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La presente invencidn se refiere a un
procedimiento pars recuperar metales base de mi-
nerzles masivos sulfurados y mas especificamente

5. a un procedimiento para recuperar mediente flota-
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cidn concentrados de dichos netales, aptoa pare su bens

ficio posterior. |

Tos depbsitos mundiales de minerales mo-
ﬁometales bagse decrecen rapidamente, dedicando por
ello cada dia mas atencién a los grandes depdsitos exis
tentes Ge minerales complejos,

De acuerdo con el tamafioc de los cristales
de log diferentes minerales sulforados contenidos en
estos minerales complejos, cabe sefialar dog tipoes
bien diferenciados: los que tienen un tamafio apro-
ximado de particulas de 5 a 40 micras y los de ta-
mafic de particula superior.

La sepsracidn por flotacidén de los dileren-
tes sulfuros de este segundo tipo de minerales ya
hs sido utilizada anteriormente, Sin embargo, las
del primero, es decir, la de aguellos minerales que
tienen un tamafio aproximado de particula de 5 a 40
mieras, no ha sido posible siguiendo los procedi-
nientos de flotacidn standar. Estos minerales tienen
como componentes principales pirita, que supone el
T0-~t0% del mineral, y esfalerita, que se encuentra
como material de relleno entre los minerales sulfu-
rados de hierro. Los minerales de plomo, cobre y
plata, principalmente galena, sulfosales, telrahe~
drita, temnantita y calcopirita, se encuentran nor-
malmente como pequefins particulas de intercrecimien~
to con la pirita y/o la esfalerita., Ei tamufio de
estas particulas oscila entre 5 y 30 micras, También

ge encuentran presentes cantidades pequefias y varia-

bles de arsenopirita y geocronita. Debido al tamafio
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peguefic de las particulas es necesaria una molienda

muy fina para liberar los diversos minerales. Esto pro-
duce problemas de lamas y de viscosidad, que se traducen
en conceatrados de leyes muy bajas y recuperacinnes muy
pobres.

. Esta molienda fina produce una superficie
especifica de los minerales grande, necesitandose por
consiguiente una mayor cantidad de reactivos para acti-~
varlos debidamente. La gran concentracidn de minerales
en las pulpas disminuye la natural selectividad de los

nismos.

Para resolver todos los anleriores problemas
se realizaron, inicislmente, una serie de ensayos de
laboratorio que indicaron que:

a) La velocidad de flotacidn tiene que ser len-
ta con objeto de evitar el atrapamiento de lamaa de piri-
ta en la espuna, ‘

b) La moliendz primaria {tiene que hacerse uuy
cuidadosamente a una granulometria que permita obtener
un temaffo de particula para que, por lo mends el 90% de-
las mismas sea inferior a 40 micras.

¢) Se necesita una cantidad relativamente grande
de colectores para alcapzar la concentracidn limite y
obtener la activacidn de los minerales de plomo-cobre.

d) E1 resto de los colectvres tienen que ser
efiadidos muy cuidadosamente él ciréuito para evitar la
activacidn de la pirita.

e) Los niveles de pH tienen que mantenerse den-
tro de 1imites muy estrechos.

f) La activacién de los minerales de plomo~cobre
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fué mds aificil después de l& adicidn de la cal pora
el control del pH, que después de la adicidn %e carbo -
nato sédico.

g) La cal resultd ser mas ef;cnente Que el
carbonato sbédico como depresor de pirita.

Posteriormente se efectuaron ensayos en plan-
ta piloto que indicaron que:

a) Pequefios cambios en lag variables de flo-
tacidn influyen perjudicialmente en los resultados.

b) Fué necesariz la adicidn de colectores en
las etapas de relavado para evitar pérdidas de los mi-
nerales de plomo-cobre Giseminados en particulas finas.

c) E1 control cuidadosc de lss cargas circu-
lantes resulto benéficioso para la recuperacidn y la
ley de los concentrados, debido a la elevada concentra-
¢idn de los minerales de plomo-cobre ya gactivados en la
espuma. Prueba de ésto es que los ensayos en batch, a
escala de laboratorio, no dan tan buenos resuliados en
cuanto a las leyes de concentrados y rendimiento, como
los obtehidos en los ensayos realizados en la planta
piloto,

