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PROCEDIMIENTO DE FLOTACION PARA OBTENER
CONCENTRADOS DIFERENCIALES DE COBRE,PLO
MO Y ZINC A PARTIR DE SULFUROS COMPLEJOS.

(Clase International BO3D, C22B)

SOLICITANTE: .ANDALUZA DE PIRITAS, s.a. entidad

espaiiola residente en Almagro, 1 .- Madrid-l-,

Este invento tiene por objeto el proporcionar
un procedimiento de flotacidén diferencial, que permita.
obtener concentrados de cobre, plomo y 2zinc, aptos pa-
ra su beneficio posterior a partir de sulfuros comple-

jos finamente molidos.
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Espafia, posee grandes reservas de .mine-
rales base en forma de sulfurgs comple jos de ba-
Jjas leyes.‘La ganga predomingnté en estos depdsi
tos polimetdlicos, es la pirita masiva y la sili-
ce..Dentro de esta masa de ganga v en forma muy
dise&inada aparecen cristales de tamafioc variable
de galena, calcopirita, bournita y blenda, esta
dltima con contenidos variables en hierro (Marma-
tita).
' Los estudios realizados con las piritas
complejas muestran que los sulfuros heneficiables
son, galena,blenda ¥y calcoPirita diseminados en
una masa de pirita.Dada la fina diseminacién de
los granos de los sulfuros a recuperar dentro de
la masa de la ganga, es necesario llegar a eleva-
dos grados de molienda del orden del 80% del mi-
neral por bajo de 18}kcon posterior remolienda a
veces,para una mayor iiberacién.. de los sulfuros
metdlicos.
La separacién por flotacidn de los di-
ferentes sulfuros con Productos tan finamente mo-
lidos, no ha sido posible, siguiendo los procedi-
mientos de flotacidn standard, produciéndose pro-
blemas de ultrafinos que originan concentrades
de leyes muy bajas en el metal bdsico y :Tecu-
peraciones tambien:.bajas. -
Se han efectuado numeroéos ensayos de
laboratorio y Planta Piloto, llegdndose a ias
conclusiones siguientes:
a)La molienda primaria es necesaria hacerla con
mucha precaucién. Han de llegarse a meoliendas
del 80% inférior a 18 fL , con un minimo de su-
perfinos inferiores a 5}1 .

b)En cada circuito ha de procederse a una segunda

fase de molienda para llegar a liberaciones de
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los mixtos, que permitan conseguir_ concentrados
con leyes suficientemente altas para su tratamien
to posterior,.

¢)Los controles de Ph en los diferentes puntos de
los .circuitos, han de ser muy rigurosos dependien
déﬁéran parte de ellos, el conseguir una buena se
lectividad.

d)Ha resultado de gran eficacia en la flotacidn
diferencial de la calcopirita, para deprimir los
sulfuros que la acompafian la utilizacidn de 0,

y cal en forma escalonada y con cambio brusco de
Ph.

e)Se ha comprobado que la adicidén del amil-xanta
to potdsico a la flotacidn de los circuitos, ne-
cesita ciertos tiempos de acondicionamiento, en-~
tre pulpa y colector, especialmente en el circui~
to del cobre, para favorecer la desaisorcidén de la
superficie de la pirita.

f)EL enriquecimiento de la calcopirita en los re-
lavos acondicionando previamente con Soz(gas) es
notable.,

g)la selectividad entre los sulfuros metdlicos se
mejora grandemente trabajande en los relavos a
grandes diluciones con contenidos de sélidos en
los dltimos relavos entre 6 vy 13%.

h)Los ensayos en planta indican que el enriqueci-
miento y sobre todo el mantenimiento de las leyes
de los concentrados es dificil produciéndose fluc
tuaciones importantes, siendo el mejbr método de

minimizarlos, el mantener cargas circulantes ele-

vadas.
i)Es necesario para flotar a tamafios tan finos,
gran dispersién del aire en la pulpa, sin produ-~

¢ir turbulencias que siempre perjudican la selec-

.a

tidvidad.
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. Como resultado de estas investigacione
se desarrollé un nuevo procedimiento de fTlotacié
diferencial, segin el cual, iqs sulfuros complej
se someten a un proceso de'molienda primaria en
tres fases: En cada una de estas fases, se varia:
las déracteri§ticas de la molienda, para consegu
que el 80% del todo-uno se reduzca a tamafios im-
feriores a 18 ;, sin producir exceso de super f:
no, es decir; menores de 5 H . De esta forma una
gran parte de la calcopirita, galena .y blenda qut
dan liberados permaneciendo el resto en forma de
mixtos.

Una segunda etapa de mhlienda,se realis
independientemente en cada uno de los circuitos.
con los productos flotados en los correspondiente
desbastes, llegdndose al grado de molienda exigid
por cada especie paré liberar . la mayor parte de
los mixtos. '

Para facilitar la comprensién del pro-

cedimiento de la invencidn, se hace : .. una des-

cripcién del mismo auxilidndomos del dibujo adjun

en el que se indica esquemiticamente las diversas
etapas del procédimiento, siendo en conjunto di-
cho esquema un ejemplo de realizacidn dado a ti-~
tulo ilustrativo.

