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MEMORIA DESCRIPTIVA i
DE UNA ;
PATENTE DE INVENCION

e. favor de D. Francisco Lacasa Moreno, Ingeniero de Minas,
de nacionalidad espafola, con domicilio en SAN SEBASTIAN,
Villa Echave - Alto de Miracrdz.
por
"PROCEDIMIENTO Y APARATOS DE OBTENCION DE PRODUCTOS MINERALES
Y QUIMICOS POR HIDBOMETALURGIA RAPIDA™

La Hidrometalurgia o procedimiento industrial que tiene
por tase la extraccion de un cierto producto dtil contenido en
un sé6lido, por medio de un disolvente liquido, era ya conocida
desde tiempos de Plinio, que la describe en sus Tratados,

Es tal vez el procedimiento industrial mas remoto en la his-
toria de la humanidad.

Fua la misma naturaleza la que didé sus primeras lecciones
al hombre, acerca de ella, ensefandole, cémo, la accidén del
acido sulfurico diluido, - que en foima natural se producia por
oxidacion de las piritas expuestas a la accion de los agentes
atmosTéricos agua y aire - podria realizar la disolucién de los
compuestos minerales oxidados de cobre al datado de sulfato,

y como, éste sulfato de cobre podria dejar en libertad su cobre
contenido por precipitacién sobre el hierro natural primitivo

El transcurso del tiempot los adelantos de la Quimica, que
cred la industria de los &4cidos: los periaacionaRientos en Me-
canica y fmhricacidnes de materiales anti-corrosivos: Yy, sobre
todo, el poderoso auxiliar de la energia eléctrica, fueron
apartando medios auxiliares a gnella Kidrometaldrgia iInci-
piente primitiva.

Estos medios auxiliares, no lograran sin embargo, conducir
a la Hidrometaldrgia al grado de perfeccionamiento que debia
estar hoy dia acorde con la antigiedad de sunorigen.

Por lo contrario, aquella simplicidad de operaciones que
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encefi6 en su dia la naturaleza, han venido repitiéndose sistemé-

% ticamente hasta la fecha, permaneciendo su técnica verdaderamente
estacionéria.

Sl FORMA EN QUE HASTA AHORA HA SIDO PRACTICADA LA HIDEOMETALURGIA.

La idea de que n0 existia 0tro camino para lograr una eficaz

%  disolucidén de un producto -dt:l.l contenido en un sélido por medio
de su disolvente, gue el de mezclar ambos, convenientemente co-
. locados en una balsa aprofiiada, y promover a continnacidén "La agi-
tacién" del conjunto para facilitar asi el més Intimo _cont;cto
', posibl; entre mineral y disolvente, conducia asi a la necesidad
35 obligada de gue tel mezcla de edlido y liquido, resultése suﬁc:l.en-%
temente “fluida". §

Pertiendo pués, de tal principio, tal grado necesério de flui- ;

des, sdlo podila lograrse mediante la mezcla de una toneleda de
mineral triturado, con un metro ofbico de agua,

40' Pero comnstituyendo tembién una necesidad obligada, la del em-
pleo de dcido sulfdricoe, en proporcién no menor de un 5 % del peso
del agua, para poder logrer la disolucidén del cobre contenido en
el mineral, en plagos de tiempo, industrialmente précticos, ello
tenla por consecuencia, que venfan a ser invertidos 50 Kgms de

45 4écido sulfdrico - 5 % de un metro cdbico de agua con peso 1000 ki~
lézramos - por tonelada de mineral.
‘ Y vedmos lo que esto representébas
Si el mineral contenfa el 1 % de cobre, o sea 10 Kgns de cobfe
por tonelada de mineral, la cantidad de £cido sulfdrico que co-

5%  rrectamente - quimicamente - era suficiente para disolver dichos
10 Kgms de cobre al estado de sulféto, qst&ba representada por
15,55 Kgme - preducto de 10 Kgms Ge cobre, por la relacidn 1,555
del peso molecular del dcido sulfdrico al atémico del ocobre -

¥ habiendo sido invertidos 50 Kgms, se derivabd de agui, ocomo

55 punto de arranque de la Hidrometalurgia, un oconsumo innecssério
de 5 Egns de 4cido sulfdrico, cuando bastéba uno y medio, - cifrg
redonda,

