/12/08 EP
61/205,207 16/01/09 US {(72)Inventor(es): TAVAKKOLI, Bahman; MANGELBERGER,
Thomas y REISINGER, Matthias.
(74) Apoderado:  ALIGIA LLOREDA RICAURTE
(85) Fecha limite inicio fase naciona; 19-07-11 {87)  Publicacién internacional
{86) Datos relativos a la presentacion de 1a solicitud PCT Fecha: 24-06-10
Fecha de presentacion de la salicitud: 16-12-09 No, publicacion;  WO2010/070007 A1

No. de solicitud: PCT/EP2009/067319

“METODO PARA SEPARAR LAS IMPUREZAS MINERALES DE LAS ROCAS QUE CONTIENEN GARBONATO CALCICO

{54) Titulo:  EDIANTE UNA CLASIFICACIGN POR RAYOS X",

Resumen - Reivindicacidn{es):

Sector: Método de separacitn de sdlidos por clasificacion con rayos x para la industria minera.

Resumen.-

Esta invencion se refiere a un método para separar las impurezas minerales de las racas que contienen carbonato célcico mediante la
trituracion de rocas que contienen carbonato calsico hasta un tamaiio de particulas en el intervale entre 1y 250 mm, separando las

particulas de carbonato calcico a través de un dispositivo de clasificacién mediante transmisién per rayos X de energia dual.




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

ndustria y Comercio TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS ]
SUPERINTENDENCIA PATENTE DE INVENCION ____ PCT _X__ MODELODE UTILIDAD ___ DISENO INDUSTRIAL _
{21} No. de soficitud: {22) Fecha de solicitud: 09-06-11

(51) Clasificacion Internacional: BO7C 5/342

(71) Solicitants(s); OMYA DEVELOPMENT AG.

{72) Inventor{es): TAVAKKOL, Bahman; MANGELBERGER, Thomas y REISINGER, Matthias.

(74) Apoderado: ALICIA LLOREDA RICAURTE

(30) Prioridad (31)  No. Prioridad (32) Fecha (33) Pais

08172445.2 19/12/08 EP
61/205,207 16/01/09 us
(B5) Fecha limite inicio fase nacional: 19-07-11 (87) Publicacién internacional
(86) Datos refativos a ia presentacion de la solicitud PCT Fecha: 24-06-10
Fecha de presentacion de la soficitud: 16-12-09 No. publicacion: WO 2010/070007 A1
No. de solicitud: PCT/EP2009/067319

(54) Titulo: METODO PARA SEPARAR LAS IMPUREZAS MINERALES DE LAS ROCAS QUE CONTIENEN CARBONATO CALCICO
MEDIANTE UNA CLASIFICACION POR RAYOS X.




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

dustria y Comercio | TARJETA ARCHIVO TEMATICO _
DPERINTENDENCIA  PATENTEDEINVENCION ___ PCT _X_ MODELODE UTILIDAD __ DISENO INDUSTRIAL __
{21) No. de solicitud: (22) Fecha de solicitud: 09-06-11

1) Clasificacion Internacional: B07C 5/342
{71) Solicitante(s): OMYA DEVELOPMENT AG.
{72) Inventor(es). TAVAKKOLI, Bahman; MANGELBERGER, Thomas y REISINGER, Matthias.

(74) Apoderado: ALICIA LLOREDA RICAURTE

{30) Pricridad (31)  No. Prioridad  (32) Fecha {33) Pafs FIGURA %A‘RQE;ERISTICA
081724452 19/12/08 EP
§1/205,207 16/01/09 uUs
(85) Fecha limite inicio fase nacional: 18-07-11 (87) Publicacidn intemacional:
{86} Datos relativos a la presentacion de ia solic. PCT Fecha: 24-06-10
Fecha de presentacion de la solicitud; 16-12-09 No. Publicacion: WO 20101070007 A1
No. de solicitud; PCT/EP2009/06731%

(54) Titulo: METODO PARA SEPARAR LAS IMPUREZAS MINERALES DE LAS ROCAS QUE CONTIENEN CARBONATO CALCICO MEDIANTE
UNA CLASIFICACION POR RAYOS X,

(57) Resumen - Reivindicacion{es):

‘tor: Método de separacién de sdlidos por clasificacion can rayos x para la industria minera.
nesumen.,-

Esta invencion se refiere a un método para separar las impurezas minerales de las rocas que contienen carbonato calcico mediante la trituracién de
rocas que contienen carbonato cdlcico hasta un tamafio de particulas en el intervalo entre 1 y 250 mm, separando las particulas de carbonato calcico
a traves de un dispositivo de clasificacion mediante transmision por rayos X de energia dual,

A0



PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

{PCT Article 18 and Rules 43 and 44}

Applicant's or agent's file reference FOR FURTHER see Form POT/ISA220

O 7663 / VT ACTION as well as, whare applicable, item S below.
Interational application No. Intemational filing date (day/month/year) (Earliest) Priority Date (day/month/year)
PCT/EP2009/067319 16/12/2009 19/12/2008
Applicant

OMYA DEVELOFMENT AG

This international search report has been prepared by this Intemational Searching Authority and is transmitted to the applicant
according 1o Arficle 18. A copy is being transmitted to the Intemational Bureau.

This intemational search report consists of a total of 3 sheaets.
It is also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report.

1. Basis of the report
a. With regard to the language, the Intemational search was carried out on the basis of:

@ the intemational application in the language in which it was filed

D a translation of the intemational application into , which is the language
of a translation furnished for tha purposes of intemational search (Rules 12.3(a) and 23.1{b}}

=

O dogd

This imemational search report has been established taking into account the rectification of an obvlous mistake
authorized by or notified to this Authority under Rule 91 (Rule 43.6bis{a)).

o

Certain clalms were found unsearchable (See Box No. I}
Unity of invention Is lacking (ses Box No I}

4, With regard to the thie,
the text is approved as submitted by the applicant
the text has been established by this Authority to read as follows:

W)

5. Withregard lo the abstract,
‘E the text is appravad as submitted by the applicant

D the text has bean established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as it appears in Box No. IV. The apphkcant
may, within one month from the date of mailing of this intemational search report, submit comments to this Authority

6. With regard to the drawings,
a. the figure of the drawings Io be published with the abstractis Figure No. _5a_
as suggested by the appficant
D as selected by this Authority, because the applicant falled to suggest a figure
D as selectad by this Authorily, because this figure better characterizes the invention
b, D none of the figures is to be published with the abstract

With regard to any nucleotide and/or aminc acld sequence disclosed in the intemnational application, see Box No. |.

Form PCTASA/210 (first sheet) (July 2009)
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From the INTERNATIONAL BUREAU

To:

MAIWALD PATENTANWALTS GMBH
Vera Tiefbrunner

Elisenhof, Elisenstrasse 3

80335 Munich

ALLEMAGNE

Date of mailing ¢day/monthivear)
13 December 2010 (13.12.2010}

Applicant’s or agent's file reference

IMPORTANT NOTIFICATION

Q 7663 / VT
International application No. International filing date (dawmonthiear)
PCT/EP2009/067319 16 December 2009 (16.12.2009}

1. The following indications appeared on record concerning;

E the applicant E the inventor |:| the agent E] the common representative
Name and Address State of Nationality State of Residence
REISINGER, Matthias AT AT
Carolinenstrasse 10 Telephone No.
A-9073 Viktring
Austria

Facsimile No.

E-mail address

2. The International Burean hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning:

(] the person O the name B4 the address [J the nationality [ the residence

Name and Address

REISINGER, Matthias

8, rue Barbé de Marbois
Appartement 7

F-57000 Metz

France

State of Nationality State of Residence
AT FR
Telephone No.

Facsimile No.

E-mail address
| Notifications by e-mail authorized

3. Further observations, if necessary:

4. A copy of this notification has been sent to:
BY the receiving Office
the International Searching Authority
[0 the Authority(ies) specified for supplementary search

the International Preliminary Examining Authority
the designated Offices concerned

the elected Offices concerned

other:

OOoxO

The International Burcau of WIPO
34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Switzerland

Facsimile No. +41 22 338 89 75

Authorized officer

Forax Richard
e-mail pt05. pet@wipo.int

Telephone No. +41 22 338 74 (05
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see torm PQTisa2eg A1 INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY
- { Asell 2010 (PCT Rule 43bis.1)
MUNCHEN te of maili
FRIST 1{\3 f/?‘ O !20/{&9 H/;k ?2{024@'1?”"6&5!’) see form PCTASAZ10 (second sheet)
Applicant's or agent’s file reférence. EOR FURTHER ACTION l
see form PCTASAZ20 See paragraph 2 below
International application Ne. International filing date (daymonthiear} Priority date (dayimonthirear)
PCTEP2005067319 16.12.2009 19.12.2008

Intemnationgl Patent Classification {IPC} or both national classitication and IPC

INV., B07C5/342 BO7CS5/36

Applicant
OMYA DEVELOPMENT AG

1.

