MEMORTIA DESCRIPTIVA

para una patente de invencidén .or veinte afios por" Perfeccionamien-—
108 en o0 relativos al tratamiento electroguimico de 10 minerales
de cobre™ a favor de Don EENRY SQUAREDBRIGS LIACKAY, residente en

London (Gran Bretaila) 4,Broad Street Place.
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Este invento se refiere a perfeccionamientos en o relativos al
tratamiento electroquimicd de 10s minerales y tiene por principal
objeto, proveer un procedimiento electroquimico completo para pro-
ducir cobre electrolitico refinado directamente de minerales de sul
furo de cobre, concentrados o residquos de 1los mismos en un ciclo
continuo.

Fasta ahora han sido descr-itos varios procedimientos y aparatos
para el tratamiento de minerales de cobre en nuestras patentes y las
de otros inventores como por ejemplo nuestras patentes espafiolas no
56.945 fechs 27 de marzo de 1914 y n® 85.127 fecha 26 de septiembre
de 1923.



-2 -

Otras llemorias anteriores han sido ya dirigidas a perfeccionamien-
tos en fases determinadas en el tratamiento de 1os minerales de co-
bre y a tratamie tos de purificacidn de soluciones de cobre que con-
tienen otros metales en disolucidn aderss del cobre.

Bn el procedimiento de ciclo continuo compieto de nuestra presente
invencibn, dirigimos las fases sucesivas del procedimiento de tal
manera que el acido libre y combinado y las bases en disolucidn san
reguladas, es decir aumentadas o disminuidas como y cuando es necesa
rio en el procedimiento por loskmétodos de calcinacidn,lejivacidn y
purificacidn como despues se describe por medio de 10 cual mantene-
mos una elevada eficacia del electrolito finsl con la directa pro-
duccidn consiguiente de cobre metdlico refinado y la solucidn desea-
da para su empleo ulterior en el ciclo.

Para asegurar estos resuitados, las impurezas tales como el hierro
v el aluminio no deben dejarse que se formen en exceso en las solu-
ciones y debe ser impedido el exceso de acido libre en la solucidn
v la calciracibén y fases subsiguientes del procedimiento seran con-
ducidas de manera que Sea producido suficiente acido del mireral y
retenido, y evitar as{ toda necesidad de afiadir dcido libre de un
manantial exterior.

Asf en el tratamiento de 10s minersles de piritas de cobre o con-
centrados formados de minerales silfceos, las soluciones extraidas
de la lejivacibn no llevan solamente impurezas tales como el hierro
sino tambien acido sulfurico en exceso de 10 que requiere el proce-
dimiento, debido al exceso de azufre en el mineral y en tales casos,
con arreglo a nuestro presente in -ento, el exceso de acido puede Ser
neutralizado antes de la electrolisis, es decir, en la fase de puri-
ficacidn, o podemos diri~ir la calcinacidn de modo que forue en el
producto calcinado sulfato de 1los metales (tan aproximadamente como
Sea posible) sufici ntes solamente para las necesidades de acido del

procedimiento, de modo que por cualquier método de regulacién pueda

ser entonces realizada la electrolisis econdmicamente y solamente



regenerado el acido libre necesario para el procedimiento.

Esta precipitacidén de los metales inconvenientes vy neutralizacidn
del acido en exceso es efectuada con arreglo a nuestro invento, tra-
tando la soluciln con un agente oxidante y carbonato de calcio en
cantidades precisamente suficientes para precipitar todos 10s meta-
les basicos o la proporcidn de estos que Se desee y solamente peque—
filas cantidades de cobre y neutralizar todo lo que se desee del dci-
do combinado en ls solucidn.

Uns caracteristica de nuestro presente invento consiste en el calcu-
lo de la cantidad correcta de carbonato de calcio que ra de ser a-
fladida a la solucidn para privarla suficientemente de los metales
inconvenientes, hierro y aluminio. Esto se “gce computando las can-
tidades en peso de ILiierrc y aluminio o respectivamente que se nece-
sita precipitar de la solucidn,multiplicando luego la cantidad en
peso de hierro por el factorl,786 y la cantidad en peso de aluminio
por el factor 2,942. La suma de 10s nlimeros obtenidos 44 la canti-
dad en peso de carbongto de calcio cue ha de ser aidadido a la so-
lucidn para precipitar las cantidudes de hierro y aluminio.