De tal punto de arranque defectuoso, se derivéban otros, in-
dustrialmente perjudicie.l@s, fécilmente comprensibles:
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Tal metro odbico de disolvente, con niendo ya los 10 Kzme '

de cobre disueltos al estado de sulfato, y un conjunto de radical
dcido de 50 Kgms - parte invertido en la disolucién ; se hallabas
en la balsa, rodeando & las particulas de mineral,

Adn suponiendo éstas particulas esféricas, y de un didmetro
de 5 milimetros,»la superficie que totalizdban, producto de 8 mi-
llones de ellas que admiten un metro cdbico, por la superficie de
cada una, igual a 78,5 m/mz.'era de 628 metros cuadrados,

Puestos puds ya en ia necesidad de dar salida a éste metro

cdblco de disolvents, una vez terminada la fase de disolucién,

-la retencién, por adsorcidn, que una tal superficie de partfoulas

como 628 metros cuadrados ejercfa sobre el disolvente, era consi-
derable.

La préctica ensefia, que aun dando libre salida al disolvente
por la parte inferior del mineral, no baja del % %, el voldmen
de 61, que las particulas retienen por adsorcidn,

Boto se traducfa pués, en el ejemplén- caso general - gue es-
tamos describiendo, en una retencién de 5 Kgms de cobre, de los
10 Kgms que hablan sido disueltos, y de 25 Kens de &cido sulfdri-
co, aprisionadas entre las particulas de mineral,

La prédctica igualmente enseﬁa; que son necesfirios dies a doce
lavados, sucesivos, por adiciones suplementfrias de agua clara
vertida sobre la superficie del mineral, - y déndole salida por la
parte inferior, - péra lograr el completo arrastre al exterior del
sulfato de cobre retenido, gue de otra manera quedarie perdido.
dentrc de unos estériles, impropiemente titulados entonces as{,

Dos caminos se podfan seguir en este momento, pero ninguno
de ambos, econdmicamente favorables y4: _

81 los lavados no eran efectuados en el ndmero de ellos gue
era nécesério, quedéban ya definitivemente perdidas - impreganando
los estériles, - importantes proporciones de cobre y dcido.

Si éstos lavados eran efectuados en el nimero correcto, si
bien se logréban recuperar el cobre retenido, por otre parte se
flerdfa 4oido: se perdia hierrc, en la cementacidn: y se perdda

valorizecidn de cédscara de cobre, ante su baja ley,
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Se perdia fcido sulfdrico, porque estando ya muy diluido
ocon las aguas claras adicionadas en los lavados, el £cido que
se habfa invertido inicialmente oon exceso, resultfba ya imprd-
pio para aplicarse en nuevos ataques sobre mineral viergen en
plazos de tiempo industrialmente préoticos. ~ Bl aumento de
balsas, y su coste, podria ser "un remedio al mal®™ pero no una
concepcién econdmica corrccta-d; la Hid:emqtalurgia. |

8e perdia hierro, porque el exceso de #fcido sulfdrico en
la fase "comentacidn" ocasionaba su consumo, sin utilidad.

Y se obtenfa odsaara>de cobre de baja ley, y por consiguiem
te de menor valor, porgue el exceso de ficido en la fase "cemen--
tacidén" ocasiona la formacién de sales férricas que lo iﬁpuri;
fican.~

Resumen de todo ello, es, que la Hidrometalurgia del cobre,
tal como se ha practicado hasta ahora solamente ha podido prac-:
ticarse econdmicamente en los perdodos en los cuales el alza
en el mercado de éste metel, diaiﬁnléba an rendimiento y un
coste por Kildgramo de cobre obtenido, que hubieran resultado
insostenibles en otres periodos de baja de precios.

MEJORAS QUE INTRODUCE EL NUEVO PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE
PRODUCTOS MINERALES Y QUIMICOS POR HIDROMETALURGIA RAPIDA.-

Constituye la base sélida de éste nuevo procedimiento la :
que tiens por punto de partida, mezclar con cada voldmen de mi—?
neral o producto quimico a tratar, un volumen de disolvente
iguel el de sus "Huecos™ entre particulas. - EBsto viene a sig- :
nificar un emplea de di;olvente de unos %00 litros por Tda, en ?
lugar de un metro cdbico por tonelada, empleado hasta ahora, i

Oonsecuencia directa de Ssta base s6lida de arranque, es el
empleo quimicamente extricto de disolvente,‘pr0poroional al
producto dtil a disolver, sin exceso alguno, |

A ello pe une, la supresidén de la "agitacidén" del conjunte
"minersl ¥ disolvente" y “una nueva forma de activar la obten;
cién puro, del prodao%o dt41" ~ Todo lo cual conduce & 108 Te-
sultados gus siguen, explicaada después técnicanente y en su

U it
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BSTOS RESULTADOS. Son los siguientes:

Fase de disolucidén, - Esta es total, o sea superior sl 99 %
del cobre contenido en el mineral.

