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ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud. $ 590.000

Documento que acredita la existencia y representacion legal de la persona juridica
peticionaria, en cuanto no esté inscrita en alguna Camara de Comercio Colombiana.
Poderes, si fuere el caso. Fotocopia autenticada.

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.
Traduccién de la solicitud internacional al espafiol (Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos).

Copia del examen preliminar internacional efectuado por la Autoridad Internacional de
Examen preliminar (IPEA).

Traduccién de examen preliminar internacional efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

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

De ser el caso, certificado de depdsito del material bioldgico.

Arte final 12x12.

De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el

extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la
invencion de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional bajo el Art. 34.

Otros: Comprobante(s) de pago de la tasa por concepto de reivindicaciones adicionales
$ - (---"$30.000).

11 FIGURA CARACTERISTICA:

S

Instrucciones para la presentacion de los anexos, ver reverso de esta pagina.
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(54) Title: MAGNETIC ROLLER TYPE SEPARATING DEVICE
(54) Titulo : EQUIPO SEPARADOR DE TIPO RODILLO MAGNETICO

(57) Abstract: Since Thomas Edison invented the magnetic roller separator for concentrating nickel mineral, drum and roller type
scparators have become the most common magnetic separators. These devices can be consiructed with permanent magnets or with
electromagnets, and the drum separator can operate with a dry or wet supply. However, still today, strongly magnetic material
detaching from the roller is a problem that has been tried to be resolved by introducing the magnets inside the cylinders, in only
one area thereof, in such a way that when the material is rotated on the cylinder and moves away from the magnetised area, it falls
as a result of gravity. This system has a highly complex structure. The invention uses novel and powerful, very small neodymium
magrets to cover the entire surface of the roller. In this way, a small device with a larger yield is produced in a very simple and
economic manner. The particulate material to be separated is supplied over a plastic piece covering the magnetic roller that is in
contact with same only over a fraction of the circumference, such that when the plastic piece moves away from the magnetic
roller, the material falls as a result of gravity and is separated from the rest by means of a deflector.

(57) Resumen: Desde que Thomas Edison inventd el separador de rodillo magnético para concentrar mineral de Niquel, los
separadores de tipo tambor y de rodillo se han convertido en los separadores magnéticos mas comunes. Estos equipos pueden
construirse con imanes permanentes o con electroimanes, y el separador de tambor puede operar con alimentacién seca 0 humeda.
Sin embargo, hasta el dia de hoy, el desprendimiento desde el rodillo, del material fuertemente magnético es un problema, que se
ha tratado de resolver recurriendo a introducir los imanes al interior de los cilindros, solo en un sector de éste, de modo que al
girar el material sobre el cilindro, al alejarse del sector magnetizado, éste cae por gravedad. Este sistema es de gran complejidad
constructiva. En esta invencién, se han aprovechado nuevos y poderosos imanes de neodimio, de muy pequeiio tamatio, con los
que se cubre completamente el manto del rodillo. De esta forma se consigue un equipo pequefio, con mayor rendimiento, muy
simple y econémico de fabricar. En esta invencién, el material particulado a separar, se alimenta sobre una manga de plastico que
cubre el rodillo magnético, el que est4 en contacto con éste s0lo en una fraccién de la circunferencia, 1o que hace que al alejarse la
manga del rodillo magnético, el material caiga por gravedad y sea separado del resto del mediante un deflector.
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EQUIPO SEPARADOR DE T!{PO RODILLO MAGNETICO
Campo de Aplicacién

La presente invencién se refiere a un separador del tipo magnético enfocado a
minerales no magnéticos o débilmente paramagnéticos, aplicado a la
concentracion de minerales y otros materiales particulados.

Descripcion de lo Conocido en la Materia

Los principios de la separacién magnética se han aplicado comercialmente por
mas de 100 afos. Estas aplicaciones van desde separaciones simples, como la
remocion de gruesas particulas de fierro, hasta separaciones mas sofisticadas,
como la eliminacién de finas particulas de arcilla para satinar papel, que estan
apenas manchadas con fierro y que son débilmente magnéticas.

