PROCESOS
HIDROMETALURGICOS

———————————— ———————————
e ——————

Metalurgia Extractiva: Pirometalurgia
Electrometalurgia

Hidrometalurgia

Hidrometalurgia: Lixiviacion de Minerales

Extraccion por Solventes
(convencional, membranas liquidas)

Flotacion de Minerales



“uentes Naturales de los M etales

—
1) Metal Primario
- en depositos naturales en la corteza terrestre, ya sea como
Metales, Oxidos metdlicos, como Sulfuros, carbonatos,
debido a procesos de concentracion geol ogica
- enaguasdemar (Mg)
- ensalares (alcalinos)

2) Metal Secundario

En fuentes de reciclo, basicamente “chatarras” (scrap) de
diferentes metales

Valor Metalico ............... Ganga (sin valor econémico)



2= aContenido Metélico en Rocas, Mineralesy Concentrados

(valores promedios en % p/p)
-— -

Metal Mineral | Concentrado | Roca
Cu 0,5-5 30 0,01
Mo 0,6-1,8 50 0,0002
Fe 30-50 55 5,0
Au 0,001 2-4 1.10/
Ni 1,5-3 10 0,02
Al 27-29 - 8,2

1 % = 10.000 ppm (mg/kg) o (g/ton)
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7 La Hidrometalurgia posee grandes ventajas respecto a
Ot 0S pr OCesos

Minimos problemas de contaminacion ambiental
Aplicable a menas pobres | |
Permite separaciones dificiles (Cu/Fe, Hf/Zr, Co/Ni, )
Bajo costo de operacion

Menor ' costo dei nvérsi on

NO exige transporte complicado de mineral

i I e NG O e

Faclil control de procesos



g9, HIDROMETALURGIA
, 87: Proceso Cianuracion Minerales de Oro

1887: Proceso Bayer: AlO, —»AI(OH)gl

1912: Lixiviacion . Electrolisisde Cu en Chile
1940, Tecnologiadel Uranio (Na,COy,)
19504 LixiviacionaPresondeNiS __ H, ~ Ni°
1960, Lixiviacion Bacteriana
1970, Uso de Extraccion por Solventes
1980, Hidrometalurgiadel Oro

(SX, C activado)



Se puede aplicar a cualquier mineral soluble en algin
agente lixiviable.

EFOCGSOS en Ease a reacciones quimicas, en SOi ucliones

acuosas, para la extraccion de metales a partir de sus
mineralesy concentrados.

SecuenciaH.M.

e e ey Purificaciony | Recuperacion final
S =

Lixiviacion Concentracion del metal o su compuesto

(disolucion) Decantacion E.W.

Filtracion Cristalizacion
= |X Cementacion
SX PPX




/
1) LIXIVIACION DE MINERALES
4 (leaching)

Es un proceso unitario, extraccion solido-liquido

- en otras areas se denomina “Percolacion”

- proceso de “transferencia de masa” (Difusion)

“Es la extraccion de un constituyente soluble de un
solido mediante un solvente”

‘ej.: - produccion de café soluble
- extraccion lignina de la celulosa con NaOH

- disolucion de especies oxidadas de Cu/H,SO,

| - extraccion aceite de semilla, pepas de uva, €tc.



' Difusiéon

Proceso tr. masa definido como €l entremezclado
espontaneo de particulas que forman una solucion

dn =K ¢ A« AC
do l ] l
cte. area  conc.
difuson de
transf.




