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El Albion Process

Para Refractarios de Oro

ALBION PROCESS
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La tecnologia del Albion Process (Proceso Albion)
fue desarrollada por MIM Holdings (ahora Xstrata
Plc) para tratar los concentrados producidos de
minerales refractarios y de metales preciosos.

El proceso fue desarrollado en 1993 y ha sido
patentado a nivel mundial.

El Albion Process incorpora un molino horizontal, el IsaMill para
producir un concentrado activado y finamente molido a entradas
de energia especifica relativamente bajas. Luego, este mineral
finamente molido se lixivia a presién atmosférica en estanques
agitados convencionales. Comparativamente, los costos de capital
de una planta de Albion Process pueden ser sustancialmente
menores que una planta de lixiviacién bacterial o a presion, debido
a la simplicidad del diagrama de flujo del proceso.

Figura 1: EL M3000 IsaMill instalado en Lonmin, Sudafrica.

La clave del Albion Process es la etapa de molienda ultra fina. El
proceso de molienda ultra fina resulta en un alto grado de tension
que se introduce en la red cristalina del mineral. Como resultado,
el nimero de fracturas en el limite de grano y de defectos en la red
cristalina de los minerales aumenta en varios 6rdenes de magnitud,
con relacién a los minerales sin moler. El aumento en el nimero de
defectos dentro de la red cristalina del mineral “activa” el mineral,
facilitando la lixiviacion. La tasa de lixiviacion también aumenta,
debido al incremento dramatico de la superficie del mineral.

La pasivacion de la superficie del mineral con productos de
lixiviacién en base a azufre también se minimiza a través de la
molienda ultra fina. Generalmente, los precipitados que se forman
en la superficie de un mineral lixiviado neutralizaran lentamente
el mineral, al impedir el acceso de quimicos en la superficie del
mineral. La pasivacion normalmente se completa una vez que

la capa de este precipitado tiene un espesor de 2 — 3 micras.

La molienda ultra fina de un mineral a un tamano de particula
del 80% que pasa 8 — 12 micras eliminara la pasivacion, ya que
el mineral lixiviado se desintegrara antes de que la capa del
precipitado se engruese lo suficiente para neutralizar el mineral.

La etapa de lixiviacién con oxidacién se lleva a cabo en estanques
agitados no presurizados. El oxigeno se introduce en el lodo de
lixiviacion para ayudar la oxidacion. La lixiviacion se lleva a cabo
auto-térmicamente, en que la temperatura del lodo de lixiviacién
se regula por la cantidad de calor liberado en la reaccién de
lixiviacion. El calor no se agrega al recipiente de lixiviacion desde
fuentes externas. La temperatura se controla mediante la tasa de
adicion de oxigeno, y por la densidad del lodo de lixiviacion.

Cuando se aplica para la recuperacion de metales preciosos, el
Albion Process puede operarse a través de una amplia gama
de condiciones del pH, dependiendo de la mineralogfa de
alimentacion.

Donde el principal mineral refractario que contenga oro en el
concentrado sea pirita, la lixiviacion con oxidacién se llevard a
cabo generalmente bajo condiciones alcalinas. Las condiciones de
lixiviacién se regulan para asegurar la formacion de goetita como
el principal producto de la reaccion de hierro. Las condiciones de
lixiviacion alcalina aceleran la tasa de lixiviacién de pirita, mediante
el acido neutralizado continuamente, formado en la oxidacion de
la pirita. El &lcali econémico, tales como la piedra caliza y la cal
son favorecidos para usarlos en la lixiviacion con oxidacién.

Donde el concentrado a ser procesado contenga niveles
significativos de arsénico, o metales basicos recuperables, la
lixiviacion con oxidacion se llevara a cabo bajo condiciones acidas,
con el lodo oxidado luego neutralizado antes de la lixiviacion por
cianuro.

Quimica del Proceso

Algunas de las principales reacciones de oxidacién que ocurren
en el Albion Process de un concentrado de oro refractario se
presentan a continuacion. Por simplicidad, se ha asumido que los
transportadores principales de los metales preciosos son pirita,
arsenopirita y especies de teluros. Sin embargo, el trabajo de
prueba se ha llevado a cabo en muestras de concentrados que
contenfan una amplia gama de sulfuros refractarios.

Lixiviacién de Pirita - Condiciones Acidas

FeS, + 15/40, + 1/2H,0 = 1/2Fe,(S04), + 1/2H,50,
FeS, + 9/40, + 1/2H,50, = 1/2Fe, (S04, + 1/2H,0 +

La primera reaccion es la reaccion principal de lixiviacién de pirita.
Sin embargo, si se requiere, las condiciones de lixiviacion pueden
ajustarse para favorecer la segunda reaccion y minimizar el
consumo de oxigeno.