Por (1) se representa la fase de tritu-

..racidn y por'<>1a.de molienda primaria ya indica-

~

da. La pulpa que sale deG& o bien se envia a un
espesador o bien se pasa directamente a una serie
de acondicionadores, simbolizados por jl donde los

sulfurcos gue acompafian a la calcopirita, son par-

cialmente deprimidos utilizando SO, (gas),cal ¥

eventualmente Sulfato de Zinc en forma escalonada

y con cambio brusce de Ph, pasando de Ph dcido
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. tréds la adicién de 502 a Ph alcalino tras la

adicidn de cal. En el dltimo de estos acondicio-
nadores, v a Ph.alcalino se adiciona el colector
amil-xantato potdsico, dando un cierto tiempo de
acondicionam;ento entre la pulpa y el colector,
neéeéario para que tenga lugar la desadsorcidn
en la superficie de la pirita.

Por'C>se simboliza el desbaste del
circuito de cobre, gque se realiza a Ph alcalino.
Las espumas de este desbaste, pasan a un molino de¢

remolienda, simbolizado por(ﬁ)y de aqui a las

. fases de relavos. Los relavos en numero de tres

en

normalmente/ representados por @ Oy @ se rea-
lizan a Ph dcido, teniendo cada relavo un acon-
dicionamiento previo de la pulpa mediante SOZ y
eventualmente -tambien con soazn que se represen-
tan por @yg)y Gé} La espuma de ‘cada relavo pasa
al acondicionador del relavo siguienté ¥y la cola,
al acondicionador del precedente. La  cola del
primer relavo se retorna al final del ecircudto

de molienda. Por {§>se representa el concentrado
final de cobre.

Los relavos del’circuito.pe cobre, se
realizan con pulpas muy.diluidas:cbnaporbeniaﬁbs
sélidos entre el 7 y el 20%, disminuyendo el con-
tenido de sdlidos del primero al dltimo relavo

para facilitar la selectividad entre la calcopi-

rita y el resto de los sulfuros, especialmante

la pirita. Para conseguir las diluciones que
corresponden a los contenidos de sdélidos antes
indicados, es necesario eféctuar adiciones de
agua que se realizan en los dos Wltimos relavos,

pasando por retormo. de las colas de éstos a los

precedentes.
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El residuo del desbaste del circuito
de cobre, constitufe la alimentacidén del circuito
de‘plomo, pésando a una serie dgfacondicionadores
representado en el dibujo pof ngvdonde se adicione
hipoclorito sdédico 8§ cdlcico, cianuro sdédico, sul-
fato de zinc y cal, buscando conseguir la depresid:
de pirita vy blénda. En el dltimo de los acondicio-~-
nadores se adiciona el colector y pulpa. De aqui
la pulpa v a un Ph préximo a 10 pasa al circuito
de desbaste del plomd (D. Las espumas de éste son
remolidas'en Q?, pasando al circuito de relavos.

Los relavos del plomo en nimero de tres
o cuatro, estan representados por @, @, @.. .@
En todos ellos la depresidn de la pirita, requiere
cierta cantidad de depresores (los mismos indicados
para el desbaste) largos tiempos de acondicionamien
to y grandes dilugionés en la flotacidén, mantenien-
do la pulpa con Ph comprendido entre 9 y 11,5. Esto
acondicionamientos se simbolizan por @:&6@;@@ y 22

La espuma de cada relavo pasa al primer
acondicionador del relavo siguiente y la cola del
primexr acéndicionador del relavo precedente. La
cola del primer relavo se retorna a cabeza del cir-
cuito de desbaste previamente espesada.

En los relavos del plomo es necesario ira
bajar a grandesrdilucionés, con contenido en séli-~
dos en el dWltimo relavo del 5-10%, en sdélidos ¥y
éntre 10-20% en el resto. El agua total necesaria
para los relavos, se adiciona en los dos 1ltimos,
llegando por retorno de las colas a los precedentes
al igual que en el circuito de cobre.

