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DESCRIPCION

Procedimiento para fragmentar y/o predebilitar material mediante descargas de alta tensién

CAMPO TECNICO

La invencion se refiere a un procedimiento para fragmentar y/o predebilitar material mediante descargas de alta
tension y a una instalacion para la realizacion del procedimiento de acuerdo con los preambulos de las
reivindicaciones independientes.

ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA

En el estado actual de la técnica se conoce el procedimiento de utilizar descargas de alta tension pulsadas
para triturar piezas de material, por ejemplo de hormigén o roca, o para predebilitarlas, es decir para producir
grietas en las mismas de modo que, en un proceso de trituracion mecanica posterior, se puedan triturar mas
facilmente.

Para poder utilizar esta tecnologia en la industria de forma econdmica tiene una importancia determinante
lograr una alta eficiencia energética del proceso de fragmentacion o predebilitamiento y que dicha eficiencia se
pueda asegurar también bajo condiciones de servicio variables. Esto constituye un problema no resuelto hasta
la fecha, en particular en el campo del procesamiento de minerales, ya que en estas aplicaciones el material a
fragmentar o predebilitar es un producto natural cuyas propiedades fisicas y composicion pueden variar dentro
de amplios margenes.

El documento JP H10 180133 A describe un procedimiento para la fragmentacion y/o el predebilitamiento de
material mediante descargas de alta tension que incluye las etapas de: preparar una zona de proceso entre al
menos dos electrodos distanciados entre si y generar descargas de alta tensiéon entre los al menos dos
electrodos para fragmentar o predebilitar el material.

En este proceso se mide la resistencia eléctrica entre el electrodo de alta tension y el contraelectrodo v,
mientras ésta sobrepase un valor umbral determinado, el electrodo de alta tension es sometido a impulsos de
alta tension. Si la resistencia eléctrica medida cae por debajo del valor umbral debido al contacto de los
electrodos con un hierro de un armado, el electrodo de alta tension se desplaza a otro lugar del bloque de
hormigén en el que la resistencia eléctrica es superior al valor umbral y en dicho lugar es sometido de nuevo a
impulsos de alta tension.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Por consiguiente, es un objetivo proporcionar procedimientos y dispositivos para fragmentar y/o predebilitar
materiales mediante descargas de alta tension que puedan asegurar una alta eficiencia energética del proceso
de fragmentacién o predebilitamiento también en caso de una calidad y/o cantidad variable de material
suministrado a fragmentar o predebilitar, o que al menos reduzcan la influencia de esta variacion en la eficiencia
energética del proceso de fragmentacion o predebilitamiento.

Este objetivo se resuelve mediante los objetos de las reivindicaciones independientes.

De acuerdo con esto, un primer aspecto de la invencién se refiere a un procedimiento para fragmentar y/o
predebilitar material, preferentemente materiales de roca o minerales, mediante descargas de alta tension. El
material a fragmentar o predebilitar se conduce a través de una zona de proceso conformada entre al menos
dos electrodos distanciados entre si, mientras entre estos electrodos se generan descargas de alta tension con
las que el material se fragmenta y/o predebilita. Las descargas de alta tension se disparan de forma individual
0 como una secuencia de varias descargas de alta tension, en cada caso en funcién de uno o mas parametros
de proceso determinados, de forma continua, parametros que representan la situacion actual y/o una situacion
futura en lo que respecta al material que se encuentra en la zona de proceso. Asi, el proceso se puede dirigir
de modo que solo se disparen descargas de alta tensioén cuando en la zona de proceso existe una situacion en
la que se puede realizar un trabajo de fragmentacion o predebilitamiento conforme a lo previsto mediante
descargas de alta tension, por ejemplo porque en la zona de proceso hay una altura de carga de material
suficiente o por ejemplo porque en la zona de proceso hay material que todavia no esta fragmentado al tamafio
previsto y/o todavia no esta suficientemente predebilitado. En consecuencia, el rendimiento energético del
proceso se puede mejorar claramente y ademas se puede evitar una fragmentacion excesiva y/o un
predebilitamiento demasiado fuerte.
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Preferentemente, el o los parametros de proceso determinados de forma continua representan al menos el
nivel de carga actual o un nivel de carga futuro de la zona de proceso con material, el tamafio de pieza o la
distribucion de tamafio de las piezas actuales o el tamafio de pieza o la distribucién de tamafio de pieza futuros
del material que se encuentra en la zona de proceso, y/o un grado de fragmentacion o predebilitamiento del
material que se encuentra en la zona de proceso. Los parametros de proceso que representan estos aspectos
de la situacion en relacion con el material que se encuentra en la zona de proceso son particularmente
adecuados para controlar el disparo de las descargas de alta tension.

En una forma de realizacién preferente del procedimiento, para determinar el o los parametros de proceso se
determina de forma continua al menos un parametro (parametro de zona de proceso de acuerdo con las
reivindicaciones) que representa una propiedad del contenido de la zona de proceso, de una parte del contenido
de la zona de proceso o de un area adyacente a la zona de proceso. De este modo, la situacion en lo que
respecta al material que se encuentra en la zona de proceso se puede registrar practicamente sin retraso.

Los siguientes parametros son especialmente preferentes en este contexto:

capacidad eléctrica, conductividad eléctrica o permitividad del contenido de la zona de proceso, de una
parte del contenido de la zona de proceso o del area adyacente a la zona de proceso,

peso de la carga de material o nivel de llenado de la zona de proceso o del area adyacente a la zona de
proceso con material, y

tamano de pieza o distribucion de tamario de pieza del material que se encuentra en la zona de proceso o
en el area adyacente.

