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Evaluacion de Eficiencia
Acercamiento al Equilibrio y
Consumo de Extractante en

Operaciones de SX

Cytec Industries Inc.
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2.

CYTEL Agenda

1.

Que es y cual es laimportancia de EAE, (Cinética)

Determinacion de la Eficiencia de Acercamiento al
Equilibrio (EAE).

Desarrollo Experimental.
Resultados Experimentales.

¢ Como impacta la Eficiencia de Acercamiento al
Equilibrio?

Conclusiones.
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CYTELC Queesy cual eslaimportanciade EAE ?

La eficiencia por etapa entrega una indicacion sobre la forma en que se
estan mezclando las soluciones y su acercamiento al equilibrio.

La ventaja de monitorear frecuentemente la EAE es la capacidad de
actuar a tiempo y mitigar los efectos de condiciones operacionales
adversas, tales como:

« Descenso de latemperatura de proceso.
 Nivel de agitacion deficiente en mezcladores.

 Deterioro de las propiedades fisico quimica de |la fase organica.
Baja tension interfacial, alta viscosidad

« Deterioro de propiedades fisica quimica de la fase acuosa.
Aumento de impurezas, aumento de viscosidad.

Si se puede actuar sobre estas variables e incrementar EAE, esto
permitira mantener la meta de produccion, menores costo por consumo
de extractante y menor contaminacion del electrolito.
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CYTEL Determinacidon de la EAE

Isotermas de Equilibrio

Org. Cu Aq. Cu

Aq. Cu Org. Cu

ST Gl B s G Isoterma de Re-extraccion
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CYTEL Determinacidon de la EAE

Diagrama de proceso
DESCRIPTION: 3

Raffinata .49 Ei:l I

1 (A= §1.63%)
PL 5| Copper)
Mixer. 2 Mimer.
Sattler Satlar

1.93
Extraction Section Sl= BT% SE= 7%
Qs 1,00 Q= 9.00
Ts 25 ) Ts 260
[ ]
E1 | s&3 || E2
4 45 || Srripgad { 65,3%)
.97 | (DT =0, 22}
T EEII
Loaded | F'l.4%)
e
Pl s er.
P
Seuler [ ]
Stripping Section SE= 5%
gt D= F.50
T= 35°C
51
5 5|:m-n1| 3800 gpl 4

—_— PLS atreamiE) Drganis circuil — Elaeiralyte Units of concantration: gl
SE.. Stage EMficiancy: DA Organic 13 Aguaous Phase Ratio; A-.PLE Recovary; BOT. . Unit Operating Tranafer; 0.xxF. Stream fraction of main flaw

Cytec Confidentisl Information

1 Acuoso alimentacion 5 Electrolito rico

2 Acuoso salida E-1 6 Organico salida E-1
3 Acuoso salida E-2 7 Organico salida S-1
4 Electrolito pobre 8 Organico salida E-2

H dro ~ - 20 7 7 6™ International Seminar on Copper Hydrometallurgy GECAMIN  |soweos
y ; Tehena! frests for Mowny BUREAU VERITAS

6 — 8 July 2011, Viia del Mar, Chile




CYTEL Determinacidon de la EAE

Diagrama de McCabe-Thiele
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CYTEL Determinacion de la EAE

Método Grafico
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Copper in Aqueous phase

Eficiencia Acercamiento al Equilibrio (%) : (AB /AC)*100
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CYTEL Determinacion de la EAE

Método Batch
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Eficiencia Acercamiento al Equilibrio (%) = (C-E) +(D-F) *100
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CYTEL Desarrollo Experimental

1. Condiciones experimentales:
« PLS sintético; [Cu] 6 gpl, [Fe] 3 gpl, pH 2
- Extractantes al 17% v/v
« Aldoxima modificada Cytec-Acorga
« Cetoxima

2. Variables en evaluacion
« Velocidad de agitacion; 600y 1000 rpm
« Temperatura;, 20°Cy 7°C

3. Se determina experimentalmente
« EAE
* Isotermas
« Tiempos de separacion de fases.

4. Se determina via Minchem
* % Recuperacion
 Transferencia neta
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CYTEL Resultados Experimental
EFICIENCIA DE ACERCAMIENTO AL EQUILIBRIO

B Aldoxima Modificada M Cetoxima Aldoxim

90 Modi;:::a:a Cetoxima
87 RPM [Delta (20°-7°)°C| Delta (20°-7°)°C
85 = 600 9% 14%
5% 11%

% EAE

600 rpm 1000 rpm 600 rpm 1000 rpm

20°C 7°C

La aldoxima modificada con ester presenta una mejor EAE frente a la cetoxima
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CYTEL Resultados Experimental
% RECUPERACION

B Aldoxima Modificada B Cetoxima
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Debido a la mayor EAE de la Aldoxima Modificada con Ester, la recuperacion de cobre es mayor
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CYTECLC Resultados experimentales

TRANSFERENCIA NETA
B Aldoxima Modificada m Cetoxima
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CYTECLC Resultados experimentales
SEPARACION DE FASES

Continuidad Organica
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La Aldoxima Modificada con Ester presenta una menor dependencia a la velocidad de agitacion y la temperatura.

H dro 2 7 7 6™ International Seminar on Copper Hydrometallurgy GECAMI 150 w001 2008 @ |
,. NN S < Tehesa! Grants hot Miveny BUREAU VERITAS
y 6 — 8 July 2011, Vina del Mar, Chile Cortibestien




CYTEL ¢, Como impacta EAE?

Condiciones Operacionales:

Configuracion: 2E + 2S5

Cu] PLS: 6 gpl

Ph 2

Cu™] EP: 38 gpl

H*] EP: 190 gpl

Razon O/A extraccion: 1:1

Razon O/A re-extraccion: 2.5:1

Extractante °/v: 17% Acorga®M5910
EAE extraccion: Variable

EAE re-extraccion: 95%
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CYTEL .Como impacta EAE?

Impacto metalurgico
EFICIENCIADE ACERCAMIENTO AL EQUILIBRIO

I % Recuperacion -~ Transferencia Neta
100 0,35

80 - 0,31

60 - 0,27

40 - 0,23

%, Recuperacion
gr Cu/1% v/v Extractante

20 - 0,19

- 0,15

60 65 70 75 80 85 90
% EAE

Una disminucion de EAE tiene un impacto directo sobre larecuperaciéon de Cu
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CYTEL ¢ Como impacta EAE?
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CYTEL ¢, Como impacta EAE?

Criterios de estimacion de costos:

Produccion objetivo: 76.712 Ton/ano
Configuracion: 2E + 2S

[Cu] PLS: 6 gpl

Flujo PLS: 1600 m3/hr
Inventario fase organica: 2.200 m3

% Extractante: 17%

Arrastres O/A: 40 mq/l

Valor Extractante: 12 US$/Kg
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CYTEL ¢ Como impacta EAE?

Impacto economico
COSTOS ESTIMADOS EN FUNCION DE EAE
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CYTEL Conclusiones

« La eficiencia de acercamiento al equilibrio es un
parametro que debe monitorearse periodicamente.

« La aldoxima modificada Cytec es menos sensible a
variacion de temperatura entre verano e invierno y
logra una alta eficiencia con la agitacion adecuada.

« La aldoxima modificada Cytec muestra un mejor
comportamiento quimico y fisico.

« El beneficio cinético de la aldoxima modificada
Cytec, es una variable importante a considerar
debido al impacto directo en el requerimiento de
reactivo y por ende, en los costos de operacion.
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CYTEL

Delivering Technology Beyond
Our Customers’ Imagination™

Gracias por su tiempo!
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