3.

This opinion contains indications relating to the following items:

B Box No.t Basis of the opinion
O Box No.Il  Priority
£ BoxNo. Il Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicabiiity

O BoxNa IV Lack of unity of invention

B BoxNo.V  Reasoned statement undeér Rule 43bis.1{a){i} with regard to novelty, inventive step ot industrial
applicability; citations and explanations suppoding such statement

O Box Ne.VI  Certain documents cited
® Box No. VIl Certain defects in the international application
[0 Box No. VMl Certain cbsarvalions on the international.application

FURTHER ACTION

If a.demand for international preliminary examination is madae, this oplnion will usually be considered to be a
wrilten opihion of the International Preliminary Examining Authority ("IPEA"} except that this does not apply where
the applicant chooses an Authority other than this one to be the IPEA and the chosen IPEA has notifed the
International Bureau under Rule 66.1bis(b) that written opinions of this International Searching Authority

will not be so considered.

If this-opinion is, as provided above, considerad to be a written opinion of the IPEA, the applicant is.invited to
submit to the IPEA a written reply together, where appropriate, with amendmants, befora the expiration of 3 months
,from the date'of mailing of Form PCTASAR20 or bafore the expiration of 22 months from the priority dale,
whachever expires later.s”

For further oplions, see Form PCTASAZ20.

For further details, see notes {o Form PCTASAZZ0.

Name and maifing address of the ISA: Date of completion of Authorized Officer

Eurppean Patent Office seeform ) ; ‘1!
@ A, Golombek, Gregor L o) ;

this opinion L

D-80298 Munich
Tel.+49 89 2399 -.0 Telephona No, +49 89.2389-2504 M g

Fax: +49 89 2395 - 4465

Form PCTASAR237 (Cover Sheet) (April 2005) . 9(4" [ C .
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/EP2009/067319

Box No.| Basis of the opinion

1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of:
& the international application in the language in which it was filed

0O atranslation of the international application into , which is the language of a translation furnished for the
purposes of international search (Rules 12.3{a} and 23.1 (b)).

2. O This opinion has been established taking into account the rectification of an obvious mistake authorized
by or notified to this Authority under Rule 91 (Rule 43bis. 1{a))

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international appiication and
necessary to the claimed invention, this gpinion has been established on the basis of:

a. type of material:
O asequenceiisting
O table(s) related to the sequence listing
b. format of material.
O on paper
I in electronic form
¢. time of filingfurnishing:
0O contained in the internalional application as fited.
O filed together with the international application in electronic form.
O furnished subsequently to this Authority for the purposes of search.

4. [J In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing andior tabie refating therelo
has been filed or furnished, the required stalements that the information in the subsequent or additional
copies is identical to that in the application as filed or dogs not go beyond the application as filed, as
appropriale, were furnished.

5. Additional comments:

Form PCTASA/ 237 (April 2007)



WRITTEN OPINICN OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/EP2009067319

Box No. vV  Reasoned statement under Rule 43bis.1({a)({i) with regard to noveity, inventive step or
industrial applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Noveity (N) Yes: Claims 1-17
No: Claims

Inventive step (IS) Yes: Claims i-17
No: Claims

Industrial applicability (IA) Yes: Claims 1-17
No: Claims

2. Citations and explanatlons

see separate sheet

Box No. VIl Certain defects in the international application

The following defects in the form or contents of the international application have been noted:

see separate sheet

Form PCTASA/ 237 {(April 2007)



WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/EP2009/067319

To point V
Claim 1

Document D1 = US-A-3 545 610 discloses method for separating accompanying
minerals from rocks by separating the minerals by removing the rock particles by
means downstream of a detection area and controliable by computer-controlled
evaluating means as a function of sensor signals resulting from radiation penetrating
a flow of said minerals, said radiation and captured in at least one sensor means,
wherein the radiation is permitted to pass at least a filter device in relation to mutually
different energy spectra positioned upstream of the at least one sensor means and
sensor lines with a plurality of individual pixels positioned transversely to the particle
flow as sensor means, a sensor line being provided the filter (see columns 1 and 2).

D1 does not disclose that:
* mineral impurities should be separated from calcium carbonate-containing rock;

+ the calcium carbonate rocks should be comminuted and classified to a particle
size in the range of from 1 mm to 250 mm;

* the radiation being an X-ray source;

* at least two filter devices should be used. .

Furthermore, D1 and the other documents of the prior art do not give any hint, to
modify the method known from D1 in the manner claimed, to separate mineral
impurities using X-rays in an effective manner.

Thus, the subject-matter of claim 1 is new and industrially applicable and it involves an
inventive step and the claim itself meets the requirements of Article 33 PCT.

Claims 2 - 17 .
These dependent claims disclose preferred embodiments of the invention claimed.

To point Vil

i Independent claims are not in the two-part form in accordance with Rule 6.3
{b) PCT, which in the present case would be appropriate, with those features
known in combination from the prior art (D1) being placed in a preambie (Rule
6.3(b)(i) PCT) and with the remaining features being included in a characteris-
ing part (Rule 8.3(b}(ii) PCT).

2 Contrary to the requirements of Rule 5.1{a){ii) PCT, the relevant background
art disclosed in the document D1 is not mentioned in the description, noris
this documentidentified therein.

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheel) (Sheet 1) (EPO-April 2005}
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Possible steps after receipt of the international search report (ISR} and
written opinion of the International Searching Authority {(WO-1SA)

General
infarmation

Amending claims

under
Art. 19 PCT

Filing a demand
for international

preliminary

i Filing informal

examination

comments

End of the

international
phase

Relevant PCT

Rules and mora

information

BNSOOCID: <X§

200704010CK_1_>

For all international applications filed on or after 01/01/2004 the carpetent
ISA will establish an ISR It is accompanied by the WO-ISA. Unlike the
former written opinion of the IPEA (Rule 86.2 PCT), the WO-ISA is not
meant to be responded to, but to be taken into consideration for further
procedural steps. This document explains about the possibilities.

Within 2 months after the date of mailing of the ISR and the WO-ISA the
applicant may file amended claims under Art. 19 PCT directly with the
international Bureau of WIPO. The PCT reform of 2004 did not change
this pracedure. For further information please see Rule 46 PCT as well as
form PCT/1SA/220 and the corresponding Notes to form PCT/I1SA/220.

In principle, the WO-1SA will be considered as the written opinion of the
IPEA. This should, in many cases, make it unnecessary to file a demand for
international preliminary examination. If the applicant nevertheless wishes
to file a demand this must be done befare expiry of 3 months after the
date of mailing of the ISR/WO-1SA or 22 months after priority
date, whichever expires later (Rule 54bis PCT). Amendments under Art.
34 PCT can be filed with the IPEA as before, normally at the same time as
filing the demand (Ruie 66.1 (b) PCT).

if a demand for international préliminary examination is filed and no.

comments/amendments have been received the WO-1SA will be transformed
by the IPEA into an {PRP (International Preliminary Report on Patentability)
which would merely reflect the content of the WO-1SA. The demand can still
be withdrawn {Art. 37 PCT).

After receipt of the |ISR/'WC-I18A the applicant may file informal comments
on the WO-I1SA directly with the International Bureau of WIPQO. These
will be communicated to the designated Offices together with the IPRP
{International Preliminary Report on Patentability) at 30 months from the
priority date. Flease also refer to the next box.

At the end of the international phase the International Bureau of WIPO will
transform the WO-ISA or, if a demand was filed, the written opinion of the
IPEA into tha IPRP, which will then be transmitted together with possible
informal comments to the designated Offices. The I1PRP replaces the former
|PER (international preliminary examination report).

