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LIXIVIACION EN PILAS Euw«;_.n

Este método se aplica a minerales de cobre oxidados y a minerales mixtos de cobre de baja ley. Desde I:
década de los ochenta se ha incorporado un proceso de aglomeracion y curado con el objetivo de mejorar
las cualidades fisicas del lecho poroso y producir la sulfatacion del cobre presente en la mena. La
aglomeracién de particulas finas y gruesas con la adicién de agua y acido concentrado pasé a constituir
una operacion unitaria de gran importancia en la lixiviacion en pilas, pues, como pre- tratamiento previo a
la lixiviacién en lecho irrigado tiene los siguientes objetivos:

- Uniformar el tamafio de particulas, ligando los finos a los gruesos, evitando el comportamiento indeseable
de un amplio rango de distribucién de tamarios.

- Homogenizar la porosidad de un lecho de particulas e incrementarla.

- Optimizar la permeabilidad de un lecho y la consiguiente operacién de lixiviacion mediante la
aglomeracion.

- Facilitar el tratamiento por lixiviacion, con los propésitos de disminuir los costos de inversion y operacion
del proceso extractivo.

En el caso del cobre la ion se realiza la fase liquida humectante ya sea:

-Agua.
- Soluciones diluidas.
- Agua-H,S04 concentrado.

CLASE 3 Médulo 8 HIDROMETJALURGIA CUARTO | (Carlos Molina)

Euw«

Los factores que afectan la calidad del aglomerado son numerosos, pero, se destacan los
siguientes:

- Distribucién de tamarios de particula.

- Composicién quimica del sélido.

- Cantidad de arcillas y sales solubles.

- Porosidad de los sélidos.

- Tension icial y vit i del

- Reactividad del humectante frente al sélido.

- Cantidad de humectante agregado (humedad)

- Forma de mezclado.

- Tiempo de curado.
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La aglomeracién con presencia del agente lixiviante, como pueden ser el acido sulftrico,
soluciones acidas con sulfato férrico etc., provocan el inicio del ataque quimico sobre la mena
en la etapa de pretratamiento. Los objetivos de aglomerar con el humectante altamente rico en
H2S04 son:

-Acondicionar la mena para lograr mejores aptitudes a la disolucion.

-Aprovechar las condiciones quimicas de los extractantes en mayor concentracién que cuando
estan diluidos.

- Agilizar la cinética de lixiviacion de los minerales.

-Flexibilizar la concentracién de las soluciones obtenidas en lixiviacién y su calidad.

-Mejorar la calidad de los aglomerados.
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Lo caracteristico, de este ataque o digestién es la concentracién elevada del écg impregnante, la
concentracion del &cido oscila entre 200 a 1000 gpl con dosificaciones en el rango de 30 a 80 Kg acido/TM
de mineral. El acido agregado, desempefia varias funciones:
- Sulfatar los minerales de cobre y permitir su afloramiento por capilaridad inversa.
- Fracturar quimicamente la roca matriz creando mayores vias de ataque y penetracion.
- Reaccionar inevitablemente con la ganga disolviendo ciertas substancias no Utiles.

- Generar calor en el ), por i exotérmi y calor p ido por dilucién del &cido
concentrado.

- Exhibir en el humectante un mayor potencial oxidante.
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Existen diferentes formas y equipos para efectuar la aglomeracion, y dentro de los mas utilizados se
puede mencionar: tambor rotatorio, disco peletizador, correa transportadora y aglomerado manual.
La manera mas eficiente de hacerlo es usando un tambor rotatorio con una inclinacién adecuada en
el sentido del flujo de sdlidos. EI mineral se carga en forma continua por la parte posterior del
tambor, que estd mas alto. El agua y el acido sulfurico se agregan mediante duchas o chorros,

también en la parte posterior del tambor. Guias jitudi evitan el r i del mineral y
éste es elevado produciéndose luego una caida en la cual las particulas adquieren un movimiento
rotatorio. EI je de la inclinacion del tambor son factores muy importantes en la

calidad del aglomerado. Un 7 a un 10% de humedad puede lograr un excelente aglomerado, asi
como un tiempo de residencia del mineral en el tambor, del orden de uno a tres minutos. Con este
meétodo se logra una adherencia de la mayoria de los finos sobre las particulas gruesas.
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Cuando no se realiza una aglomeraciéon o en su defecto, se efectiia una mala operacién de
aglomeracion, se producen los siguientes problemas operacionales en las pilas:

- Existencias de caminos preferenciales del fluido a través del reactor, es decir la soluciéon puede
pasar a través del lecho sin llegar a tener contacto con la mena.

- Existencias de zonas muertas en el interior del reactor, éstas son regiones del reactor que no son
aprovechadas por la solucion lixiviante.