De esSta munera es precipitada Unicamente una pequeila cantidad de co-
bre 7 este es inmediatamente recuverado ailadiendo a la solucidn y
precipitados suficiente d&cido para volver a disolver el cobre, de-
jando el hierro y aluminio como precipitado insoluble.

il tratar otras clases de mineral en las cuales la solucidén extrai-
da de la lejivacidn no contiene aci¢o combinado en exceso de lo que
se necesita en el procedimiento y es conveniente retener todo el a-
cido, los metales inconvenientes tales como el hierro y el aluminio
son precipitados antes de la electrolisis, aiiadiendo a la solucibn
oxido 3de cobre o0 mineral carbonatado o hidroxido de cobre preferen-
temente con un agente oxidante tal como el aire. E1l hierro y el alu-
minio son precipitados co.o hidratos y el acido pre-iamente combina-
do con el hierro y el aluminio es recuperado en la selucidn combina-—

do con el cobre afiadido.
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Una caracteristica de la direccidn del procedimiento con arreglo
-a nuestro presente invento comprende el uso de 4os soluciones
de 4cido sulfurico de diferentes concentracidn para fines de legi
vacidn, siendo empleada lg solucidn mis debil para lejivar el mi-
neral, preferentemente una cargs nueva de mineral, hasta que es
obtenida una solucidn neutra enriquecida con metal del mineral y
de peso especifico relativamente elevado.

Cuando esta solucidn neutra ha sido retirada del mineral la so-
lucidn acida mas fuerte es aplicada al minersl anteriormente le-
jivado para extraer los metales solubles restantes. Esta carga de
mineral, privada de sus componentes deseables es luego deScargada
y es llevada una nueva carca dentro de 10s tanques o recipientes
de lejivacidn. La solucidn acida Ultimaner.te mencionada, es de-
cir la que Tué empleada para la segunda lejivacibn de las carga
precedente, siendo aiora mas debil en fuerza acida, es emplsada
pars la primera lejivacidn de la carga nueva, la cual lejivacidn
es continusda haSta que esta solucidn llega a ser neutra despues
de 10 cual es retirada del mineral y pasada a la fase inmediata
del .-rccedirdento, es decir, la purificacién como antes se 4dijo.
Cuazdo el miieral que ha e ser tratadc por nuestro procedimiento
perfeccionado contiene cobre en una forma no soluble en una soclu-
cidn de acido sulf rico, el minersl debe ser primeramacte calci-
nado. Bsto es aplicable a 1los minerales sulf ros, minerales de
pirita o residuos concentrxlos de minerales de piritas y de mine-
rales Semi-oxidados.
3n tales casos nuesto presente invento comprende un método per-
feccionado de ca c¢iiacidn para convertir el oébre en forma so—
luble. Esta calciracidn puede ser realizada en cual uier iorno
adecusdo,por ejem:lo en un horno de un s0lo hogar del tipo cono-
c:d0 o en los nornos del modelo de siete Logares y revolvedor
giratorio tales como ahora son empleados.

I .08 encontrsdo sin embargo gue raciendo ciertas modificaciones
en tales nornos de modelo e rogares m-1ltiples puecen ser obtenidos

resultados perfeccionados v como primera fase en el tratamiento
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de minerales, concentrados ¢ residuos tales como 108 anteriores mencio-
nados en los cuales el cobre no esta en formg soluble, el método de cal
cinacidn con arreglo g este invento comprende el suministrar aire muy
caliente o0 calor en cualguler forma a la gzona inferior del horno, por
ejemplo 2l septimo ltogar o mas inferior y en expulsar todos o la parte
que se desee de los gaseé formgdos en 10s hogares inferiores por ejem=—
plo el cuarto, quinto, sexto y septimo hogares de modo que estos gases
no puedan pasar a través de 10s hogares supericres restantes como era
usual hasta a:ora.

-8{ es mantenida uns temperatura mas elevada en la zona inferior del
hiorno con relacién a la de lg zona superior y una temperatura inferior
en las zone superior com relacidn a la de la zona inferior con el re-
sultado de que en todo el horno y por consiguiente en el mineral que
se calcina es mantenida una gtmosfers oxidante muy perfeccionada. El1
aire caliente que se hLa de suministrar g la zona inferior del horno
puede ser extraido del sistema enfriador por aire del horno.