Rule 43 PCT, Rule 43bis PCT, Rule 44 PCT, Rule 44bis PCT, PCT Newsletier
12/2003, GJ 11/2003, OJ 12/2003
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METODO PARA SEPARAR LAS IMPUREZAS MINERALES DE LAS
ROCAS QUE CONTIENEN CARBONATO CALCICO MEDIANTE UNA
CLASIFICACION POR RAYOS X

RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

Esta invencién se refiere a un método para separar las impurezas minerales
de las rocas que contienen carbonato calcico mediante la trituracion de rocas
que contienen carbonato calcico hasta un tamario de particulas en el
intervalo entre 1 y 250 mm, separando las particulas de carbonato calcico a
través de un dispositivo de clasificacién mediante transmisién por rayos X de
energia dual.

SECTOR: Método de separacion de sélidos por clasificacion con rayos x

para la industria minera.
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METODO PARA SEPARAR LAS IMPUREZAS MINERALES DE LAS
ROCAS QUE CONTIENEN CARBONATO CALCICO MEDIANTE UNA
CLASIFICACION POR RAYOS X

La presente invencidn se refiere a un método para separar las impurezas
minerales secundarias de las rocas de carbonato calcico de origen

sedimentario y metamérfico, como la piedra caliza, la creta y el marmol.

Los carbonatos naturales tienen una enorme importancia en la economia
mundial debido a sus numerosas aplicaciones. Segun sus diferentes usos,
como el carbonato calcico en las industrias papelera y de la pintura, los
productos finales tienen unas condiciones de calidad rigurosas que son
dificiles de cumplir,

Por tanto, son necesarias técnicas eficaces, a poder ser automatizadas, para

clasificar y separar las impurezas minerales, lo que normalmente supone
cantidades diversas de rocas o minerales que contengan dolomita y silice,
como el silice en forma de silex o cuarzo, feldespatos, anfibolitas,
micaesquistos y pegmatita, en forma de diseminaciones, nodulos o capas

dentro de la roca de carbonato célcico o como rocas secundarias.

Muchos campos, como las industrias de la mineria y de la gestion de
residuos, tienen como objetivo lograr un proceso eficaz para clasificar

automaticamente las mezclas de matenales.

En este sentido, a clasificacién automatica de particulas supone la
separacion de un flujo de particulas a granel en base a las propiedades
detectadas de las particulas, que se miden mediante sensores electrdnicos

como camaras, sensores de rayos X y bobinas de deteccion.
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Se elige la técnica adecuada en funcion de las caracteristicas de las
particulas. Asi, existen numerosas técnicas diferentes de clasificacion que,
sin embargo, tienen en la mayoria de los casos una aplicabilidad muy
limitada que depende de las propiedades especificas de las particulas. Por
ejemplo, |a clasificacion éptica exige un contraste de colores suficiente de las
particulas, la separacién por densidad solo es posible con una diferencia
suficiente en la densidad especifica de las particulas y la mineria selectiva
es en general ineficaz por el tiempo necesario y los costes. Cuando las
particulas que hay que clasificar no tienen unas caracteristicas fiables que

permitan la automatizacion, hay que aplicar la clasificacion manual.

En el campo de la mineria especialmente, 1a disponibilidad de clasificadores
automaticos de elevada capacidad de produccion para el tratamiento de
materiales con tamafios de gravilla o terrones mejora la eficacia global tanto

de la actividad minera como del fresado.

Al usar a clasificacion automatica de rocas para la concentracidn previa, es
posible explotar yacimientos metaliferos heterogéneos de una calidad media
inferior, aunque con secciones, bandas o vetas locales de alta calidad. Al
realizar una clasificacién previa de las piezas minerales antes del fresado,
los costes globales del fresado se pueden reducir considerablemente.

Los clasificadores opticos utilizados en aplicaciones de procesamiento de
minerales dependen del uso de una o mas camaras que escanean las lineas
de color, asi como de la iluminacién proveniente de fuentes de luz
especialmente disefiadas. A través de la camara se pueden detectar varias
propiedades distintivas como la forma, la zona, la intensidad, el color, la
homogeneidad, etc. Las aplicaciones tipicas estan relacionadas con diversos
yacimientos de metales comunes y preciosos, minerales industriales como la

piedra caliza y |as piedras preciosas.

24



10

15

20

25

30

Los clasificadores opticos se utilizan a menudo en la clasificacion de rocas
de carbonato calcico. Sin embargo, como ya hemos mencionado, en cuanto
el contraste de colores deja de ser lo suficientemente alto, la separacion se
vuelve dificil. Por ejemplo, el silex puede ser gris, marrén 0 negro, pero en
algunas canteras también puede ser tan blanco como la propia creta, de tal

forma que un clasificador optico no puede separarlo de la creta.

Es mas, incluso en el supuesto de que haya un contraste de colores
suficiente, con frecuencia hay que humedecer y limpiar la superficie de las
rocas para mejorar el contraste y la estabilidad de los colores. No obstante,
en el caso, por ejemplo, de la creta, que es muy blanda y porosa, el lavado o

incluso la humidificacion no es posible.

Por tanto, existe la necesidad de ofrecer técnicas de clasificacién distintas de
las habituales, que se basan principaimente en el contraste de colores, para
separar esas impurezas minerales de las rocas que contienen carbonato
célcico.

A los clasificadores de rayos X no les afecta el polvo, la humedad o la
contaminacion de la superficie y la clasificacion tiene lugar directamente a
partir de la diferencia en el nimero atémico medio de los fragmentos de
roca. Incluso aunque no haya diferencias visibles, eléctricas o magneticas,

se pueden concentrar muchos materiales con la clasificacion por rayos X.

Sin embargo, hasta la fecha, los clasificadores de rayos X se utilizan
principalmente para clasificar chatarra de metal, residuos de la construccion,
plasticos, carbones y rocas y minerales metaliferos, pero no para retirar las
impurezas minerales de la roca de carbonato calcico, principaimente debido
a las escasas diferencias en ia densidad atomica media entre esas

impurezas y el carbonato calcico.
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Por ejemplo, la patente WO 2005/065848 A1 se refiere a un dispositivoy a
un método para separar o clasificar materiales brutos con ayuda de un
aparato de soplado que tiene toberas de soplado en una seccion de caida
comiente abajo en una cinta transportadora y una fuente de rayos X, medios
de evaluacion controlados por ordenador y, al menos, un medio sensor. Los
materiales brutos mencionados en la patente WO 2005/065848 A1 son
minerales gue hay que separar y particulas de desechos como vidrio

ceramico de botellas de cristal o, en general, diferentes tipos de cristal.

La patente GB 2.285.506 también describe un método y un aparato para
clasificar materias basado en la radiacién de rayos X. En este método, se

irradian las particulas con radiacion electromagnética, normalmente rayos X,

a los niveles energéticos primero y segundo respectivos. Los valores primero

y segundo son derivadas que son representativas de la atenuacién de la
radiacién por cada particula. Un tercer valor se deriva entonces como la
diferencia entre el cociente mineral de los valores primero y segundo y las
particulas se clasifican en funcion de si el tercer valor es indicativo de la
presencia de particulas de una sustancia concreta. En una aplicacion del
método, éste se utiliza para clasificar kimberlita diamantifera dentro de una
fraccién formada por particulas de kimberlita que contienen inclusiones de

diamante y una fraccién formada por particulas improductivas de kimberiita.

Las patentes US 5.339.962 y US 5.738.224 describen un método de
separacién de materiales que tiene unas caracteristicas diferentes de
absorcion y penetracién de la radiacion electromagnética. Los materiales
separados mediante este método son materiales plasticos que se separan
de materiales de vidrio, metales de no metales y diferentes plasticos entre
ellos. El método revelado es especialmente eficaz en la separacion de
elementos con distinta composicién quimica como las mezclas que

contienen metales, plasticos, textiles, papel y/u otros materiales residuales
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que se encuentran en la industria de tratamiento de residuos sélidos

municipales y en los materiales secundarios de las industrias de reciclaje,

Los documentos WO 2006/084061 A1 y WO 2008/017075 A2 se refieren a
dispositivos de clasificacién que incluyen clasificadores opticos y
clasificadores que tienen un tubo de rayos X, una matriz detectora de
energia dual, un microprocesador y una matriz de inyectores de aire. El
dispositivo siente la presencia de muestras en la zona de deteccién de los
rayos X e inicia la identificacién y la clasificacion de las muestras. Una vez
identificada y clasificada la categoria de una muestra, en un momento
especifico, el dispositivo activa una matriz de inyectores de aire situada en
posiciones concretas para colocar ia muestra en el recipiente recogedor
adecuado. Los materiales que hay que clasificar con este dispositivo son
metales, tal que metales ligeros como el aluminio y sus aleaciones de

metales mas pesados como €l hierro, el cobre, el cinc y sus aleaciones.

