4.- DETALLES DE OPERACION

Una precipitacién eficiente de oro y plata depende del
control apropiado de las caracteristicas de la suspensién.
. _ Una dé estas ;aracteristicas es la presencia de sdélidos
suspendidos, entre los cuales podemos encontrar al 1limo. y
precipitados de carbonato de sodio, hidratos de aluminio,
'-ma&gne.siok y fierro, presentes en la solucién enriquecida antes
‘de 1la clarificacién. Los sdélidos suspendidos se pueden
_presentar también como suspensiones coloidales, entre las
cuales se encuentra al carbonato de calcio. La formacién de
este compuesto ocurre lentamente 'y se elimina casi

completamente durante la etapa de clarificacién.
4.1.-CLARIFICACION

Una perfeqta clarificacién es probablemente el factor més
importanté paré obtener una precipitacidén eficiente. Deben
removerse - todos los sb6lidos suspendidos en 1la solucién

" enriquecida, incluyendo las suspensiones coloidales.

‘La clarificacién se da en dos formas basicamente, la
clarificacién a baja presidén y clarificacién de precubierta.
» La clafificacién a baja presién es efectuada por vacio
con'filtros de hojas para facilitar el manejo y una cémoda
operadién, este tipo de clarificacién es de utilidad para

soluciones'qué contengan solamente sélidos suspendidos, los
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. cuales son retenidos por el filtro en forma eficiente. E1l
filtrado debe contener menos de 10 ppm, y preferentemente 5
ppm del total de sdélidos suspendidos para una adecuada

precipitacién.

Cuando la filtracién es efectuada bajo wuna presién
hegativa (es decir, vacio), la remocién parcial de oxigeno
disdelto ya ha sido efectuada al entrar la solucién a la torre
Crowe, donde se completa la desoxigenacién. Al hacer la
clarificacién y.deareacién simultineamente, la capacidad de la
tofre de vacio es considerablemente incrementada, y se

facilita la remocién completa de oxigeno.

La clarificacién pre—-cubierta colabora en la
estabilizacién de algunos pardmetros importantes en la

operacién tales como
= Concentracién de oro de la solucién enriquecida.
'~ Velocidad de flujo de la solucién de alimentacién.

— Concentraciones de cianuro de la soluciédn.

Tales parametros norman béasicamente la adicién de los

agentes precipitantes
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Los factores que producen bajas eficiencias se pueden
clasificar como:
- Externos

- De Operacién

Los factores extérnos son aquellos que en forma indirecta
pdeden alterar el desarrollo normal del proceso, tales como
" condiciones climatolégicas y demas glementos que sin estar
Vihculados con la operacién causan una alta presién en 1los
filtros siendo necesario un mantenimiento frecuente de 1los

filtros microporosos.

Con la introduccién de la clarificacién de pre-cubierta
esta dificultad es minimizada, debido a que las suspensiones
coloidales son depositadas sobre una capa precubierta de
silice diatomacea depositada sobre las enormes 4reas de

superficie de las hojas clarificadoras.

Para una buena operacién es necesario que estos filtros
sean lavados frecuentemente y la capa pre-cubierta removida vy

renovada, produciendo una eliminacién de las incrustaciones.

Duraﬁte la operacién de 1la planta una o mas hojas
- clarificadoras .deben ser retiradas diariamente Y la capa
adherida.de.la pre-cubierta y limo es lavada con agua o con
solucién .a presién. La capa de pre-cubierta facilita

enormemente  este lavado, ademas de prolongar la vida del
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filtro y mantener su permeabilidad, es decir,.  la capacidad

filtrante de la hoja.

En el arranque de una planta nueva, todos los tanques de
solucién y lineas de tuberia deben ser lavados completamente
con una léchada de cal para remover el aceite y grasa que de
otra forma podria causar serios problemas de presién en la

clarificacién 'y en los filtros precipitadores.

