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Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/000251

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVO

Del proceso de lavado de éaridos, clasificacion g@oanétrica y en algunos casos
triturado del material; resulta un “residuo” de en@tl ultrafino en suspensién acuosa (< 80 um).
Para separar la fraccion sdlida contenida en es#o™] se viene utilizando el sistema de
deshidratacion al aire en balsas de decantacion.

Los lodos representan entre un 5% y 15% del produmtial y no pueden verterse
directamente debido entre otras causas a la cdntidaparticulas sélidas en suspension que
contienen; se ha venido considerado material dectiesy se deposita habitualmente en huecos
de la explotacion. Con este sistema:

- Se desperdicia una gran cantidad de agua poora@pn.

- Aumentan los tiempos de restauracion, por la geamidad de espacio que es
necesario reservar y mantener para esta finalidad.

- Se incrementa el riesgo de contaminacion difuddigulta una verdadera mineria
de transferencia.

El Proyecto ha definido y validado un prototipgesimental, que combinando diversas
tecnologias y técnicas permite la deshidratacidtodes en la propia planta de procesado del
mineral; y siguiendo las directrices que establed@irectiva Marco del Agua, reutilizar hasta un
55% de agua; reducir e incluso suprimir la superfidedicada a balsas de decantacion y
aprovechar el material resultante para laboregstauracion, compensacion de suelos, mediante
un tratamiento previo de compostaje; y relleno ukchs de explotacion.

Tras numerosos ensayos realizados, se llegd @ntdusion de que habria que combinar
una “bateria de hidrociclonado” que actuara enerilgar para obtener en continuo lodos con
un “corte granulométrico” < 38 um; y un sistemad#secacion, que en fase de deshidratacion
permitiera su transformacion en un vertido “sélidomedo”, con maxima recuperaciéon de agua
y apto ya para correccion de desequilibrios edgfico

Como a escala real no se conocian experiencias t@rgan por tanto resultados de la
combinacién de las tecnologias existentes; parantjaar el maximo potencial de transferencia
y reproducibilidad en base a la obtencion de logpmes resultados posibles, se secuencio la
implantacion para, en funcién de los ensayos ycbtaraacion exacta del efluente del proceso de
hidrociclonado, determinar el sistema de deshidi@aque mejor sirviera al objetivo del
Proyecto.

Se establecieron por tanto dos fases:

Primera fase (hidrociclonadojmplantacion de un sistema de hidrociclonadoope®io, para la
recuperacion de fraciones >38 um; lo que permitgpaher en continuo de lodos con
granuloetria <38 um.

Segunda fase (deshidratacidodn base en los ensayos realizados sobre eldbt#mido, se ha
definido e integrado el sistema de deshidrataci@s @decuado para su transformaciéon en
vertido “solido humedo”.

‘[ Informe de evaluacion de fase: “Prototipo comtbia] Pag.3




Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/000251

2. EVALUACION INICIAL DE FASE

El proceso de lavado, clasificacion del minerédagamiento de lodos se venia realizando
por el “sistema tradicional” de balsas de deca@taaon el que se recuperaba hasta un 25% de
agua.
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VALORES DE PARTIDA (Previos a la implantacion de prototipo)

Indicadores Valor Observaciones

Superficie balsas decantacion + 5 Has

Caudal de agua en rebose 261,00 m3/h

Concentracion de solidos 70,00 gr/l

Cantidad de sélidos en rebose 18,27 Tm/h

Concentracion de soélidos en barro 0,378 Tm/m3
En médulo patrén de 8 horas de trabajo:

Lodos a bombear a las balsas decantacion 48,4 m3/h18,27 * 8 = 146,16 Tm de sélido a evacuar.
146,16 / 0,378 = 387m3 de lodos a bombegr.

Ritmo de ocupacién de balsas para 1000 m3 20 h 39’ | Con el mismo patron de jornada y ritmo de

trabajo: 1000 m3/ 48,4 m3/h = 20,7 horas
Para igual concentracion de sélidos en lodos
a bombear, (por tanto igual caudal de bombeo
* - g (m3/h) con bomba de 30 kw), en jornadg de
30%387=11.610 8 horas (387m3 de lodos a bombear).
kw*h Emisiones promedio estimadas por cada kyw*h
s/diversos autores: CO2: 0,5-0,6 kg/afio; Sp2:
1,33 gr; NOx 1,67 gr.

Energia necesaria para el bombeo
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Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/000251

3. EVALUACION EN FASE — | (Separacion: “solido-solido”)

En el marco del proyecto y en el rebose de la lthe lavado existente, se intercald la
“bateria de hidrociclonado” que puede verse emégen, con la que se ha logrado reutilizar en
nuevas labores de lavado de mineral y riego, un @é%gua.