En una forma de realizacion alternativa o complementaria del procedimiento, en la que el material a fragmentar
o predebilitar se suministra de modo continuo a la zona de proceso en forma de una corriente de material, para
determinar el o los parametros de proceso se determina de forma continua al menos un parametro (parametro
de suministro de material de acuerdo con las reivindicaciones) que representa una propiedad de la corriente
de material en un area aguas arriba de la zona de proceso. Asi, se puede registrar una situacion futura en
relacion con el material que se encuentra en la zona de proceso.

Los siguientes parametros son especialmente preferentes en este contexto:

capacidad eléctrica, conductividad eléctrica o permitividad de la corriente de material en el area,

caudal volumétrico o caudal masico de la corriente de material o del material a fragmentar o predebilitar
transportado en la corriente de material en el area, y

tamano de pieza o distribucion de tamafio de pieza del material que se encuentra en el area.

Preferentemente, en la forma de realizacién preferente del procedimiento arriba mencionada, en la que el o los
parametros de proceso representan en cada caso una situacion futura en relaciéon con el material que se
encuentra en la zona de proceso, los momentos futuros en los que se produce en la zona de proceso la situacion
respectiva representada por los parametros de proceso correspondientes se determinan en cada caso teniendo
en cuenta la velocidad de suministro de la corriente de material a la zona de proceso y la distancia entre el
lugar de determinacion de los parametros de suministro de material. Las descargas de alta tension se disparan
entonces en cada caso en dicho momento en funcién de los parametros de proceso correspondientes. De este
modo es posible disparar las descargas de alta tension de acuerdo con la situacion gracias a parametros
determinados fuera de la zona de proceso.

En otra forma de realizacion preferente del procedimiento, el o los parametros de proceso determinados de
forma continua se comparan de forma continua con un valor umbral y las descargas de alta tensién o
secuencias de descargas de alta tension se disparan en cada caso cuando el parametro de proceso
correspondiente coincide con el valor umbral o esta por encima o por debajo de éste en cierta medida. Un valor
umbral de este tipo se puede adaptar faciimente a diferentes condiciones de servicio, con lo que el
procedimiento se puede aplicar universalmente y también se puede incorporar como parte de un procedimiento
general superior.

En este contexto es preferible utilizar un valor umbral determinado de antemano provocando, en el area en la
que se determina el parametro correspondiente para determinar el parametro de proceso, una situacion de
material en la que se cumple un criterio deseado para disparar descargas de alta tension, determinando acto
seguido el parametro de proceso en esta situacion y utilizando éste a continuacion como valor umbral en el
procedimiento segun la invencion. Asi, el procedimiento se puede adaptar de forma sencilla a los mas diversos
materiales y requisitos previos en relacion con el resultado de fragmentacion o predebilitamiento.

En una subvariante preferente de esta forma de realizacion del procedimiento, en la zona de proceso se dispone
una pieza de material individual con el tamafio al que se desea disparar descargas de alta tension, o una
cantidad de material determinada a la que se desea disparar descargas de alta tensién. A continuacion se
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determina el parametro de proceso que representa una propiedad del contenido o de una parte del contenido
de la zona de proceso o de un area adyacente a la zona de proceso. Este parametro de proceso se utiliza a
continuacién como valor umbral en el procedimiento segun la invencion.

En otra subvariante preferente, en un area aguas arriba de la zona de proceso se dispone una pieza de material
individual con un tamafio que, en caso de presencia en la zona de proceso, ha de conducir al disparo de
descargas de alta tensién, o una cantidad de material determinada que, en caso de presencia en la zona de
proceso, ha de conducir al disparo de descargas de alta tension. A continuacion se determina el parametro de
proceso que representa una propiedad de la pieza de material o de la cantidad de material en el area aguas
arriba de la zona de proceso. Este parametro de proceso se utiliza a continuacién como valor umbral en el
procedimiento segun la invencion.

En una variante preferente también esta previsto determinar al menos un parametro de un procedimiento previo
al procedimiento segun la invencioén, en el que el material a fragmentar o predebilitar se somete a un pre-
tratamiento, y/o de un procedimiento posterior al procedimiento segun la invencién, en el que el material a
fragmentar o predebilitar se somete a un post-tratamiento y el valor umbral se modifica en base a dicho
parametro.

Preferentemente, dicho procedimiento previo y/o posterior es un procedimiento para la fragmentacion y/o el
predebilitamiento mediante descargas de alta tension, preferiblemente también es un procedimiento segun la
invencion.

Ventajosamente se determina un parametro de un procedimiento previo, que representa propiedades del
material que procede del procedimiento previo y que se debe fragmentar o predebilitar en el procedimiento
segun la invencion, preferentemente el tipo de material, la cantidad de material, la fragmentabilidad, la dureza
del material y/o el tamafio de pieza de este material.

Los siguientes parametros son especialmente preferentes en este contexto:

el consumo de energia de un dispositivo para el tratamiento del material en el procedimiento previo,
preferiblemente una trituradora o un molino,

el tamafo de pieza del material procedente del procedimiento previo,

el consumo de sustancias quimicas utilizadas en el procedimiento previo,

la concentracion de determinadas sustancias en un liquido de proceso del procedimiento previo, y

la cantidad del material procedente del procedimiento previo.

De forma alternativa o complementaria resulta ventajoso determinar un parametro de un procedimiento
posterior, que representa propiedades del material fragmentado o predebilitado que procede del procedimiento
segun la invencion y es conducido al procedimiento posterior, preferentemente el tipo de material, la cantidad
de material, la fragmentabilidad, la dureza del material y/o el tamafio de pieza de este material.

