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RESUMEN

| presente trabajo evalud la substitucion de antiespumante por

floculante en un espesador convencional de concentrado fosfa-

tico, con objetivo de aumentar al maximo la recuperacion en
masa y viabilizar la reutilizacion del agua del sobrenadante al proceso
de flotacion. La evaluacion consistio en la caracterizacion fisico-qui-
mica de los concentrados obtenidos, seleccion de floculante y dosis
requerida mediante pruebas de sedimentacion discontinua en probetas
de 1000ml con concentraciones de 10% en masa de pulpa alimentada,
también fueron realizados ensayos de flotacion discontinua de mine-
ral fosfatico con las aguas del sobrenadante obtenidas con el uso de
cada reactivo. Los principales resultados obtenidos fueron una densi-
dad media del concentrado de 2,69g/cm’®y granulometria muy fina
con 100% pasante en 100 micrones, el analisis quimico indico princi-
palmente la presencia de pentoxido de difésforo y oxido de calcio,
con menor cantidad de 6xidos de magnesio, dioxido de silicio, 6xido
férrico entre otros. Las pruebas de floculacion indicaron como ideal la
adicion de 30g/TMS de concentrado alimentado, la reduccién de tur-
bidez y dureza del sobrenadante con uso del floculante comparado al
antiespumante fue del 99% y 94% respectivamente. Los ensayos de
flotacion indicaron que es viable la reutilizacion del sobrenadante con
uso de floculante, pero no con uso de antiespumante. Se estima indus-
trialmente un aumento de 15% en recuperacion en masa de concentra-
do fosfatico y reutilizacion de 140m*/h de agua de proceso, por lo cual
se recomienda la substitucion del antiespumante por floculante.

Palabras Clave: fosfato, floculacion, reutilizacion de agua.

ABSTRACT

The present work evaluated the replacement of antifoam by floc-
culant in a conventional thickener of phosphate concentrate, with the
objective of increase to the maximum of mass recovery and allow the
water reuse of overflow in the flotation process. The evaluation con-
387 sisted in the physical-chemical characterization of the concentrates
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obtained, the choice and concentration of flocculant determined by
experiments of discontinuous sedimentation in cylinder graduate of
1000ml with concentrations of 10% in mass of slurry fed, also was
made batch flotation tests of phosphate mineral with use of overflows
obtained with each reagent. The main results were an average densi-
ty of the concentrate of 2,69g/cm® and granulometry very fine with
100% passing in 100 microns, the chemical analysis indicated mainly
the presence of diphosphorus pentoxide and calcium oxide with lower
amount of magnesium oxide, silicon dioxide and ferric oxide among
others. The flocculation tests indicated ideally the addition of 30g/
DMT of concentrate fed, the reduction of turbidity and hardness of
overflow with use of flocculant compared to antifoam was 99% and
94% respectively. The flotation tests indicated that the reuse of over-
flow using flocculant is feasible, but not with the use of antifoam.
It is estimated industrially an increase of 15% in mass recovery of
phosphate concentrate and reuse of 140m’/h of process water. For
which it is recommended the replacement of the antifoam by floccu-
lant.

Keywords: Phosphate, flocculation, water reuse.

INTRODUCCION

Una de las principales bases para la sustentabilidad de los procesos
minero-metalargicos es la de generar el minimo posible de desperdi-
cios tanto de insumos como de productos por diversos motivos, tales
como: costos operacionales, cuidados ambientales, aspectos legales
entre otros. El presente trabajo objetiva evaluar la substitucion del uso
de antiespumante por floculante en el espesador convencional de con-
centrado fosfatico. La seleccion del floculante se realizé en escala de
laboratorio con pruebas de sedimentacion discontinua y desempeiio
de la flotacién mineral con uso del sobrenadante con antiespumante y
floculante para efectos comparativos, se busca aumentar la recupera-
cion en masa de concentrado fosfatico del espesador convencional y
mejorar la calidad del agua del sobrenadante para recirculacion al pro-
ceso de concentracion mineral. Se esperan generar mejoras de proce-
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so, tales como de tipo ambiental y econdmica en la cadena productiva.