La patente EP 0 064 810 A1 describe un aparato para la clasificacion de
minerales en el que los minerales que hay que clasificar se seleccionan en
funcién de su absorcion de radiacion atomica. Las particulas minerales se
pasan por debajo de un tubo de rayos X mientras que se mantienen en una
cinta transportadora. Los rayos X que pasén a través de las particulas
minerales inciden en una pantalla fluorescente. Las imagenes formadas en
la pantalla se escanean mediante una camara escaner para ofrecer sefiales
de control para ia clasificacion en funcion de la cantidad de radiacién
absorbida por las particulas minerales. Las menas especialmente
examinadas son menas de tungsteno, que han demostrado ser
particularmente dificiles de separar utilizando técnicas de deteccién
conocidas, aunque son especialmente susceptibles a la clasificacion
mediante medicién de la capacidad de absorcién en circunstancias
especiales.
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La patente RU 2.131.780 se refiere a la beneficiacion y clasificacion de
menas de manganeso que incluyen la trituracion del mineral, separandolo en
fracciones por tamafio, usando la separacién magnética para las fracciones
finas y la separacion por rayos X/radiométrica para las fracciones gruesas.
Una mena con un contenido de manganeso inferior al 2 % va al vertederc y
una mena con mas de un 2 % de manganeso se somete a la separacion por
rayos X/luminiscente, lo que ofrece un proceso tecnologico simplificado para

conseguir concentrados de manganeso de una mena.

Asi, existen varias posibilidades para separar un material de otro. Sin
embargo, hasta ahora no se ha encontrado ninguna técnica eficaz para
clasificar y separar las impurezas minerales del carbonato calcico en rocas
que contengan carbonato célcico. Esto es debido a que las técnicas actuales
requieren unas caracteristicas suficientemente diferentes, por ejemplo, de
densidad o color de los materiales para poder realizar la clasificacion, lo que
resulta problemético con muchas impurezas que contienen |as rocas con

carbonato calcico.

En consecuencia, sigue siendo necesario encontrar técnicas alternativas
para clasificar y separar esas impurezas minerales no deseadas, que
también incluyen rocas o minerales duros, abrasivos y/o de colores, incluso
aungue no exista un contraste de colores claro entre el carbonato calcico y

esas impurezas, de los componentes remanentes de la roca.

Por tanto, el objeto de la presente invencion es ofrecer un método alternativo
para separar y retirar eficazmente impurezas minerales no deseadas que
estan mezcladas con el carbonato calcico en rocas que contienen carbonato
calcico y son de origen sedimentario y metamorfico, como la piedra caliza, la
creta y el marmol, especialmente si el contraste de colores en las rocas es

bajo o si el tipo de superficie de las particulas no permite el
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acondicionamiento necesario para crear o reforzar el contraste de colores (a
saber, el lavado ¢ [a humidificacion).

El objeto de la invencién se consigue mediante un método que se ajustaalo
definido en las reivindicaciones independientes. Realizaciones favorables de
la presente invencidn tienen su origen en las reivindicaciones secundarias y
en la siguiente descripcion.

Resulté sorprendente descubrir que los dispositivos que utilizan la tecnologia

de transmision por rayos X de energia dual se pueden aprovechar para
separar y retirar impurezas minerales no deseadas del carbonato calcico en
las rocas que contienen carbonate calcico.

Este descubrimiento es sorprendente porque, normalmente, la tecnologia de
rayos X exige cierta diferencia en la densidad de los materiales para poder
separarios, lo que no sucede cuando hablamos de materiales como, por
ejemplo, el carbonato calcico y la dolomita o el silex, que no cabria esperar

que se pudiesen separar mediante una clasificacién por rayos X.

Esta es la razén por |la que la clasificacion por rayos X se ha utilizado hasta
ahora principalmente para separar materiales con un densidad

suficientemente diferente como los metales ligeros y pesados, por ejemplo,
el aluminio y el magnesio de una fraccién rica en metales pesados como el
cobre, el bronce, el cinc y el plomo, o materiales plasticos de materiales de

vidrio, metales de no metales o diferentes plasticos entre si.

Los rayos X emitidos por la fuente de rayos X penetran el material bruto y
son absorbidos en funcidn de 1a masa atdémica media y del tamafio de las
particulas del material escaneado. Los detectores de rayos X instalados
frente a la fuente de rayos X detectan los rayos X transmitidos y los

convierten en una seiial eléctrica en funcion de la intensidad de los rayos X.
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Para eliminar la influencia del tamafio de las particulas del material
escaneado, la tecnologia de energia dual utiliza una unica fuente de rayos X
y dos detectores de rayos X para escanear las rocas. Un detector de rayos X
mide la intensidad de los rayos X sin filtrar; el otro detector esta cubierto con
un filtro metalico y, asi, mide una intensidad de rayos X reducida. Al calcular
el cociente de las intensidades, filtradas y no filtradas, de los rayos X se
puede eliminar la influencia del tamafio de las particulas. La sefial de los
rayos X calculada se puede correlacionar con la masa atémica media del
material escaneado y, por tanto, se pueden detectar y clasificar diferentes

materiales brutos en funcién de su masa atémica media.

A medida que los rayos X penetran en la roca también se pueden detectar y

clasificar de forma eficaz particulas asociadas.

Por consiguiente, el objeto de la presente invencion se logra a través de un
método para separar las impurezas minerales de las rocas que contienen
carbonato célcico mediante

- la trituracién y la clasificacion de las rocas de carbonato calcico a un
tamanio de las particulas que esté en el intervalo entre 1 y 250 mm,

- la separacion de las particulas de carbonato calcico a través de la
extraccién de las particulas que contengan componentes distintos del
carbonato célcico mediante medios situados corriente abajo con respecto
a una zona de deteccion y controlables a través de dispositivos de
evaluacién controlados por ordenador como una funcién de sefiales de
sensores que se obtienen de la radiacion que penetra un flujo de dichas
particulas. Dicha radiacién la emite una fuente de rayos X y se captura en
al menos un sensor, en el que se permite que los rayos X pasen al menos
dos filtros en relacion con unos espectros de energia diferentes situados
corriente arriba con respecto al sensor, al menos uno, y lineas de
deteccion con sensores, en la que una linea de deteccion se consigue en

cada caso con los filtros, al menos dos.
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El paso de la separacidn se realiza de forma ventajosa en un dispositive
conforme con el documento WO 2005/065848, cuya revelacion se incluye
explicita en este documento.

El dispositivo y el método descritos aqui se han creado especialmente para
ofrecer una solucidon segura con la que no sdlo es fiablemente posible
detectar pequefios fragmentos de metal como tornillos y tuercas, sino que
permite su separacion fiable del resto del flujo de material bruto a través de
toberas de soplado que siguen directamente el iugar de observacién. Sin
embargo, no hay indicios de que el dispositivo y el metodo también puedan
ser utilizados con un mineral que contenga material como rocas que a su vez

contengan carbonato calcico.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el dispositivo se caracteriza
por el uso de dos filtros de rayos X para diferentes niveles de energia que,
en cada caso, se ponen frente a los sensores de forma que se pueda
obtener diferente informacion sobre las particulas. Otra posibilidad es que
los filtros sigan directamente a la fuente de rayos X o que se utilicen las

fuentes de rayos X con diferentes energias emitidas.

Preferiblemente, los medios para separar las particulas de carbonato calcico
son las toberas de soplado que separan las particulas que no son de

carbonato calcico.

Si las particulas estan aglomeradas, puede resultar Gtil utilizar una seccion
de desnivel, en ella los medios de separacion estan situados corriente abajo

en esta seccion de desnivel de la zona de deteccidn.

Mediante un filtrado adecuado de los rayos X corriente arriba con respecto al
sensor concreto de! sistema de dos canales, se produce en primer lugar una

selectividad espectral. El ajuste de las lineas de sensores permite entonces
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un filtrado independiente, de tal forma que se puede lograr la selectividad

dptima para una funcion separadora dada.

