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RESUNEN

Se describen las experiencias realizadas en continuo con-
lixiviado sulfirico de la mena del rubro. A tal efecto se presentan
4 flow-sheets posibles que fuercn estudiados expgrimentalmente y en
los que se determinarcn los valores méds convenientes de las 31gulen—
tes variablesg:

1l.- Densidad de corriente a la que se realiza la electrélisis
2.—- Finima ley en cobre de los lfguidos agotados
3.~ Tiempo de retencidn en -las celdas de electrélisis

4,- Ley en cobre mds conveniente da los lfquidos de entrada
e las celdas

S.- Scbrevoltaje existente con diferentes clases de #dncvdos y
diferentes concentraciones de electrolitos

) IBTRODUCCION:

Dada la conveniencia de racuperar el cobre como sitb-pro-
ducto, del procesamiento de la mena "Cerro Huemul ~ Agua Botada®
{¥alarglie, Proviricia de Mendoza), se estudiaron dlferentes 1ineas
da industrializecidn de dichc metal.-

Una vez determinada la 1inaa de recuperacidn del cobre
por “cementacidn™ éI,g?, se iniciaron los. ensayos correspondiantes
a la obtencidn de un producto final de fécil comercializacidn y pre-
cio competitivo.- '

En gl presente trabajo, se describen lag condiciones de
operacidn para la electrodeposicién del cobre, concentrado previa-
mants por cementacidn,. -

La “electrodepssicién® del cobre, posee caractarfisticas de-
operacidn similares a la "ref.naci’n" de este producto, con la sila’
excepcidn del empleo de dnodos insolubles, en nuestro casc /3/--



Il.- LXPERIEVCIAS EH CONTINUQ;

Subre la base de un esquema convancivnal de pruduceidn,
fuerun ensayadas distintas posibilidades. in sl transcursc de es-
te estudiv se muestran lus resultados sbisnidss a través de las
experiencias descriptas en los grifices L, 2, 3 y 4.~

Ae= Dgscripcidn del bquipw y Cundic.wnes de Operacidn:

1, Caracteri{sticas del Zgquipu:

Las caracteristicvas del eguip: de laburatoris empleado
para este estudis son las sipguientas;

a. "Mimers de celdas: 2(dos)
be Capacidad de cada celda; 2.200 ml (en régimen)
c. Dimensivnes de las celdas: 39 cm x 6,3 em x 11,2 cm
o d. haterial de las celdas: "Lucite"
a. Nimers de.cﬁtodos psr celda: 3 {(tres)
f. Dimensiones de los "cdAted s iniciales": 9 em x 5 em x 0,)an
o material de lus "cdtodos i1niciales"; Cobre electrolitice
h. fidmers de #4n~das por celda: 3 (tres)
i. Dimenéiunes de los Anedoszy 8,7 cm x 4,6 cm x 0,5 cm
Ja Lateriel ds losg dnndos: Ploms + 5 55 de Sb.
. Distancia entre electr:dag: 5 cn
2. Cundicinnes de_Operaei jn:
2, ! Cireuits eléctrico: mixto
b Circutacidn del elactralitn: celdas en paraltels

Co 'Recirculacidn del electrulity: Bombas dosificadoras

d. Temperatura del electrolita: 28 - 29 oC



B.m Influencia de la Densidad de corriente:

Se hicieron experiencias con densidades de corriente de
1y 1,5 A/dmz. Las condiciunes resultantes se pueden ver en los
graficos 1, 2, 3 y 4. En el curso de las mismas, pude cbservarse
que la densidad de curriente es la causa determinante del 1{imite
inferior de la ley en cobre de los tiquidos en proceso, y come se
verd mds adelante, también tiene influgncia sobre el rendimiento
gnergético de laz operacidn.-

C.= Limite del Agotamient> en Cobre del EBleciralits;

Laz posibilidades de agotamiento en cubre del electralito
por electrdlisis, son tedricamentas ilimitadas, pers las condiclones
de cperacifn en la industria exigen imponer un 1imite, tommnds en
cuenta 1l)s rendimientos energéticos y la calidad de los depdsitos,
Al mantener la densidad de corriente es decir, la velocidad de de-
pésito constante, se preducen cdtodss de cobre "quemado™, por de-
bajo de cierta concentraci’n 1imite y condiciones estipuladas.-

Trabajands a una densidad de corriente de 1,0 A/d02, se
ha egtimado comc limite inferior, para la concentraci'n de cubre
en el electrelits, 15 g/1, con respacto a las condiciunes ensayadas.-

Correspundientemente, para una densidad de corriente de
1,5 A/dm2, guaedarfa fijada la concentracién de 199 Cu/l como 1imite
de agotamiento.-—

Batos datas son el resultaduv de experiencias realizadas

en continuo y difieren de los valoraes vobtenidos anteriormente a par-
tir de las curvas de agotamiento.-

Do Tiempoy de Retencidn del electrolity en las celdas:

Se han hechc ensayos a diferentes tiempos de retenciin
(TR) en las celdas. A altos valores de TR no Se han sbservado varia-
ciones apreciables en los sobrevoltajes de concentracidn.-

Se adjuntan 1os resultadss de ensayos a L h 'y 2 hs de TR
en los grdficos 1, 2, 3 y 4.-

La influencia del TR se puede prever tedricamente a partir
. de los resultados nbtenidos en las “curvas de polarizacién" (ver
grdficos 5 a 11}.-



Ee= Ley en Cobre de los liquidos de entrada a las caldas:

Es ésta una de las variables a daterminar parz el digefic
deflnlthO de una planta, pern el valor de la misma quedard supedi-
tado a las condiciones de operacidn que se elijan, influyendo esps-
cinlmente, la superficie catddica en cada calda, la densidad de
corriente, el tiempo de retancidn da lus lfquidos, limite de agota-
miento de los mismos, stc.-