Plago de tiempo en que es lograda esta disolucién., - Viene

a ser practicamente, la décima parte con relacién al tiempo
que hasta ahora:ha exigido la fase de disolucidn.

Consumo de dcido sulfdrico. - ¥auivale sensiblemente al de

la relacidén del paso molecular del &cido sulfdrico, anaté-
mico del cobre.

Duracién de cada uno de los indispensables lavados, & Bre-

ves minutos.

Pi-ec:lgitacidn del cobre sobre hierro. - O sea, rendimiento

en lg precipitacidn, del cobre contenido en el disolvente al
estado de sulfato, sobre el hierro, del 99,95 %.

Plazo de tiempo en que es lograds la precipitacién. - Viene

e ser la décima parte del tiempo hasta ahora normal. - Neada
se opone, como ee explicard, a realizarla en plazos de tiem~-
por sus menores, a voluntad.

Consumo de hierro., -~ Bgquivale sensiblemente &l de la rela-
cién del peso atémico del hierro, al del cobre,

Ley de la céscara de cobre obtenida . - EBntre 90 y 99,7 %, de
contenido de cobre, o

Mano de obra., = Salvo en las operaciones de carga y descar-
ga de baisas, la mano de obra eés reducida al ddcimo del
coste habitual,

BXPLICACION DEL FUNDAMENTO TBCNICO Y REALIZACION MECANICA DE
7000 10 QUE CONDUCE 4 10S RESULTADOS EXPUESTOS.

Figuras 1 y 2 del Plano Unice
Bs un hecho fécilmsnte comprobable, que la velocidad con gue

se disuelve un s61ido en su disolvente, se acrecenta 10 a 20
veces, si éste disolvente, en lugar de permanecer en quietud
rodeando al sélido, circula en forma de corriente, rodedndo-
lo. - Un ejemplo asequible a todos; un simple terrdn de szd-
car 1, Figura 1, sumergido en aguaaen gquietud, exige 8 a 10
mistutos, para disolucion total. - Otro ggual, 1, Figura 2,
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sonetido a un débil chorro de agua, se disuelve en 30 @ 40 se-

gundos, _
Tan sencilla base técnica, es sin embargo, base que conduce a

una velocidad de DISOLUCION, diez veces mayor, cuando menos, que
170 la velocidad de disolucidén que ha venido siendo obtenida haste
ahora en Hidrometalurgia, empleandoc "La agitacidn"”

Su realizacién mecénica, y base técnica en qu; se fundamenta
el extricto consumo - guimicamente hablando - de Acido sulfdrico
siguen a continuacidn.

175 Figuras 3 y 4 Plano Unico, g Hoja Unica de Planos.

En la Figura 3, se representa un voldmen de mineral triturado
oual ei estuviera idealmente colocado sobre -el fondo de la balsa,
determinado por un metro cuadrado de base, y 75 cen_timetros de
altura, cubicando por tanto, 750 décimetros cdbicos.,

180 Conforme es comocido por "Volumetria®, éste voldmen de 750 de-
cimetros cdbicos de minersl ti'itur_ado, cantendrd. en cifras re-
dondas, un 40 % de 7% dns’ o sea 300 litros, de HUBCO:; y un
60 % de 750 dms’ o sea 450 decimetros cdbicos, de SOLIDOS, o ses
de partfculas de mineral, que multiplicados por el Peso Especi-

185  fico médio, iguel a 2, 3, dan el peso de UNA TONELADA, - cifra re-
donda ~ de mineral, contenido en dicho coldmen de 750 dms3.
Considerando ahora idealmente llenos de disolvente, los 300
litros de HUBCOS, con su 5 % de dcido sulfdrico, 0 sea, 15 Kgms _
de dcido, tal proporcidn de 4cido, serd la correcta, guimicaments,

1

190 para lograr la disolucidén de los 10 Kgms de cobre que tiene ésta
tonelada de mineral, que por semejanza con el ejemplo puesto en
la antigua Hidrometalurgia, 1o consideramos del 1 % de contenido
de cobre,
8i su ley de cobre fuera mayor, tal como del 3 %, o sea de
195 30 Kgms de cobre contenido en dicha tonelada, 6llo exigirifa un
peso de dcido sulfdrico contenido en los citados %00 litros de
disolvente, igual a X por 1,555 = 46,65 Kgms
Agregando pues & los 300 litros de agua clara, 46,65 Egms de
dcido sulfdrico, nos encontramos) con gue dentro de ser el peso de

