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Once the final flow-sheet for the processing of the Malargiie copper-uranium
ore (based on laboratory scule tests) was adopted it was considered necessary
in order to confirm the duta quoted above, to perform pilot plant scale experiments.

In this paper the advantages and disadvantages in the performance of ail
or part of the flow sheet steps in pilot plant scale are discussed, Based on
considerations both of technical and methodological nature, it was decided to
test on pilot plant scale solely the steps of milling, flotatzon roasting and acid
leaching. Special atention to reagent consumption ut this last step was given,
because of its strong incidence in the economics of the global process.

A description of the pilot plant scale experiences on the acid leaching of
uranium from the Malargiie ore is presented.

An operations diagram of the different steps required for the performance
of this study is also presented.

“prognostic type”, according to F. WHITNEY—it
which later facilituted the

From this study—of the
was possible to predict the behaviour of this ore,
design of the Malargiie Plant.

The conclusions reached in this paper are the following:

1) The performance of the test and the results obtained allowed to confirm the
feusibility of the project.

2) The experience gained in the pilot plant scale test helped in the design of
the full scale mill.

8) After the full scale plant (know as the Malargiic mill) was built and put
into operation with a treatment capacity of more 100 tons of more per day,
the results shown in this paper were confirmed in actual production scale.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo con las directivas impar-
tidas por las autoridades de la Comisién
Nacional de Energia Atdmica, se inicia-
ron los estudios en escala de laboratorio
tendientes a determinar las condiciones
éptimas de procesamiento de los mine-
rales del distrito cuprouranifero de Ma-
largiie, Prov. de Mendoza 1.

En tal sentido se ensayaron cuatro es-
quemas distintos de procesamiento de
estos minerales (ver cuadro 1), de acuerdo
con las sugerencias hechas oportunamente
por los expertos, ingenieros Pierre Sugier
y Angelo Sialino, del Commissariat &
I'Energie Atomique (Francia).

Una vez determinado el flow-sheet
definitivo de procesamiento de los mi-
nerales citados mediante estos estudios,
realizados en escala de laboratorio, se
present6 la disyuntiva de la realizacion,
o0 no, de ensayos en escala de planta
piloto tendientes a dar un mayor grado
de certeza a los resultados obtenidos
hasta ese momento.

Dada Ja complejidad del tema, se es-
tima pertinente presentar algunas de las
principales facetas del problema.

Las opiniones ortodoxas dec la meto-
dologia cientifica indican la necesidad
del estudio en sucesivas escalas inter-
medias. Asi, con caracter general, Pérez
Amuchastegui 2 afirma: “El método de
investigacién consiste, en todo saber, en
formularse teorias hasta que, por suce-
sivos retoques y adecuaciones, Ja cohe-
rencia logica coincida con la coherencia
empirica”. Y en terreno ya francamente
tecnolégico, Vilbrandt y Dryden 3 dicen:
“El deseo fundamental consiste en ope-
rar la planta piloto con la seguridad de
que todos los riesgos, tanto técnicos como
economicos, han sido llevados a un mi-
rimo en la planta comercial y, de prefe-
rencia, que han sido eliminados”™.

Parece innecesario destacar que esta
posicion es la ideal y la mas cémoda
para el grupo lesponsable de un pro-
yecto industrial de este tipo. Pero claro
esta, esto sera valido solo en el caso de
que dicho proyecto soporte el elevado
costo de un estudio completo como el
que se discute. Precisamente por ello es
que Vilbrandt y Dryden, también afir-
man: “Se tiene el concepto de que una
fuerza de ingenieros bien entrenados,
con experiencia y datos de ingenieria
quimica de planta piloto disponibles de
otros procesos, es capaz de traducir los
datos de laboratorio en informacién para
la practica de la planta y evitar asi el
retraso (que supone esperar a la termi-
nacién del estudio en planta piloto. Este
es un procedimiento razonable cuando
un proceso nuevo es similar en muchos
aspectas a un proceso de fabricacion ya
establecido y en el cual los datos de
operacién son ya suficientes”.

Ante la situacion expuesta, se 1esolvié
en su momento optar por la solucion
que se estima la mdis recomendable, es
decir, ensayar en mayor escala las eta-
pas de molienda, flotacion, tostacidn y
lixiviacién acida, prestando especial aten-
cion al consumo de reactivos en esta
ultima fase, dada la fuerte incidencia de
dicho rubro en el balance econdmico del
proceso total. Supletoriamente, se buscd



comprobar el comportamiento del mine-
ral en distintas escalas, a fin de obtener
asi una informacién adicional que per-
mitiera una mais segura extrapolacién a
la escala industrial de la nueva planta.

II. ANTECEDENTES

Como se sefialé en el punto anterior,
se inicié el estudio con ensayos compa-
rativos sobre cuatro posibles flow-sheet,
de entre los cuales se adopt6 el II (ver
cuadro 1) por aplicacion de balances
economicos a partir de los resultados
obtenidos en escala de laboratorio.

A. ‘Flow-Sheet’

Ante la necesidad de recuperar el co-
bre contenido en estos minerales para
reducir los costos de explotaciéon del ura-
nio, se incluyeron en el circuito de tra-
tamiento las etapas de flotacién y tos-
taciéon de los concentrados de cobre, con
el objeto Je aumentar los rendimientos
y, ademas, bajar los costos de su extrac-
cién. Por este arbitrio se tuesta aproxi-
madamente el 80 % del cobre total, con
el tratamiento térmico de solo un 14 %
del mineral entrado en planta. E] bene-
ficio de este proceder proviene de que
el cobre se encuentra como sulfuro en
el mineral, y en tal estado resultaria re-
fractario al ataque acido a que debe ser
sometido para su normal procesamiento,
lograndose paralelamente la eliminacidn

de la mayor parte de la materia bitu-
minosa.

