g8 Diseno de un proceso de lixiviacion

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



4. Eleccion del equipo delixiviacion metallr gica

s depende del tipo de operacion fisica

(en pilas, en botadero, a presion, agitacion mecanica, etc.)

5.- Recuperacion dal metal disuelto

*  (Purificacion

Lixiviacion | = | Recuperacion y
concentracion)

* Regulado por principios quimicos, tanto la “recuperacion’de
un elemento o compuesto principal o la “remocion” de
alguna impureza.
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a) Electrowinning:

(EW), es la depositacion electrolitica de un metal valioso presente
en la solucion.

- Proceso muy eficiente, muy selectivo, dalugar aun “producto
puro” (deposito en hojas), muy comercial como “catodos” u otras

formas (barras, alambre, etc.)

| nstalacion (planta)

Pero es muy caro

. Mantencion y Operacion (En. El.)
Cu’: CuSO, (25-40) g/L Cu?*, 100 g/L acido libre (electrolito)

Intensidad corriente = 200 amp/m?; anodos:. aleaciones Pb-Sb

(-)Cusy +H,Q, =Cu9 + %0,(9) +2H
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Vi
Circuito ldeal:

Lixiviacion == SK  —  EW.

A temperatura

b) Precipitacion (cristalizacion)< A pH

A concentracion
N

) Ej. Proceso Bayer
A0,y  H0 AIOH); | + 20H (a0)
Siembra favorece nucleacion

¢) Separacion impurezas de Cu en produccion de Ni:

N A FES CuS | (Siste 2w e

T

Cu = (9



Solucion delixiviacion  CuO /H,SO,

Cu SO, (ac) evaporacion Cu SO4-5H201(S)
At

i Precipitacion no es muy selectiva!



. C) Cementacion

Remocion de un metal desde una solucion desplazandolo de
sus compuestos por uno mas activo. (de mayor tension) =

Ej. 1) Recuperacion de Cu desde soluciones diluidas: 1-3 g/L
con chatarrade Fe o Sn (hojalata)
CuSOy + F€(g —=  CU'y | + FESO, ;) Redox

- en tamboresrotatorios o en bateas de concreto

- proceso lento, de eficiencia limitada.

- se ha encarecido por ““escasez de chatarra”



A/
= Ej 2): Precipitacion de Au desde soluciones cianur adas
P usando polvo de Zn

2AU(CN), (ac) + Zn" () — 2AU'(5) + Zn(CN),* (ac)

Ej.3) Remocion de impurezas de “menor tension” que el metal
procesado:

Ej.: remover Cu, Cd, Co, Ni de soluciones de Zn?*
previasal proceso de E.W.

Cu?t, Co%,Zn%* Zno fEE Cu’, Co’, Zn?*

Serie Tensiones:

K> Mg >Al >Zn >Cd >Fe >Co >Ni >H >Cu >Ag >Au




d) Reduccion Gaseosa

estado

Agentesreductores: CO, SO, H,
Han sido usado para precipitar Cu, Ni, Co.
H, es e més aplicable a escalaindustrial

Ejemplo: precipitacion de Ni en proceso Sherritt-Gordon:

Lixiviacién: NiS(s) + 20, + 6 NH, (g) —— Ni(NH,):2* (ac) + SO

Recuperacion:
Ni(NH,)** (ac) + 3H, () » Ni° (s) + 6 NH,* (ac) + 4e

Se realiza en autoclave a 200°C y 30 atm con gas hidr égeno.



e) Intercambio lonico: X (lon eXchange)

|ones metdlicos se pueden remover de una solucion acuosa

mediante intercambio con iones en la superficie de una

“resina organica solida”

Existen resinas comerciales anidnicasy cationicas

n+ m+
M;""(ac)+HR (s) & MR (s)+nH" l Mi™, Mo
l elucion con HY Resina
(desorcion) HR
M ™ (ac) + HR (s) (M4R,)
l M2m+’ H+

Reciclo



Resinas | X anionicas para concentracion y purificacion de
soluciones diluidas de uranio, obtenidas al lixiviar minerales
de U con &cido sulfurico

£ U080 (a0 ¢ /X (3 ~RLUOL800,(9 + X (a0

N /Bl

Donde X- = NO;, ClI- y R: resinaorganica

2) Después de cargada laresing, se eluye (separa) el metal con una
solucion altamente concentradaen X-, asi serecupera el meta y
se regeneralaresina

R,UO,(SO,), () + 4HNO, = 4 R-NO, + UO,(SO,)+ + 4 H*

\
puro

Son resinas altamente selectivas, base es Trat. Aguas para calderas
- se pueden aplicar en columnas o RIP (resin in pulp)



| Ej. (2): Cu?* (ac) + 2HX (s) = CuX, () + 2H*
' A\

———————
Resinas fuertemente acidas, regeneradas con H,SO,

Donde X: matriz polimérica organica
(Dowex, Duolite, Amberlite, etc)

mconvenientes: proceso lento, baja cinética de reaccion,
desorcion esengorrosa, loquelalimitaa
tratamiento de baj os volumenes de solucion




f) Extraccion por solventes. SX (Solvent eXtraction)

Esextraccion liquido-liquido, data
de 1960, absolutamente vigentey en
claro desarrollo.

Técnica muy selectiva,
de facil manejo y que opera en
circuito cerrado, con sélo
Fases Liquidas

Basado en la reaccion quimica entre

el Metal en soluciony
una molécula extractante organica



M ecanismo controlado por:
1) Reaccion quimica (equilibrio, cinética)
2) Transferencia de Masa (difusion molecular)

yemplo: Cobre con reactivosLIX (- hidroxioximas, HX)

Concentra: 1-3g/L Cu(ll) SX 40g/L — E.W. (catodo)

Purifica: eliminaimpurezas (Fe, Al, As, Ca, Mo, Zn, ......)

Cu?** (ac) + 2HX (org) < CuX, (org) + 2H* (ac)
(refino)

l H,SO, (stripping)

E.W.- GUE (aE)™ 20X (org)
reciclo |




RECOVERY OF COPPER BY SOLVENT EXTRACTION
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