20 écido sulfdrico utilizado, el extricto, el grado de concentracidn
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foida del disolvente, resulta del 15,55 %, en lugar de ser del

5 %, « con arreglo a la preporcidén 46,655 300 1te = x ¢ 100 =

y siendo bien conocido en Hidtrometal#rgica, que para una celidad
de mineral dede, y un tamafio dado, de particulas de mineral de
gste, "el producto del'srado de concentrscién €cida del disole
vente,ﬁpor el tiempo gue exige la disolucidn total, es UNA CONSe
TANTE"®, ello significa, que "la velocidad de disolucién, se ine

'oremeﬁta, por €éete concepto édioional, ires veces, sobre 1las

diegz veoes, que la tfonica nneva de diséivéhfé éiroulante, pro=
mueve.

Todo aumento de ley de cobre, sobre el 1 %,multiplica el fac=
tor dieg, en velocidad de disoluci®n, por lse unidedes por ciente
que ééifepasen al 1 %.

fodo descenso de ley, sobre el 1 % reducird este factor diez,
pero aun llegando al 0,5 % de ley de cobre, el producto-10 por
0,5, siempre se traduciré en una velocided de disolucifn, 5 Ve
¢es mayor que la obtenida hasta ahora, aun pasrs casos tan extre-
mos como la recuperacidn total de cobre en minerales de ley tan
bajae

Bn le Pigure 4, representamos el voldmen de 750 decfmetros Oun-
bicos, que se habia representado en la Pigura 3, ounsl si se hubie
ra transportédo idealmente a un recipiente 2; provisto de ton- .
do filtrante, 3, y comunicado el depdbivo de fon inclinado que
vé4 debajo de #ste, por medio de un conducto 4, a8l sigén 5, ¥
dste a sn vez unido a la admisidn de una bomba centrffege de
material anti-corrosivo 6, la ocunal no tiene més misién gque ele~
var a la parte superior del mineral, todo el caudal de disolven
te, que ciroulando en forma de corriente Qeecendente verticeal,
de arriba a sbajo, & través de les particulas de minerel, y del
fondo filtrante, se eleva por presién hidrostética de abajo a
arriba, por el sifén 5, y penetra por la admisién de dicha bome
bae.

En tal forma, todas y cada una de las partfoules de mineral
se encuentran sometidas a lee accidn del disoclvente, de meners 8ie

milaer a la favorable explicada en la Figures 2, conducente e una

és
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velocidad de la fase de DISOLUCION, dies veces mayor, por lo me-
nos, que la habitual lograda hasta la fecha.

Tiene por mision el sifon 5, - nueva mejora también reivindi-
cada — evitar que la corriente descondente del disolvente, a tra*
ves del mineral, pudiera tender a seguir trayectorias anormales
penetrando por unas zonas de la masa de mineral, con preferen-
cia a otras, impidiendo la uniformidad completa, en la disolu-
cion? - La implantacion de un tal sigén produce la mas completa
distribucion del disolvente a travoa de las partioulas de mineral
y de aqui el total rendimiento de la acciodon disolvente, superior
al 99 % del cobre contenido en el mineral.

Es reforzada el efecto de dicho sifon 5, por an conducto de
salida de aire, al exterior, situado en la parte mas alta del
depésito de disolvente que va situado debajo del fondo filtrante.

Un tal conjunto, permite reducir el considerable tiempo per-
dido que exigian "los lavados'" que en némero hasta de diez, y
mas, son indispensablemente necesoérios para completar el total
arrastre del menor vestigio de sulfato de cobre, por adiciones
ulteriores de agua clara, por la parte superior del mineral, con
salida por la parte inferior, y que con el presente sistema, que-
dan reducidos a breves minutos de duracion.

En la Figura 5. se representa la realizacién mecinica indus-
trial, de cuanto ha sido explicado para el volumen de 750 dms3
de mineral, sin otra diferencia, que la de sus mayores dimensio-
nes, que pueden ser las correspondiente a un tratamiento de mi-
neral tan grande como se desee, mediante el acoplamiento de bom-
ba o bombas, de la potencia suficiente para mantener el ciclo
ciroulatdorio de disolvente a través de las particulas de mine-
ral, hasta total disolucidn del cobre contenido en ellas.