VALORES EN FASE INTERMEDIA (Bateria de hidrociclona do en funcionamiento)

Indicadores Valor Observaciones
Mayor duracién de las balsas por reduccipn
Superficie balsas decantacion + 5 Has del ritmo de llenado y ocupacion. En esta fase,

la mejora se produce al recudir la necesidad
de nuevas ocupaciones.

Caudal de agua en rebose 255,63 m3/h
Concentracion de solidos 52,68 gr/l
Cantidad de sélidos en rebose 13,47 Tm/h
Concentracion de soélidos en barro 0,378 Tm/m3
» En médulo patrén de 8 horas de trabajo:

Lodos a bombear a las balsas decantacion 35,6 m3/h13,47 * 8 = 107,76 Tm de sélido a evacuar.

107,76 / 0,378 = 285m3 de lodos a bombegr.
Ritmo de ocupacién de balsas para 1000 m3 28 | Con el mismo patron de jornada y ritmo de

trabajo: 1000 m3/ 35,6 m3/h = 28,1 horas
Para igual concentracion de sélidos en lodos
a bombear, (por tanto igual caudal de bombeo
* — g (m3/h) con bomba de 30 kw), en jornadg de
30%285=8.550 8 horas (285m3 de lodos a bombear).
kw*h Emisiones promedio estimadas por cada kyw*h
s/diversos autores: CO2: 0,5-0,6 kg/afio; Sp2:
1,33 gr, NOx 1,67 gr.

Energia necesaria para el bombeo
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4. COMPARATIVA DE RESULTADOS en “Fase intermedia”

La puesta en marcha de la “bateria de hidrocisloha supuesto una importante mejora
respecto de la situacién de partida, como puedsc@pse en la siguiente comparativa:

VALORES COMPARADOS

B

Indicadores Antes 12 Fase| Tras 12 Fase Cuantificaci de la mejora
Superficie balsas decantacion +5 Has +5 Has Incremento en |>:":1:§|6LJOI'A<)‘:1CIOH de las balsg
Caudal de agua en rebose 261,00 m3/h 255,63 m3/h
Concentracion de solidos 70,00 gr/l 52,68 grfl
Cantidad de sélidos en rebose 18,27 Tm{h 13,47 Tin/h
Concentracion de solidos en barro 0,378 Tm/m3  OJ3#AN3
-z Reduccion de agua necesaria para e
Lodos a bombear a las balsas decantacion 48,4 m3/h35,6 m3/h bombeo: 26%
Ritmo de ocupacién de balsas para 1000 m3 20h39 28h Incremento en E‘gg‘ofc'o” de las balsg
. . 30*387=11.61Q 30*285=8.550 Reduccién de emisiones por menore
Energia necesaria para el bombeo kw*h kw*h necesidades de bombeo: 26%
0000000
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Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/000251

5. INFORME TECNICO DE INSTALACION Y EVOLUCION HACIA LA
FASE FINAL DE IMPLANTACION DEL SISTEMA

(Sintesis de la documentacion técnica que obra edgr del beneficiario):
5.1. Sistema de separacion “sélido-solido”: bateride hidrociclonado

Con base en las investigaciones documentadas neanto en la linea de minimizar la
cantidad de sélidos a filtrar que se generan davato de aridos y las arenas de la planta de
tratamiento de aridos que Hormisoria tiene en Ddliatbé€Soria), se procedié a instalar una
planta de ciclonado, como primera fase de estantyanto.

Habiéndose realizado la analitica de numerosastrasede los sélidos evacuados con las
aguas de lavado, segun métodos estadisticos dishrso por los propios técnicos de
Hormisoria, se llegé a la conclusion de que eleoidb de particulas con tamafios comprendidos
en la fraccion > 38 m representaba un valor medio del orden del 50%6s1sdlidos eliminados
en las aguas de lavado.

Teniendo en cuenta que cada cierto tiempo se daréreficacia de la clasificacion en el
hidrociclén mediante el control de la cantidad detipulas > 63 um perdidas por su rebose, y
tratando de confirmar la anterior teoria, se coigtimvestigando en la linea de disponer de un
mas amplio conocimiento de las diferentes zonayat@hiento, y a los efectos de conocer mas
fehacientemente los contenidos de fraccion > 3&uenpudieran resultar recuperables.