Factores fundamentales que afectan la lixiviacion:

« a) Maxima superficie de contacto posible entre
las fases solidas y liquidas
*  Tamano particulas de solido es importante en la
velocidad

__a>tamaio< &ea < V transferencias solubles

pero: Tamano muy fino seimpide lacirculaciony €l
rendimiento baja

~—



"b) Viscosidad del solvente (lfquido)

- debeser bgja=—= gran difusion —= probabilidad reaccion

- debeser purod inicio:

Vel. lixiviacion decrece en f (tiempo)

pues

<

—- decrece V' C (tiende a saturarse)

- solucion se hace mas
Viscosa




) c) Temperatura
A >T°> solubilidad > Vitr. masa
a>T°> K irugsn > dm/do

j cui dedo! —=Podria aumentar solubilidad del componente no
deseado

Ej: Cu con H,SO, €l aumento de T° puede provocar una

mayor disolucion de Fe(l11), Ca(ll), etc



Aqgitacion del solvente

- aumenta la difusion turbulenta =——==> tr.masa

Homogeniza

(se consideran a.b.c.d en disefno de equipos)

Se lixivia no solo minerales, sino también relaves, ripiosy
&scoria y concentrados.

Relaves. particulas de mineral arrastradas por €l agua
durante el lavado del mismo, recuperables separandolas
del lodo gangoso mediante un nuevo lavado. Asociado a
“flotacion de minerales”




'ﬁ:ﬁ : - L 7 a2 177 =2 =
wangda: Material “inutil” gue acompana a los minerales o

'losrodea en su yacimiento:
Si0,, AlO, Fe,0,

Concentrado: solido resultante de |la flotacion, corresponde
a mineral mucho mas concentrado.

Escoria:
Substancia vitrificada que sobrenada en los metales

fundidos
Escorfas de altos hornos (convertidores, reverberos) son

siliceas (MO + H,SIO;) yno siliceas (sin H,S0;).

Ripio:
Nombre que se da a los solidos residuales y empobrecidos

delalixiviacion.



ﬁ%
, Procesos de Lixiviacion ~ Equilibrio:
!

(aspectos) grado saturacion (BT, tipo o
soluto, solvente)

< Velocidad: cinética

conc. Soluto,
solvente, T,P,
grado de agitacion,

catalizador,
superficie solido, etc.

Mecanismo 1) Cambio fase del soluto
CuOy = Cu?InterfaseSL

2) Difusion desde superficie solido haciala
solucion ( etapa determinante)






Operaciones de Lixiviacion

J 1. Extracciones S-L debidas a solubilidad del soluto en e
solvente (proceso difusion es controlador).Ej. extr. aceitede ==
semillas, azUcar de remolacha, caliches salitreros.

2. Extracciones debidas a reaccion del solvente con
componente de interes.

Lixiviacion con reaccion quimica

(proceso controlado por equilibrio y cinética quimica)
Ej. CuQOy +2H" oy —=  Cu* )+ H04,

H,SO, 3-5% : 14 bateas de concreto reforzado con asfalto, con
fondo filtrante. Ciclo total : 100-130 horas

(Chuquicamata)



..) Calcopiritac CuFeS, con FeCl,

CuFeS, (s) +4Fe* (lig) — Cu2++5Fe2++ZS°l

regeneracion (O,, Cl,, etc) |



pas practicas propias de una lixiviacion
1. DisoiucmE N ge ios soiugies

(lixiviacion propiamente tal)

Z. Separacion de la solucion formada del residuo solido
insoluble (Ripio de lixiviacion)

(filtracion y/o decantacion)

3. Lavado del residuo solido (ripio)
~~ (relave)

(lixiviacion secundaria)



viacion Quimica o Lixiviacion M etallr gica

aa [
: i g
" o
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L Dlsolucién selectiva de metales solubles mediante un solvente

liquido Bara segararlo de las imgurezas del mineral”.

- Equilibrio termodinamico

- Cinética delareaccion quimica

La velocidad de reaccion puede cambiar de acuerdo al grado
de avance delalixiviacion.

-Se lixivia cuando el metal a extraer esmasreactivo con €
solvente que lasimpurezas a remover (selectividad)

-La reaccion debe ser (ademas de selectiva), rapida, con
solvente barato o facilmente regener ado.



&% Disenlo de un proceso delixiviacion
/ nsi dera5 factores
=

1.-  Eleccion del agente lixiviante (solvente)

2.-  Tipo de proceso quimico a usar
35.-  Tipo de operacion fisica a emplear
4.-  Eleccion del equipo de lixiviacion industrial

5.-  Recuperacion del metal disuelto