En la Figura 6 se representa una seccion de las particulas
de mineral, en escala aumentada diez veces, como mejor esplica—
cion de la mejora lograda en PERMEABILIDAD del mineral, por muy 4
impermeable que Oste aparezca fisicamente en tal aspecto.

Es bien conocido en volumetria, que tratdéndose de esferas

iguales, y cualquiera que sea su didometro, el volémen de los



| 994813 Boia9
" HUECOS existentes en un volumen de un metro cfbico repleto de

" éllas, es el 47,6 % del volfmen total, o sea en este camo 476

0l decdmetros ofbicos.
Aparténdonos de €ste caso tedrico, y oconsiderando el mas
275 desfavorable representedo en accifn, en &a citada Figura 6,
de haliaree bloqueado el espacio hueco comprendido entre cuae
tro‘particulas - d¢ diametro D = 5 m/m, en este caso, = pPOor otras
de dizmetro 4 inscritas entre elles, teles particulse 4. quee
) den determinades en su digmetro, por el célculos ( giendo a el
280 lado del cnadrado).
Diggomel 4 B = a8 2 = 2D + 24 ‘
Oseads_2-1 & =0,20TLa o
0 sea 4 = 41,42 % de D.
Y para D = 5 m/Meveecoccee & = 2,07 n/m.

e Y gt S AT

285 Oon arreglo, a éste, el volumen de los HUECOS contenidoe en un
metro cfbico de partfoulas entre 5 m/m y 2,07 M/m, serds
Un metro’ =(8.000.000 por 65,5 m.m’> + 8.000.000 por 4,64 m/m>)
= 438 decimetros ofbicose.
Y la superficie abierta, o gseccifn de paso para la circulacién
290  del disolvente a través de lae particulas de minerals
430 decimetros’ divididos por 10 decimetros linesles
= 43,8 aeaiemtros cnadrados.
No porgue sea sinuosa tal superfidie de peso a través de las par-
ticulas de mineral, deja de tener existenoia real, tal conducto —
295 de paeo,él disolvente. « La préctica reasl, sanciona plenamente
el cflculo numérico, elevando la bomba centrifuga & la superfi.
cie del minersl, caudel de disolvente a cafio repleto, que no poe~
drfa lanzar, si antes no hubiera pasado en ciclo cerrado a través
del mineral.
300 Ta préctice real senciona limites aun mucho mas &mplios gue
loe correspondientes a Dy 40 % de D, como tamafios mayor y menor ;
de particulass, pudiendo tener D, un valor cualquiers, asdmitiendo
lce de D, y 20 % de D, y aun menos. »
Siendo no obstante un hecho real indudaeble, que una partfculs

%05 de mineral, compacto, de difmetro tal como 5 m/m, esige un
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nfimero de *"pasos" de ciclo disolvente, ‘mayor que otra gue tenéa

tamaflio de finoa,\ha sido establecida otra mejora, para incremen=

tar ann mes, ls velocidad de disolucién total.

Le Figura 7, representa la realizacidén industriel de dsta

310 mejora.

Bl volfmen de "finos" de mineral, es colocado en un comparti- -
mento eepecial 8, éuya forma es indiferente, siendo iéualmente 1n-€
diferente su altura, con tal que sea suyperior a la de la superfie |
cie mas alta del resto de minersl.

315 Bl disolvente elevado por la bomba, se hace ceer directamente %'
en éste compartimento de "finos", el cual estd ebierto por su fon-§
do inferior, reposando loé finos directamente sobre el fondo fil- i
trente. - Ven tomado eed, dichos finos, el volfmen de disolvente
que me permeabilidad les permite, rebosando por la peritéria supe-%

320 rior de dste compartimento 8, el disolvente sodbfante, el cusl se
extiende por tode la superficie general del mineral de mayor ta-
mafio, para contiguar sn ciclo en circuito cerrado.

Ee esf logrado sutomaticamente, gque las particulas mayores de
mineral compacto, 8oluble, al término del nfmero de horas que

325 exlja la disolucidn del conjunto total, haya estado sometidas a

~un nfoeto mayoy ¢» wivlod dr #i8olueién, podane adf lo neusdijs-
ben mas, en tanto que las menores - de "finos" -, hayan estado 80~
metide® a menor nfmero de ciclos, porque 1o réquerian menos, den#¥
tro de ser realizedos ambos ciclos por la misma bomba.