Parte importante de estos separadores magnéticos es la etapa del
desprendimiento de las fracciones magnéticas para separar los productos, la
cual es tan importante como la etapa de atracciéon magnética de los mismos.
Ello se logra de diversa manera en los distintos equipos conocidos. Una forma
muy comun es aquella en que los imanes no estan colocados en toda la
circunferencia del rodillo magnético, sino en una fraccién de ésta, que es
usualmente de 180 grados sexagesimales o aun menos. Dicho valor se
determina de acuerdo a los parametros del particular sistema a separar, y en
general tienen poca versatiidad. Una vez que se han desprendido los
productos, en la parte imantada del rodillo magnético, quedan adheridas las
particulas muy magnéticas que es necesario desprender en forma mecanica
con brochas, raspadores u otros aparatos de limpieza.

Los separadores magnéticos encuentran hoy dia una gran variedad de
aplicaciones en la industria y se fabrican en diversos tamafos que van desde
pequerios aparatos a escala de laboratorio, hasta equipos que pueden

PCT/CL2010/000035
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2

procesar cientos de toneladas por hora.

En general los separadores magnéticos utilizados hasta la fecha, emplean en
cantidades moderadas, electroimanes o imanes permanentes de gran tamafio y
cuya instalacién es compleja, incluso atendiendo a la orientacién de los polos
magnéticos de los imanes.

La aplicacién de los métodos de separacién mediante rodillos magnéticos a
particulas débilmente magnéticas, ha sido posible gracias a los avances en el
disefio de los equipos de separacién magnética.

En Chile, la solicitud 00010/2006 describe un separador de dos rodillos de igual
diametro, en que uno es magnético y el otro es no magnético propulsado,
ambos unidos por una cinta transportadora. Otra de las solicitudes presentadas
en Chile corresponde a la 00585/1981 que reivindica un rodillo de capas
magneéticas altemadas concéntricamente con capas ferromagnéticas, que
también alterna sus polaridades y que cubren sélo un 30 % de! rodillo.

En el mundo se describen algunas solicitudes de patente tales como las US
2005/0092656 A1 que incluye también un separador electrostatico, la WO
88/05696 A1 que emplean imanes permanentes en un sector del rodillo, pero
que no se mueven con éste, sino que permanecen fijos en el espacio, y la WO
2005/042168 A1 que también incluye un separador electrostatico, la solicitud
Rusa RU 2220774 C2, que emplea un tambor magnético de superficie
acanalada en el sentido de la generatriz cuya particularidad es que el eje del
tambor se encuentra inclinado en un plano vertical con lo que se consigue
mejor eficiencia y confiabilidad.

Descripcion de la invencién

Se ha inventado un separador magnético, del tipo con rodillo magnético para
separacion de material particulado no magnético y débilmente paramagnéticos,

PCT/CL2010/000035
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por via seca con propiedades mejoradas, mayor fuerza e induccién magnética,
facil de fabricar y versatilidad de operacion.

En esta invencién se describe un separador del tipo magnético enfocado a
minerales no magnéticos o débilmente paramagnéticos como es e! caso del
mineral, que a esta invenci6n se refiere, la apatita, mineral no metalico que se
encuentra en conjunto asociado con minerales de la clase de los silicatos del
grupo de los anfiboles, como ejemplo, la antofilita, tremolita, actinolita, entre
otros, en la cual la acci6n de la fuerza magnética ejercida por un iman a esta
utima es muy baja o mayormente débil en comparacién con minerales
magneéticos como es el caso del Hierro.

En esta invencién se hace hincapié a la configuracién de los imanes de
neodimio y a la velocidad de rotacién del rodillo metalico tractor dado que la
fuerza magnética ejercida por la accién de estos imanes en conjunto con la
accion de la velocidad angular del rodillo tractor, provocan la separacion de
este tipo de mineral en particular, por un lado el mineral no metalico, Apatita, se
separa del mineral actinolita ya que el rodillo tractor le transfiere una fuerza
centrifuga a dicha particula provocando asi que esta salga expulsada en el
primer contacto con el rodillo tractor, no asi, es el caso del mineral del grupo de
los anfiboles, pues la particula es atraida débilmente por la accién y/o
configuraciéon de los imanes provocando un salto retardado o débil en este
mineral en particular, logrando asi, una separacién o concentracion de los
minerales utilizados para el caso de esta invencién.

Breve Descripcion de las Figuras
La figura 1 muestra una vista esquematica del equipo separador magnético.
La figura 2 muestra una vista esquemaética en perspectiva del rodillo metalico

tractor y sus imanes posicionados en todo su manto.