Los siguientes parametros son especialmente preferentes en este contexto:

el consumo de energia de un dispositivo para el tratamiento del material en el procedimiento posterior,
preferiblemente una trituradora o un molino,

la presion de un ciclén de molino de bolas utilizado en el procedimiento posterior,

el tamano de pieza del material conducido al procedimiento posterior,

el consumo de sustancias quimicas utilizadas en el procedimiento posterior,

la concentracion de determinadas sustancias en un liquido de proceso del procedimiento posterior,

la tasa de rechazo o la tasa de recuperacion lograda en el procedimiento posterior, y

la cantidad del material procedente del procedimiento posterior.

En otra forma de realizacién preferente del procedimiento, la zona de proceso esta inundada con un liquido de
proceso durante la generacion de descargas de alta tension, preferiblemente con agua, siendo especialmente
preferente que el liquido de proceso fluya a través de la zona de proceso. De este modo se pueden retirar
particulas finas de la zona de proceso y asegurar unas condiciones de servicio estables.

El procedimiento segun la invencion se utiliza preferentemente para fragmentar y/o predebilitar un mineral de
metal precioso o un mineral de metal semiprecioso, preferiblemente un mineral de cobre, de cobre/oro o de
platino.

En otra forma de realizacion preferente del procedimiento, antes del procedimiento tiene lugar una
fragmentacion y/o predebilitamiento del material a fragmentar y/o predebilitar, preferentemente una
fragmentacion y/o predebilitamiento mediante descargas de alta tensién, que preferiblemente también se lleva
a cabo realizando el procedimiento segun la invencion.
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En otra forma de realizacion preferente del procedimiento, a continuacion del procedimiento tiene lugar una
fragmentacion y/o debilitamiento del material fragmentado o predebilitado procedente del procedimiento,
preferentemente una fragmentacion y/o debilitamiento mediante descargas de alta tension, que preferiblemente
también se lleva a cabo realizando el procedimiento segun la invencion, o una fragmentacion mecanica.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a una instalacion para su uso en el procedimiento de acuerdo
con el primer aspecto de la invencion. La instalacién incluye una zona de proceso formada entre al menos dos
electrodos dispuestos a cierta distancia entre si, medios para transportar el material a fragmentar o predebilitar
a través de la zona de proceso y medios para generar descargas de alta tension entre los al menos dos
electrodos durante el transporte del material a fragmentar o predebilitar a través de la zona de proceso, para
fragmentar o predebilitar el material. Los medios para transportar el material a fragmentar o predebilitar a través
de la zona de proceso pueden incluir, por ejemplo, una cinta transportadora, un distribuidor por vibraciéon o una
superficie inclinada que actie como rampa de deslizamiento. Los medios para generar descargas de alta
tension entre los al menos dos electrodos incluyen normalmente un generador de alta tension y lineas de
alimentacion hasta los electrodos y estan configurados de acuerdo con la invencion de modo que es posible
un disparo selectivo de descargas de alta tension individuales o de secuencias individuales de varias descargas
de alta tension.

En una forma de realizacion preferente, la instalacion segun la invencion dispone ademas de medios para la
determinacién continua de al menos un parametro de proceso que representa la situacion actual o una situacion
futura en lo que respecta al material que se encuentra en la zona de proceso y preferiblemente para la
determinacién continua de al menos un parametro de proceso que representa el nivel de llenado actual o un
nivel de llenado futuro de la zona de proceso con material, el tamafio de pieza o la distribucién de tamafio de
pieza actuales o un tamafio de pieza o una distribuciéon de tamafio de pieza futuros del material que se
encuentra en la zona de proceso, y/o un grado de fragmentacion o predebilitamiento del material que se
encuentra actualmente o que se encontrara en el futuro en la zona de proceso. Los medios para la
determinacion continua de al menos un parametro de proceso incluyen normalmente sistemas de medida para
averiguar determinadas magnitudes fisicas en determinadas areas de la instalacion. En esta forma de
realizacion, la instalacion también dispone de un control de instalacion mediante el cual se pueden disparar las
descargas de alta tension individuales o las secuencias de varias descargas de alta tension, en cada caso en
funcion de los parametros de proceso respectivos determinados. Una instalacion de este tipo es adecuada para
la realizacion, en particular automatizada, del procedimiento de acuerdo con el primer aspecto de la invencion.

En este contexto es preferible que los medios para la determinacién continua del al menos un parametro de
proceso estén configurados de modo que, para la determinacion del parametro de proceso, puedan determinar
de forma continua al menos un parametro (parametro de zona de proceso de acuerdo con las reivindicaciones)
que representa una propiedad del contenido o de una parte del contenido de la zona de proceso o de un area
adyacente a la zona de proceso.

Los siguientes parametros son especialmente preferentes en este contexto:

la capacidad eléctrica, la conductividad eléctrica o la permitividad del contenido o de una parte del
contenido de la zona de proceso o del area adyacente a la zona de proceso,

el peso de la carga de material y/o el nivel de llenado de la zona de proceso o del area adyacente a la
zona de proceso con material, y

el tamafo de pieza o la distribuciéon de tamafo de pieza del material que se encuentra en la zona de
proceso o en el area adyacente.

En este contexto también es preferible que la instalacion incluya ademas medios para el suministro continuo
del material a fragmentar o predebilitar en forma de una corriente de material a la zona de proceso, y que los
medios para la determinacion continua del parametro de proceso estén configurados de modo que, para
determinar el parametro de proceso, puedan determinar de forma continua al menos un parametro (parametro
de suministro de material de acuerdo con las reivindicaciones) de la corriente de material en un area aguas
arriba de la zona de proceso.

