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FLOTACION DE MINERALES

Importancia de dispersion de gas

® La separacion de minerales por flotacion se basa en la captura selectiva
de particulas de uno o mas minerales de interés en la superficie de
burbujas;

" La distribucion de tamanos de burbuja juega un papel crucial en la
eficiencia de separacion ya que afecta todos los procesos involucrados;

" El proceso se realiza en maquinas en las que varios procesos deben
ocurrir simultaneamente :

" Generacion y distribucion de burbujas (dispersor de aire, espumante);
" Suspension y distribucion de particulas (hidrodinamica);

" Coleccion selectiva de particulas en la superficie de burbujas (colector,
distribuciones de tamafo de burbuja y particula, hidrodinamica); y

® Concentracion y remocion de agregados burbuja-particula.



MAQUINAS DE FLOTACION

Zonas y su recuperacion

La produccion de un concentrado se

realiza por separacion de fases entre

dos zonas, cada una con su propia
recuperacion.

La recuperacion de la celda esta
relacionada con las recuperaciones
de zona por balances de masa del
material de interés:
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MAQUINAS DE FLOTACION

Recuperacion total: funcion de recuperaciones de zona

100

| == Re = 20 %
| == Re= 40%
30 || ——Re = 60%
| =0—Re = 80 %
-| = Re =100 %

(O))
o
|

N
o
|

RECUPERACION CELDA R4, %
D

o

0 20 40 60 80 100
RECUPERACION ZONA COLECCION R, % 4




RECUPERACION ZONA COLECCION

Interaccion de particulas y burbujas

" La recuperacion en la zona de coleccion es calculada suponiendo que la
captura de particulas es un proceso con cinética de primer orden con
constante de velocidad &; (para el componente /). Para una celda
perfectamente mezclada:
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" La constante de velocidad depende de la flotabilidad P, del mineral de
interés /7y del area interfacial disponible para la coleccion. El flujo de
area interfacial S, es la variable seleccionada para medir el area de
burbuja disponible:
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RECUPERACION ZONA COLECCION

Medicion de dispersion de aire: variables
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MEDICION DE VELOCIDAD DE GAS

Funcionamiento del sensor

Traductor_de presion
®  Gas recolectado en la forma de P

burbujas se acumula en un tubo Valvula

vertical con lo cual la presion
aumenta;

" El flujo de gas que sube en la celda
es proporcional a la pendiente de la

curva de variacién de presion; Tubo de recoleccion
de burbujas
" La velocidad de gas se calcula con S .
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MEDICION DE VELOCIDAD DE GAS

Curva de variacion de presion
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MEDICION DE CONTENIDO DE GAS

to del sensor
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MEDICION DE TAMANO DE BURBUJA

Técnica fotografica
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MEDICION DE TAMANO DE BURBUJA

Tipicas fotos: columna de laboratorio
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MEDICION DE TAMANO DE BURBUJA

Tipicas fotos: celda mecanica industrial
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INSTALACION DE SENSORES

Seleccion del punto de muestreo
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MEDICION DE DISPERSION DE AIRE

Caracterizacion de celdas

20
=
\15_
0p)
<
O,
a
10 -
@)
a)
-
=
LLl
E 5 - & Denver DR 100 (100 ft3)
S A Galigher-Agitair (4 ft3)
_ B OK-50 (50 m3)
o+ . v . . .
0 1 2 3

VELOCIDAD DE GAS, cm/s



DISPERSION DE AIRE

Estado del arte: mediciones

Existen sensores y técnicas de medicion de dispersion de aire que
permiten medir variables (velocidad de gas, contenido de aire, tamano
de burbuja) y concentracion de espumante en maquinas de flotacion
industriales.

Estas mediciones se realizan a condiciones diferentes de las que existen
en los puntos de muestreo (correcciones son necesarias).

El gas disperso no esta uniformemente distribuido a traves de la seccion
transversal de la celda, la que a su vez no es constante a lo largo de la
celda (seleccion de puntos de muestreo no es trivial).
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DISPERSION DE AIRE

Estado del arte: aplicaciones

Las mediciones de dispersion de aire permiten:

Calibrar instrumentos;
Diagnosticar la operacion de celdas;

Establecer rapidamente si mejoras de equipo o cambios
operacionales son beneficiosos;

Establecer condiciones dictadas por estrategias de operacion
que mejoren la produccion de bancos vy lineas de celdas;

Caracterizar los fenomenos que ocurren en las zonas de
coleccion y espuma y su interaccion.
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Reproducibilidad
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ROLES DEL ESPUMANTE EN FLOTACION

Preservacion del tamaio de generacion
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TAMANO DE BURBUJA, mm
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ROLES DEL ESPUMANTE EN FLOTACION

Aumento del contenido de gas
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ROLES DEL ESPUMANTE EN FLOTACION

Aumento del contenido de gas

i

Agua pura 50 ppm MIBC

20




ROLES DEL ESPUMANTE EN FLOTACION

Estabilizacion de la espuma
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ANALISIS DE ESPUMANTE

Método colorimeétrico
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ANALISIS DE ESPUMANTE

Curva de calibracion
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ANALISIS DE ESPUMANTE

Estado del arte

" Existen técnicas que permiten realizar el analisis de espumante en
muestra de pulpa recolectadas en un circuito de flotacion;

" Es posible establecer mediante mapeos de espumante su distribucion
en circuitos de flotacion, en particular:

Baja dosificacion o mala ubicacion de puntos de adicion;
Disolucion incompleta (espumantes con baja solubilidad);

Diferencias de concentracion en lineas de un circuito como consecuencia
de mezclado incompleto de corrientes;

Variaciones de concentracion en el tiempo como consecuencias de una
alimentacion inestable;

Presencia y concentracion residual de espumante en aguas de proceso y
recirculacion; y

Particion de espumante en celdas. 24



DISTRIBUCION DE GAS EN BANCOS

Falta de estrategia
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DISTRIBUCION DE GAS EN BANCOS

Efecto de uso de un perfil de distribucion
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CIRCUITOS DE FLOTACION

Optimizacion

La optimizacion de circuitos de flotacion requiere de un esfuerzo
integrado que involucre:

® (Caracterizacion de celdas;

" Alimentacion y distribucion de espumante que asegure una

concentracion sobre la CCC;

" Definicion de una estrategia de distribucion de aire en bancos y
lineas; y

" Definicion de una estrategia de seleccidon de alturas de espuma
en celdas.
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