Los nimeros indicados en las figuras tienen el siguiente significado:

PCT/CL2010/000035
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Motor vibrador.

Polin.

Tensor.

Recubrimiento plastico.

Zona de caida de material medianamente paramagnético.
Defiector.

Zona de caida de material débilmente paramagnético.
Guia divisoria.

© O N OO A W~

Zona de caida de material no magnético.

-—
o

Imanes.

-—
-

Rodillo metalico tractor.

-
N

Alimentador.
Manera Preferida de Realizar la Invencién

El equipo separador de esta invencion, consta de un alimentador de material
particulado (12), material que escurre sélo por gravedad o con la ayuda del
motor vibrador (1) sobre la zona superibr del rodillo metélico tractor (11), que
gira en el sentido en que se alimenta el material particulado. Toda la superficie
del rodillo metalico tractor, estd cubierta por una pluralidad de imanes
permanentes, no importando su forma o tamario (10), cuya distribucién sobre la
superficie se ilustra en la Figura 2.

El rodillo metalico tractor (11), queda cubierto en al menos la mitad de su
circunferencia, por un revestimiento de material no magnético, que en esta
descripcion, sin perjuicio de la generalidad, se describe como recubrimiento
plastico (4) cerrado, que también cubre parcialmente el polin (2), y que se
mantiene tirante entre el rodillo (11) y el polin (2) por la accién del tensor (3).

En la zona inferior, del rodillo metalico tractor (11), se ubica una guia divisoria
(8), cuya funcionalidad es separar las fracciones de material que resultan de la

PCT/CL2010/000035
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operacion de este equipo.

Entre la posicién de la guia divisoria (8) y el tensor (3) se ubica el deflector (6)
con la funcioén de recoger la fraccién de material medianamente paramagnética
que se desprende del rodillo metalico tractor (11) por la acci6n del
recubrimiento (4), que lo aleja de la atraccion magnética de los imanes
ubicados en la superficie del manto del rodillo metalico tractor (11).

Al girar el rodillo metlico tractor (11), transmite al material particulado que es
alimentado sobre su superficie, una fuerza centrifuga que hace que el material
no magnetico se desprenda de su superficie y caiga por gravedad en la zona
de caida de material no magnético (9).

En el caso de los materiales débilmente paramagnéticos, cuando la accién de
la fuerza magnética es inferior a la accién conjunta de las fuerzas de gravedad
y centrifuga, esta ultima graduada mediante el control de velocidad de rotacién
para este efecto, retardan la calda de las particulas débilmente paramagnética
haciendo que estas se desprendan y caigan en la zona de caida de material
débilmente paramagnético (7).

En el caso de! material particulado medianamente paramagnético, la fuerza
magnética es capaz de mantener las particulas adheridas, a pesar de la accién
de la gravedad y de la fuerza centrifuga y sélo son removidas cuando la
atraccion magnética cesa, porque las particulas han sido alejadas de la acciéon
de los imanes (10), por accion del recubrimiento plastico (4), deslizandose por
el deflector (6) y acumulandose en la zona de caida de material medianamente
paramagnético (5).

Una ventaja del recubrimiento no magnético es que aleja de los imanes las
particulas medianamente paramagnéticas y estas caen y dejan limpio este
recubrimiento, haciendo innecesario el considerar objetos especiales
adicionales para la limpieza, tales como brocha o raspadores.

PCT/CL2010/000035
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Debido a que todo el manto del rodillo metalico tractor (11) esta cubierto con
imanes (10) es que se puede variar en un amplio rango la velocidad de rotacién
y por ende, generar la fuerza centrifuga adecuada sobre las particulas no
magnéticas o débilmente paramagnétiqas que se desean separar.

En resumen, para separar las distintas fracciones de material, la fuerza
centrifuga que la rotacion del rodillo genere, debe ser superior a la fuerza
magnética ejercida hacia la particula que se desea separar y debe ser menor
que la fuerza magnética ejercida hacia la particula de mayor grado de
magnetismo.