330  Le Pigura 8 representa la misma balea de les Figuras 5 y 6, con
les ligeras variantes que se introducen en ella, cuando la extree
me finura de lae particulas de mineral, sconseja que el ciclo de
circulacifn del disolvente e travéds de las mismss, en circuito ce-
rrado, sea efectuado tam:ién en sentido verticsl, pero de abajo a

335 arrtba, para impedir el apelmazaemiento del conjunto.

Diches variantes consisten; en 1o siguientes :

- IoR muros 9, van provistos en su parte superior, de un canal

10 construido, al levantarlos, inserios dentro de ellos, &

lo largo de todo sumperimetro, ya sea rectangulsr o eircular

W
5

la forma de estae baleas, pero halléndose su fondo en dedlie
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ve, en tal forma que al rebasar el disolvente la parte interior

superior de astos muros 9, y caer en el canal 10, circule este di-
solvente por dicho canal hasta un punto inferior que se une a la
admiaion de la bomba centrifuga por el conducto 11*
- El orificio de impulsién del disolvente de dicha bomba, va uni-
do por el conducto 12, a la parte superior del siféon ya descrito,
el cual queda ahora cerrado por la placa 13, sujeta por tomillos
y con la correspondiente junta de caucho, de cierre hermético.

la circulacion del disolvente a travas de las particulas de
mineral, conforme representa la Figura 8, queda establecida en
sentido inverso al anterior, penetrando el disolvente, impulsado
por la bomba, por el fondo filtrante rodeando en forma de corrien-
te ascendente, todas las particulas de mineral, y rebasando aste
por la parte interior superior de los muros 9, para caer al canal
10, y volver a la admisién de le bomba.

En la Figura 9. se representa el sedimentador tipo Dorr, que
solo como medida de seguridad se intercala entre las balsas de di-
solucién y las de precipitacion, ya que el procedimiento de circu-
lacion de disolvente a travas de las particulas de mineral, efec-
tia un filtrado automatico dentro del seno de dichas mismas parti-
culas a los pocos momentos de iniaiarse su marcha. — Entran por
14, las descargas de disolvente y las procedentes de los lavados,
pgra rebasar por 15, - conducto exterior circular inclinado - pa-
sando por 16 y 17, a la balsa o balsas 18, de depdésito general de
disolvente, conteniendo la totalidad del cobre que contenia el mi-
neral.

ER la Figura 10. en perspectiva, para su mas facil pomprension,
se representa la realizacién mecanica de la MEJORA tambian lo-
grada, y que se reivindica como nueva en el aspecto VELOCIDAD DE
PRMIPITACION DEL PRODOCTO UTIL - cobre en este ejemplo - conte-
nido en el disolvente al estado de sulfato, sobre el hierro.

Se fundamenta tionicamente asta mejora, en las siguientes
consideraciones!

Conforme es bien conocido en la practica de la ELECTROLISIS,

la sustitucion de catodos fijos, por catedos giratorios, produce
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'<: £ una diferencis de potenciel que a mae de favorecer su deapoiéri—
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" zacifn sctuendo éeta a manera de diafragma que impide el depdeito

de elementos nocivos, = sulfato férrico en el csso presente de la _
cementecidn del cobre « proporciona un depésito del elemento f1til,

~(cobre en #aste caso, repetimos ) ~ mas compacto, y mas puro, y

" que tal diferencie de potencial creada por au giro, es directameﬁpf

te proporcionad a su ndmero de revoluciones por unidad de tiempo,
¥ por consiguiente, a aﬁ velocidad tangencial. _

Fundamentado en tal principio, fuf concebido, que un simie
lar efecto despolarizante podfa ser logrado, permaneciendo el cf-
todo en quietud, « cétodo que en el caso presente, tomado obmo
ejemplo, estd representedo por la chatarra de hierro - siendo en
contrério el eleoctrolfto,= o sea en nuestro caso, el disolvente
que contiene el cobre gl estado de sulfato,-el gue fu€se lanzado
sobre la chatarra de hierro, a una velocidad lineal por unidad
de tiempo, 8imilar a la tengencial producida por el c4todo gira-
torio.

Los reesultados obtenidos en multitud de ensayos practicados, é
respondieron plenamente a fete concepcifn. g

Dicha Figura 10, representa la realizacidn mecédnice induse :
trial de esta mejo:a.

1a belsa 18, gque puede ser una sola o varias, constituye el
depdsito regulador del voldmen de disoclvente, conteniendo todo
el cobre gue oontenfa en e}l minersl, al estado de sulfato.

