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GENERALIDADES
¢SOLUCION?
& 6
Aguas superficiales Agua adquirida Agua subterranea Agua de mar
38,6 % 6,7 % 39.4 % 15,2 %
Hidrometalurgia Concentradora Fundicion y refineria Otros (Servicios)
14,2 % 71,3% 4.7 % 9,8 %
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Recursos y usos de agua en la mineria del cobre en Chile (COCHILCO, 2017)
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Salt lakes
(lithium and potassium)

... Atacama Desert
Coastal Mountain
(ooppef mines)

A Mines of g°|d, silver,
copper, molybdenum

Pacific Ocean ,.
" Nitrates and ioine mines

CanStal plain (very narrow and sometimes disappears)
Inconvenientes
*Requiere energia para su desalinizacion (1 US$/m?3) y transporte (1-5 US $/m?)
*Mas costosa que el agua dulce (fresca 0.2 US $/m y recuperada 0.6 US $/m3)
*Requiere adaptacion de los procesos actuales (por ejemplo eliminacion de Mg)

*No aumenta la vida util del tranque de relave



Recuperacion de agua 3 L

) Y CRHIAN

Mejor opcidn, descarga 68% solido
Alto costo de ca_pltal

*Espesamiento

* [ranque
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Applied Clay Science 170 (2019) 57-69

Contents lists available at ScienceDirect % m i nerdad l S m\[’@

Applied Clay Science e

Article

The Depressing Effect of Kaolinite on Molybdenite
Flotation in Seawater

journal homepage: www.elsevier.com/locate/clay

Review article

The effect of clay minerals on the process of flotation of copper ores - A )
critical review [

Andres Ramirez 2, Leopoldo Gutierrez "2, Dennis Vega-Garcia ! and Lorenzo Reyes-Bozo *
. A, o . b . . F . C Y7 - a_‘d
Rlc:ardn L Jeldre: » Lina Uribe”, Luis A. Cisternas, Leopoldo Gutierrez', Williams H. Leiva™, 1 Department of Metallurgical Engineering, University of Concepcion, Concepcion 4070371, Chile;
Julio Valenzuela ,
. N . . aramirezm@udec.cl (A.R.); dvega@udec.cl (D.V.-G.)
b mel:fﬁ;ﬁngg Engineering - Ui:;ﬂ i: f,'ikﬂ, ME:”;TEM de Antofagasts, PO Box 170, Antofagests, Chile 2 Water Research Center for Agriculture and Mining (CRHIAM), University of Concepcion,
 Department of Metallurgical Enginesring, Universidad de Concepcidn, Concepeidn, Chals Concepcion 4070411, Chile
CSIRO Chile, Internotional Center of Excellence, Los Condes, Santiogo, Chile 3 o . . i . . .
* Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad Catélica del Norte, Antofagnsta, Chile Facultad de Ingenieria, Universidad Autonoma de Chile, Santiago 7500912, Chile;

lorenzo.reyes@uautonoma.cl

*  Correspondence: lgutierrezb@udec.cl
Eaiseessma 1 Mineral Processing and Extractive Metallurgy Review

@ Taylor & Francis m i nera lS m\p \Py

Review An International Journal Article

Chemometric Optimisation of a Copper Sulphide
Tailings Flocculation Process in the Presence of Clays

ISSM: 0882-7508 (Print) 1547-7401 {Online) Journal homepage: httpsy//www.tandfonline.com/loi/gmpr20

Claudia Castillo “**(, Christian F. Ihle »*{0 and Ricardo L. Jeldres 3

The De p ressin g Effe ct Of C I ay Minera IS on th e ! Laboratory for Rheology and Fluid Dynamics, Department of Mining Engineering, Universidad de Chile,
ope . Beauchef 850, Santiago 8370448, Chile; cihle@ing.uchile.cl
FI oata b II Ity Of C h d ICO pyrlte 2 Advanced Mining Technology Center, Universidad de Chile, Tupper 2007, Santiago 8370451, Chile