Lixiviacion de Arsenopirita - Condiciones Acidas
FeAsS + 70, + H,0 = 4HAsO, + 4FeSO,

Al término de la etapa de lixiviacion, el hierro y el acido que se
formaron en la lixiviacién con oxidacién se neutralizan con piedra
caliza y cal antes de la cianuracién del residuo neutralizado. Las
principales reacciones de neutralizaciéon son:

Oxidacion Ferrosa y Precipitacion como Goetita
2FeS0, + 1/20, + H,50, = Fe,(S0,J, + H,0
Fe,[SO,), + 3Ca0 + 7H,0 = 2Fe0.0H + 3CaS0,.2H,0

Oxidacion del Arsénico y Fijacion como Arseniato

HAsO, + Fe,(S0,),(a) + 2H,0 = H.AsO, + 2FeSO0,(a) +H,S0,
Fe,(S0,), + 2H,AsO, + 3Ca0 = 2FeAsO, + 3CaS0,.2H,0 + H,0

Donde el concentrado a ser procesado no contenga niveles
significativos de arsénico, o metales basicos recuperables, la
lixiviacion con oxidacion se llevara a cabo bajo condiciones
alcalinas, manteniendo el pH sobre 4 a lo largo del curso de
lixiviacién. Las principales reacciones de lixiviacién son:
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Lixiviacion de Pirita - Condiciones Alcalinas

FeS, + 15/40, + 9/2H,0 + 2Ca0 = Fe0.0H + 2CaS0,.2H,0
FeS, + 9/40, + 5/2H,0 + Ca0 = Fe0.0H + 2CaS0,.2H,0 + S°

La primera reaccién es la reaccién predominante bajo condiciones
alcalinas.

Lixiviacion de Arsenopirita - Condiciones Alcalinas

FeAsS +7/2 0, + Ca0 + 2H,0 = FeAsO, + CaS0,.2H,0

Lixiviacion de Teluro - Condiciones Alcalinas

AuTe, +2 0, = 2Te0, + Au

Las fases del teluro y seleniuro se oxidan facilmente bajo las
condiciones presentes en la lixiviacion del Albion Process.

Operacion de la Lixiviacion Alcalina

La lixiviacién Albion se lleva a cabo a temperaturas superiores a

los 70 grados y a un pH sobre 4, y asi la goetita es el precipitado
de hierro favorecido. En la oxidacion de la pirita al inicio de la
lixiviacion por cianuro, la formacién de goetita se desea por
encima de las demas formas de precipitado de hierro. La goetita
se asienta rapidamente, y tiende a formar aglomerados de cristal,
gue pueden resultar en un tamano pasante al 80% para el residuo
lixiviado que puede estar hasta un orden de magnitud mas alto
que la alimentacién del grano fino.

En los circuitos de lixiviacion de oro con oxidacion que se llevan a
cabo a temperaturas mas bajas que la lixiviacién Albion, el hierro
se precipita en la forma de residuos que contienen cantidades
significativas de sulfato (como jarosita o hidroxisulfatos) y azufre
elemental. Estas fases que contienen sulfato resultan en un
consumo alto de cianuro, debido a la inestabilidad de las fases del
sulfato de hierro en las soluciones alcalinas de cianuro. La oclusion
guimica del oro también es comun, y estos residuos son por lo
general dificiles de asentar. Sin embargo, la goetita y ferrihidrita
son extremadamente estables en soluciones alcalinas de cianuro,
y no lixiviaran para formar complejos de cianuro de hierro.

Como la lixiviacién opera autotérmicamente, hay suficiente calor
liberado por la oxidacién de minerales de sulfuro para mantener la
temperatura de lixiviacion en una region donde se favorece

la goetita.

La concentracion de sulfato en solucién se mantiene a menos de
3.000ppm mediante la adicién continua de un alcali en base a
calcio (cal y piedra caliza). La baja concentracion de sulfato en la
solucién asegura que la cantidad de sulfatos de hierro presentes
en el residuo de lixiviacién sea menor al 1% w/w. El pH de la
lixiviacion se mantiene todo el tiempo sobre el pH 4, manteniendo
las concentraciones férricas en menos de 0,1g/l. Este entorno

bajo en hierro asegura que el hierro se precipite como goetita. Los
residuos de goetita son adecuados para la adicion directa en la
etapa de lixiviacion por cianuro.

Para mas informacion con respecto al Albion Process, contacte a:

Contacto Peter Rohner

Teléfono +61 7 3871 0531 E-mail
Fax +61 7 3870 7606

info@albionprocess.com

Sitio Web  www.albionprocess.com

Las figuras 2 y 3 muestran la region de operacion preferida para la
lixiviacion alcalina del Albion Process. La regién de operacion para
la lixiviacion alcalina se muestra en verde.
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Figura 2: pH de Operacion y Concentraciones Solubles de Hierro en la
Lixiviacion Alcalina del Albion Process para Favorecer la Formacion de
Goetita.
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Figura 3: Diagrama de Fase que muestra la Fase del Precipitado de
Hierro en la Lixiviacion Alcalina del Albion Process

Separacién Solido Liquido y Estabilidad de los Relaves
de Lixiviacion

La lixiviacién Albion generalmente se opera a una densidad del
lodo del 25 - 35% w/w, dependiendo de los niveles de sulfuro
en el concentrado. El pH de descarga desde la lixiviaciéon Albion
se eleva a 8 — 10 en el estanque de lixiviacion Albion final para
descomponer adicionalmente toda fase de sulfuro antes de

la etapa de cianuracioén. El lodo de descarga Albion es, por lo
tanto, conveniente para la transferencia directa a la etapa de
cianuracion, y no se requiere la separacion soélidos/liquido.

El residuo final al término de la lixiviacién con oxidaciéon contiene
predominantemente goetita, y es estable ambientalmente, sin
arsénico que pudiera liberarse en la lixiviacion fijada en la fase de
sélidos como arseniato férrico.