Los siguientes parametros son especialmente preferentes en este contexto:

la capacidad eléctrica, la conductividad eléctrica o la permitividad de la corriente de material en el area,
el caudal volumétrico o el caudal masico de la corriente de material o del material a fragmentar o
predebilitar transportado en la corriente de material en el area, y

el tamano de pieza o la distribuciéon de tamafio de pieza del material que se encuentra en el area.

En este Ultimo caso también es preferible que los medios para la determinacion continua del al menos un
parametro de proceso estén configurados de modo que los parametros de proceso determinados con los
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mismos representen en cada caso una situacién futura en lo que respecta al material que se encuentra en la
zona de proceso, y que el control de instalacion esté configurado de modo que, teniendo en cuenta la velocidad
de suministro de la corriente de material a la zona de proceso y la distancia entre el lugar de determinacion de
los parametros (parametros de suministro de material), pueda determinar en cada caso el momento en el futuro
en el que se producira en la zona de proceso en cada caso la situacion representada por los parametros de
proceso respectivos y pueda llevar a cabo en cada caso el disparo de las descargas de alta tensién o
secuencias de varias descargas de alta tension teniendo en cuenta dicho momento. De este modo es posible
controlar el disparo de las descargas de alta tensién mediante parametros determinados fuera de la zona de
proceso.

En otra forma de realizacion preferente de la instalacion, el control de instalacion esta configurado para
comparar de forma continua los parametros de proceso determinados de forma continua con un valor umbral y
disparar en cada caso las descargas de alta tension o las secuencias de descarga de alta tension cuando el
parametro de proceso respectivo coincide con el valor umbral o esta por encima o por debajo de éste en una
medida determinada.

En este contexto también resulta ventajoso que el control de instalacion esté configurado para comparar el
parametro de proceso con un valor umbral que ha sido determinado previamente con ayuda de los medios para
la determinaciéon continua del parametro de proceso, preferiblemente de forma automatica, accionando la
instalacion de modo que en el area en la que se determinan el o los parametros para la determinacion del
parametro de proceso se provoca una situacion de material con la que se desea el disparo de descargas de
alta tension, acto seguido se determina el parametro de proceso en dicha situacion y a continuacion el control
de instalacion utiliza este parametro de proceso como valor umbral.

En este contexto también es preferible que el control de instalacién esté configurado para determinar
previamente el valor umbral, preferentemente de forma automatica, accionando la instalacién de tal modo que
en la zona de proceso se dispone una pieza de material individual o una cantidad de material determinada con
las que se desea el disparo de descargas de alta tension, determinando acto seguido el parametro de proceso
mediante la determinacién del parametro de zona de proceso que representa una propiedad del contenido o
de una parte del contenido de la zona de proceso o de un area adyacente a la zona de proceso y utilizandose
a continuacion este parametro de proceso por el control de instalacién como valor umbral.

De forma alternativa o complementaria, en las instalaciones que presentan medios para el suministro continuo
del material a fragmentar o predebilitar en forma de una corriente de material a la zona de proceso es preferible
que el control de instalacion esté configurado para determinar previamente el valor umbral, preferentemente
de forma automatica, accionando la instalacion de tal modo que en un area aguas arriba de la zona de proceso
se dispone una pieza de material individual o una cantidad de material determinada que corresponden a una
pieza de material individual o a una cantidad de material con las que, si estan presentes en la zona de proceso,
se desea el disparo de descargas de alta tension, determinando acto seguido el parametro de proceso que
representa una propiedad de la pieza de material o de la cantidad de material en el area aguas arriba de la
zona de proceso, y utilizandose a continuacion este parametro de proceso por el control de instalaciéon como
valor umbral.

Ademas, en las instalaciones segun la invencion con un control de instalacion configurado para comparar de
forma continua el parametro de proceso determinado de forma continua con un valor umbral, es preferible que
el control de instalacion esté configurado de modo que pueda modificar el valor umbral en funcién de uno o
mas parametros de una instalacion previa a la instalacion segun la invencion y/o de una instalacion posterior a
la instalacion segun la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Otras configuraciones, ventajas y aplicaciones de la invencién se desprenden de las reivindicaciones
dependientes y de la siguiente descripcion con referencia a las figuras. En éstas:

Figuras 1a a 1c: muestran de forma muy esquematica un primer procedimiento segun la invencion;
Figura 2: muestra de forma muy esquematica un segundo procedimiento segun la invencion;
Figuras 3a 'y 3b: muestran de forma muy esquematica un tercer procedimiento segun la invencion;
Figuras 4a 'y 4b: muestran de forma muy esquematica un cuarto procedimiento segun la invencion; y
Figuras 5a 'y 5b: muestran de forma muy esquematica un quinto procedimiento segun la invencion.

FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

Las Figuras 1a a 1c ilustran de forma muy esquematica un primer procedimiento segun la invencién para
fragmentar material de roca mediante descargas de alta tensiéon. Como se puede distinguir, un material de roca
1 se transporta mediante una cinta transportadora 2 a una zona de proceso 5 formada entre dos electrodos 3,
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4, en la que puede ser fragmentado mediante descargas de alta tensidon 6 que se pueden generarse rentre los
dos electrodos 3, 4, y a continuacion se saca de la zona de proceso 5 mediante otra cinta transportadora 7. Tal
como se indica mediante el simbolo de condensador, continuamente se determina la capacidad eléctrica entre
los dos electrodos 3, 4, es decir, del contenido de la zona de proceso 5, que varia dependiendo del tamafo de
las piezas de material y, por tanto, representa el tamafo de piezas de material. Las capacidades determinadas
se comparan continuamente con un valor umbral mediante el cual se establece si debe producirse 0 no una
descarga de alta tensién 6 que fragmente la pieza de material 1.