Cada una de las lineas de sensores incluye multiples medios detectores.
Medios detectores adecuados para su uso en esta invencion son, por
ejemplo, los conjuntos de fotodiodos equipados con un escintilador para la

conversion de los rayos X en luz visible.

Un conjunto tipico tiene 64 pixeles (en una fila) con una trama de pixeles de
0.4 0 0,8 mm, El primer corte de la linea del producto que hay que clasificar,
como resultado de la direccion del flujo de material, se retrasa hasta que los
datos estan disponibles casi simultaneamente con aquellos de la siguiente
linea de corte (con el otro espectro energético). Los datos con esta
correlacion temporal se convierten y transmiten a los dispositivos

electronicos de evaluacion.

Puesto que la clasificacién segun la presente invencién es un método de
particulas unicas, cada una de las particulas tiene que presentarse por
separado y con suficiente distancia con las otras particulas. Para conseguir
esta individualizacién de las particulas se pueden usar dos tipos basicos de
clasificadores:

a) el clasificador de «tipo cinta», en el que la alimentacion se presenta en
una cinta con una velocidad tipica de 2-5 m/s (segun el documento WO
2005/065848), o

b) el clasificador de «tipo conducto (o gravedad)», en el que las particulas se
individualizan y aceleran mientras caen por un conducto. La deteccion

tiene lugar en el conducto o en la cinta.
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Aunque la versién tipo conducto es la preferida normaimente, ambos tipos se
pueden aplicar para lograr la separacion de las impurezas de las rocas que
contienen carbonato céleico utilizando una clasificacion por rayos X segun la

presente invencion,

Preferiblemente, los medios detectores alineados forman una linea de
sensores gue se corresponde con el ancho del flujo de particulas, como
conjuntos de fotodiodos, cuya superficie activa se puede cubrir con un papel

fluorescente u otro tipo de tamices adecuados.

Los filtros son preferiblemente hojas de metal a través de las cuales se
transmiten los rayos X de los diferentes niveles energéticos. Sin embargo,
los filtros también pueden estar formados por cristales, que refiejan los rayos
X en niveles energéticos que difieren entre si, especialmente rayos X en

diferentes intervalos de energia en diferentes angulos solidos.

Generalmente, se cubren un espectro energético superior y un espectro
energético inferior. En el espectro energética superior se utiliza un filtro de
paso alto que atentia mucho las frecuencias mas bajas con menor contenido
energético. Las altas frecuencias se transmiten con una atenuacion limitada.
Con este propdsito, es posible utilizar una hoja de metal de un metal con un
tipo de densidad mas elevada, como una hoja de cobre de 0,45 mm de
grosor. En el espectro energético inferior se utiliza un filtro corriente arriba
con respecto al sensor concreto como un filtro de absorcidn que elimina un
rango concreto de longitud de onda de la energia superior. Esta disefiado de
tal forma que la absorcién se produce muy cerca de los elementos de mayor
densidad. Con este proposito, es posible utilizar una hoja de metal de un
metal con un tipo de densidad mas baja, como una hoja de aluminio de 0,45
mm de grosor.
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La posicién espacial de los filtros se puede fijar para que, al mover las
particulas, sea posible crear un reflejo de los rayos X adecuado que siga a
los filtros, por ejemplo, mediante cristales en una linea o fila del detector, en
el caso de una asociacion de dos resultados medidos registrados en
momentos distintos para las particulas que avanzan en el flujo de material
bruto.

Preferiblemente, los filtros, al menos dos, estan situados bajo el flujo de
particulas y corriente arriba con respecto a los sensores y un tubo de rayos
X, que produce un espectro de radiacion de frenado, esta posicionado sobre
el flujo de particulas.

A través de la colocacion corriente arriba de los filtros, es posible restringir
los rayos X a un nivel de energla especifico con respecto a una fuente de
rayos X que emite en un espectro mas amplio antes de que ésta golpee a las
particulas. Entonces no es necesario ningun filtro mas entre las particulas

del material bruto y un sensor situado corriente abajo.

En otra variante del dispositivo, también es posible trabajar con dos
sensores, que estan uno detras del otro y en posicién transversal con
respecto al flujo de particulas y, por ejemplo, situados debajo de éste.
Mediante bucles matematicos de retardo adecuados, entonces es posible
asociar la informacion obtenida sucesivamente con las particulas
individuales de! material bruto y, tras |a evaluacion matematica, utilizar esa

informacion para controlar las toberas de soplado.

Se prefiere que los filtros, al menos dos, incluyan multiples filtros para su uso

con multiples niveles de energia.

La filtracién de los rayos X, que ha atravesado las particulas del material

bruto, tiene lugar preferiblemente en, al menos, dos espectros diferentes
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filtrados mediante el uso de hojas de metal para lograr la captura resuelta
mediante 1a localizacion de los rayos X, que han atravesado las particulas
del material bruto en, al menos, un sensor en linea en un intervalo de

energia predeterminado.

Esto puede ocurrir cuando se usa un medio sensor {(una linea larga formada
por numerosos detectores individuales) al pasar por diversos filtros y al
capturar de forma sucesiva la radiacién transmitida o, preferiblemente,
mediante dos lineas de sensores con, en cada caso, un filtro distinto,
permitiendo los filtros el paso de diferentes espectros, que, por un lado,
suelen tener un caracter suave (energia baja) y, por otro, un caracter duro

(energia alta).

Preferiblemente, tiene lugar una clasificacion Z y una estandarizacion de las
zconas de imagen para determinar el tipo de densidad atomica en base a las
sefiales en los sensores de los fotones de los rayos X de los distintos

espectros de energia capturados en, al menos, dos lineas de sensores.

La transformacién Z produce, a partir de las intensidades de dos canales de
formacion de imagenes espectrales diferentes, n clases de densidad atomica
media (abreviada Z), cuya asociacion es enormemente independiente de la

transmisién de los rayos X y, por tanto, del grosor del material.

La estandarizacion de los valores a una densidad atdémica media de uno o
mas materiales representativos seleccionados hace posible clasificar de
forma distinta zonas de imagen a ambos lados de |a curva estandar. Una
calibracién, en la que se produce el contexto de forma no lineal sobre el
espectro capturado, permite la «atenuacion» de los efectos del equipo.

El tipo de densidad atémica generada durante la estandarizacion a una Z

especifica (numero atémico de un elemento o, con mas frecuencia, |a
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densidad atdémica media del material) forma |la densidad tipica de los
materiales implicados. Paralelamente, se calcula otro canal que ofrece la

transmision media resultante sobre todo el espectro.

Mediante una combinacion asistida por ordenador del tipo de densidad
atémica con un intervalo de transmision (Tmin, Tmax) @ los pixeles, se puede
asignar un tipo caracteristico que, a su vez, se puede utilizar para diferenciar
el material.

Otro elemento positivo es que se realiza una segmentacion de la formacion
caracteristica de clases para controlar !as toberas de soplado partiendo tanto
de ia transmision media detectada de las particulas de material bruto en los
diferentes espectros energéticos de los rayos X capturados por los sensores,
al menos dos, como de la informacién sobre densidades obtenida mediante
la estandarizacién Z.

Segln la presente invencion, las rocas que contienen carbonato célcico se
eligen entre el grupo formado por las rocas de origen sedimentario y

metamaérfico, como la piedra caliza, la creta y el marmol.

Normalmente, |as rocas de carbonato calcico incluyen cantidades diversas
de impurezas, por ejemplo, otros componentes minerales como rocas o
minerales que contienen dolomita y silice, como silice en forma de silex o
cuarzo, feldespatos, anfibolitas, micaesquistos y pegmatita, en forma de
diseminaciones, nodulos o capas dentro de la roca de carbonato célcico o
como rocas secundarias, que pueden ser separadas del carbonato calcico

de forma eficaz y selectiva de conformidad con la invencién.

Por ejemplo, el silex se puede separar'de la creta, la dolomita de la calcita o
la pegmatita de la calcita.
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Sin embargo, la presente invencion también se refiere a rocas que contienen
carbonato mezclado como las rocas de dolomita, de las que se separan los
minerales que contienen silice.