Le# bombas centrifuges 19, anti-corrosives, que pueden ser
ana o variaess, efectfan la suoccidn de date disolvente, para ele=
varlo e los conductos horizontales 20, situados a altura tal, que
permitan la caida de chorros mfltiples del dimolvente, represen-
tados en dicha figura por fleje®, a una veloocidad lineal por -
unided de tiempo, similer a aquella tengenciel explicada, a lo

cual es logrado, tento por la fuerza impusive de diche bomba o

bombas ocentrifugae 19, cuento por la aceidén de la gravedad en el

descenso de los chorros, que ademéds, y conforme es conocido, por
8u roce con el aire, adquieren carga electrostética de signo conm

trario el de la chatarra de hierro situada en los depdsitos si-
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tuados debajo de dichos tubos 20 de reparticidn de disolvente.
Produce dsto efecto de “schogue", del disolvente sobre la chae
tarra de hierro, un gbundante depfsito compacto y erstalino de e®

cobre metdlico, de caracterfstices ciési completamente similares
al depdsito electrolftico, con pureza de ley de cobre gue osciw
le entre el 90 # y 99,7 %, siendo dsta {ltima ley, la lograda con
completa facilided.

La comprobacifn de la reslidad de cuanto se expone arriba,
puede ser testimoniada, colocando, segén se representa en la
Pigura ]1, dos trozos de hierro 24 y 25, de la misma calided, en
elé interior de un recipiente 26, sometido al hierro 24, a la
precipitecidn del cobre, por efecto de "ogogue", y sometido el
hierro 25, a la precipitacién del cobre; per simple 1nmeraidh~en
el disolvente. = Y 8i, pare mas di¢fana comprobascién, se procura
operar con un disolvente expresamente impurificedo con sales fé-
rricas, se podrd observar, tan solo en plazo de tiempo de bre=
ves minutos, que el depfsito de cascara de cobre obtenido sobre
el hierro 25, es de bsja ley, por estar impurificado con sales
férrices Stemdo en contrario el depfsito formado sobre el hierro
24, sometido al chorro a presiém 27, que recibe por el conducto
28, completamente puro, y exento de sales férricas, con conte=
nido de cobre eantre 90 y 99,7 %.

Terminendo la desoripeidn de la reelizacidn industrias re-
presentada en la Pigura 10, y una vez gque los chorros a presién

de disolvente han ejercido su efecto de "chogue" sobre la chatae

‘rra de hierro situeds en la vertical de dichos 6horros, coloceda

en los depfsitos, retorna el disolvente por los conductos 21 -
22 y23, al depfisito 18, pars volver a repetirse el mismo ciclo
de precipitacién en circuito cerrado, volviendo a ascender por
succidn de las bombes 19 a los tubos horizontales 20, para vole
ver a caer en forme de chorros a presién sobre la chatarra de
hierro, retornando al depfsito 18, y continuando tal marcha hasta

el momento en que "g¥fimicamente® por medio de una pequeﬁa.porcidh

" tomeda de disolvente en Giroulaéiéh, resulte comprobado que "la

totalidad" del cobre que conténla el disolvente al estado de'_

-
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Esta total reomperacign, puede ser lograda sin gran eeﬂuer;
%0 en plazo de tiempo de una décima parte, con relscidn al tieme _
Po que ha venido exigiendo anteriormente estas fase y es fécil com-‘
prender, que puede ser ‘lograds en un plazo de tiempo tan breve
como se desee, = ya queé un incremento de 1ss capacided de 1las Dome
bag gque efectfan el ciclo en circuito cerrado del disolvente, o _
un aumento del ndmero de ellas, conducen al plazo de tiempo de pre;

cipitacidn total tan reducido como voluntarismente se desee.

ARLICAGION GERERAL DE_ESTE PROCEDIMIENTO DE HIDROMETALURGIA RAe

PIDA A TODA CLASE DE PRODUCTOS MINERALES Y QUIMICOS.