En la situacion mostrada en la Figura 1a, en la zona de proceso 5 hay una pieza de material 1 con un tamafio
de pieza inferior o igual al tamafio previsto, con lo que resulta una capacidad que es mayor que el valor umbral.
En este caso no se dispara ninguna descarga de alta tension y la pieza de material se conduce a través de la
zona de proceso 5 sin fragmentacion adicional.

En la situacion mostrada en la Figura 1b, en la zona de proceso 5 no hay una pieza de material, con lo que
resulta una capacidad todavia mayor que en la situacion mostrada en la Figura 1a. Correspondientemente, en
este caso tampoco se dispara ninguna descarga de alta tension.

En la situacién mostrada en la Figura 1c, en la zona de proceso 5 hay una pieza de material 1 con un tamafo
de pieza mayor que el tamafio previsto, con lo que resulta una capacidad que es menor que el valor umbral.
En este caso se dispara una descarga de alta tension 6 que fragmenta la pieza de material.

La Figura 2 muestra de forma muy esquematica una situacion como la de la Figura 1c en un segundo
procedimiento segun la invencién para fragmentar material de roca mediante descargas de alta tension, que
se solo se diferencia del procedimiento ilustrado en las Figuras 1a a 1c en que el electrodo inferior 3 esta
configurado como una banda transportadora metalica 8.

En las Figuras 3a y 3b se ilustra de forma muy esquematica un tercer procedimiento segun la invencion para
fragmentar material de roca mediante descargas de alta tension. Tal como se puede distinguir, en este caso
un material de roca 1 se conduce mediante un dispositivo de transporte 9a, 9b entre dos electrodos de medicién
10, 11 dispuestos aguas arriba de la zona de proceso 5, a continuacion se conduce a la zona de proceso 5, en
la que puede ser fragmentado mediante descargas de alta tension 6 que pueden ser generadas entre los dos
electrodos 3, 4, y a continuacion se saca de la zona de proceso 5 mediante una cinta transportadora 7. Tal
como se indica mediante el simbolo de condensador, continuamente se determina la capacidad eléctrica entre
los dos electrodos de medicién 10, 11, que varia dependiendo del tamafio de la pieza de material 1 que se
encuentra entre dichos electrodos 10, 11 y asi representa el tamafio de la pieza de material. Las capacidades
determinadas se comparan continuamente con un valor umbral, mediante el cual se decide si en el momento
en el que la pieza de material 1 llega a la zona de proceso 5 debe producirse o no una descarga de alta tension
6 para fragmentar la pieza de material 1. El momento de la llegada de la pieza de material 1 a la zona de
proceso 5 se determina a partir de la velocidad de suministro S de la pieza de material 1 a la zona de proceso
5y de la distancia conocida entre los electrodos de medicién 10, 11 y la zona de proceso 5.

En la situacion mostrada en la Figura 3a, entre los dos electrodos de medicion 10, 11 hay una pieza de material
1 con un tamafio de pieza mayor que el tamario previsto, con lo que se determina una capacidad que es menor
que el valor umbral. En este caso, cuando la pieza de material 1 llega a la zona de proceso 5 se dispara una
descarga de alta tension 6. Esta situacion se muestra en la Figura 3b. La siguiente pieza de material 1, que en
este momento se encuentra precisamente entre los electrodos de medicién 10, 11, tiene un tamario de pieza
menor o igual que el tamafo previsto, con lo que se determina una capacidad que es mayor que el valor umbral.
En este caso no se dispara una descarga de alta tension cuando dicha pieza de material 1 llega a la zona de
proceso 5, y la pieza de material se conduce a través de la zona de proceso 5 sin fragmentacion adicional.

Las Figuras 4a y 4b ilustran de forma muy esquematica un cuarto procedimiento segun la invencién para
fragmentar material de roca mediante descargas de alta tensién. Tal como se puede distinguir, este
procedimiento solo se diferencia del procedimiento mostrado en las Figuras 3a y 3b en que, en lugar del
dispositivo de transporte 9a, 9b y del electrodo de medicién inferior 10, se utiliza una cinta transportadora 2 que
al mismo tiempo actia como electrodo de medicién inferior 10.

En las Figuras 5a y 5b se ilustra de forma muy esquematica un quinto procedimiento segun la invencién para
fragmentar material de roca mediante descargas de alta tensién. Tal como se puede distinguir, este
procedimiento solo se diferencia del procedimiento mostrado en las Figuras 4a y 4b en que, en lugar de los
electrodos de medicion, se utiliza un sistema de camara 12 mediante el cual se determina continuamente el
tamafio de pieza o la distribucion de tamafio de pieza del material en el area aguas arriba de la zona de proceso
5. Los tamarios de pieza o las distribuciones de tamafio de pieza determinados se comparan continuamente
con un valor umbral, mediante el cual se determina si en el momento en el que la pieza de material 1 llega a la
zona de proceso 5 debe producirse o no una descarga de alta tensién 6 para fragmentar la pieza de material
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1. El momento de la llegada de la pieza de material 1 a la zona de proceso 5 se determina a partir de la
velocidad de suministro S de la pieza de material 1 a la zona de proceso 5 y de la distancia conocida entre el
sistema de camara 12 y la zona de proceso 5.

En la situacion mostrada en la Figura 5a, en el campo visual del sistema de camara 12 se encuentra una pieza
de material 1 con un tamafo de pieza mayor que el tamafio previsto, de modo que cuando la pieza de material
1 llega a la zona de proceso 5 se dispara una descarga de alta tension 6, tal como se muestra en la Figura 5b.