Al calcinar mineral ¢ue contenga un tanto por clento elevado de azu~
fre, no se afiade combustible . La temperatura es regulada por el azu-
fre en ignicidn, la cantidad de aire admitido en el norno y la regula-
cibén de los gases producidos.

La temperatura en grados centigrados que empleamos en la calcinacidn
de los minersles de cobre ordinarios o concentrados en Lhornos del ti-
po miltiple de 7 tales como el tipo WEDGE o IIAC DOUGAL con las modi-

ficaciones anteriormente descritas es proximamente como sigue:

1er hogar - 350¢ C.
20 - 4002 C
30 - 4752 C
40 - 500" C
50 - 575° C
6° - 550¢ C
7¢ - 3500 C

Estas temperaturas varian al tratar diferentes clases de mineral.

Le calcingcidn de minersles o concentrzdos de cobre con el horno com—
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probada como anteriormente se ira explicado deScompone las piritas
y otros sulfuros y expulsa el azufre como gas S0 gue puede Ser
emplesado en la forma ordinaria pars obtener acid? svlfurico.Con~
vierte tambien un gran tanto por ciento del cobre del mineral en
CuS0 y Cu0, dejando de 0,08 ﬁ a 0,20 5 de cobre en la fora de
4
CuS. Estos tantos por cilento varian en los diferentes minerales
tratados. |
Esta direccidn 7el Lorno permite tarbien que un pequeio tanto por
ciento del hierro de mineral forie Feso4y que el aluminio del mi-—-
neral forme Al (S0 ) .
2 4 3
Cuando este producto calcinado es lejivado como Acido sulfurico,
el cobre y parte del Lierro ¥y del aluminio se disuelve como sul-
fatos de estos metalesS. En las soluciones producidas de la lejiva
cidén del minersal de Pirita de cobre calcinado o de sus concentra-
dos donde la calcinacidn es comprobada como antes se ha explica-
do, ray ordinariamente un exceso de &cido combinado en los sulfatos
de la solucilén y si se electroliza sin neutralizar primeramente
parte de este &cido combinado, sera oroducida por la electrolisis
un excesc de acido libre sobre 10 que es necesSario ~n el procedi-
miento.
ademags el sulfato ferroso de tal solucidn, a menos gue sea Separa-
do en un tanto -or ciento muy bajo antes de la electrolisis perju-
dicard seriamente la precipitacidén econbmica de cobre electroliti-
co puro de las soluciones de sulfato de cobre.
Como se ha dicho anterior.ente,con arreglo a nuestra pre.ente in-
vencidn se procede de tal manera que todas 1las soluciones bien neu-
tras como antes se La dicho o conteniendo acido libre,son purifica-
das antes de que sean electrclizadas para producir cobre refinado.
Se procede tambien para neutralizar el exceso de acido y tambien
para recuserar el acido libre de los sulfatos de metales basicos en
1s soluc én si es necesario en el procedimiento para tratar ciertas

clases e minerales de cobre, como Oxidos o carbonatos, donde el

acido combinado en 10s sulfatos en la Solucidn no esta en exceso
de 10 gue se necesita en el procedimiento.



En los dibujos adjuntos.
Ia fig 1 es un esquema que muestra en detalle un método de ejecu~
tar nuestro invento, pero pueden ser empleados otros métodos por
metallirgicos adiestrados en esta rama de la industria, sin salir-
se del marco de nuestro invento.

La fig 2, es uwna vista en corte vertical central de un horno de
calcinar enfriado por aire de modelo ordinario pcro que muestra

las modificaciones de nuestro presente invento.

Refiriendonos a la fig 1, el mineral calcinado, desde el horno A
es recibido en un transportador refrigerador B y es pasado a los
tanqgues lejivadores F. donde el mineral es lejivado con una solu-
cibn de acido sulfurico suministrado a través del conducto C. Cuan
do el dacido libre en estas soluciones es reducido a un pequeiio tan-
to por ciento en la lejiw acidn del mineral, son acuellas extrsidas
del fondo de i0s tangues lejivadores F a traveées de conductos 2 al
recipiente colector G. Cuando las soluciones extraidas del fondo

de los tangues lejivadores F, contiene un tanto por ciento mas ele-
vado de £cido libre, los conductos Z son cerrados y estas solucio-
nes acidas son evacuadas a través de conductos Y al recipiente co-
lector E.