Como resultado.de todas las anteriores inveg-
tigaciones se desarrolld el procedimiento objeto de la
presente invencidn, segin el cual se somete a los mine-
rales a un proceso de molienda tal que permita obtener
un tamafio de particnla suficiente para liberar los mi-
nerales de los metales base. E1 control del pH se efec-
tua con la ayuda de carbonato sddico o hidrdxido sddico.
La activacidn de los sulfuros de los metzles base se

realiza por medio de un colector, preferentemente debil,
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tal como etilxantato, que se aflade a los condicionado-

res con objsto de ulcanzar la concentracidn limite pars
iniciar la flotacién de la galena en lag celdss de des-—
baste de un circuito primario, A continuacidn se afade
en distintos puntos de dicho cireuito de flotacidn un
segundo colector, preferiblemenie ditiofosfato, para
activar y flotar los minersles de plomo, cobre y plata.
Se utilizarén bBisulfito y/o cianuro como depresores de
pirita y silicato sddico como dispersor.

Es necesario mantener un cuidadoso control
de aire en lus celdas para flotar una cantidad adecuada
de espuma de la que se obtiene el concentrado de plono,
cobre y plata, manteniendo el resto como carga recireu-
lante con un contenide elevado de galena para obtener
la accidn concentrada antes mencionada. Los estériles
pasan a un segundo circuito donde se flota el mineral
de zince.

La espuma flotada en el primer circuito se
enviara, previa remoliends, & un circuito de limpieza,
pasando el concentrado obtenido aqui, al circuito de '
geparacidén de plomo, cobre y plata.

Esta separacidn se hace, ya deprimiendo el
plomo con dicromato y reflotando el cobre, ya destriu-
Yendo la flotabilidsd de la galena con SO2 gas adicionan-~
do dextrina para deprimir hierxo.

Entre el primer desbaste y la espuma de recir-
culacidn se efectua un segundo desbaste cuya espuua se
somete, jJunto con los estériles del circuito de limpieza,
a un desbaste secundario para su pase a dicho cireuito

de limpieza, previa separacidon del agua y remoliendo de
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este producto.

Los residuos del desbaste secunderio se en~
vien a la molienda del circuito inicial.

Los estériles del circuito inicial plomo-cobre
se tratan con cal en uno de los acondicionadores pera
conseguir un pH eleﬁado, afiadiendo sulfato de cobre pura
activar el zine, asl como xantatos y/o ditiofosfatos
y se efectua un desbaste muy cuidadoso para alcanzar una
concentracidn alta de zinc, antes de enviar este produc-
to a los relavados, mientras que los mixtos resultantes
de la Flotacidn siguiente al desbaste anterior se unen
& los residuos de los relavados para su envio a los con-
dicionadores, para constituir la cargas circulante, pre-
via separacidn del agua y ulterior remolienda.

La carga circulante, en cada uno de los cir-
cuitos, ha de ser elevada para gue el contenido en plow-
mo y zinc ala entrada de sus respectivos circuitos cea
superior a la de alimentscidn y lo més alto posible.

T.os colectores se adicionan progresivamente
en cantidad suficiente para alcanzar la concentracién
limite y obtener 1z activacidn del plomo, cobre y plata
en el primer circuito y del zinc en el segundo circui-
to.

" E1 vdldmen de las celdas de flotacién debe
ger lo suficientemente gran@e para permitir una flota-
cidn muy lenta y evitar el étrapamiento mecdnico de
la pirita en la espuma y manltener una gran carga recir-
culante en el circuito sin que los metales base pasen
a los estériles.

A continuacidn se deseribe con mas detalle
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al dibujo adjunto, en el cual se representan a titulo

de ejemplo no limitativo, en plan esqueméticof las dig~
tintas etapas que componen dicho procedimiento.

El mineral es primeramente sometido a una
trituracidén 1 y molienda 2, suficiente para liberar
los minerales de los metales bace. Bsta molienda puede
llevarse & cabo totalmente en cabeza del circuito o
solo parcialmente, sometiendo entonces algin producto
intermedio a una remolienda.

En estas condiciones, el mineral pasa & los
condicionadores 3, donde se agregan los primercs reac—
tivos, tales como reguladores del pH, depresores y co-
lectores, llevéndose a cabo a continuacidn uﬂ primer
desbaste 4, cuyo concentrado de cobre, plomo y plata 5,
después de separar el sgua en 6 y someterlo a una opera-
cidn de remolido 7, pasa a los relavados & y de aqui
gl circuito de sepsracién 9 de cobre y plomo, donde se
obtienen los concentirados correspondientes.

El concentrado 5 puede pasar directamente a
los relavados &, '

Los residuos de los relavados 8 se someten,
Junto con los concentrados de plomo, cobre y pleta de
un segundo desbaste 10, a un desbaste secundario 11,
cuyo concentrado pasa a los relavados &, después de re-
molidos, mientras gue 1los residuos del desbaste 11 se
dirigen a la etapa de molienda 2.

