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Obijetivo

Diagnosticar el comportamiento de una celda de
flotacion en funcibn de sus parametros
hidrodinamicos para optimizarlos de acuerdo a
rangos de trabajos industriales con el objetivo
de mejorar la recuperacion/leyes del circuito de
flotacion mediante cambios simples en las
condiciones de operacion.



Mediciones Hidrodinamicas

Factores gue caracterizan la dispersion de gases
0 mediciones hidrodinamicas:

Distribucion de Tamarfo de Burbujas (Db).
Velocidad Superficial del Gas (Jg).

Gas Hold up (E9).

Flujo de Area Superficial de Burbuja (Sb).



Distribucidon de Tamano de

Burbujas (Db)

Equipo de medicion
— Basado en la visualizacion:

- Mediante toma de imagenes.
* Mediante toma de videos.

— Desarrollado por McGill.

— Anglo Platinum Bubble Sizer
* Equipo portatil
- Toma de mediciones puntuales
« Captura imagenes de distribucion

de burbujas.




Distribucion de Tamano de
Burbujas (Db)

Técnica de Medicion.

Utilizado para:

— Permite calcular el parametro
hidrodindmico Sb, necesario
en la simulacion de circuitos
de flotacion.

— Evaluar y simular una celda
de flotacion.




Velocidad Superficial del Gas (Jg)

»  Definicion:
— Es una medida de la capacidad de aireacion de una
celda, y tiene influencia directa en la cinética de flotaciéon
* Equipo de Medicion:
— Anglo Platinum Bubble Sizer.
*  Medicion:
— Consiste en una probeta conectada a la zona de pulpa,

con una valvula de neumatica a un lado y una entrada
para agua y una salida para aire al otro lado.

— EI tiempo que toma el nivel de agua en descender una
determinada distancia L (entre dos marcas) es medido y
el Jg se calcula como sigue:

J9(5) = L(m)/t(s)



Velocidad Superficial del Gas (Jg)

Calcular: Jg=Q /A

Donde Q, es el flujo volumétrico de aire dentro de la
celda y A es el area transversal de la celda.

Utilizado para:
Medir de la capacidad de aeracion de una celda.
Facilitar la comparacion entre celdas de diferentes
tamanos.
|dentificar desvios en la cantidad de aire alimentado a
cada celda.



Gas Hold up (€9)

* Definicion:
— Fraccion de volumen del aire dentro
de una celda de flotacion.

» Equipo de Medicion

— Un ciIindro vertical con vélvulas

inferior del cilindro para captura una
muestra en la zona de pulpa.

— Cilindro con un volumen definido,
volumen de muestra colectado por
diferencia volumen de aire.




Gas Hold up (£€9)

Utilizado para:

Determinar el contenido de aire en la celda de
flotacion.

Determinar el volumen efectivo de la celda de
flotacion y estimar el tiempo de residencia.

Es funcion del tamanio de burbuja, flujo de aire y
potencia de entrada.



Flujo de Area Superficial de
Burbuja (Sb)
» Definicion
— Es la velocidad de la superficie de las burbujas
elevandose a través de la celda por unidad de area

transversal.
» Calculado
6
sp =29
d3;
Donde:

+ Jg es la velocidad superficial del gas (m/s)
* da,= El diametro de burbuja promedio, segun Sauter (m)



Flujo de Area Superficial de
Burbuja (Sb)

Utilizado para:

Relacionar directamente la dispersion del gas con el
desempeiio de la celda.

Provee una medida de la cantidad de area superficial
de burbuja qgue es generada para promover la
colision burbuja particula.



Valores de Mediciones Tipicas
- Estudios de Power et all,2000

Tipo de Celda Labor V(m3) Q/V(min-1) [ ds(mm) Eg(%) Jg(cm/s) Sb(s-1)
Bateman Cleaner 3 0.43 1.8 16 1.6 52
Wemco 84 (Bank) Cleaner 4.2 0.70- 0.98 1.3-15 14 - 26 1.3-1.9 56-78
Wemco 120 (Bank) Cleaner 8.5 0.75-1.05 1.4-2.0 18- 32 1.4-1.8 52-60
OK 8 Tank Cell Rougher 10 0.06 - 0.08 1.2-14 7-12 1.0-1.4 47 - 62
Wemco Unit Cell Cleaner 10 0.53 1.7 20 1.7 59
OK 16 (Bank) Rougher 16 0.58 - 1.06 1.6-2.4 11-18 1.8-2.7 64 -77
OK 16 Rougher 16 0.62-1.03 1.6-17 10-11 1.8-2.2 69-77