La solucidn que contiene un pequeiio tanto por ciento de acido 1li-
bre evacuada dentro del recipiente G. es empleada como primera
solucidn lejivadora y circula a traves del conducto Zl ¥y el mineral
en 103 tancues P preferentemente hasta que se hLace neutro y enri-
quecido con cobre u otros sulfatos .etdlicos; entonces es evacuado
dentro del tangue T a travésdel conducto 7%,

El objeto de esto es producir una soluc 6n rica en metal y prefe-—
rentemente neutra de gran peso especifico de modc gue pueda ser
purificada para producir y mantener una solucidn lejivadora ac-—
tiva de peso especifico bajo, en la forma mis eficaz y econdmica.
La solucidn dcida evacuada dentro del tanque 0 recipiente F es ele-
vada a 1a fuerza acida libre necesaria de ls solucidn acida del

tanque § y en esta solucidn es empeada a través de los conductos
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3,34 conio sepmis solucidn lejivadora de bajo peso especifico
para separar el metal soluble . ue uvuvueda en el mineral.

Este método de lejivar sucesivamente el minersl con dos soluciones
de &cido sulfur'co de diferente concentracidn es una carscteris-
tica importante de nuestro invento. Por medio de este método,los
metsles e impurezas acumulsdos en la primera solucidn gue puede ser
hecha neutra cowo se La dicho antes y esta solucidn neutra puede
ser purificada mucho mas efectiva y econbmicamente que una Ssolu-
cidn dcida, impidiendo as{ 1la acumulacidn de un exceso de meta-
les basicos en las soluciones lejivadoras.

Al tratar minerale. de cobre con arreglo al presenie invento,es-
ta solucidn que lleva cobre y metales bdsicos tales como hierro
v aluminio es evacuada del tancue T a traves del conducto X den-
tro del agitador I donde es cslentada y agitada con aire suminis-
trado a través del conducto 11, Si el acido combinado con los sul-
fatos en la solucidn es mas gue lo necesario en el procedimiento,
afladimos carbonato de ca"cio(CaCOz), en la forma de piedra caliza
pulverizada o greda, a la solucidn, de tal manera y bajo tales con
diciones que 108 metales uL&sicos como el hierro y el alwninio sean
precipitados sin precipitacidn apreciable de cobre. Pero si son pre
cipitadas pequeflas cantidades de cObre gue merezcan recuperarse po-
demos afladir despues dcido para disolver de nuevo tales partes de
cobre,

Fasta aii0ra Ila sido considerado generalmente imposible afadir
carbonato de calcio a una solucidén que contenga cobre, hierro y
aluminio, sin precipitar o precipitando parcialmente todos éstos
metales.

Con arreglo a esta parte de nuestro invento, determinamos la can-
tidad de carbonato de calcio que se Fa de afiadir a una solucidn que
contenga hierro, aluminio y cobre, para precipitar el Lierro y alu-
minio sin precipitar el cobre. Las fdrmulas y factores empleados
son como0 sigue:

Primero determinar vor el cdlculo el peso total, es decir libras

0 kilogramos que se desea precipitar del hierrc y aluminio combi-~



nados como FeSO4 + 41 (S0 ) en la solucién, multiplicar luego

el total de libras o ig dg iier?o que se Lan de precipitar por el
factor 1,786 y esto dara la cantidad de carbonsto de calcio necesa-
rio para ser ailadido a la solucibn para precipitar el hierro gue
Se desea sea precipitado. Luero multiplicar el aluminio totalf{en
la solucidn) que se desea sea precipitado, por el faetor 2,942 y
esto dard la cantidad de carbonato de calcio necesaria Para pre-
cipitar todo el alwninio deseado.

Por esta primera fase tnicamente son precipitadas huellas de co-
bre como hidroxido clprico en los residucs de sulfato de calcio
vy sales basicas en la solucidn.

En la segunda fase, es afladido luego a la solucidn dcido libre
suficiente para disolver el cobre precipitado como hidrdxide cu-
prico. Por medio de este inventoSon precipitados 10s metales béx
sicos de una solucidén de sulfato de cobre sin precipitar el cobre
y una parte del acido combinado en la solucidn es neutralizada.
5i se desea precipitar los metales bisicos como el hierro y alu-
minio cou.binados cowo sulfatos en la solucidn ¥y recuperar el acido
tanto libre como combinado, las soluciones son agitadas con aire
en presencia de 6xido de cobre finamente molido o mineral de car—
bonato o hidrdxido de cobre.