Los residuos del segundo desbaste 10 se so~
reten a una flotacidén de mixtos 12, cuyo concentrado

se recircula s la etaps inicial de molienda 2 y cuyos
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estdériles pasan al circuito 13 de zinc, gue se inicia
con log condicionadores 14, de donde pasen a un degbas-
te 15 do zinc. Bl concentrado aqui obtenido, después
de los prelavados 16, permite obiener el concentrado
17 de zinc.

Tos estériles del desbaste 15 de zinc, pasan
a una ulterior etapa de flotucidn de mixtos 18, de don-
de se separan 1os cstériles Tinales 19 y cuyo concentra-
do, junto con los residuos de los relavados 16, después
de sepurar el agua en 20 y remolerlog en 21, se udicicnan
4 los condlicionadores 15.

Siguiendo el sistema de flotacidn selectivo
descrito, se obituvieron en sun ensayo realizads en plan-

ta piloto los resultados tipo siguientes, bajo les con-

diciones que mas adelante se detallan.

%Cu «Ph 97Zn__ Ag G/ 9P
Tod0o~uNo seesses 0,42 2,57 6,0 49
Concentrado Cu..1l0,0 5,5 9,2 800 22,5
Concentrado Ph.. 3,0 58,9 5,0 300 - 9,0
Concentrado Zn.. 0,5 1,8 55,8 100 10,0
Bstéril veeeeess 0,1 0,6 1,0 -~ 20

DISTRIEUCION DE NETALES:

gCu  ¢Pb 9Zn % Ag
Todo"‘uno et e 100 100 ’ 100 100

Concentrado Cu.. 48 4 3 32

Concentrado Pb.. 20 - 68 2,5 13

Concentrado Zn.,. 12 & 93 20
Estéril P e bepeos 20 20 1,5 35

CONDIGIONES

En el proceso realizado en la plenta piloto,
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los mincerales de cobre, plomo, zinc y plaota fueron
primersomente molidos a un temaflo de particulas, el
€0-907 de las amles, por 1o menos, ere menor de 40
wicras, con unag remoliends de los concentrsdos 8 un
tamafio de particulas en lag que el 96-99i¥<de las miswmas
era inferior & 40 micras.

Se afiadid carbonato sbdico en los molinos
para mantener censtante el pH en todo el circuito de
molienda. Un colector debil, etilxanitato, se afladid
a los condicionadores para slcanzar la concentracidn
limite e iniciar la flotacidh de la galena. Otro colec-
tor debil, tiofosfato, se afiudidé al circuito de flota-
cibn en seis puntos distintos del mismo para activar y
flotsr los minerales de cobre, plomo y plata. Se afadid
sulfito y cianure para deprimir la pirita y siliecato
gddico como dispersor.

Se mantuve un cuidadoso control de aire en
las celdas para flotar una cantidad apropiada de espu-
ma, que posteriormente se envid a remoler mientras ge
mantuvo el resto como carga recirculante, conteniendo
bastante galena para obtener la accidn concentrada ya
mencionada,

El concentrado-de cobre-plomo se separd en

loe concentrados de cobre ¥ de plomo deprimiendo el

'plomo con dicromato y reflotando el cobre. Los estéri-

les del circuito de cobre-plomo se trataron con cal

para alcenzar un pH de 11. Se utilizd sulfato de cobre
para activar el zinc y una mezcla de xantato y ditiofos-
fato como colectores para flotar el zinc.

Se hizo un desbuzste muy cuidadoeso para alcan-
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zar una concentracidn elta de zinc antes de enviar
este productos a les relavados, \

El agua se elimind con ayuda de un espesador
y los sdélidos, después de un circuito de remol Lienda,
se enviaron de nuevo al desbaste. Se procurd mentener
un contenido en zinc de la carga recircunlante de dos
a tres veces el contenido en la alimentacidn. E1l rebose
del espesador se utilizd como agua de riego.

