MI51G - Procesos Hidro - Electrometalúrgicos                                                  Mayo 30, 2008

Profesor: Tomás Vargas

Auxiliar: Melanie Colet 

Pauta Control 2: Parte Hidrometalurgia
Problema Nº 1
a)

Se tiene que tanto la difusión del reactivo a través del mineral como la reacción química son etapas controlantes, por lo que:
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A partir de los datos de la tabla del enunciado podemos construir un sistema de ecuaciones para determinar los valores de (difusión y (reacción.

-
Para x = 0.8:
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-
Para x = 1:
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Luego, a partir de las ecuaciones (1) y (2) generamos un sistema que nos permite obtener:

(difusión = 2 meses

(reacción = 3 meses
b)

Tenemos, de las definiciones (ecuaciones de núcleo sin reaccionar), que:
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Dados los datos calculados en la parte a) tenemos que (para un radio de partícula igual a 0.2 cm.):


[image: image10.wmf]2

2

.

0

2

×

=

a

   
[image: image11.wmf]Þ

   
[image: image12.wmf]50

=

a



[image: image13.wmf]2

.

0

3

×

=

b

   
[image: image14.wmf]Þ

   
[image: image15.wmf]15

=

b


Luego, para una disolver la partícula en 1.5 meses tenemos que (ecuación (1)):
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Resolviendo la ecuación de segundo grado:
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c)

Tenemos que: 
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Las variables que dependen de la temperatura son: difusividad (Deff) y constante cinética (ks). Al aumentar la temperatura aumenta la difusividad y la constante cinética (pues se facilita el proceso de alcanzar la energía de activación). Luego:

· Si aumento la temperatura disminuye el tiempo de difusión pues tengo mayor difusividad.

· Si aumento la temperatura disminuye el tiempo de reacción pues tengo una constante cinética mayor. 

Ambas etapas limitantes se ven favorecidas. Cuál es más favorecida que la otra depende de las condiciones de operación y del sistema de estudio.
Problema Nº 2

a)
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Disolución de covelita a partir de su oxidación con ión férrico según escala de potenciales.

b)
La reacción de disolución según el esquema anterior tiende a consumir el ión férrico llevándolo a su estado reducido de ión ferroso, por lo que para mantener la velocidad debemos agregar continuamente ión férrico lo que no es óptimo desde un punto de vista financiero ni de proceso ya que generamos demasiados residuos líquidos.

Entonces, se utiliza la reacción de oxidación del ión férrico con oxígeno mediante la generación de agua a partir de éste en presencia de ácido (H+). Como su potencial de equilibrio es mayor (1.229 V) termodinámicamente este esquema parece posible, sin embargo la velocidad de esta reacción es demasiado lenta haciéndose necesaria la utilización de un catalizador siendo en este caso bacterias que utilizan la energía generada por la reacción para activar su metabolismo oxidando el ión ferroso a férrico nuevamente. 

c)

Y:= rendimiento de generación de bacterias por unidad de ión ferroso consumido [g bacteria/g Fe+2]

[Fe+2]:= concentración de ión ferroso en solución [gpl]

X:= concentración másica de bacterias en solución [g/ml] 

(max:= tasa de crecimiento específico máxima de las bacterias

Km:= valor de [Fe+2] cuando ( = (max/2
La forma de la curva se indica en el gráfico adjunto más abajo. Aquí se muestran los parámetros antes definidos y se ve que las bacterias alcanzan un valor máximo de crecimiento que no sigue creciendo aún cuando la cantidad de sustrato si lo hace. Esto se puede deber a factores como la densidad poblacional que impide a las bacterias mantener sus condiciones de vida de manera aceptable tendiendo ellas mismas a eliminar su reproducción.

d)

Como vimos en la clase auxiliar previa al control la máxima velocidad de biolixiviación del mineral viene dada por la igualdad entre la velocidad de lixiviación de éste mediante ión férrico (según curvas cinéticas y la ecuación de Faraday) y la velocidad de oxidación de ión ferroso a férrico por parte de las bacterias (ecuación descrita en el punto anterior). 

Problema Nº 3

a)
Volumen de las pilas
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Área de pilas
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b)

Concentración cobre de salida

- Cobre procesado: 
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- Flujo solución: 
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- Concentración: 
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c)

Concentración en orgánico salida:
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Con estas condiciones del gráfico se puede obtener 2 etapas de proceso.

Cu+2 + S0 + 2e- ( CuS





Fe+3  + e- ( Fe+2





0.55 V
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