El efecto de agitar con aire una solucién gue contenga CuSO4+FeSO4 +
A1 (SO ) y cobre en una forma soluble, es que el hierro y el alu-
miiio gog precipitados y el acido combinado con estos metales di-
suelve al cobre en la forma ailadida y forma CuSO .

Este procedimiento de purificar una solucibn de4sulfato de cobre
puede ser modificads de varias maneras por metalirgicos adiestrados
en la materia, sin separarse del marco de nuestro in-ento.

Otras impurezas como el arsenico, antimonio,bismuto,etc..son tam-
bien precipita@as de las soluciones de sulfato de cobre 1o mismo

el hierro y el aluminio, por este procedimiento, sin precipitar el

cObre.



Cpando lags soluciones lejiv. oras son purificaias como se hLa
descrito antes,en agitadores I, las soluciones y los niidratos
precipitados de los metales basicos y el sulfato de calcio de
los residuos, pasa dentro de una prensa de filtro ¥ a través
del condvecto .

Las soluciones claras pasan de lsz prensa de filtro K a traves
del conducto . al recipiente de depdsito L. La torta de filtro
es lavada, y el agua de lavado va al interior de las soluciones
del tangue L = través del conducto .., siendo descar~ados 1los
productos estériles a través del conduacto xl. Tas soluciones
fluyen entonces, dentro del recipiente contrastador P a través
del conducto VI. E1 recipiente P, representa el sistema circu-
lante electrolitico que en una instalacidn es preferentemente
colocado en el basamento del edificio electrolitico bajo las
camarsas electroliticas. |

W1 dcido 1libre es afiadido a las soluciones en el tanque P a
través de conductos UV,U'l pars contrastar el electrolito an-
tes de gque las soluciones sean electrolizadas. Lstas solucio-
nes,en el, recipiente P son tambien calentadas a una tempergtu-—

ra de unos 45° C antes de electrolizar por medio de serpentines

de vapor{no renresentados)colocados en el recipiente B, siendo sumi

nistrado ¢l vaovor a través del conducto Q.

El electrolito contrastado pasa entonces del recipiente P, a tra-

ves del conducto V2 a 10s elemnentos electroliticos en la insta-—
lacidn electrolitica Ii. BEstas soluciones cuando pasan a las pi-

las electroliticas llevaran proximamente 23 de cobre, 1,5 de a-

cido libre y tienen una temperatura de unos 45°C. Estas condicio-

nes son modificadas con arreglo a lg densidad de corriente em—

rleada en la electrolisis.

Los elementos electroliticos son formados por una sSerie de anodos
de plomo y catodos de cobre y electrolito es circuladc entre los
electrodos{ y preferentemente en &ngulo recto con respecto al flu

jo de la corriente eléctrica) por medio de bombas pasando la so-
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lucidn a través de los elementos en un flujo continuo. Parte del
conre solsmente es depcsitado couo cobre electrolitico y su equi-
valente de acido sulflirico es formado en el electrolito y parte
del cobre es continuamente llevado en disolucidn de modo que Se
mantenga sierpre un eiectrcli o de gran eficacia.
Despues que las soluciones son electrolizadas pasando a través
de una serie de elementos electroliticos en la instalacidn 17, sa-
len a travées del conducto U.lLas soluciones contienen entonces
Cul0 + E SO + £ O. Parte de la solucidn es empleada para contras—

4 2 4 2 .
tar cOn acido el electrolito en el recipiente P a traves del con-
ducto U Uly parte pasa a través del conducto U Uzal recipiente de
depbdsito N para ser empleada en lejivar el mineral.
Del recipiente de depdsito N,la solucibn acida puede ser empleada
directamerite para lejivar el mineral en tangues F a través del
conducto C o psrs contrastar lss soluciones dcidas en el recipien-
te H a través del conducto C Cly las soluciones dcidas de este
tangue E pueden tambien ser empleadas parae le Jivar el mineral en