El concentrado de plomo se simboliza por

El residuo del desbaste del circuito

ds plomo, constituye la alimentacién del circuito
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de éinc, pasando la pulpa a una serie de
acondicionadores representados por gjx dorn-~
de se adicionan.hipoclorito sédico o célcico
en pequefia cantidad, cal has%@ conseguir un
Ph del orden de 11,8-12,25 para deprimir la
pirita, sulfato de cobre para activar la blenda
¥ en el tltimo de ellos Amilxantato potdsico
como colector, pasando la pulpa al circuito
de desbaste del zinc Las espumas de este
circuito, son remolidas enggﬁ pasando al cir-
cuito de relavos, constituidos por tfes relavos
@Eﬁ@j)y 33) Dichos relaves se realizan a Ph muy
alcalinos, adiciondndose la cal necesaria en los
acondicionadores previos a cada relavos simboli-~
zados por @ @ ¥ 6’_.2} E1 cznncentrado fina,l se
simboliza por(ﬁ@ vy el estéril de este circuito
por (35/) Tambien se adicionan en lds relavos los
mismos reactivos que en el circuito de deshaste,
Siguiendo el sistema de flotacidn dife~-
rencial descrito se obtuvieron én ensayvos realiza-
dos en planta piloto los resultados siguientes:

Productos Levyes$% Rendimientos %

Cu. ' Pb. Zn. Cu. Ph. Zn.
Conc.Cobre 25,00 2,50 3,50 70,0 1,7 1,3
Conc.Plomo 0,50 50,00 4,00 2,4 60,0 2,6
Conc.Zine 0,40 1,50 50,00 4,2 4,0 70,0C
Residuo 0,11 0,66 0,94 23,4 34,3 26,1

‘Alimentac. 0,44 1,77 3,32 100 100,0 100,0
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— REIVINDICACIONES -~

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencibn, por VEINTE arios, son los que se re-
cogen en lag reivindicaciones siguientes:

18,- Procedimiento de flotacidn para obtener
concentradog diferenciales de cobre, plomo y zinc a par
tir de sulfuros complejos caracterizado por moler los
sulfuros complejos en dos etapas, realizédndose la primg
ra etapa en cabeza de flotacidén y consistiendo en una
molienda en tres fases, con caracteristicas diferentes
en cuanto & cargas molturantes, densidades de pulpa, ve
locidad de molinos etc, consiguiéndose en ellas reducir
el todo-uno de modo que el 80% sea inferior en tamafio a
18.P sin producir exceso de superfinos menores de 5}1;
realizdndose la segunda etupa denominada "remolienda"
después de cada desbaste y de forma independiente en ca
da circuito (del cobre, plomo y zine) afectando zdélo a
lag espumas de desbaste, llegdndose en cada cilrcuito al
grado de molienda exigido por el sulfuro metdlico & re-

cuperar.
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28.- Procedimiento seglin la reivindicacién 1%,
caracterizado porque en el circuito de flotacidn de des-
baste del cobre se deprimen los sulfuros gue acompaifian
a la calcopirita por medio de la adicidn de 802 ¥ cal
en forma escalonada y con cambios bruscos del pH, pasan-
do de pH dcido tras la adicién de 80, a pH alcalino a
continuacidén de la adicidn de la cal.

38.- Procedimiento segin la reivindicacién 12,
caracterizado porque en los relavos del cobre la flota-
cién se realiza a pH dcido inferior a 5, mediante la adi
cidn de SO2 y eventualmente sulfato de zinc para deprimir
los sulfuros que acompafian a la calcopirita, utilizando
grandes diluciones para favorecer la selectividad, lle-
gindose a pulpas con contenidos en sdlidos entre 7 y 20%,
consiguiéndose dichas diluciones mediante adiciones de
agua que se realizan en los dos Ultimos relavos, pasando
por retorno de las colas de éstos a los piecedentes.

48, Procedimiento segin la reivindicacién 12,
caracterizado porque para deprimir la pirita y la blenda
en el desbaste del plomo se emplean los depresores siguien
tes: hipoclorito sédico o célcico, cianuro sédico, sulfato
de zinc, y.cal, a un pH entre 9 y 10 y con largos tiem-
pos de acondicionamientos entre pulpas y reactivos depre-

50res.

52.~ Procedimiento sepin la reivindicacidn 12,

.
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caracterizado por emplear grandes diluciones entre ga-

lena y pirita ultrafina que llevan a contenidos en sé-—

lidos en el dltimo relavo de 6 al 12% y del 9 al 15% en
el segundo, introduciéndose el agua total necesaria pa~
ra los relavos en los dos Ultimos, pasando por retorno

de las colas de estos relavos a los precedentes, con lo
que se logra un gran ahorro de agua.

628.- Procedimiento segiin la reivindicacidn 12,
caracterizado porque en el circuito de flotacidn de la
blenda los relavos se realizan a un pH comprendido entre
12 y 12,5 y a grandes diluciones con contenidos en séli-
dos en el Gltimo relavo del 5 al 12%, procediéndose para
conseguir estas diluciones andlogamente a como se hace en
los circuitos de cobre y de plomo. ‘

72,~ PROCEDIMIELTO DE FLOTACION PARA OBTENER CON~-
CENTRADOS DIFERENCIALES DE COBRE, PLOMO Y ZINC A PARTIR
D¥, SULFUROS COMrLEJOS.

Tal y como se ha descrito en la lemoria que ante~

cede y para los fines que se han especificado.
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Egta Memoria congta de once hojas escritas a

mdquina por una sola cara.
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ANDALUZA DE PIRITAS S. A.
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