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• Flotación

• Mediciones

• Análisis de datos

• Conclusiones

• Sistema multifásico, 
multicomponente y heterogéneo.

• Proceso de colección y 
separación selectiva.
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Flujo superficial de área de burbuja
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• Dispersión de fase no continua
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Yianatos, J. and Henríquez, F. (2007). Boundary Conditions for Gas Rate and Bubble Size at the 
Pulp-froth Interface in Flotation Equipment. Minerals Engineering, Vol. 20, pp. 625-628.
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Aplicaciones industriales
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• Dispersión de gas tiene gran impacto en el proceso de 
flotación. 

• Columna a escala de laboratorio 

• Sistema Aire – Agua/ Espumante 

• Equipo analizador de burbujas: 
McGill Bubble Size Analyzer (MBSA) System

Muestreador de burbujas 

Cámara video digital 



• Variables manipuladas

Velocidad superficial de aire (Jg)
Concentración de espumante

• Variables medidas

Concentración de aire (εg)
Distribución de tamaño de 
burbujas

SISTEMA  AIRE - AGUA / ESPUMANTE

Concentración
de espumante

[ppm]
Jg [cm/s] Repeticiones

0

0.76 3

1.08 3

1.52 3

2.07 3

2.51 3

3.06 3

8

1.08 2

1.52 1

2.07 1

12

1.08 2

1.52 1

2.07 1

15

1.08 2

1.52 1

2.07 1
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• Sistema aire - agua

Eg

Jg
[cm/s]

Conc. Espumante [ppm]
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• Sistema aire – agua / espumante

0.02

0.06

0.1

0.14

0.18

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2

Eg

Jg [cm/s]

0 ppm 15 ppm

Estimación LS +
Factor de Forma

Separación:
Watershed-Hough

Separación:
Manual



• Técnicas visuales se han desarrollado con éxito.

Laboratorio Planta

Problemas con los softwares de procesamiento

Jg [cm/s]
Conc. 
Esp.

[ppm]
N clase d Sauter [mm]

1.52

8 1275 0,0162 1,971

12 1266 0.0156 1.875

15 1134 0,0144 1,753
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Datos Empíricos
Distribución Lognormal
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Datos Empíricos
Distribución Lognormal
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Datos Empíricos
Distribución Lognormal
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Conc[ppm] Jg dSauter [mm]
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1.52 1.875

2.07 2.489
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2.07 2.668
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Concentración espumante [ppm]

Jg= 1,08 cm/s Jg= 1,52 cm/s Jg= 2,07 cm/s

• Se midió la distribución de tamaño de burbuja y  se modeló
adecuadamente mediante una distribución lognormal.

• Se observaron problemas para el análisis de imágenes debido a la 
presencia de clusters y burbujas de gran tamaño. 

• Se desarrolló un programa de análisis de imágenes semi-automático, 
USM-IMA, para el procesamiento de datos industriales.

• Se observó una relación aproximadamente lineal entre JG y εG para 
velocidades superficiales de aire  de 1-2 cm/s.

• La adición de espumante permite reducir el tamaño de burbujas 
hasta un nivel adecuado de operación (DB=1-2mm).
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