- Compactaciones del lecho, posible segregacion de tamafios (cuando se erosionan los
aglomerados, se rompen los puentes liquidos o precipitan sales finas) y acumulacién preferencial
de finos que provocan impermeabilizaciones.
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Es necesario minimizar estos problemas para optimizar el proceso, ya sea
generando menos finos o aglomerando adecuadamente antes de la lixiviacion.
También debe mejorarse los aspectos de carguio de la pila (operacion de
formacién del lecho), utilizar un flujo y una distribucién adecuada de soluciones de
lixiviacién y las concentraciones de reactivos deben ser las precisas para
minimizar la molienda quimica. Una vez que se ha aglomerado y construido la pila
de mineral, el lecho se deja en reposo durante el tiempo de “curado” establecido.
Al completar este tiempo, se comienza a regar la pila de mineral con una solucién
diluida en acido sulfurico, obteniendo una solucion rica en cobre y con un alto
contenido de impurezas. Las variables que afectan la lixiviacion en pilas son:

Condiciones de Aglomeracién y Curado, cada una de las variables que influye
en el curado, repercute en la lixiviacion. Por ejemplo, a menor granulometria,
mayor y mas rapida sera la extraccion de cobre en esta etapa.
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Altura del lecho, esta determinada por la permeabilidad del producto después del curado y por la
velocidad en que se disuelve el metal de interés. Segun esto, siempre es posible encontrar un éptimo
de concentracién de acido inicial y flujo alimentado para una altura dada, pero en realidad la altura
tiene restricciones de caracter practico y de inversién. Si se aumenta la altura, dejando constante las
demas variables de operacion, el liquido que desliza tiene un mayor tiempo de residencia dentro del
reactor, por lo que tendra mayor concentracion de cobre instantanea en la solucién efluente, sin
embargo, en contraposicion a esto, aumentan las canalizaciones y compactaciones que restan
eficiencia al proceso. Ademas, al trabajar con alturas mas grandes existe mayor posibilidad de disolver
la ganga, repercutiendo en un mayor consumo de reactivo.

Flujo ifico, es la i a que se despl: la solucion lixiviante, a través, de un lecho poroso.
Se expresa en litros por unidad de tiempo y unidad de area transversal de la pila. El flujo especifico
depende de las cualidades fisico-quimicas del lecho aglomerado y esta ligado con la concentracién de
acido sulfdrico en la alimentacién. Cuando el flujo aumenta, disminuye el tiempo de residencia en el
reactor y el liquido deslizante tiene menor contacto con los aglomerados. Cuando el flujo disminuye,
aumenta el tiempo de residencia en el reactor y el liquido deslizante tiene mayor tiempo de contacto
con el sélido. Su influencia es notoria en los primeros dias de lixiviacion.
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« Concentracién y Dosificacion de &cido sulftrico, la concentracion de acido gurico es el

que otorga la capacidad de carga a la solucion lixiviante. En efecto, a mayor concentracion
de &cido sulfurico, disminuye el pH y aumenta la disolucion del sulfato de cobre y se sulfata
el cobre remanente. Este &cido inyectado en la alimentacion se va consumiendo en el
recorrido a través del reactor, éste consumo de acido se debe a reacciones quimicas tanto
con la ganga como con restos de cobre que no reaccionaron en la etapa de curado,
provocando un aumento del pH, que a su vez puede provocar la precipitacion de sales. La
dosificacion de &cido en esta etapa queda determinada por la combinacion dptima del flujo
y la concentracién alimentada.

Presencia de Agentes Oxidantes, provoca el aumento del potencial de éxido-reduccién del
sistema que al aumentar, provoca una mayor disolucién de cobre. Para la lixiviacion en
pilas de minerales oxidados de cobre, en general no se requiere la presencia de estos
agentes oxidantes.

Tiempo de Lixiviacion, queda determinado por la extraccion que se desea y la cinética de
extraccion. En la figura 3 y figura 4, se observa un diagrama de flujos tipico de este
proceso.
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Figura 3: Operacién de Aglomeracién y Curado
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(Exraccion por Sobertes

Figura 4: Operacion de Lixiviacion en Pilas
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MODULO 8 (Clase 3 classroom)
PREGUNTAS

. Los factores que afectan la calidad del aglomerado son numerosos. Nombre 3 de ellos

2. Los objetivos de aglomerar con el humectante altamente rico en H2SO4 son: Nombre 2
de ellos

3. Cuando no se realiza una aglomeracion o en su defecto, se efecttia una mala operacion

de sep los siguientes p i en las pilas:
Nombre 1
ENTREGA RESPUESTAS: ) A CLASES P IALES entrega a

profesor ¢ molina)
Nota trabajo igual a 20% nota final de evaluacién no presencial N° 1)
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