3 Departamento de Ingenieria Quimica y Procesos de Minerales, Facultad de Ingenieria, Universidad de
. . . Antofagasta, Av. Angamos 601, Antofagasta 1240000, Chile; ricardo.jeldres@uantof.cl
Lina Uribe, LEDpﬂ|dD Gutierrez & Oscar Jerez *  Correspondence: ccastillo@ing.uchile.cl; Tel.: +562-2978-4991
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Problema adicional: Arcillas

» Particulas pequefas : bajo 10 micrones

* Alta superficie especifica

» Cambia la reologia negativamente

* Mayor consumo de reactivos

 Baja recuperacion en espesamiento—mayor volumen en tranque

Opcion 1: Eliminar arcillas antes del proceso ? Desventaja: pérdida de mineral valioso
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Problema adicional: Arcillas

Opcion 2: Eliminar arcillas después de la flotacion? Problema al espesar

30%

15%

65%

0%

\/

40%

Ganancia baja en recuperacion de agua
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Problema adicional: Arcillas

Opcion 2: Eliminar arcillas después de la flotacion?

15% 0% |
30%
/’ \ |
-
65% 50%

¢ Reactor de floculacion?



&Y, CRHIAM - -
Y =LA Espesamiento /-
IMetChile
Alimentacién : . :
nsUSpREion | ane somsonaegen | CoMeoldation

(Flocculation) A

~ . - -
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»

Floculante

Rebalse

Elevation

B

Consolidation
zZone

Flujo descarga

¢=¢o

"Wy, Varia entre 50% y 70%
Particulas finas (arcillas!) perjudican enormemente el proceso
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= aggregation — breakage Aggregate of size, i
IMet
Aggregation Aggregation Breakage Breakage
Birth Death Birth Death
0-0—@ @o—) ()-@c @00
Birth of aggregate of Death of aggregate of Birth of aggregate of Death of aggregate of
size, i by collision with size, i by collision with size, i by breakage of size, i by breakage of
smaller aggregates any other agggregates larger other aggregates aggregates of size, i
. . 2KT d. -
movimiento Browniano: Ki=——| 2+ L+
T3 d. o
H i
. e, G 3
Cizalle hidrodinamico: Kij = E(dj + di)
. ., A 3
Sedimentacion: Ky ==L (d, +4d,) |(d2-d )
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IMet
Slurry tank Dilute
flocculant
Polymer Pump
g Waste
- W :
AT e S Settling -
by AR S rate
Eflucent | ¥ measurement
Pump
® Solids FDA sampling
Air Microbubbles !
s Polymer Aerated Flocs Resctor
1 - e . FERM
FGR: G =1000-1500 s-*(Carissimi et al. (2007)) i Pump monitoring
NG
liquor

Control unit

Tachometer \(_\

| | A—- » M1 Hean:tmn time (s) at 10 L min-1
Ultra-flocculator = = o] ©oo : 4, EI 3|EI' EIID ‘I.IE
\\ ] oo 1
Selectmn of ﬂﬂccutant addition point

7\

1

[

Slurry flow

: Optical sensor w + + +

Processed suspension > I v
A
Cleanwater _ _ _ _\|\ M __1____‘+—m—m™m _
> Treated

Flocculan solution suspension 3.0 25 20 1.5 1.0 05

Reaction time (s) at 20 L min™’

Dosing pamps

ULTRAFLOC: G = 500-10000 s-}(Rulyov et al. (2010)) LPR: G = 240-1660 s-1(Owen et al. (2008))
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FONDEF 1D15110291 Nueva tecnologia para aumentar la recuperacion
de agua en plantas concentradoras de minerales de cobre

Ultrafloculacion: agregacion de particulas desarrollada en un campo hidrodinamico no
uniforme por un periodo corto de tiempo (<10 s) a una alta velocidad de cizalle
(G>1000 s1)

* Aumenta la capacidad de espesamiento

*Mejora la calidad del liquido clarificado

*Disminuye el consumo de floculante

*Disminuye costo de equipos

*Permite tratar particulas finas bajo 10 micrones (arcillas!)