2

tangques T a través de los conductos C ¥y C.
Despues de que el cobre es e traido del mineral por lejivacidn,
las disoluciones de 108 tanques T son r-emplazadasS por agua en la
foriia siguiente:
Cuando el minersl es lejivado y la solucibn es 1 evada racia abajo
rasta que empieza a desaparecer por debajo de lg parte superior
del mineral, son cerradas las abert ras de escape de l= soluc:dn
en el fondo de 1los recipientes lejivadores F 7 es afladida agua fres
@8 en la parte superior del mineral hasta gue el volumen del a-—
gua afiadida es isual al volumen de la solucidn en el mineral.las
abertiras de escare de la solucidn en el fondo de 1los recipientes
le jivadores F don entonces abiertas y las soluciones pueden correr
Por este método el volu en de agua en la parte superior de las so
luciones y mineral,reemplaza a las soluciones en el mineral por
agua.l.os residuos de mineral en los recipientes lejivadores ™ que

al tratar mirmeralss de pidta tienen valey como mineral d hierro y otros
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minerales) y los residuos de material sobrante son descargados
a través de las aberturas del fondo de los recipientes y sale por
el conducto de transpcrte R.
Refiriendonos alrora a la fig 2¢
El mineral entra en el Lorno a través de una abertura en el arco
por encima del primer hogar y es esparcido sobre los hogares y
movido de 1:0oga1 ean hogar a través de las abert ras n,n,n por ne-
dio de brazos revolvedores m en la forma ordinaria.
El aire es suministrado gl horno por medio del ventilador 4 y se
eleva a través del conducto de aire central ¢ y pasa a través de
los brazos revolvedores m y es calentado y sale en la parte su~-
perior del conduncto de aire ¢ en la for.a ordinasria.
Un registro g es colocado en el conducto de aire c. Por debajo
de este registro hay dos tubos de aire b,b conectados con el con
ducto de aire ¢, de modo gque cerrando el registro g el aire ca-
liente es conducido racia abajJo al 79 lLogar.
El objeto de es.a caracteristica de nuestro invento es afadir ca-
lor adicional y oxfgero a los hogares 4° 5% y 6° del horno. ILa
cantidad de aire necesaria es regulada por el registro g. En el
4% hogar conectamos el tubo a, el cual se une en la parte superior
con el cdnducto principal de salida de zas 1 del horno. E1 objeto
de estgqsg hacer desviar una parte del alre caliente y gases for-
mados en lg parte inferior del horno, de modo cue la parte de di-
chos gases as{ desviados por medio del tubo a, no pasen a través
de los hiogares 1°,2° y 3°, sino gue va directamente a la salida
de gas principal 1 para impedir un elevado tanto por ciento de
gas S0 que se formae en los hogares 19,27 F 3° y tambien pars im-

2
pedir gue los gases calientes formados en la parte inferior del

Lorno, recalienten el mineral en 1os hogares 1°,2° y 37,

Bn el conducto principal de salida de =as 1 proximo al prim-r ho-
gar, hemos colocado el registro h y en el tubo desviador a, el re
gistro i. Abriendo o cerrando estos registros, 1los gaces calientes

son distribuidos como se desee bien a traves del tubo desviador



a 0 a través de las aberturas n,n,n en 10S hogares 17,20
Yy el conducto principal de salida de gas 1, graduendo as{ 1la tem-~
peratura y concerntracidn del ~as SO en 1los hogares 1°,20 7 30,
Sste método de direccidn del Lorno,zen la calcinacibn de minerales
produce una atmosfera oxidante en todo el Lorno con una tempera-
tura graduada que forma Oxidos y sulfatos de metales de los sul-
furos metalicos del mineral.

Ko nos limitamos a emplear el aire caliente del sistema enfriador
del rorno del tipo enfriasdo por el aire. El aire caliente o el ca-
lor en cualguier forma, puede ser producido de cualouier manantid
tal como un sistema calorificc de aire exterior al horno propia-
mente dicl.o 0 por medic de fuego directo.

Para registrar la temperatura en cada hogar son colocados piroume-
tros termoelectricos en el mineral en f,f,f,f,f, y conducidos a

un cuadro de conmutacidn e indicsdor de teuperatura en e.

En el tubo desviador a, es colocada una puerta limpiadora de pol-
vo k.