Aunqgue en la presente solicitud se describen realizaciones preferentes de la invencion, se debe sefialar
claramente que la invencion no esta limitada a éstas y que también puede ser realizada de otro modo dentro
del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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Reivindicaciones

Procedimiento para fragmentar y/o predebilitar material (1), en particular material de roca (1) o mineral,
mediante descargas de alta tension (6), que incluye las etapas de:

a) proporcionar una zona de proceso (5) entre al menos dos electrodos (3, 4) distanciados entre si,

b) conducir el material (1) a fragmentar o predebilitar a través de la zona de proceso (5), y

c) generar descargas de alta tension (6) entre los al menos dos electrodos (3, 4) durante el paso
del material (1) a fragmentar o predebilitar a través de la zona de proceso (5), para fragmentar o
predebilitar el material (1),

disparandose las descargas de alta tension (6), en cada caso de forma individual o como una
secuencia de varias descargas de alta tension (6), en funciéon de al menos un parametro de proceso
determinado de forma continua que representa la situacion actual y/o una situacion futura en lo que
respecta al material (1) que se encuentra en la zona de proceso (5).

Procedimiento segun la reivindicacion 1, donde el parametro de proceso representa el nivel de carga
actual o un nivel de carga futuro de la zona de proceso (5) con material.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, donde el parametro de proceso
representa el tamafio de pieza o la distribucion de tamafo de pieza actuales o un tamarfio de pieza o
una distribucion de tamario de pieza futuros del material (1) que se encuentra en la zona de proceso

®).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, donde el parametro de proceso
representa un grado de fragmentacion o predebilitamiento del material (1) que se encuentra en la zona
de proceso (5).

Procedimiento seguin una de las reivindicaciones anteriores, donde, para determinar el parametro de
proceso, se determina de forma continua al menos un parametro de zona de proceso que representa
una propiedad del contenido o de una parte del contenido de la zona de proceso (5) o de un area
adyacente a la zona de proceso (5).

Procedimiento segun la reivindicacion 5, donde como parametro de zona de proceso se determina la
capacidad eléctrica, la conductividad eléctrica y/o la permitividad del contenido o de parte del
contenido de la zona de proceso (5) o del area adyacente a la zona de proceso (5).

Procedimiento segin una de las reivindicaciones 5 a 6, donde como parametro de zona de proceso
se determina un peso de carga de material y/o un nivel de carga de la zona de proceso (5) o del area
adyacente a la zona de proceso (5) con material.

Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 5 a 7, donde como parametro de zona de proceso
se determina un tamafio de pieza o una distribucién de tamafo de pieza del material (1) que se
encuentra en la zona de proceso (5) o en el area adyacente.

Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, donde el material (1) a fragmentar o
predebilitar de la zona de proceso (5) se suministra de modo continuo a la zona de proceso (5) en
forma de una corriente de material, y donde, para determinar el parametro de proceso, se determina
de forma continua al menos un parametro de suministro de material que representa una propiedad de
la corriente de material en un area aguas arriba de la zona de proceso (5).

Procedimiento segun la reivindicacion 9, donde como parametro de suministro de material se
determina la capacidad eléctrica, la conductividad eléctrica y/o la permitividad de la corriente de
material en el area.

Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 9 a 10, donde como parametro de suministro de
material se determina el caudal volumétrico y/o el caudal masico de la corriente de material o del
material (1) a fragmentar o predebilitar transportado en la corriente de material en el area.

Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 9 a 11, donde como parametro de suministro de
material se determina un tamafio de pieza o una distribucion de tamafio de pieza del material (1) que
se encuentra en el area.

Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 9 a 12, donde el parametro de proceso representa
una situacion futura en lo que respecta al material (1) que se encuentra en la zona de proceso (5), y
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donde, teniendo en cuenta la velocidad de suministro (S) de la corriente de material a la zona de
proceso (5) y la distancia entre el lugar de determinacion del parametro de suministro de material, se
determina el momento del futuro en el que se producird en la zona de proceso (5) la situacion
representada por el parametro de proceso, y donde en dicho momento se disparan las descargas de
alta tension (6) en funcién del parametro de proceso.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 13, donde el al menos un parametro de proceso
corresponde al al menos un parametro de zona de proceso y/o al menos un parametro de suministro
de material.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, donde el parametro de proceso
determinado de forma continua se compara de forma continua con un valor umbral y la descarga de
alta tension (6) o la secuencia de descargas de alta tension (6) se dispara en cada caso cuando el
parametro de proceso coincide con el valor umbral o esta por encima o por debajo de éste en una
medida determinada.

Procedimiento segun la reivindicacion 15, donde se utiliza un valor umbral determinado de antemano
provocando, en el area en la que se determina el parametro de proceso, o el parametro de zona de
proceso o parametro de suministro de material determinado para la determinaciéon del mismo, una
situacion de material en la que se desea el disparo de descargas de alta tension (6), determinando
acto seguido el parametro de proceso en esta situacion y utilizando a continuacion este parametro de
proceso como valor umbral.

Procedimiento segun la reivindicaciéon 16, donde se utiliza un valor umbral determinado de antemano
disponiendo en la zona de proceso (5) una pieza de material (1) individual o una cantidad de material
determinada para las que se desea el disparo de descargas de alta tension (6), determinando a
continuacioén el parametro de proceso mediante la determinacion del parametro de zona de proceso
que representa una propiedad del contenido o de una parte del contenido de la zona de proceso (5) o
de un area adyacente a la zona de proceso (5), y utilizando este parametro de proceso como valor
umbral.