La conclusion a que se llegé una vez finalizado estadio fue que, si bien con cierta
frecuencia se alcanzaban valores proximos al 5@ficado, existian también otras zonas de
explotacién en las que la cantidad de fraccion exudé en las aguas de lavado se mostraba
sensiblemente diferente a lo considerado en lagliest iniciales, lo cual no puede resultar nada
extraiio dada la variabilidad cuantitativa y cutiitade este tipo de yacimientos sedimentarios,
bien lejanos de la homogeneidad.

Para determinar el contenido total de sélidos pagale tamafio superior a 38 um en el
rebose del hidrociclon y la concentracion del laed decantador, se pasaron por el tamiz de 38
pm para conocer el contenido de particulas de tarsaierior al indicado; también se determind
el contenido total de sélidos y la concentracidnpdeticulas de tamafio inferior a 38 um. La
concentracion del lodo procedente del decantaddletermind a través de la densidad de pulpa
calculada por el peso y el volumen de la muestra.
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Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZEiL

La instalacion de ciclonado para la recuperacion b
ultrafinos, fue calculada en funcién de los maximakres de §
fracciones < 38 um a recuperar, asi como en furdgbcaudal §
de tratamiento calculado mediante aforos en lalas§tn de
lavado de arenas actualmente en operacion.

Se consider6 que las concentraciones de séliddase!
aguas de rebose del hidrociclén de lavado acttaba&s en el
orden de 70 gr/l.

Por otra parte, se pudo comprobar que el caudaj
pulpa a tratar era de 300 m3/h.

Estos valores permitieron definir el tipo de hidctomes
y escurridor vibrante adecuados, con vistas a sraugntre un
30 y un 50% de arenas finas > 38 um; con lo quartidad de
lodos vertidos quedaria reducida a una cifra etgrit@ a un
70/50% de los valores gque se enviaban a “vertedemi las
ventajas que para el medio ambiente ello compartaba

Los hidrociclones instalados presentan unas e$pedaracteristicas definidas para la
aplicacion a que se les destina:

() L

ﬂ s ] G, N ® 1. i a

Asi por ejemplo, la geometria de los mismos comedp con una de las mas eficientes
en cuanto a lograr la mayor recuperacion de fraesic> 38 um. Al mismo tiempo se les ha
dotado de una extensién en su seccion cilindricin @e disponer de un mayor tiempo de
retencion de los solidos en su interior, lo quemiter prolongar la longitud del vértice y
conseguir de ese modo una mayor recuperacion tieytas finas del tamafio buscado.

Durante la puesta en marcha de la planta se peedi toma de muestras de diferentes
puntos para conocer su eficiencia en operacion.
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Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZ'.ﬂiL

Diagrama de blogues para la integracion de la bagede hidrociclonado en el proceso

La instalacién de recuperacion de ultrafinos (5u88 esta siendo capaz, recibiendo 261
m3/h de aguas de lavado con una concentraciénlidesde 70 gr/l, de recuperar entre un 25-
50% de solidos contenidos en esas aguas.

El sistema de tratamiento consiste en una plant@gpacta de hidrociclonado, formada
por una bateria lineal con 5 hidrociclones con diam de 250 mm, disponiendo de un
acoplamiento extra, previsto para una sexta unidad.bomba que alimenta los hidrociclones, y
un escurridor vibrante para el escurrido de lasaeecuperadas.

Imagenes del montaje y puesta en marcha
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Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZEiL

5.2. Fase — II: Sistema de separacion “liquido-sdib” mediante deshidratacion natural
forzada con bombeo eficiente.

Concluida con éxito la primera fase de separa@dfidb-sélido” y antes de proceder a la
integracion de la tecnologia propuesta para la raejgm “liquido-solido”; se realizaron
numerosos ensayos “en planta” con una “centrifugdodecanter”. Si bien el equipo demostré
una elevada calidad y eficacia en su funcionamjdat@specifica caracterizacion de las arcillas
tratadas, desaconsejaron su implantacion.

Los sistemas de deshidratacion por presion, igudémedebido a la especifica
caracterizacion de las arcillas presentes en lotqgidn, fueron desestimados con base en el
resultado de los ensayos inicialmente realizadesg @ ello, se realizaron nuevas pruebas en
condiciones reales de funcionamiento sobre los omidodos resultantes de la “bateria de
ciclones” en el proceso; que hicieron nuevamernsaamsejable su implantacion.

En beneficio de la transferencia y con el fin det@star otras tecnologias posibles, se
realizaron ensayos con otra tecnologia denomindddbe’ Press”; que igualmente y por las
mismas razones expuestas, llevaron al descarterdisrha.