PARTE EXPERIMENTAL

La caracterizacion de la muestra mineral formada por la alimen-
tacion al espesador de concentrado consistio en la determinacion de
la densidad media por picnometro, analisis de fluorescencia de rayos
x, analisis granulométrico por tamizaje y Cilas para tamafios inferio-
res a 400# Tyler. Los floculantes evaluados fueron de tipo: anionico
(FlocAl y FlocA2), catioénico (FlocC1 y FlocC2) y no ionico (FlocN1
y FlocN2). Para la seleccion del floculante se realizaron pruebas de
sedimentacion discontinua y espesamiento en probetas de 1000ml con
pulpas de 10% de solidos en masa, las soluciones de floculante tu-
vieron una concentracion de 0,025%M/V, las dosis evaluadas fueron
de 10, 20, 30, 40 y 50g/TMS en donde se determiné la velocidad de
sedimentacion y analizo el porcentaje de sélidos de sus sedimentos,
también fue analizado el sobrenadante en parametros de turbidez, du-
reza y pH. Las pruebas de flotacion fueron realizadas en celda Denver
de 3000ml con uso del sobrenadante tratado con floculante y antiespu-
mante mediante procedimiento establecido para mineral fosfatico de
la operacion industrial.

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad media del concentrado fosfatico que alimenta al es-
pesador convencional fue de 2,69g/cm’®, determinada a través de tres
mediciones conforme se presenta en la Tabla 1. El analisis quimico de
dicha muestra mineral se presenta en la Tabla 2.

Tabla 1. Densidad del concentrado fosfatico de la alimentacion al espesador

convencional.
Concentrado Muestra I Muestra I Muestra III Media
Densidad (g/em’) 2,69 2,70 2,68 2,69
Tabla 2. Analisis quimico del concentrado fosfatico por fluorescencia de
rayos X.
Composicion P05 CaO MgO SiO; Fe;O; SO; KO ALO;
(%) 27,73 51,61 1,89 0,73 035 0,63 0,16 0,12
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Como puede ser observado en la Tabla 2, los principales compues-
tos presentes en el concentrado son el pentoxido de difésforo y 6xido
de calcio, también fue evidenciada la presencia en menores cantidades
de 6xidos de magnesio, dioxido de silicio, 6xido férrico entre otros.

La granulometria del concentrado fosfatico se realizo por tamizaje
entre 65 y 400# Tyler y granulometro Cilas para la fraccion menor
400# Tyler, las Figura 1(a) y 1(b) presentan los respectivos resultados
obtenidos.
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Figura 1. (a) Granulometria superior a 400# Tyler, (b)

Granulometria inferior a 400# Tyler.

Se observa en la Figura 1(a) que el 80% pasante del concentrado
fosfatico posee un tamaio inferior de 60pum y que la fraccion de mi-
neral menor a 37pum fue de aproximadamente 55%. En la Figura 1(b)
se observa que el 80% pasante tiene un tamano de 25um, es decir, el
concentrado fosfatico contiene una cantidad considerable de particu-
las muy finas que desfavorecen la velocidad de sedimentacion natural
y aumentan el consumo de reactivos. La velocidad de sedimentacion
del concentrado fosfatico sin adicion de floculante fue de 0,075cm/s,
la Figura 2 presenta los resultados de la velocidad de sedimentacion
obtenida con el uso de los diferentes tipos y dosis de floculantes.
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Velocidad de sedimentacion (cm/s)

Dosis de floculante (g/TMS)
Figura 2. Velocidades de sedimentacion versus tipo y

dosis de floculantes.

El mejor desempefio lo obtuvo el floculante FlocA1, para una dosis
de 30g/TMS se obtuvo una velocidad de sedimentacion de 2,50cm/s,
es decir, un incremento de 33 veces. En la Figura 3(a) se presenta el
porcentaje de solidos del sedimento para diferentes dosis del flocu-
lante FlocA1 y en la Figura 3(b) se presenta la turbidez obtenida del
sobrenadante después de 600s de sedimentacion discontinua.
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Figura 3. (a) Porcentaje de solidos del sedimento versus dosis de floculante FlocAl,

(b) Grado de turbidez del sobrenadante versus dosis de floculante FlocAl.

En la Figura 3(a) es posible observar que el porcentaje de sélidos
en masa fue de 46% sin adicion de floculante y para una dosis de 30g/
TMS present6 una reduccion en torno del 15% por la mayor retencion
de agua en el sedimento, se espera que dicha diferencia en escala in-
dustrial sea menor por la reduccion del consumo especifico de flocu-
lante por tonelada de concentrado, debido al mayor tiempo de residen-
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cia y el sistema de rastras presentes en el espesador convencional. A
pesar del corto tiempo de sedimentacion en laboratorio para la colecta
de muestras, se obtuvieron en las mediciones de turbidez resultados
favorables, con reducciones en torno del 90%. El pH del sobrenadante
con adicion de floculante a diferentes dosis presentd una baja varia-
cion, siendo que el valor del pH natural del sobrenadante fue de 8,20.