HNuestro inrento corprende un procedimiento electroguimico para la
extracciln de cobre de toda clase de minerales de cobre, concentra
dos 0 residuos calcinados o no, de acuerdo con su caracter. 5Si hLa
de ser calcinado, la calcinacidn es dirigida ventajosamente como
se La descrito con referencis a la fig 2, de modo que el cobre

del mineral se combine con el azufre ¥ el Oxigeno para fOrmar com
puestos solubles, apreveclando el exceso de azufre(si lo hubiera)
del mineral .ara la obtencidn de dcido sulfurico y el hierro de
las piritas se aproveciia como mineral de hierro. Bl cobre del mi-
neral, es lejivado con una solucidn o soluciones de dcido sulfu-—
rico producido en el procedimiento. Las impurezas de las solucio=—
nes lejivadoras son precipitadas y los radicales acidos regulados
en las soluciones antes de que sean emplesdos c0.:0 electrolito Ade
modo que produzca el cobre electrolitico refinado del comercio di-

rectsmente de las soluciones lejivadoras en ung operacidén conti-

nua .
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Descrito suficientemente el presente invento 1o que se declara co-
mo de novedad e invencidn propia son las siguiente. reivindicacio=-
nes.

1l = Procedimiento electrogquimico completo para producir cobre re-
finado de minerales, concentrados o residuos de sulfuro de cobre
por medio de la calcinacidn de los mincrales, concent-ados o resi-
duos,le jivacidn del producto calcinado con acido sulfurico vy elec—
trolizacidn de la solucibn lejivadora para producir cobre refinsdo,
caracterizado porgue el tanto por ciento de los radicales acidos

¥y el tanto por ciento de las bases en la solucidén son regulados y
dirigidos, respectivamente de modo que aumenten o disminuyan di-
¢c10s tantos por ciento cono y cuando sea necesario en todo el pro-
cedimiento por los métodos de calcinacidn, lejivacidn y purifica-
cidn de la solucildn antes de que esta sea electrolizada para pro—
ducir cobre refinado y &dcido sulfurico.

22 = Procedimiento de ciclo continuo electroguimico coipleto para
producir covre electrolitico de minerales de sulfuro de cobre, con-
centrados o residuos de tales mi: erales, que consiste en calcinar
dicr.0s minerales concentrados o0 residquos y dirigir y regular la cal
cinacion de tal msnera cue sean producidos sulfatos solubles de co-
bre y otros metales, suficientemen.e para oJroveer el scido necesa-
rio en el procedimiento, lejivando el producto calcinado con acido
sulfirico producido ¥y mantenido en el ciclo purificando la solucidn
de su’fato de cobre de los co ponentes inconvenientes tales por ejem
plo, co 0 el hierro y aluminio, y regulando y dirigiendo( en la for-
ma antes explicada) el d4cido y las bases en todo el procedimiento:
(&) para impedir la acumulacidn excesiva de acido libre o combinado
en la solucién o {b) para retener todo el acido donde este sea ne-
cesario( y con la adiecidn de acido libre si fuers necesario)para

la ejecucidn del procedimiento y entonces electrolizando tal solu-

cidn purificada y regulada para depositar cobre mefalico y regene-
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rar el 4cido sulfurico para su uso ulterior su el ciclo. oy

32 ~ Procedimiento ciclico electroquimico continuo y completo pa-
rdprodueir directamente cobre electrolitico de minersles de sulfuro
de cobre, concentrados o residuos de tales mineralesS con arreglo a
la conclusidn 2§ caracterizado porque la Solucidn despues de leji-
vada es purificada precipitando los metales inconvenientes y ain
ligeras cantidades de cobre y tal cobre precipitado es recuperado
en disolucidn, por ejemplo por la adicidn en esta fase del proce-
dimiento, de acido sulfurico libre y electrolizando entonces esta
solucidn purificada para producir cobre electrolitico y regenerar
el acido sulfurico.

42— Procedimiento cfclico electroquimico continuo y completo para

producir directamente cobre electrolitico de minerales de sulfuro
de cobre, concentrados o residuos de tales minerales con arreglo a
1las conclusiones 1 o 2, que comprende el calcinar 1los minerales,
concentrados o resiquos para lacer soluble el cobre, lejivan@l pro-
ducto calcinado con una solucidn de acido sulfurico para extraer

el cobre, purificar esta solucidn de sulfato de cobre de los com-
ponentes inconveni-ntes por ejemnlo, hierro y aluminio, por medio
de la adiéién a dic a solucidn, en presencla de un arente oxidan-
te, carbonato de calcio en can idsd calculada ligeramente menor que
el equivalente quimico total de los componentes inconvenientes de
modo que precipite sufic'ente cantidad de 1los 1ltimos para la elece
trolisis eficaz subsiguiente de la solucidén asi purificada sin pre-
cipitacidn apreciable de cobre, vy alli donde no es precipitado co-=
bre y no merece la pena de recuperar,volver & llevar el cobre pre-—
cipitado a la solucidn tratando el precipitado conm acido sulfurico
libre, regular y dirigir el dcido y las bases en la solucidn y e-
lectrolizar entonces esta solucién purificada y regulada para de-—
positar el cobre métalico y regenerar el acido sulfurico.