Antes de que se produzca la clasificacion y la separacién, se trituran las
rocas en un dispositivo cualquiera adecuado para esta funcion, por ejemplo,
en una trituradora de mandibulas, de conos o de rodillos y, de forma
opcional, se clasifican, por ejemplo, en tamices, para obtener un tamafio de
las particulas de entre 1 y 250 mm.,

Preferiblemente, las rocas que contienen carbonato calcico se trituran hasta
obtener un tamano de las particulas en el intervalo de 5 a 120 mm,
preferiblemente de entre 10 y 100 mm, mejor atin de entre 20 y 80 mm,
especialmente de entre 35 y 70, por ejemplo, de entre 40 y 60 mm.

Puede ademas resultar conveniente ofrecer una o varias fracciones
diferentes de tamafios de particulas, que se incorporan por separado al
dispositivo de clasificacion por rayos X descrito anteriormente y se clasifican

en funcién de sus propiedades de transmisién de los rayos X.

Las proporciones tipicas del tamario minimo/maximo de las particulas en
una fraccién son, por ejemplo, 1:4, preferiblemente 1:3, mejor ain 1:2, o
incluso inferior, por ejemplo, los tamanos de las particulas de una fraccién
pueden ser de entre 10 y 30 mm, 30 y 70 mm 0 60 y 120 mm.

Cuanto menor es la proporcion, mejor es el ajuste del tiempo de retardo
entre la deteccion y la eyeccidn, el impulso de aire comprimido que desvia
con éxito fas impurezas detectadas de su trayectoria inicial, asi como las
categorias definidas de la densidad atémica media al intervalo de tamafic de
las particulas clasificadas.
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Asi, mediante el método conforme a la invencion se pueden separar y retirar
las impurezas minerales no deseadas del carbonato calcico en las rocas que
contienen carbonato calcico. Por gjemplo, se puede retirar entre un 20 y un
100 % del peso de las rocas no deseadas que contenga, mas tipicamente,
entre un 30 y un 95 % del peso o entre un 40 y un 90 % del peso, por
ejemplo, entre el 50 y el 75 0 entre el 60 y el 70 % del peso.

Una vez hecha la clasificacion como se ha mencionado anteriormente, el
carbonato calcico purificado, por ejemplo, creta, piedra caliza ¢ marmol, se
somete preferiblemente a un proceso de trituracion seca o humeda. Con
este propdsito se pueden afiadir las particulas a una fase de trituracién o de
molienda seca o humeda, por ejemplo, con una trituradora de conos, una
machacadora de impactos, un molino de martillo, un triturador de muelas
horizontales, tambores giratorios como los molinos autdgenos, los molinos
de bolas o los molines de barras.

Tras la trituracidn, se puede utilizar un paso mas de clasificacién (por
ejemplo, en un tamiz, en un clasificador por aire, en un hidrociclén o en una
centrifugadora) para fabricar el producto final.

Las particulas separadas de las particulas puras de carbonato célcico
normalmente se devuelven a la mina o se venden como subproducto.

Las figuras descritas a continuacion y los ejemplos y experimentos sirven

para ilustrar la presente invencion y no deberan restringirla de ningin modo.
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Descripcién de las figuras:

Las figuras 1a 'y 1b muestran el resultado de las pruebas de clasificacion por
rayos X con una fraccién de entre 10 y 35 mm de materia prima de creta (fig.
1a: producto clasificado; fig. 1b: desecho) de conformidad con el
experimento 1.

Las figuras 2a y 2b muestran el resultado de las pruebas de clasificacién por
rayos X con una fraccidén de entre 10 y 35 mm de materia prima de creta (fig.
2a: producto clasificado; fig. 2b: desecho) de conformidad con el
experimento 1,

Las figuras 3a y 3b muestran los desechos de las pruebas de clasificacion
por rayos X con creta de nivel 2 (fig. 3a) y de nivel 3 (fig. 3b) (fraccién de

entre 35 y 63 mm) de conformidad con el experimento 2.

Las figuras 4a y 4b muestran los desechos de |las pruebas de clasificacion
por rayos X con creta de nivel 4 (fig. 4a) y de nivel 5 (fig. 4b) (fraccion de
entre 35 y 63 mm) de conformidad con el experimento 2.

La figura Sa muestra los componentes minerales presentes en la
alimentacion: pegmatita, anfibolita, dolomita y calcita (de izquierda a
derecha); la figura Sb muestra lo aceptado tras la clasificacion por rayos X; y
la figura Sc muestra los desechos tras la clasificacion por rayos X de
conformidad con el experimento 3.

EJEMPLOS:

Ejemplo 1: separacion del silex de la creta
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La materia prima de creta, que contiene en torno a un 0,5 - 3 % del peso de
arcilla y un elevado contenido de silex de entre el 3 y el 9 % del peso, fue
triturada previamente en una trituradora de mandibulas y se tamizé a entre
10 y 60 mm.

Las particulas resultantes se separaron en una fraccion de entre 10 y 35 mm
y en otra de entre 35 y 60 mm en una proporcién de masa de
aproximadamente 2:1 y se pasaron a un clasificador por rayos X Mogensen
MikroSort® AQ1101. Ambas fracciones se clasificaron individualmente al
pasarlas por una mitad del ancho de la maquina con una fraccién de tamaiio
de cada vez, utilizando las medias anchuras del clasificador. El material
alimentado fue transferido a la zona de escaneo en una capa unica y
homogénea creada mediante un alimentador vibratorio electromagnético y
un conducto inclinado. Las rocas que caian del conducto inclinado se
escaneaban y expulsaban en caida libre. Las particulas se aceleran y, por
tanto, se separan antes de que entren en caida libre. Justo debajo del
conducto se irradian las particulas mediante una fuente puntiaguda de rayos
X con un angulo de abertura de aproximadamente 60°. Frente a la fuente de
rayos X esta el sensor de rayos X de doble canal gue mide dos caudales
diferentes de rayos X. La evaluacién de los datos de las imagenes y la
clasificacion de las piezas individuales de material se realizan a través de un
ordenador industrial de alto rendimiento en unos pocos milisegundos. El
verdadero rechazo del material se produce aproximadamente 150 mm por
debajo del lugar de deteccién mediante una unidad de valvulas de solenoide
que emite impulsos de aire comprimido para guiar las particulas no
deseadas hacia una placa de separacién en una tolva de material. Por
ultimo, las corrientes de material rechazado y aceptado se pueden
transportar por separado. El montaje eyector constaba de 218 toberas de

soplado (3 mm de diametro), que se manejaron con una presion de 7 barias.



10

15

20

20

Las pruebas de clasificacién se han realizado a una capacidad de

tratamiento nominal de 11,5 t/h en el caso de la fraccién de entre 10y 35

mm y de 25 t/h en el caso de la fraccién de tamario de entre 35 y 60 mm.

Para determinar la eficacia de la clasificacién, el porcentaje de producto en

los desechos (rocas blancas) y la cantidad de rocas de color en el preducto

clasificado se determinaron a mano para cada prueba de clasificacién,

separando el canal del producto del canal de desechos. A partir de estas

cifras se calcularon la recuperacién de piedras de color, la selectividad de la

clasificacién y 1a pérdida de rocas blancas (tabla 1).

Tabla 1:
N° de| Material de | Producto Desecho Datos de rendimiento
prue |alimentacio (creta) (silex)
ba n
Tama | Silex |Produc| Silex | Desec |Cretd Silex en | Aprovech | Pérdida
fiode|enla| tode |enell hode |enell el amiento | de creta
las |alime|aprove|produ|aprove |desejdesecho| del silex | [% del
partic| n- - c-to - cho | [% del [% del peso]
u-las |tacién|chamie| [% |chamie| [% | peso] peso] |PERDIDA
[(mm]| [% |n-toen| del {n-toen} del |[SELEC-|APROVE- DE
del | serie |peso]| serie [peso] TIVIDA [CHAMIEN| CALCITA
peso] | [% del [% del D -TO
pesoj peso]
1 10-13,30 | 93,35 |0,20| 6,65 |53,5| 46,4 94 4 37
35 7
2 35- |846|9112(040| 888 (891 911 95,7 09
60

Las pruebas de clasificacion muestran claramente que la clasificacidén

mediante transmisién por rayos X de energia dual es una tecnologia eficaz

para la deteccion y separacion del silex de la materia prima de creta.