A=100

Proceso Actual

Proceso
Propuesto

/7

w=0.3
|~
Espesador IDEAPROYECTO FONDEF I1D15110291
j;
w=0.55
Ly
O=77'.8
— w=0.2 (finos) A=77 8
w=0 3 A w=0.2 (floculados)
7 =49.5
Hidrociclén / * I w=0
i -
U=22.2 Ultrafloculador T epeERuoT
w=0.65 (gruesos)
D=28.3
w=0.55



) Y CRHIAM

OBJETIVOS

*Evaluar el desempeno de 6 reactores de hidraulicos de floculacion utilizando como
material simil pulpa de cuarzo fino en suspensiones al 5% y 10% en peso de solidos

*Comparar la eficiencia de la ultra-flocculacion con el proceso de sedimentacion
convencional en una columna cilindrica a bajos valores de G.

CRITERIO DE DISENO

*Entrada del reactor : G ~10000
«Salida del reactor : G ~100

*Entre la entrada y la salida G es
Idealmente decreciente en funcion de
la posicion

G, 1is

ﬁ-\\—-.

‘___—_-__—'__
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40 Al Gl i &l S0 10000

Treatment time, s



) V) CRHIANM SETUP EXPERIMENTAL
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P < . Bomba centrifuga

—| | ; | Flujometro
4

Reactor
Columna de
sedimentacion
Bomba
dosificadora.

5
| 6. Mandmetro

= W=

4




' % 2
Q




G [5”!

) Y, CRHIAM

6000

5500

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

250
0

SIMULACIONES CFD (FLUENT)

—— @) variation in time in the UF1
—-—- G, variation in time in the UF2
—— Gy variation in time in the UF3
— G, variation in time in the UF4

—— (G variation in time in the UF5

0
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Treatment time [s|
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€Y CRHIAM EXPERIMENTOS ESCALA LAB {}

MATERIAL: Cuarzo, d-,<10 um, trazas de Fe,O,, Al,O,, CaO, MgO vy TIO,, y p.=2.6
t/m?3

FLOCULANTE: anionico de alto peso molecular

REGULADOR pH: lechada de cal al 10% w

Dosificacion Tiempo
w% gr/ton pH | tratamiento
5 11 1,3
10 12,5 12 2,4
3,6
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H=2m, d=0.3 m
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Porcentaje Soldo

Aumento de 50% a 55%

0 5 10 15 20 25 30
tiempo {min]
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CONCLUSIONES

* Fue posible utilizar el método de ultra-floculacion para tratar suspensiones finas

en tiempos menores de 10 s.

* Los reactores con forma de hidrociclones invertidos permiten desarrollar el proceso de
ultrafloculacion con un buen desempeno hidraulico

* Permite flocular particulas bajo 10 micrones (arcillas)

*Aumenta la concentracion de descarga a nivel piloto en 5%
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Influence of the feed particle size distribution on roping in hydrocyclones
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CHEMICAL ENGINEERING RESEARCH AND DESIGN 141 (2o01g) 133-143
Contents lists available at ScienceDirect
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Chemical Engineering Research and Design

journal homepage: www_elsevier.com/locatefcherd

Study of shear rate production in different )]
geometric configurations of hydraulic reactors for o
ultra-flocculation

M. del Rio®, P. Cornejo®*, F. Betancourt®, F. Concha®, N. Rulyov°®

2 Mechanical Engineering Department, University of Concepcian, Chile
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Minerals Engineering 157 (20207 106583
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Minerals Engineering

journal homepage: www.elsevier.com/locate/mineng
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* Department of Metalhurgical Enginzering, University of Concepcidn, Chile
* Water Research Center for Agriculture and Mining, CRHIAM, University of Concepcidn, Chile

)

Chech for
updatas

Minerals Engineering 148 (2020} 106074
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Minerals Engineering

journal homepage: www.elsevier.com/locate/mineng

Short communication

Comparison of ultra-flocculation reactors applied to fine quartz slurries

Fernando Betancourt™”*, Diana Celi?, Pablo Cornejo®, Marco del Rio®, Luciana Macera?,
Alonso Pereira®, Nicolaj Rulyov®

* Depertment of Metallurgicel Engineering, University of Concepcidn, Concepcign, Chile
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AFUTURO

* Disenar reactores a escala industrial usando CFD con dimensiones analogas a los
hidrociclones para trabajar en baterias

 Construir un reactor industrial y probarlo en escala piloto o planta
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Gracilas!

cAlguna pregunta ?