5 = En el procedimiento de producir directamente cobre electroli-

tico de minerales concentados 0 residuos de minerales con arreglo
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a 1as conclusiones 1,2,3 o 4, el empleo, para la lejivacidn, de
dos soluciones de acido sulfurico de diferente concentracidn,em =
pleando la solucidn scida mis debil pars lejivar el mineral ete
Las a gue dicha solucidn se llega a enriguecer con metales del
mineral etc, y forma una solucidn nautra o proximamerte neutra
de peso especifico relativamente elevado vy lejivar despues el
mineral ete, asi{ parcialmente lejivado, con la solucidn scida
mss fuerte de peso especifico mas bajo para extraer el metal so-~
luble restante y formar mna solucidn acida mas debil aprevechable
para la primera lejivacidn de una nueva carga del mineral, etc.
62 - En el procedimiento comnleto para producir directamente co-
bre electrolitico de minerales,concentrados o residuos de minera-
les con arreclo a cualquiera de las conclusiones precedentes, el
métodc de purificar por medio de carbonato de calcio la solucidn
de sulfato extraida de la lejivacidn vy cue contiene hierro y alu-
minio, gue consiste en calcular la cantidad en peso de hierro y
aluminio respectivamente que se desea precipitar de la disoluciln,
multiplicando ls cantidad én peso de lierro por el factorl,786 ¥y
multiplicando la cantidad en peso de aluminio por el factor 8,942
siendo la cantidad en peso de carbonato de calcio que se ha de a-
fiadir a la solucidén igual a la suma de 10s dos numeros obtenidos
por tal multiplicacion.
72 = BEn el procedimiento co:upleto pgra producir directamente co-
bre electrolitico de minerales, concentrados 0 residuos de minera-
les con arreglo a cualguiera de las conclusiones precendentes; cal
cinar tales minerales concentrados o residuos quemando una parte
proporcional del contenido de azufre del misio en un horno en la
forms usual, pero aliadiendo aire caliente a la zona de la Wltima
fase de la calcinacidn en el *orno y quitando parte de los gases
formados en la z6na Ultima fase de la calcinacidn, antes de que
lleguen & la zona de la primera fase daﬁa calcinacidn en el horno
dirigiendo de esta manera las condiciones de calcinacidn en todo

el l.orno para los fines que se han descrito.



de pirita, o concentrados de los mismos, con arreglo a cualquiera

de las conclusiones precedentes, el método de calcinar tales mine-
rales o concentrados en un horno del tipo de sSeis hogares para re-
cuperar el azufre para la obtencidn de acido sulfirico y pars for-
mar un tanto por ciento elevado de Oxido y sulfatos de cobre para
el tratamiento con arreglo a cualqulera de las conclusiones pre-—
cedentes, yue consiste en afladir aire caliente del sistema refri-
gerador por aire del Lomo o calor de cualquier manantial, a ho-
gar inferior, es decir, &1 7° hogar y conducir 1os gasesS formados
en los hogares 47,5 6¢ y 7° directamente al conducto principal
de salida de gas, desviandolos de los hogares 1°,27 y 32 para re-
gular de esta munera la temperatura en el horno de modo que se man-
tenga una temperatura mas elevada en la zona inferior del horno y
una temperatura mas baja en la zona superior para producir una ab-
mbésfera oxidante adecuada a la Vvez en 1las zonaS superior e infe-
rior del trorno.
92= Bl precedimiento ciclico electroquimico contfnuo y coupleto pa-
ra producir directamente cobre elect—olitico de minersles de sulfu-
ro concentragos o residucs de tales minerales, esencialmente como
se La descrito.
lo® - Perfeccionamientos en o relativos al tratamiento electrogqui-
mico de los minerales de cobre tal y como se describe y se reivin-
dica en la presente llemoria y se ilustra con los dibujos que a
la mismy Se acompaiian.
Consta esta ilemoria de diecisiete pazinas foliadas y escritas por
ung Sola cara.
lladrid 25 de mayo de 1925.
Leocadio Lépez
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