Ejemplo de Aplicacién

Sin menoscabar la generalidad de la invencion, para los efectos de describir
una de sus aplicaciones, ésta se hara con referencia a un separador de rodillo
de esta invencion a escala de laboratorio, de 110 mm de diametro, por 90 mm
de longitud, al que se adhirieron s6lo por la fuerza magnética, sin forzar la
posicién de los polos magnéticos de los imanes, unos 5.000 imanes de
neodimio, con forma de disco, de 5 mm de didmetro por 3 mm de alto, los que

. se cubrieron con una manga sin fin, de material plastico, que se cierra,

pasando por el rodillo metalico tractor (11) y que se mantiene tensa por efecto
del tensor (3).

El material a ensayar corresponde a mineral no metalico apatita que se
encuentra mezclado no en amalgama con actinolita, esta es molida a
granulometrias entre 50 y 1.000 micrones de didmetro, enseguida se alimenté
con este material a un flujo del orden de 60 kg /hr. E! rodillo se hizo girar en el
sentido de la caida del material a una velocidad angular tal que la fuerza
centrifuga ejercida hacia las particulas no magnéticas y débilmente
paramagnéticas lograran ser separadas unas de otras.

PCT/CL2010/000035
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A esta velocidad angular, la fuerza centrifuga hace que el material no
magnético se separe faciimente de! rodillo metélico tractor (11), y sea dirigido
por la guia divisoria (8) a la zona de caida de material no magnético, en tanto
que el material débilmente paramagnético se desprende por gravedad o por la
ayuda de la fuerza centrifuga en la zona de caida de material débilmente
paramagnético (7). El material medianamente paramagnético que sigue
adherido a la periferia del rodillo metalico tractor (11) por la fuerza magnética
ejercida por la pluralidad de aristas de los imanes, es separada de éste por el
recubrimiento plastico (4) hasta que al alejarse de los imanes cae por
gravedad, al deflector (6) se separa;;dél resto de las otras fracciones. Con esto
se obtienen finalmente las fracciones de material separado o concentrado.
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REIVINDICACIONES

Equipo separador de tipo rodillo magnético para la concentracién de
minerales y otros materiales particulados, que incluye un alimentador de
material, un rodillo tractor que gira en el sentido de caida del material de
alimentaciéon y un sistema separador de productos, CARACTERIZADO
porque el manto del rodillo metdlico tractor esta completamente cubierto por
una multiplicidad de imanes permanentes instalados muy préximos entre s,
con sus ejes magnéticos en disposicion radial y con sus polaridades
orientadas aleatoriamente, todos ellos cubiertos rotativamente en un angulo
de unos 200 grados sexagesimales y a todo el ancho del rodillo tractor, por
una manga de material no magnético y un deflector que separa la fraccién
de material fuertemente magnético, posicionado segun un plano secante al
rodillo metalico tractor con uno de sus bordes en la zona en que el material
no magnético se aleja del rodillo tractor.

Equipo separador de tipo rodillo magnético'seguh la reivindicacién 1,
CARACTERIZADO porque los imanes permanentes instalados sobre el
manto del rodillo metdlico tractor estan hechos de neodimio, tipicamente
con una induccion magnética de 12.000 gauss, que ejercen una fuerza
magnética superior a los 4.500 gauss.

‘Equipo separador de tipo rodillo magnético segun la reivindicacion 1,

CARACTERIZADO porque el recubrimiento que envuelve parcialmente los
imanes del rodillo metalico tractor, es de material plastico.

Equipo separador de tipo rodillo magnético segun la reivindicacién 2,
CARACTERIZADO porque la fuerza magnética ejercida por el rodillo tractor
es capaz de separar las particulas muy débilmente paramagnéticas de las
particulas no magnéticas.

PCT/CL2010/000035
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5. Equipo separador de tipo rodillo magnético segun la reivindicacion 4,
CARACTERIZADO porque la velocidad angular del rodillo tractor transfiere
una energia cinética a las particulas débilmente paramagnéticas y no
magnéticas capaz de separar por velocidad traducida en distancia a las
particulas débilmente paramagnéticas de las particulas no magnéticas.

6. Equipo separador de tipo rodillo magnético segun la reivindicaciéon 5,
CARACTERIZADO, porque el rodillo tractor separa minerales particulados
no magnéticos de los del grupo de los anfiboles.

7. Equipo separador de tipo rodillo magnético segin la reivindicacién 6,
CARACTERIZADO porque el rodillo tractor es capaz de separar apatita,
mineral no metalico, del mineral actinolita en todos sus términos intermedios
de configuraciones, desde la ferroactinolita hasta la tremolita.
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FIG. 2
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