Se debe tener en mente que la clarificacién imperfecta es
la causa mas frecuente de problemas y que una cuidadosa
atencién a los detalles de clarificacidén serd recompensada con
resultados mejorados en la precipitacién. La solucién
clarificada:no debe ser exactamente clara, pero si briilante
como la solucidn ‘despojada vertida de los filtros
clarificadores. Esto ©puede ser monitoreado mediante la
instalacién dg'un turbidimetro, el cual continuamente analiza
laisolqciéh clarificada y alerta si hay algun problema en la

fase dé clarificacién y/o remocién de gases disueltos.
4.2.- DEAREACION.

‘Una - precipitacién eficiente y completa de los valores
bmetélicos vde las soluciones de cianuro requiere de un

aéondiciohamiento posterior a la- clarificacién, este

acondicionamiento consiste en una eliminacién completa del
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oxigeno disuelto, ya que la precipitacién completa no puede

tomar lugar en presencia de algumas trazas de oxigeno libre.

En el proceso Merrill-Crowe, el oxigeno es elimado
mecénicaménte sometiendo la solucién a ‘la accidén de un alto
vacio. El diéxido de‘carbono es simulténeamente removido, y
por lo tanto se minimiza la formacién de carbonato de calcio

en el filtro precipitador.

La cantidad de oxigeno disuelto en wuna solucién
‘enriquecida tipica varia de 5 a 8 mg/l y debe ser reducida a
cerca de 0.5 a 1.0 mg/l para la, produccién de buenas
~soluciones despojadas cuando se utilizan de 0.05-0.15 kg de

zinc por ténelada de solucién,.
4.3. -PRECIPITACION

Lal ,etapa final del proceso Merrill-Crowe es la
. precipitécién, la cual wutiliza polvo de zinc como agente
precipitante, la buena eficiencia de esta operacién depende en
gran parfe.dél buen desarrollo de las operaciones mencionadas
énteriormenté, asi como del buen cuidado de la alimentacién
del zinc metdlico, las sales de plomo afiadidas, y de la buena
felécibn que se establezca entre ellos. Un buen precipitado
buede liegar a tener contenidos de oro de 3 a 5% en peso,

"variando este contenido conforme se desarrolla la operacién.
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El polvo de =zinc wutilizado para 1llevar a cabo la
precipitacién de oro, contiene entre 95 y 97% de zinc
metalico, mientras que las sales de plomo son de pureza del
99.8 al 99.9% , la relacidén éptima en peseo entre zinc y sales

de plomo es de 100:1 (zinc-plomo) .

El precipitado obtenido tiene la forma de masa esponjosa,
con . un espesor de 2 a 5 cm y de una gran superficie, el peso
puede  variar desde 25 kg hasta 50 kg, por semana, con un

contenido de humedad hasta del 60%.

Una buena precipitacién se lleva a cabo teniendo especial
vcuidado contalgunos pardmetros como son: la concentracién y
alcalinidad de 1la soiucién de cianuro, la alimentacién de
jzinc, el usb de las sales de plomo, la presencia de metales en

la solucién y @l tratamiento que se de al precipitado.
4.4;-CONCENTRACION DE CIANURO Y ALCALINIDAD

Las sdluciones alcalinas de cianuro resultanteé del
tratamient§ dé muchas menas contienen cantidades apreciables
de cianuro libre y cal. En forma general, este contenido de
Ciénuro es el requerido para una maxima disolucién de oro y
pléta, esta cantidad es mayor que la requerida para una
vprecipitacién efectiva, ya que una solucién previamente

deareada, . Unicamente necesita tener la concentracién necesaria
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para disolver la cantidad requerida de zinc para ;jprovocar la
‘précipitacién; manteniendo asi en solucién los subproductos,
‘tales como el  hidréxido de zinc. Si se acondiciona
raprOpiadamente, podria establecerse que los licores de
iixiviacién conteniendo 0.05 kilogramos o - mas de NaCN por
tonelada soﬁ facilmente precipitados, y que hasta cantidades
ftan pequenas como 0.02 kg de NaCN pueden a menudo ser
sufi¢ientes para llevar a cabo la precipitacién. Sin embargo,
cuando se utilicen estas concentraciones minimas, se
encontrard que un goteo continuo de una solucién concentrada
de cianuro adicionada al alimentador de zinc ayudara algunas
veces en la activacién de zinc asegurando asi la ausencia de

oro en las soluciones despojadas.