Finalmente, conviene sefialar que, con
el sistema propuesto de ataque y pre-
ataque, se obtiene el siguiente beneficio:
al neutralizarse el material ingresante
aprovechando la acidez remanente
(pH:0,4) de los liquidos de ‘ataque’, se
produce una considerable economia en
el consumo de écido sulftrico y, a la
vez, quedan acondicionados los liquidos
portantes para entrar en el circuito de
solventes aminados 4.

B. Equipos empleados

Para la experiencia de lixiviacién éci-
da de la mezcla de minerales en estu-
dio, en escala Planta Piloto, se dispu-
sieron los equipos de manera tal que el
ensayo fuese una repeticiéon, en mayor
escala, de lo ya realizado en laboratorio.

Si bien las condiciones ideales de es-
ta prueba hubieran sido las de reprodu-
cir el circuito que luego se emplearia
en planta industrial, por lo discutido en
el punto I se vio la conveniencia de no
llegar a tal extremo y, por tanto, se
adecuaron en lo posible las caracteris-
ticas del ensayo a las facilidades con que
se contaba en ese momento.

El equipo empleado en los ensayos
constd de: un reactor quimico con su
correspondiente dispositivo para la agita-
cidn mecanica, para mantener en sus-
pension, durante el ataque y preataque,
el mineral en proceso (las capacidades

de estos reactores son de aproximada-
mente ‘330 litros); un filtro a vacio tipo
‘Nutcha’ (con un diimetro de 1,48 m),
v un horno tipo ‘Herreshoff’, construido
a tal efecto, destinado a la tostacién de
los concentrados de flotacion.,

C. Programacion de los ensayos

Para no construir una instalacién Pi-
loto completa, por las razones anterior-
mente apuntadas, se apeld al recurso de
elaborar un ‘plan de operaciones’ esca-
lonadas (ver Cuadro N? 2) que permi-
tiese desarrollar las distintas etapas del
proceso en forma coherente, a pesar de
encontrarse los equipos distribuidos en
distintas dependencias. Los resultados de
este tipo de organizacién de ensayos fue-
ron altamente satisfactorios, y es oportu-
no destacar que, a partir de este estu
dio, se pudo disefiar, en su momento, la
instalacién industrial denominada Plan-
ta Malargiie (Malargie, Provincia de
Mendoza) con una capacidad de trata-
miento superior a las 100 toneladas de
mineral por dia.

Se estima que los datos presentados
en el Cuadro del ‘Plan de operaciones’,
son suficientemente explicitos como para
extenderse en comentarlos separadamen-
te. Solo se desea aclarar que el objetivo
de este ‘plan’ consistié en llegar a estado
de régimen estacionario, para tomar de
alli los principales datos requeridos en
esta investigacion ‘tipo prondstico’ 3.
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JII. BREVE DESCRIPCION DE LAS

EXPERIENCIAS
A. Condiciones de Operacién

Para la realizacién de este estudio se
adoptaron las siguientes condiciones de
operacién en la etapa de lixiviacién:
Tiempo de ataque ...... 8 horas
Temperatura de lixiviacién 35-400C

Relacion de pulpa ...... S/L:1/1
Granulometria ... —35mallas: 95 % vy
—150 mallas: 50 %

pH final ............... — 04

tem. ................. ——700 mV

Peso mineral atacado . 150 kg/ope-
racién

Agua lavado ........... 125 1/opera-
cion

Tiempo de preataque ... 1 a 2 hs (se-
gin pH final)

Tipo de agitacién ....... Mecanica

B. Muestra empleada

La muestra empleada para estos en-
sayos fue obtenida por medio de un
cuarteo realizado sobre mineral prove-
niente de los Yacimientos “Cerro
Huemul” y “Agua Botada” (20 tone-
ladas de cada yacimiento), mezclado en
relacién 25 % y 75 % respectivamente.

C. Volumen de la Operacién

En los 13 dias de operacion se utili-
zaron 2.630 Kg de mineral ‘mezcla’ pa-
ra satisfacer las necesidades previstas
para estos ensayos. En la lixiviacién
acida se emplearon 1.800 kg, obtenién-
dose 2.650 litros de liquidos de lixi-
viacion.

El volumen de las pulpas procesadas
por ensayo fue de unos 210 y 320 litros
en los ataques y preataques, respecti-
vamente,

ESQUEMAS PROPUESTOS PARA TRATAMIENTO
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Cuadro 1

D. Resultados obtenidos

En el momento de la realizacién del
presente estudio se hizo una estimacién
comparativa de los valores a recuperar
en uranio y cobre, con el siguiente re-
sultado:

1 punto de recyperacién de U =
— 4 puntos de Cu

Esto evidencié la necesidad de dirigir
especialmente la atencién al beneficio
del primer metal,

En el Grafico 3 se
los resultados obtenidos para la extrac-
cién de uranio en funcidén del tiempo

representan

de ataque, en las condiciones fijadas en
el punto III A.

En resumen, se puede decir que con
un consumo de unos 115 kg de SO.H,
y 4 kg de MnOs (puro) por tonelada de
mineral tratado, en las condiciones an-
teriormenle descriptas, se obtuvo una
recuperacion del orden de 92 % en

uranio.

IV. CONCLUSIONES

1) La marcha de los ensayos y los re-
sultados obtenidos permitieron confirmar
la factibilidad del proyecto.

2) La experiencia recogida de los en-
sayos en escala piloto facilité el disefio
de la planta industrial.

8) Una vez construida la instalacién
industrial —denominada Planta Malar-
giie, cuya capacidad de tratamiento su-
pera a las 100 toneladas de mineral por
dia— fueron confirmados los resultados
apuntados en este estudio.
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