Procedimiento segun la reivindicacién 9 y segun una de las reivindicaciones 16 a 17, donde se utiliza
un valor umbral que se determina previamente disponiendo en un area aguas arriba de la zona de
proceso (5) una pieza de material (1) individual o una cantidad de material determinada, que
corresponden a una pieza de materia individual o a una cantidad de material para las que, en caso de
presencia en la zona de proceso (5), se desea el disparo de descargas de alta tension (6),
determinando a continuacion el parametro de proceso mediante la determinacion del parametro de
suministro de material que representa una propiedad de la pieza de material (1) o de la cantidad de
material en el area aguas arriba de la zona de proceso, y utilizando este parametro de proceso como
valor umbral.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 15 a 18, donde se determina al menos un parametro
de un procedimiento previo al procedimiento segun la invencion y/o de un procedimiento posterior al
procedimiento segun la invencién, y el valor umbral se modifica en base a dicho al menos un
parametro.

Procedimiento segun la reivindicacion 19, donde el procedimiento previo y/o el procedimiento posterior
consisten en un procedimiento para fragmentar y/o predebilitar material mediante descargas de alta
tension, en particular segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que se fragmenta y/o
predebilita el material conducido al procedimiento segun la invencion y/o el material procedente del
procedimiento segun la invencion.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 19 a 20, donde se determina un parametro de un
procedimiento previo al procedimiento segun la invencion, que representa propiedades del material
que procede del procedimiento previo, que se conduce a la zona de proceso (5) para su fragmentacion
o predebilitamiento, en particular el tipo de material, la cantidad de material, la fragmentabilidad, la
dureza del material y/o el tamafio de pieza de este material.

Procedimiento segun la reivindicacion 21, donde se determina como parametro el consumo de energia
de un dispositivo para el tratamiento del material en el procedimiento previo, en particular una
trituradora o un molino, el tamafo de pieza del material procedente del procedimiento previo, el
consumo de sustancias quimicas utilizadas en el procedimiento previo, la concentracion de
determinadas sustancias en un liquido de proceso del procedimiento previo y/o la cantidad del material
procedente del procedimiento previo.
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Procedimiento segun una de las reivindicaciones 19 a 22, donde se determina un parametro de un
procedimiento posterior al procedimiento segun la invencion, que representa propiedades del material
fragmentado o predebilitado que procede del procedimiento segun la invenciéon y es conducido al
procedimiento posterior, en particular el tipo de material, la cantidad de material, la fragmentabilidad,
la dureza del material y/o el tamafio de pieza de este material.

Procedimiento segun la reivindicacion 23, donde se determina como parametro el consumo de energia
de un dispositivo para el tratamiento del material en el procedimiento posterior, en particular una
trituradora o un molino, la presion de un cicléon de molino de bolas utilizado en el procedimiento
posterior, el tamafio de pieza del material conducido al procedimiento posterior, el consumo de
sustancias quimicas utilizadas en el procedimiento posterior, | concentracion de determinadas
sustancias en un liquido de proceso del procedimiento posterior, la tasa de rechazo o de recuperacion
lograda en el procedimiento posterior y/o la cantidad del material procedente del procedimiento
posterior.

Procedimiento seguin una de las reivindicaciones anteriores, donde la zona de proceso (5) esta
inundada con un liquido de proceso durante la generacion de descargas de alta tension (6), en
particular con agua.

Procedimiento segun la reivindicacion 25, donde el liquido de proceso fluye a través de la zona de
proceso (5).

Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, donde el material (1) a fragmentar o
predebilitar es un mineral de metal precioso o un mineral de metal semiprecioso, en particular un
mineral de cobre, de cobre/oro o de platino.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, donde antes del procedimiento tiene lugar
una fragmentacion y/o predebilitamiento del material (1) a fragmentar y/o predebilitar, en particular una
fragmentacion y/o predebilitamiento mediante descargas de alta tension, en particular llevando a cabo
el procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, donde a continuacion del procedimiento
tiene lugar una fragmentacion y/o debilitamiento del material fragmentado o predebilitado procedente
del procedimiento, en particular una fragmentaciéon y/o debilitamiento mediante descargas de alta
tension, en particular llevando a cabo el procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,
o una fragmentacion mecanica.

Instalacion para su uso en el procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, que incluye:

a) una zona de proceso (5) entre al menos dos electrodos (3, 4) distanciados entre si,

b) medios (2, 7; 7, 9a, 9b; 2, 7, 8) para transportar el material (1) a fragmentar o predebilitar a través
de la zona de proceso (5), y

c) medios para generar descargas de alta tension (6) entre los al menos dos electrodos (3, 4)
durante el transporte del material (1) a fragmentar o predebilitar a través de la zona de proceso
(5), para fragmentar o predebilitar el material (1),

estando configurados los medios para generar descargas de alta tension (6) entre los al menos dos

electrodos (3, 4) de modo que es posible un disparo selectivo de descargas de alta tension (6)

individuales o de secuencias individuales de varias descargas de alta tension (6) en funcién de al

menos un parametro de proceso determinado de forma continua, que representa la situacién actual o

una situacion futura en lo que respecta al material (1) que se encuentra en la zona de proceso (5).

Instalacion segun la reivindicacion 30, disponiendo la instalacién de medios para la determinacion
continua de al menos un parametro de proceso que representa la situacién actual o una situaciéon
futura en lo que respecta al material (1) que se encuentra en la zona de proceso (5), en particular para
la determinacion continua de al menos un parametro de proceso que representa el nivel de carga
actual o un nivel de carga futuro de la zona de proceso (5) con material, el tamafio de pieza o la
distribucién de tamario de pieza actuales o un tamafo de pieza o una distribucién de tamario de pieza
futuros del material (1) que se encuentra en la zona de proceso (5) y/o un grado de fragmentacion o
predebilitamiento del material (1) que se encuentra en la zona de proceso (5), y disponiendo la
instalacion de un control de instalacion mediante el cual se pueden disparar descargas de alta tension
(6) individuales o secuencias de varias descargas de alta tension (6) en funcion del parametro de
proceso respectivo determinado.