Para ambas fracciones de tamafio de particulas, el aprovechamiento del

silex estuvo en el rango del 85 % del peso. En la fraccién de tamario de
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entre 10 y 35 mm la cantidad de silex se redujo del 3,3 % del peso enla
alimentacion del clasificador al 0,2 % del peso en el producto clasificado. En
la fraccion de tamafio de entre 35 y 60 mm la cantidad de silex se redujo del
8.5 % del peso al 0,4 % del peso en el producto clasificado. En ambas
fracciones de tamado la pérdida de creta en el desecho esta en el intervalo
de entre el 1 y 4 % del peso.

Las figuras 1a, 1b, 2a y 2b muestran, respectivamente, los resultados de las

pruebas de clasificacién por rayos X con la fraccion de entre 10 y 35 mm (fig.

1a/b) y con la fraccién de entre 35 y 60 mm (fig. 2a/b) de materia prima de
creta (1a/2a: producto clasificado; fig. 1b/2b; desecho).

La separacion de! silex en la materia prima de creta antes de los procesos
de apagado y de trituracién es el método mas eficaz y econémico para
reducir los problemas con el elevado desgaste de las maguinas. El proceso
de clasificacién por rayos X se puede aplicar directamente con la creta
previamente triturada y no necesita una instalacion de lavado de la materia
prima. Los desechos dei clasificador se pueden rellenar de nuevo en la
cantera sin problemas.

Ejemplo 2: separacion del silex de la creta

L.as muestras de creta de cuatro niveles de produccion diferentes, que
contienen aproximadamente entre un 0,5 y un 3 % del peso de arcilla y
tienen diferentes contenidos de silex, entre un 0,4 y un 4 % del peso (véase
la tabla 3), se trituraron previamente en una trituradora de mandibulas hasta
lograr un tamarfio nominal de las particulas de entre 10y 75 mm y

posteriormente se tamizaron en 4 fracciones (tabla 2):

A2
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Tabla 2
Fraccién por Proporcion
tamafio [mm] [% del peso]
> 63 31
35-63 40
12 — 35 21
<12 8

Las fracciones de entre 12 y 35 mm y de entre 35 y 63 mm se pasaron a un
clasificador por rayos X Mogensen MikroSort® AQ1101. Ambas fracciones se
clasificaron individualmente al pasarlas por una mitad del ancho de la
magquina con una fraccién de tamaio de cada vez, utilizando las medias
anchuras del clasificador. El materia! alimentado fue transferido a la zona de
escaneo en una capa Unica y homogénea creada mediante un alimentador
vibratorio electromagnético y un conducto inclinado. Las rocas que caian del
conducto inclinado se escaneaban y expulsaban en caida libre. Las
particulas se aceleran y, por tanto, se separan antes de que entren en caida
libre. Justo debajo del conducto se irradian las particulas mediante una
fuente puntiaguda de rayos X con un angulo de abertura de
aproximadamente 60°. Frente a la fuente de rayos X esta el sensor de rayos
X de doble canal que mide dos caudales diferentes de rayos X. La
evaluacion de los datos de las imagenes y la clasificacion de las piezas
individuales de material se realizan a través de un ordenador industrial de
alto rendimiento en unos pocos milisegundos. El verdadero rechazo del
material se produce aproximadamente 150 mm por debajo del lugar de
deteccion mediante una unidad de valvulas de solenoide que emite impulsos
de aire comprimido para guiar las particulas no deseadas hacia una placa de
separacion en una tolva de material. Por ultimo, las corrientes de material
rechazado y aceptado se pueden transportar por separado. El montaje
eyector constaba de 218 toberas de soplado (3 mm de diametro), que se

manejaron ¢on una presién de 7 barias.
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Las pruebas de clasificacién se han realizado a una capacidad de
tratamiento nominal de 11,5 t/h en el caso de la fraccidén de entre 12 y 35

mm y de 20 t’h en el caso de 1a fraccion de tamafic de entre 35 y 63 mm.

Para determinar la eficacia de la clasificacion, el porcentaje de producto en
los desechos (creta) y la cantidad de silex en el producto clasificado se
determinaron a mano para cada prueba de clasificacién, separando el canal
del producto del canal de desechos. A partir de estas cifras se calcularon la
recuperacién de silex, la selectividad de |a clasificacion y la pérdida de creta
(tabla 3).

4k



24

Tabla 3:
N° de | Material de | Producto Desecho Datos de rendimiento
prueb|alimentacio (creta) (silex)
a n
Tama| Silex |Produc|Siiex | Desec | Creta [Silex en|Aprovechl Pérdida
flode|enla| tode |enel| hode | enel el a-miento | de creta
las |alime |aprove |produ|aprovedesec|desech | del silex | [% del
partic| n- - c-to - |ho[%|o [% del| [% del peso]
u-las |tacion|chamie| [% [chamie| del | peso] | peso] |[PERDIDA
[mm]| [% [n-toen| del |n-to en|peso] |SELEC-|APROVE DE
del | serie |peso]| serie TIVIDA - CALCITA
peso]| [% del [% del D CHAMIE
pesoj peso] N-TO
1 Nivel | 3,91 | 94,64 | 0,85 536 |42,06| 57,9 79,4 2,3
2 de
crefa
12 -
35
2 |Nivel | 2,76 195,81 10,58 | 4,19 |47,35| 52,6 79,9 2,0
3 de
creta
12 -
35
3 [|INivel [1,21]97,25|0,20| 2,75 |63,17| 36,8 84,0 1.8
4 de
creta
12 -
35
4 |Nivel | 1,27 196,45 |0,00| 3,55 |64,10| 35,9 100,0 2,3
5de
creta
12 -
35
5 | Nivel | 298 | 96,15 0,54 3,85 |3584| 641 82,7 1.4
2de
creta
35~
|63
6 |Nivel| 0,45]|96,94(0,09| 3,06 {88,15| 11,9 80,9 2,7
3de
creta
35-
63
7 | Nivel | 1,35] 96,00 (0,12 | 4,00 |69,22| 30,8 914 2,8
4 de
creta

AS



10

15

20

25

25

35 -
63

8 Nivel [ 1,81 95,72 | 0,03 4,28 (5841| 41,6 98,2 25
5de
creta
35—
63

Las pruebas de clasificacion mostraron claramente que la clasificacion
mediante transmision por rayos X de energia dual es una tecnologia eficaz

para la deteccion y separacion del silex de la materia prima de creta.

Para ambas fracciones de tamafio de particulas y para todas las muestras
analizadas, se consiguié un aprovechamiento del silex en el rango def 80-90
% del peso.

El contenido de silex detectado en el material de alimentacion a partir de
diversos niveles de produccién oscilo entre un 0,5 y un 3,98 % del peso.
Mediante la clasificacion por rayos X el contenido de silex se podria reducir
hasta entre el 0,1 y el 0,8 % del peso en el producto clasificado de ambas
fracciones de tamaric.

La corriente de desecho en ambas fracciones de tamario contuvo
aproximadamente un 50 % del peso de creta y un 50 % del peso de silex, lo
gue supone una pérdida de creta en el desecho en el intervalo de entre el
1,5 y el 4 % del peso.

Esto también se comprueba claramente en las figuras 3a, 3b, 4a y 4b, que
muestran, respectivamente, los desechos de las pruebas de clasificacién por
rayos X con creta de nivel 2 (fig. 3a) (fraccién de entre 35y 63 mm) y de
nivel 3 (fig. 3b) (fraccién de entre 35y 63 mm) , asi como de nivel 4 (fig. 4a)
(fraccién de entre 35 y 63 mm) y de nivel 5 (fig. 4b) (fraccién de entre 35y 63
mm).
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Es mas, a partir de |a clasificacién y la evaluacién a mano de los desechos
de las pruebas de clasificacion resulté evidente que el clasificador por rayos
X detectd y rechazé incluso trozos de arcilla (véase ia fig. 3b).

Ejemplo 3; separacion de la dolomita y la pegmatita de |a calcita

Una muestra de materia prima de carbonato calcico que contenia entre un
60 y un 80 % de calcita, entre un 10 y un 20 % de dolomita, entre un 5 y un
10 % de pegmatita y entre un 5 y un 10 % de anfibolita (véase la fig. 5a que
muestra los componentes minerales presentes en la alimentacién:
pegmatita, anfibolita, dolomita y calcita, de izquierda a derecha) se triturd y
se tamizo previamente en diferentes fracciones de tamario. La fraccion de
tamario de entre 11 y 60 mm se pasé por un clasificador de rayos X
Mikrosort AQ1101 con el objetivo principal de retirar la dolomita y la
pegmatita del carbonato calcico.