Finalmente, se ha disefiado un sistema combinado dgu# respuesta valida a los
objetivos del proyecto, mejorando la eficienciargééica del conjunto y reforzando su potencial
de transferencia y reproducibilidad a escala ewope

Este nuevo sistema, en combinacibn con la bateda hirociclonado ya en
funcionamiento,
consiste en crear
unos depdsitos
de lodo con base
arcillosa que los
impermeabiliza,
disefiados de tal
forma que permitirdn la recuperacién del agua dueopio material expulsa por compactacion
natural. Bombeando aproximadamente 0.370 Tm/m3tas edepdsitos, por incremento de
tiempo de decantacion, peso de la columna de matélida y angulo de inclinacién que genera
el propio avance del lodo, se forman en los exteed® la balsa, bolsas de agua limpia que en
circuito cerrado se recuperan y reintroducen nuewéeren el sistema.

En ensayos realizados en laboratorio se ha logracigperar entre un 9,2-17,2 % del
agua bombeada con los lodos, sélo por incrementied®o de decantacion; a lo que se sumara

la cantidad de agua recuperada por la propia cadpreel material.
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Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZEiL

Otro logro de este método es la maxima eficienc&ggtica y su excelente ratio coste /
beneficio ambiental, puesto que se llegara a reagjpmes totales de agua en torno al 55%, con
una menor inversion y mayor reduccion de emisigessema de bombeo para recuperacion de
agua alimentado con energias renovables, técricasllddo de las balsas y conducciones).

A fecha de redaccion del presente informe, se @stcediendo a sustituir las
tradicionales balsas de decantacion, por depdgitesaprovechan los huecos de explotacion y
gue se rellenan directamente sin necesidad de tgreetransportar con vehiculos pesados los
lodos desecados desde las balsas, con la cons@gtéeluccion de emisiones.

A dichos depdsitos naturales (huecos) se les dotand estructura, pendiente y sustrato
de arcilla compactada, que aumenta la cantidadyda eecuperada por sistemas tradicionales y
permite su relleno sin necesidad de transportdloA se vierten los lodos obtenidos después de
su paso por la “bateria de hidrociclonado”. El oatg se completa con un sistema de bombeo
alimentado con energias renovables y por tantooatécenergético y de emisiones — 0 —, que
reintroduce el agua recuperada al sistema de ladadmineral en circuito cerrado; para su
posterior aprovechamiento en nuevos procesos ddday riego de los habitats creados en otra
de las lineas del proyecto en favor de la biodidads

El prototipo combinado basado en técnicas y tegiado limpias disefiado, permite
recuperar en torno al 55% del agua necesaria ppraceso de lavado y adicionalmente: evita el
riesgo de contaminacion difusa, reduce el volumenesiduo inerte, facilita la restauracion y

suprime la necesidad de transporte del materialcdes.

6. CONCLUSIONES:

Se puede concluir este informe sefialando el exitesaltado de la aplicaciéon que se
comenta, incluso en las etapas preliminares equasse realizaron los ajustes correspondientes
para conseguir la optimizacion de esta planta; esdar base de la alta efectividad en la
recuperacion de las arenas, de las fracciones sgger38 pm.

Desde el primer momento, los objetivos de esteqmtoyhan sido: la minimizacion del
vertido de los residuos generados en la plantaatentiento de aridos de Dombellas, lograr la
maxima recuperaciéon de agua en el proceso, redusiprimir las balsas de decantacion o
aumentar su durabilidad y reducir emisiones an@atera.

Con la implantacion de la bateria de hidrociclonas® pueden dar por alcanzados
parcialmente todos los objetivos; que se completdaras la integracion del sistema de

desecacién propuesto.
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Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZEiL

En estos momentos se esta retirando del produsidued, la fraccion arenosa de
granulometria superior a 38 um; por lo que el verde lodos a evacuar a balsas es inferior al
gue hasta la fecha se estaba enviando. Por targélpycon este sistema, el resultado para la
transferencia seria el que la vida de las balsagrs@ ampliada en base a un menor volumen de
llenado; reduciendo en un 26% el agua necesar@auatransporte, que podria ser directamente
reutilizada en el proceso.

Por otra parte, con la integracion de los depésiessritos se lograra recuperar hasta un
55% de agua, rellenar directamente los huecos deplatacion en el contexto de una “mineria
de transferencia” y suprimir las balsas de deca@mac

La accidbn demostrativa ha puesto de manifiestoeleesidad de realizar los ensayos
orientados a la seleccion de la mejor tecnologipatiible, en planta y a escala real; si se quieren
garantizar los mejores resultados.

0000000
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