Instalacion segun la reivindicacion 31, donde los medios para la determinacion continua del al menos
un parametro de proceso estan configurados de modo que, para la determinacion del parametro de
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proceso, pueden determinar de forma continua al menos un parametro de zona de proceso que
representa una propiedad del contenido o de una parte del contenido de la zona de proceso (5) o de
un area adyacente a la zona de proceso (5), en particular la capacidad eléctrica, la conductividad
eléctrica y/o la permitividad del contenido o de una parte del contenido de la zona de proceso (5) o del
area adyacente a la zona de proceso (5), el peso de la carga de material y/o un nivel de carga de la
zona de proceso o del area adyacente a la zona de proceso con material y/o el tamafio de pieza o la
distribucion de tamafo de pieza del material (1) que se encuentra en la zona de proceso (5) o en el
area adyacente.

Instalacion segun una de las reivindicaciones 31 a 32, presentando la instalacién medios (2; 9a, 9b; 2,
8) para el suministro continuo del material (1) a fragmentar o predebilitar en forma de una corriente de
material a la zona de proceso (5), y estando configurados los medios para la determinacion continua
del parametro de proceso de modo que, para determinar el parametro de proceso, pueden determinar
de forma continua al menos un parametro de suministro de material de la corriente de material en un
area aguas arriba de la zona de proceso (5), en particular la capacidad eléctrica, la conductividad
eléctrica y/o la permitividad de la corriente de material y/o el caudal volumétrico y/o el caudal masico
de la corriente de material o del material (1) a fragmentar o predebilitar transportado en la corriente de
material y/o el tamafio de pieza o la distribuciéon de tamafio de pieza del material que se encuentra en
el area.

Instalacion segun la reivindicacion 33, donde los medios para la determinacion continua del al menos
un parametro de proceso estan configurados de modo que los parametros de proceso determinados
con los mismos representan una situacion futura en lo que respecta al material (1) que se encuentra
en la zona de proceso (5), y donde el control de instalacién esta configurado de modo que, teniendo
en cuenta la velocidad de suministro (S) de la corriente de material a la zona de proceso (5) y la
distancia entre el lugar de determinacion del parametro de suministro de material y la zona de proceso
(5), puede determinar el momento en el futuro en el que se producira en la zona de proceso (5) la
situacion representada por los parametros de proceso respectivos y puede llevar a cabo el disparo de
las descargas de alta tension (6) o de secuencias de varias descargas de alta tensién (6) teniendo en
cuenta dicho momento.

Instalacién segun una de las reivindicaciones 31 a 34, donde el control de instalacién esta configurado
para comparar de forma continua el parametro de proceso determinado de forma continua con un
valor umbral y disparar en cada caso las descargas de alta tension (6) o la secuencia de descargas
de alta tension (6) cuando el parametro de proceso coincide con el valor umbral o esta por encima o
por debajo de éste en una medida determinada.

Instalacion segun la reivindicacion 35, donde el control de instalacion esta configurado para comparar
el parametro de proceso con un valor umbral que ha sido determinado previamente por el mismo con
ayuda de los medios para la determinacién continua del parametro de proceso, en particular de forma
automatica, accionando la instalacion de modo que, en el area en la que se determina el parametro
de proceso o el parametro de zona de proceso determinado para la determinacion de éste, se provoca
una situacion de material con la que se desea el disparo de descargas de alta tension, acto seguido
se determina el parametro de proceso en dicha situacion y a continuacion el control de instalacion
utiliza este parametro de proceso como valor umbral.

Instalacion segun la reivindicacion 36, donde el control de instalacion esta configurado para comparar
el parametro de proceso con un valor umbral que ha sido determinado previamente por el mismo con
ayuda de los medios para la determinacion continua del parametro de proceso, en particular de forma
automatica, accionando la instalacién de modo que en la zona de proceso (5) se dispone una pieza
de material (1) individual o una cantidad de material determinada con las que se desea el disparo de
descargas de alta tension (6), determinando acto seguido el parametro de proceso mediante la
determinacién del parametro de zona de proceso que representa una propiedad del contenido o de
una parte del contenido de la zona de proceso (5) o de un area adyacente a la zona de proceso (5), y
siendo utilizado a continuacién este parametro de proceso por el control de instalacién como valor
umbral.

Instalacion segun la reivindicacion 33 y segun una de las reivindicaciones 36 a 37, donde el control de
instalacion esté configurado para comparar el parametro de proceso con un valor umbral que ha sido
determinado previamente por el mismo con ayuda de los medios para la determinacion continua del
parametro de proceso, en particular de forma automatica, accionando la instalacion de modo que en
un area aguas arriba de la zona de proceso (5) se dispone una pieza de material (1) individual o una
cantidad de material determinada que corresponden a una pieza de material individual o a una
cantidad de material con las que, si estan presentes en la zona de proceso (5), se desea el disparo de
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descargas de alta tension (6), determinando acto seguido el parametro de proceso, mediante la
determinacion del parametro de suministro de material, que representa una propiedad de la pieza de
material o de la cantidad de material en el area aguas arriba de la zona de proceso, y siendo utilizado
a continuacion este parametro de proceso por el control de instalacién como valor umbral.

Instalacion segun una de las reivindicaciones 35 a 38, donde el control de instalacion esta configurado
de modo que puede modificar el valor umbral en funcién de uno o mas parametros de una instalacién
previa a la instalacion segun la invencion y/o de una instalacion posterior a la instalacion segun la
invencion.
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