Las principales fuhciones de la cal wutilizada en 1la
cianuracién son la de evitar la formacién de 4&cido
cianhidrico, promdver la sedimentacién de los sbélidos de mayor
tamaﬁb eni la solucién enriquecida para ayudar a la
-clarificacién =~ de la solucién ehriquecida. Menos
kfrecuenﬁemeﬁte, un alto contenido de cal puede ser requerido
'para deScompdner los sulfatos de plata o los sulfotelururos de
~oro. En lo éueva la precipitacién se refiere, se necesita una
cantidad muy pequefia de cal; solamente la suficiente para
'aségﬁrar la rdisolucién de lo sal de plomo agregada como
plumbato alcalino Y Ppara coagular el =zinc precipitado
asegurando una filtracién rdpida y eficiente. Una cantidad

innecesaria de cal durante la precipitacién provoca un consumo
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excesivo de zinc y promueve la formacidén de un., zincato de

~calcio, de acuerdo a la siguiente ecuacidn

Ca(OH) + 2Zn = CaZnOy + 2HY + 2e .....cvvvununn. (1) [6]
El zinéato de calcio formado es soluble si hay suficiente
" cianuro presente, de otra forma permanece en suspensién o
éubrevla‘superficie del zinc, interfiriendo gravemente con la
.precipitacién. Esto y una clarificacidén deficiente son las
causas principales de una presién excesiva en 1los filtros
precipitadores([5]. En el tratamiento de menas de oro-plata las
soluciones deben contener suficiente &lcali para descomponer
los complejos de cianuro-plata formados al precipitarse la
blata sobre el zinc, y poder mantener al cianuro libre eﬁ la
solucién despojada. Lo anterior permite tambien alcanzar una
aicalinidad 6ptima, para el control de los coloides y/o 1la
formacién de pfecipitados nocivos en algunas soluciones.
Cuaiéuier_éambio'de la alcalinidad debe ser hecho gradualmente
"alterandé la alimentacién de cal al circuito de molienda; no
E ée‘debé adicionar la cal al estanque de almacenamiento de la
’solucién enriquécida, la cal o el medio &lcali debe afiadirse
solo a 1la pilé de solucién despojada como agente basificador
»para’el cianuro.. La alcalinidad apropiada para cualquier mena
y/o-licor dé lixiviacién debe ser solamente determinada por

experimentacién reciente y/o experiencia previa de operacién.
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4.5.~ALIMENTACION DE POLVO DE ZINC COMO PRECIPITANTE

La alta  eficiencia desarrollada por el proceso de
precipitacién Merrill-Crowe, se debe a la utilizacién de
pequefias cantidades de =zinc, el cual es utilizado para
precipitar los metales de las soluciones. La importancia del
‘ uso de un polvo de zinc de contenido metdlico y uniformidad
alta ha aumentado en los uUltimos afios. También el tamafio del
polvo de zinc debe ser suficientemente fino como para obtener

‘la médxima superficie de contacto entre el zinc y la solucién.

La forma para la alimentacién del polvo de zinc estd bien
estandarizada. Comunmente se utilizan bandas de alimenﬁacién,
tornillos de alimentacién o alimentacién volumétrica. Esta
ﬁltima se caracteriza por llevar a cabo la formacién de una

dispersidén dg'zinc para su introduccién al proceso.

La .cantidad de zinc requerida varia con la condicién de
la :soluéién, con la naturaleza y cantidad de impurezas
preséntes‘y los metales a ser precipitados. Sobre ménas de
oro limpiés él consumo de polvo de zinc varia de 0.01 a 0.03kg
pdrk tonelada de solucidén. Estos valores se incrementaran
k débido a vla presencia de cantidades apreciables de plata

cobre.
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‘4.6 .- USO DE SALES DE PLOMO

En el proceso Merrill-Crowe, alimentadores de reactivos
liquidos son utilizados, para la adicién de nitrato o acetato
de plomo. Estos pueden ser de diferentes tipos y tamarfios

dependiendo del tonelaje de solucidén a ser manejado.