-0 T A~

Descrita sulicientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de reslizarlo en la pricti-
ca, debe hacerse constar que las disposiciones anterior-
mente indicadag son susceptibleé de modificaciones de
detalle en cuanto no elteren su principio fundamental,
giendo lo que constituye la escncia del referido inven-
to y por lo que se solicita Patente de Invencidn, por
20 afios en Espafia, scbre: PROCEDIMIENTO PARA RECIPEEAR
METALES BASE DE WINERALES MASIVOS SULFURADOS; caracteri-
zandose por lo siguiente:

le.-Procedimiento para recupersr metales base
de minerales masivos sulfursdos, preferentemente para
recuperar por flotacidn plomo, cobre, zinc y plata de
los minerales en los que los sulfuros de estos metales
tienen un tamsiio de particula comprendido entre 5 y 40
micras, caracterizado porque se somete a dichoa mirera-
les a un proceso de molienda tal que permita obtener
un tarafio de particula suficiente para liberar los mi-
nerales de los metales base, adicionando carbonato
s6dico o hidréxido sddico para mantener un pH adecuado,

activando los mineralss de los metales bese mediante
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un colector preferentemente debil, tal como etilxanta~
t0, que se afiade a los condicionadores para alcanzar
la concentracioén limite para iniciar la tlotacidn de
la galena en un primer deshaste y en un primer circui~
t0, agregeondo a continuacion un segundo colector, pre-
feriblemente ditiofesfato, en distintos puntos de dicho
circuito de flotacidn para acbivar y tratar los minera-
les de plomo, cobre y plats, affadiendo bisulfito y/o
cianuro pars deprimir la pirita y silicato sodico como
disperser, con un cuidadoso control de aire en las cel-
das para flotar una cantidad adecuada de espums de la
que se obtenga el concentrado de plomo, cobre y plata,
mientras que el resto de espuma se¢ maniiene como carga
circulante, conteniendo bagtante galena para cbtencr Ia
accidn concentrada antes nmencionada, pasando los esté-
riles a un segundo circuito donde se flota el mineral
de 2zinc.

28,~ Procedimiento segin la reivindicacidn
12, caracterizado porque la centidad de espuma flotada
inicialmente en el primer circuito se envia al clrcuito
de limpieza, cuyo concentrado pasa al circulto de sepa=
racién de plomo, cobre y plata con ayuda de Hicromato
) 302 ges., |

38,- Procedimiento segin la reivindicacidn
18, caracterizado porgue la centidad de espuma flotada
iniciglmente en el primer circuito se somete a remoli-
do antes de su paso al circuilo de limpieza.

48,~ Procedimiento segin la reivindicacion
lé, caracterizado porque entre el primer desbaste y

la espuma de recirculacidn se efectua un segundo desbas—

.
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te cuya espuma se sometle, junto con lo estériles da

los circuitos de limpieze a un desbaste secunéario
para su paso a dicho circuito de limpieza previa se-
paracidn del agua ¥y remolienda de este producto,

58,~ Procedimiento segdin la reivindicacidn

48, caracterizado porque los residucs del dssbaste

secundario se envian a la moliend del circuito inicial.

68,~- Procedimiento segin las reivindicacionse
18 y 48, caracterizado porque los estérilos del circui-
to0 inicial plomo-~cobre se tratan con csl en uno de lom
acondicicnadores para conseguir un pH elevado, afiadien-
do sulfato de cobre para activar el zinc asi como xan-
tato y/o ditiofosfato y se efectua un desbaste muy cui-
dadoso para alcanzar una concentracidn alta de zinc,
antes de enviar este broducto a los relavados, mientras
que los mixtos resultantes .de la flotacidn siguiente
al desbaste anterior se unen a los residuos de los re-
lavados para su envio a los condicionadores, para cons-
tituir la carga circulante, previa separacidn del agua
y ulterior remolienda.

78.~ Procedimiento segin las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la carga circulante,
en cada uno de los circuitos, ha de ser elevsda pare
que el contenido en plomo y zinc en la entrada de sus
regpectivos circuitos sea superior al de alimentacidn
¥y lo mas alto posible.

8, Procedimiento segdin la reivindicacidn 18,
caracterizado porque los colectores se adicionan progre-
sivarente en cantidad suficiente para alcanzar la con-

centracidn 1imite y obtener 1a activacidn del plomo,
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cobre y plata en el primer circuito y del zinc en el
segundo circuito.
9&,~ Procedimiento segin las reivindica-
ciones anteriores, caructerizsdo porque el volimen
5. de las celdas dé flotacidn debe ser lo suficlentemente
grande para permitir una flotacidn muy lenta y eviter
el atrapaﬁienta mecénico de la pirita en la cespuma y
mantener una gran carga recireulsnte en el circuito
sin que los metales base pasen a los estériles.
10. 108,~ Procedimiento para recuperar metales
base de minerales masivos sulfurados, tal ¥ como que~
da sustencialmente descrito en la presente memoris e
ilustrado en el dibujo adjunto. '

Esta memoria consta de 13 hojas escritas a

15, maguina por uy
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