Los resultados, asi como la fig. 5b que muestra lo aceptado y la fig. 5¢ que
muestra los desechos tras la clasificacion por rayos X, respectivamente,
demuestran claramente que se puede detectar la mayoria de las impurezas
(dolomita, pegmatita) y retirarlas con éxito mediante la clasificacion por rayos
X. Tal y como se describe en la tabla 4, se retiraron el 82 % del peso de ias
particulas de dolomita y mas del 99 % del peso de las particulas de
pegmatita, recuperando el 67 % del peso de la masa en el material aceptado
y perdiendo sclamente el 7,7 % del peso del carbonato en los desechos.

¥
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Tabla 4
Material de Producto = Desecho |Datos de rendimiento
alimentacién aceptado
Tam |Dolo|Peg-|Anfi- Masa [Dolo|Pegm|Mas |CalcitSelect Aprovech Pérd
a-no|-mitamatit/bolit -mita a-tita| a a i- | a-miento |i-da
de a a vidad| enel de
las desecho [calci
parti [% del | ta
. peso]
cula Dolo-| Peg
s mita |matit
a
[mm]| [% | [% | [% |[% del| [% |[% del] [% |[% del|[% del} [% | {% | [%
del | del | del |peso]| del |peso]| del {peso]|peso]| del | del | del
peso]peso]peso] peso] peso] peso eso][peso]
11-| 14 | 7 7 |672137|005|32,8| 16,8 | 83,2 |822(99,5|7,7
60
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REIVINDICACIONES

1. Un método para separar las impurezas minerales de las rocas
gue contienen carbonato calcico mediante:

- la trituracién y la clasificacion de las rocas de carbonato calcico a un
tamano de las particulas que esté en el intervalo entre 1y 250 mm;

- la separacién de las particulas de carbonato calcico a través de la
extraccion de las particulas que contengan componentes distintos del
carbonato calcico mediante medios situados corriente abajo con respecto a
una zona de deteccion y controlables a través de dispositivos de evaluacion
controlados por ordenador como una funcién de sefiales de sensores que
se obtienen de la radiacién que penetra un fiujo de dichas particulas. Dicha
radiacion la emite una fuente de rayos X y se captura en al menos un
sensor, en el que se permite que los rayos X pasen al menos dos filtros en
relacién con unos espectros de energia diferentes situados corriente arriba
con respecto al sensor, al menos uno, y lineas de deteccién con sensores
con una pluralidad de pixeles individuales situados transversalmente con
respecto al flujo de particulas como medio detector, en la que una linea de

deteccién se consigue en cada caso con los filtros, al menos dos.

2.  El método conforme con la reivindicacion 1,
caracterizado porque las particulas se transportan en una cinta
transportadora («clasificador tipo cinta») o dejandolas caer por un conducto
{«clasificador tipo conducto/gravedad»).

3. El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2,
caracterizado porque se forma una linea de sensores que encaja con el
ancho de dicho flujo de particulas mediante medios detectores dispuestos

linealmente,

4. El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
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caracterizado porque los filtros, al menos dos, son hojas de metal a través

de las que se transmiten los rayos X de los diferentes niveles energeticos.

5. El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores,
caracterizado porque los filtros, al menos dos, estan situados bajo el flujo
de particulas y corriente arriba con respecto a los sensores y un tubo de
rayos X, que produce un espectro de radiacion de frenado, esta posicionado
sobre el flujo de particulas.

6. El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores,
caracterizado porque los filtros, al menos dos, incluyen multiples filtros para

$u uso con multiples niveles de energia.

7. El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores,

caracterizado porque la filtracion de ios rayos X, que ha atravesado las
particulas, se filtra en, al menos, dos espectros diferentes filtrados mediante
el uso de hojas de metal para lograr una captura resuelta mediante la
localizacion de esos rayos X, que han atravesado las particulas integradas
en, al menos, una linea de sensores en un intervalo de energia
predeterminado.

8. El método conforme con la reivindicacién 7,
caracterizado porque se producen una clasificacion Z y una
estandarizacion de las zonas de imagen para determinar el tipo de densidad
atémica en base a las sefiales en los sensores de los fotones de los rayos X

de los distintos espectros de energia capturados en, al menos, dos lineas de
sensores.

=0
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9. El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8,
caracterizado porque se produce una segmentacion de una formacion
caracteristica de clases para controlar las toberas de soplado partiendo tanto
de la transmision media detectada de las particulas de ese material bruto en
los diferentes espectros energéticos de los rayos X capturados por los
sensores, al menos dos, como de la informacién sobre densidades obtenida
mediante la estandarizacién Z.

10. Ei método conforme con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores,
caracterizado porque las rocas que contienen carbonato calcico se eligen
entre el grupo formado por las rocas de crigen sedimentario y metamérfico,
como la piedra caliza, la creta, el marmol y la dolomita.

11. El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores,
caracterizado porque las impurezas minerales se eligen entre el grupo
formado por cantidades diversas de rocas o minerales que contienen
dolomita y silice, como el silice en forma de silex o cuarzo, feldespatos,
anfibolitas, micaesquistos y pegmatita, en forma de diseminaciones, nédulos

o capas dentro de la roca de carbonato calcico o como rocas secundarias.

12. El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores,
caracterizado porque las rocas que contienen carbonato calcico se trituran
hasta obtener un tamano de las particulas en el intervalo de 5 a 120 mm,
preferiblemente de entre 10 y 100 mm, mejor aun de entre 20 y 80 mm,
especialmente de entre 35 y 70, por ejemplo, de entre 40 y 60 mm.

51
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13.  El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque una o varias fracciones de diferentes

tamafios de las particulas trituradas se someten al proceso de separacion.

14.  El método conforme con la reivindicacion 13,
caracterizado porque la proporcion del tamafio minimo/méximo de las
particutas en una fraccién es, por ejemplo, 1:4, preferiblemente 1:3, mejor
aun 1:2.

15.  El método conforme con cualquiera de las reivindicaciones 13 o
14,
caracterizado porque los tamafios de las particulas de una fraccién estan
en un intervalo entre 10 y 30 mm, preferiblemente en un intervalo entre 30 y

70 mm, mejor aun en un intervalo entre 60 y 120 mm.

16. ElI método conforme con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores,
caracterizado porque, tras la fase de separacion, 1as particulas de

carbonato calcico estan sujetas a una fase de trituracion.

17.  El método conforme con la reivindicacion 16,
caracterizado porque, tras la fase de trituracién, las particulas de carbonato

calcico estan sujetas a una fase de clasificacion.

S
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Web: www sic.gov.co a-mail: info@sic.gov.co
Bogotd D.C. - Colembia



Industria y Comercio

SUPERINTENDERNCIA
Bogeta D.C.,

2020

Doctor{a)

LLOREDA RICAURTE ALICIA
Apoderado(a) y/o Representante de
OMYA DEVELOPMENT AG

REFERENCIA Radicacion No. 11 071888
Solicitud internaciconal PCT/EP2009/067319
Fecha inicio fase nacional 19/07/2011

Tramite 11
Evento 378
Actuacion 430

Oficio No. &J_ _3_,6 _3_6—

Teniendo en cuenta que el capitulo reivindicatorio presentado excede de diez reivindicaciones, es necesario que
cancele |a tasa establecida por cada reivindicacion adicional presentada, de conformidad con lo dispuesto en la
resolucién de tasas vigente para la fecha de presentacion de la solicitud, so pena de que no sean tenidas en
cuenta dentro del presente tramite administrativo.

En consecuencia, con fundamento en lo previsto por el articulo 12 del Cddigo Contencioso Administrativo, se le
requiere para que dentro del término de dos (2) meses siguientes a la fecha de notificacién del presente oficio
atienda el requerimiente aqui seflalado. Lo anterior, con el alcance que para tal efecto establece el articulo 13 de
la misma codificacion, respecto de las reivindicaciones adicionales.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica N° 10 de 2001.

=

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (C)

52357 oy

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en lista de fecha

adpaii
Al contester favor indigue el numero de Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
radicacidn gue sa encuentra a continuacién Seda CAN: Av. Cra 50 No. 26-55 inl. 2 Tel: 5880070

Call Center 5920400. Linea 01800-910165
Wab: www.sic.gov.co o-mail: info@sic.gav.co
Bogotd 0.C. - Colombia