- El1 procesamiento de casi todos los licores de lixiviacién

conteniendo oro y algunos de plata se mejora mediante 1la
adicién de una sal de plomo, la cual precipita como plomo
metdlico sobre el zinc, formando un par de zinc-plomo, el cual
tiene un efecto benéfico sobre la reduccién de los metales

preciosos.

~Tanto el nitrato como el acetato de plomo pueden ser
utilizados aunque el ultimo es preferido ya que es méas
soiﬁblei 4 .

Las caracteristicas de los precipitados de oro obtenidos
con éales de plomo varian en diferentes soluciones y puede
_contener hidrokido de plomo, sulfato, clorurb o carbonato
basico dezbloﬁd. Estos precipitados tienden a obstruir los
-filtros precipitadores y pueden interferir gravemente con la
précipitacidn. Por consiguiente donde existan tales
: coﬁdicioneé, la sal de plomo debe ser agregada a la solucién
vahtesbde la clarificacién, donde los compuestos de plomo del

‘prgciﬁitado 'son filtrados. Cuando no se forman cantidades
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apreciables de compuestos insolubles de plomo, la sal de plomo
es ser agregada en solucién en forma de un goteo continuo al
alimentador de zinc, donde es inmediatamente precipitada como

una pelicula negra sobre las particulas de zinc.

Una forma simple de alimentador liquido es utilizado para
.aéregar la solucién de plomo ya sea al homogenizador de plomo
en la solucién, al clarificador, o al tanque de almacenamiento
de solucién enriquecida. La cantidad de sal de plomo utilizada
varié,ampliamente, dependiendo de la naturaleza de los licores
de lixiviacién a ser precipitados. En soluciones de oro la
cantidad puede variar desde 5% hasta 25% del peso de zinc

utilizado.

En el tratamiento de menas que contienen minerales de
" plomo,  como pdr-ejemplo menas de oro o plata que contenéan
‘carbonato de plomo, la cantidad de plomo disuelto y
precipitado puede causar un consumo excesivo de zinc y una
menor ley _dei pfecipitado el cual es dificil de refinar;
‘debido a la pfesencia del plomo en las soluciones de
alimentacién; en estos casos la sal de plomo no es necesaria.
3De manera similar, cuando las soluciones contienen cantidades
apreciables de'plata o cobre, la sal de plomo adicionada puede
‘ser 'inneceSaria, ya que estos metales por si mismos son
gficiéntes para formar un precipitado en conjunto con el zinc,
obteniéhdose; ﬁn _precipitado esponjoso, el cual es facil de

filtfar.
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El uso exitoso de sales de plomo requiere una supervisién
cuidadosa todo el tiempo, ya que si se adiciona en un lugar
équivocado,ro no cubre uniformemente al zinc, podria causar
Emas dafio que beneficio. Se ha establecido que la clarificacién
defigiente. es ia causa mas frecuente de los problemas de
precipitacién; el uso incorrecto de las sales de plomo es
,-cénsiderado como la segunda fuente de .problemas durante la
.précipitacién. Un estudio cuidadoso de ambos se reflejard en

el incremento de la eficiencia.
4.7.-EFECTO DEL COBRE EN LA PRECIPITACION

La preséncia de cantidades apreciables de cobre eﬁ la
mena estd usualmente acémpaﬁada de un alto consumo de cianuro,
esto  puede también disminuir la extraccién si se permite
acumularse mas alld de ciertos limites. El cobre interfiere
gfaﬁémenté con la precipitacién de oro, ocasionando un
chapeado”o recubrimiento de las virutas de zinc, incrementando
el cohsumov de zinc, disminuyendo el grado del precipitado
‘;producido. 1La precipitacién de oro y plata es completa,
independienteménte del cobre presente, ya que nuevas y libres

supetficies estédn expuestas debido a la constante adicién de

ziné finamente dividido.
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