La Tabla 3 presenta el analisis de los sobrenadantes obtenidos des-
pués del tratamiento de la alimentacion del espesador convencional de
concentrado con floculante y antiespumante.

Tabla 3. Analisis del sobrenadante después de tratamiento con floculante

y antiespumante.

Agua Fosfatos Fluoruros Calcio Magnesio Dureza pH
Sobrenadante (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (H)
c/Floculante 3,40 0,25 13,30 4,90 0,50 8,22
c/Antiesy nte 28,70 0,30 155 7,50 8,50 9,42

Los resultados indican que el uso de sobrenadante con tratamiento
mediante floculacion no debe generar problemas en los indicadores de
flotacion por la baja dureza presentada, a diferencia del uso de anties-
pumante. Las siguientes Figuras 4(a) y 4(b) presentan los resultados
del porcentaje de solidos en masa obtenidas del espesador conven-
cional de concentrado y las pruebas de flotacion mineral en escala de
laboratorio con uso de cada sobrenadante obtenido.
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Figura 4. (a) Porcentaje de s6lidos en masa del espesador convencional con uso de
antiespumante y floculante, (b) Pruebas de flotacion en escala de laboratorio con cada

sobrenadante.
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Conforme la Figura 4(a) se estima una recuperacion en masa de
concentrado fosfatico de aproximadamente un 15%. La Figura 4(b)
confirma que la recirculacion del sobrenadante mediante el uso del
floculante seleccionado es viable debido a que cumple con los requi-
sitos de calidad exigidos para el concentrado fosfatico. Los valores
de turbidez industrial del sobrenadante con floculante fueron mejores
a los obtenidos en laboratorio, menores a 10NTU, debido al mayor
tiempo de residencia en el espesador convencional y otras variables.

Las Figuras 5(a) y 5(b) presentan el analisis granulométrico reali-
zado a todos los flujos del espesador convencional de concentrado, es
decir, flujos de alimentacion, descarga y sobrenadante con utilizacion
de floculante y antiespumante.
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Figura 5. (a) Analisis granulométrico de los flujos del espesador de concentrado con
utilizacion de floculante, (b) Analisis granulométrico de los flujos del espesador de

concentrado con utilizacion de antiespumante.

Como puede ser observado en la Figura 5(a), el uso de floculan-
te favorece de forma significativa la sedimentacion de las particulas
finas presentes en la alimentacion del espesador convencional, la dis-
tribucion granulométrica en los flujos del sobrenadante y descarga son
muy similares, disminuyendo la presencia de particulas de concentra-
do en el flujo del sobrenadante.

En la Figura 5(b) se presenta la accion del antiespumante, en la
cual no se aprecia una distribucién granulométrica que favorezca la
sedimentacion de las particulas finas, lo que genera una mayor pro-
babilidad de pérdidas de concentrado fosfatico por el flujo del sobre-
nadante. El tamafio medio de las particulas (d,) presente en el sobre-
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nadante con uso de floculante y antiespumante fue en torno de 35 y
20um respectivamente, es decir, un aumento de aproximadamente un
75% en el tamafio medio de las particulas presentes en el sobrenadan-
te.

CONCLUSIONES

Mediante el trabajo realizado queda en evidencia que la substitu-
cion del reactivo antiespumante por floculante si es posible y ofrece
diversos beneficios en la cadena industrial, principalmente generan-
do una mayor productividad a través del aumento del rendimiento en
masa de concentrado fosfatico y mejorando la calidad del sobrena-
dante proveniente del espesador convencional, posibilitando de esta
forma su uso en los diversos procesos de concentracion mineral, como
por ejemplo en la etapa de flotacion.

Se espera una reduccion considerable del consumo especifico de
floculante por tonelada alimentada de concentrado, debido al mayor
tiempo de residencia que se tiene en el espesador convencional entre
otras variables. Se estima un aumento de aproximadamente un 15%
en la recuperacion en masa de concentrado fosfatico, mejoras de la
calidad del sobrenadante en pardmetros como turbidez y dureza que
favorecen el desempeiio de la flotacion mineral.

Los principales aportes que se esperan a la operacion industrial
son una mayor eficiencia operacional del espesador convencional de
concentrado fosfatico y un aumento en los indicadores de reutiliza-
cion de aguas de proceso que pueden ser superiores al 1Mm? anuales,
aumentando la sustentabilidad econémica y ambiental del proceso
minero-metalrgico.
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