Rougher/
Wemco 144L (Bank) 16 0.32-0.54 1.3-1.6 10-15 1.0-1.5 47 - 56
Scavenger
Wemco 144D Rougher 16 0.25-0.48 1.3-1.8 8-9 15-2.1 66-71
Wemco 144D (90) Rougher 16 0.42-0.91 1.3-15 15-18 1.6-2.0 74 - 83
SK 500 Flash Cell Flash 23 0.18 1.3 12 2.1 97
Wemco 164 Rougher 30 0.20- 0.40 14-1.6 7-12 1.6-1.9 68-72
Wemco 164 (F) Scavenger 30 0.27 1.4-1.8 14 - 22 1.7-2.0 67-77
OK 38 Rougher 38 0.18-0.28 1.9-2.1 15-21 1.4-2.2 43-63
OK 50 Tank Cell (FF) Rougher 50 0.04 - 0.08 1.2-17 3-8 0.7-1.4 32-54
OK 50 Tank Cell (MM) [ Rougher 50 0.04 - 0.08 1.2-1.6 8-10 0.7-0.9 33-37
Column Cell Cleaner 60 0.07-0.09 2.6-2.7 18-22 2.6-2.7 58 - 63
0K100 (1) Rougher 100 0.09 1.33 24-32
0K100 (2) Rougher 100 0.07-0.095| 1.03-1.41 | 86-15.6 | 0.63-0.81 34.1-42
Cleaner-
Wemco 190 42 0.44 1.97 37-45
Scavenger
Wemco 225 Scavengera 91 0.26 1.89 37-45
Wemco 225 Scavenger b 91 0.22 1.59 37-45
Wemco 225 Scavenger c 91 0.2 1.46 37-45
0K 384U Cleaner 38 0.16-0.18 0.89-0.9 24-32
OK 383U Cleaner 38 0.18 0.9 24-32
OK 8 Recleaner 8 0.52-0.71 0.75-1.39 24- 32
CESL Cleaner 280 0.04 1
OK 150 Cleaner 150 0.02 24-32
Maxwell 38 Cleaner 54 0.023 1.32 8.52 0.52 23.7




Valores de Mediciones Tipicas

Base de Datos JKTech (Alexander et al., 2005).
Mas de 800 celdas.
Diferentes modelos y fabricantes.
Diferentes localizaciones (Australia, Canada, Chile, etc.).
Diferentes etapas de flotacion (Ro, RoScyv, ClI, CIScy, etc.).
Diferentes comodities.
Diferentes tamanos de celdas.

Parametro Minimo Maximo Promedio
Gas hold-up (%) 1.6 63.1 13.7
Velocidad Superficial del Gas (cm/s) 0.1 4.1 1.4
Tamano de Burbuja (mm) 0.7 4 1.7
Flujo del Area Superficial de Burbuja (s-1) 5.8 178.2 50.9




‘ Casos Practicos

 Minera Kanowna Belle Gold - Au

— Mediciones de gas hold up, Jg y de distribucion de tamano
de burbuja, incluyendo calculo del Sb.

— Se observaron resultados de Jg por debajo del rango dado
por Power et all, 2000.

— Mejoras en el desempefio de la flotacion, lo cual se logré
Incrementando la adicion de aire en la mayoria de las
celdas del circuito.




Casos Practicos

 Minera Escondida Limitada

— Mediciones de gas hold up, Jg y de distribucion de tamano
de burbuja, incluyendo calculo del Sb.

— La velocidad superficial del gas promedio y el flujo de area
superficial de burbuja en ambas plantas fueron bajas
comparadas a otras celdas industriales del mismo tipo y
tamano.

— Incremento en el flujo de aire en la celda se ve reflejado
en un incremento en el Sb y por lo tanto una mejora en la
recuperacion a través del circuito rougher.
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Casos Practicos

* Minera Perilya Broken Hill

— Mediciones de gas hold up, Jg y de distribucion de tamario
de burbuja, incluyendo calculo del Sb.

— Las celdas rougher primarias tenian valores bajos de Sb
respecto a otras celdas dentro del circuito.

— Potencial para mejorar el desempeino de la flotacion en
estas celdas incrementando el flujo de aire (dificil de
controlar en celdas Wemco) o incrementando la velocidad
el impeler para disminuir el diametro de burbuja.




Casos Practicos

* Mina Zinifex Century

— Se realizaron mediciones hidrodindmicas para desarrollar
un modelo de flotacion de la concentradora Olympic Dam.

— Mediciones de gas hold up, Jg y de distribucion de tamairio
de burbuja, incluyendo calculo del Sb.

— Cuatro celdas cleaner 2 se encontraban operando a
niveles de aire bastante bajos y el potencial de
optimizacion de estas celdas fue claramente indicado.




Conclusiones

Las mediciones hidrodinamicas:

Son utiles para determinar el desempeno actual de las
celdas de flotacion.

Permiten evaluar el estado de la adicion/distribucion de aire
en las celdas de flotacion para entender y mejorar el
desempeio del circuito de flotacion.

Las mediciones son puntuales o pueden ser continuas.

Permite determinar experimentalmente el flujo de aire para
todo tipo de celdas incluyendo celdas auto aspirantes

No representan altos costos, ni costos adicionales tales
como analisis quimico y analisis granulomeétricos.



Conclusiones

En resumen permite evaluar/comparar el rendimiento
de:
Distribucion de aire en una celda de flotacion
Celdas de un mismo tipo y ubicadas en un mismo banco.
Diferentes tipos de celdas de flotacion para un mismo uso.

Permite identificar desvios en la cantidad de aire
alimentado a cada celda, en el caso de que las celdas
se alimenten de una misma fuente de aire.

Debe ser un parametro de monitoreo/control en las
celdas de flotacion.

Finalmente las mediciones hidrodinamicas es un paso
Inicial para estudios mas complejos sobre optimizacion
del circuito de flotacion que incluyen muestreos,
balance, pruebas metallrgicas, modelamiento vy
simulacion.