El dato mencionads se puede obtener, una vez fijadas las
caracteristicas de las celdas industriales y condiciones de trabajo,
pur extrapolacidn de los resultados apuntades en lus correspondien-
tes "flow-sheets" mdjuntos (ver grdficos L, 2, 3 y 4).-

ITI.- CURVAS DE POLARIZACION:

A, Objeto del ensayo:

WMedir en una slectrdilisis en régimsn los sobrevoltajes
correspondientes a diferentes electrodos y diferzntes compoaicio-
nes de electrolitos y de ese mudo determinar el rendimientc de la
energia eléctrica empleada en la electrdlisis. Dicho sibrevoltaje
fué medido de las curvas de voltaje aplicads (Vap) denaidad de
corriente (J) totales de la celda electrol{tica.- :

Las curvas dichas, fusron determinadas directsnmenta am-
pleando un circuito en potenciimetrs comy fuente de putencial va-
riable que se aplicaba a una cuba electrulitica dunde se medfa la
intensidad que circulaba a cada valor dal potencial aplicado,-

B. blateriales empleandos:

L. Las cétﬁdoa fueran de cobre alectrolitice. En cada seris
de nxperlenc1as se amplearun Ansdosg de plomo purs (99,%4): plomo
con 5% de antimonio, plome con 10% de antimonio. y ploms con 145 de
plata.-

. 2. Cuba: las electrSlisis fuercn hechas en vasos de precipi-
tados de 400 ml dentro de los cuales se colucaba una canasta hecha
dz "lucite" que servia de sopurte a los electrados, de medo de con-
servar 3iempre la mlsma geometrfa en lazg diferentes experlen31as

[~
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3. Solucinngs ensayadas: su composSicidn estd descripta en
los gréaficos 5, &, 7 ¥y O.-

C. bBnsayocs realizadss:

Se determind la curva de polarizacidn en régimen, es
decir se hicieron dus, tres o mds series de lecturas J - Vap has-
ta que dieran valorss coincidentes, con cada una de las solucio-
nes y cada une de los éncsdos, empleands siempre cédtods de cobra
electrolitico. El voldmen del liquidu empleado en cada experiencia
era tal que el tiempu total emplzado en los ensayss priducia un
depdsito de cubre o guneraba una cantidad de decido sulfdrice, infe-
rior 2l 1% de la cantidad total existente en la cuba.-

D. Resul tados ubtenidos:

Los resultados se consignan en los grdficos Nos % a 1l.-

iv.- DISCUGION DE RESULTADOS:

Se cbserva aen las curvas J - Vap de los grificos 5,6,7
y B una gran amplitud de los valsres. in el griafico N° 9 se han
reprasentads en "bandas" de polarizacidn, dmmde se han agrupade las
curvas chrrespindientes a una misma compusiciin del dn:ds. Bn estas
"banu.s de polarizacidn® puede observarse que la correspondiente
a dnodus con 15 de plata, es la mds empinnda y estracha, 25 decir
doble weniaja pues las elctrdlisis Hachag con estas elactrodos
consumen mencs energia eldctrica, ademds de producir en mennr can-—
tidad 21 fendmenu de hetarageneidad electral{tica cums veremos mis
adziante. - ' '

Cuands se hace una elactrdlisis, se daposita cubre eon el
clitudn ¥y s2 generan iones hidrigens e cantidndes equivalentes. 5i
al procesy se hoca en una cuba slectrolitica eun Anudes de Pb cun
li de ptata por ej. conectada on saria, fe puede represantar en las
curvas del grédfico N° 4, con una lines herizontal que une la curva
aue indica la composicidn deti sleclrolits que entra a4 la cuba, con
la cuorrespoindiente a elecirolity de salida. Cuando el procaso se
hace an paralele, 1o gue ahurs es c¢unstante en la cuba, es el vol-
tajz2 aplicado {Vap) ¥ 12 elesctrdlivis ae rapragenta ahora con una
racta vertical gua une las dog curvas de etectrolite de alimenta-
cifn y salida de la cuba. £E3 decir que con el empleo de lag curvas



de¢ polarizacidn podamos hacer un cdleculo real del consumo da2 ensr-
gla 2léetrica en diferentes condicionés de composicidn de alectro-
lite y tiempo de retencidn del electrolito an la cuba {4 una dada
J), con el fin de determinar las condiciones dez minimo consumo de
energia, para una dada produccidn horaria de cobres, gque en andli-
sis dltimo es buscar en forma empirica valurss minimos  Je So-
brevoltajes.-

Un e¢jemplo de comy e la variacidn de Vp, en funcidn
de la composieidn de cobra y de Acido sulfdrico a J constants se
representa en 2l gralico WP L1l que se ha obtenido de los corres-
pondientes en la curva de polarizacido a J constantz y 21 andlo-
go de J a Vany constante quz se representba on el grafico 07 10, e~
diunte ess par de grificus se puaden iterpolar valores de Vg, o J
para valoras de condentraciones de cohre o deido sulfdrico inter-
mziiios de 1os hachos en las experiencias y jque se nacesitan como
datus para <l disefie dz eguipos.-

- AGRADECT T TG -

Je gquiers dejar 2xprosmy, 2l racenoeimitents a 1o DIVI-
SINH ANALISTS UTHIOOS {(Gerencia de Walerias irimas), como asi
tumbidn a Lla DIVISION WIVTUA AIALTTICA (Dirvaceidn de Investipn-
clones Cignb{ficns), por su 2mplio espliritu da colabarscidn dae-
muabrads en el bransourso del srasentz estudio.-
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