Afn cusndo, hasta la fecha nos hemos venido refiriendo al
cobre, ya que como Hidrometalurgia mas conocida, permitia, = to=
mada como eﬁemplo «, hacer destacar las considerables ventajase
en velocidady rendimiento; calidad del producto; y economia de
mano de obra'que este nue&o procedimiento introduce; su aplicae

cién se extiende, y asf se reivindica, a toda clase de productos

- mineralee y quimicos, gque por ser solubles en un clerto disolven= |

tey, cualquiera que ses, admiten la aplicacién industria del mismo.:

Pudlera haber sido tomada en el mismo especto, como ejemplo,
la obtencién del producto util, oro, untilizando como disolvente :
el cianuro sfdico, oon las ligeres variantes derivadas de su reace.
cién qufmicas

4 Au +80N.Na=2H,0 =0, =4 Au(ON) ;Na + 4Na(CE) _
traducides en ascoplar simplemente en el circuito cerrado de cire !
culecifn del disolvente, a ser reaslizado en la misma forma des=
crita para el cobre, un aspirador regulavle de aire, - o sea de
su oxigeno contenido =, de cuya presencis agrcpizia depende el
eficaz rendimiento en lg total dieoluqiﬁn del oro, y siendo
aplicable pera los lbdos aurf{feros, cuasnto pere los finos ha
sido expueato, con referencia al mineral de cobre, susiituyendo e 5
en la fase de precipitacifn, le chatarra de hierro, por la viru-
ta de zlino. 5

Y es por esto, que de una manera general se reivindica su ..

aplicecidn, pere toda 0lase de productos minerales y qimicos,



que por ser solubles en un cierto disolvente, admiten la apliog= !

cidn de éste nuevo procedimiento de Hbdrometaldrgica R&pida.

SAOE.
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De acuerdo pues con las beses fundementales tdonicas de todas ‘
lag mejoras expuestas en lo que antecede, a la descfipciéh de sn

realizacién mecdnica, se detallan a continuacién las siguientess

B INDIC CIONES
l gkl procediﬁieﬁto‘y épéréfoé para obtener productos minerales y
quimicos por hidrometalfrgie répida, ceracterizado por verificar
la extraccién de un oierto produsto util contienida en un sélido

49

Qoldvando -este aé;ido convenientemente trituraedo dentro de un depd=
sito provisto de un fondo filtrante, permaneciendo dicho s¥lido
triturado en completo reposo y haciendo circnlar el disolvente a
travde de lae partdfoulas del sd1lido ya en sentido vertical descens
dente ,ya en vertical ascendente, en circuito cerrsdo y mediante

495 los gparatos que forman parte integrante del procedimiento.

2 - Bl procedimiento y aparastos indicados en el apartado 1, caracte-
rigzado por utilizar un voltmen de disoclvente igunal al vo;dmen que
ocupan los "huecos® entre las partfcules del sflido, que viene a
ser el guarente pof ciento del volfmen suma de partfoulas sdlides

500 y de huecos, gque ocupa el sflido triturado, y en imprimir a éste

vol¥men de disolvente 1¢quido un movimiento en cireulto cerrado a

trawds de dichas partfounlaes de sélido, de manera que o bien penétire E
el disolvente por la parte superior del sdlido triturado , afrave- ‘
sando dete en forma vertical descendente, saliendo por el fonfto fil-i

505 trante y siendo elevado otra ves a la superficie del sdlido tritura—%

do, para repetirse indefinidamenxe dste cioclo circulatdrio, o bien {
efectfe fete ciclo en sentido contrdrio , vertical ascendente a tree
ves del sflido triturado, hasta lograr la total disolucién del pro=- T
dnoto dtil contenido . |

510 3 = El procedimiento y aparatos indicedoe, caracterizsdo por utilizar

un depfeito provisto de fondo filtrante,a travds del cnal pnede

pesar el disolvente pero no las pertfonlas del 861ido, y cuyo fone

do filtrante formando junta hermética con las paredes interiores
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del depésito, reposa sobre ana camara cerrada que tiene igual
515 superficie que la interior del depésito y pequefia altura, te-
niendo su piso ligeramente inclinado hacia su unico orificio
de salida del disolvente, por el cual se d4 salida a Oste a
un tubo vertical en forma de"sifén" vy de altura igual a la
de loe muros del depédsito, por el interior del cual asciende
520 el disolvente hasta alcanzar un nivel igual al que tiene den-

tro del depésito-

4 - EI procedimiento y aparatos descritos caracterizado por uti-
lizar una bomba o bombas, que efectlan la aspiracion del disol-
vente al nivel en que O6ste ae encuentra dentro del sifon y lo

525 eleva por encima de los muros laterales del depdsito, para
caer sobre la superficie del sélido triturado, repitiéndose
6ste ciclo indefinidamente hasta la total disolucién del pro-
ducto o6til contenido en el sélido.

5 — EI procedimiento y aparatos descritos caracterizad” por uti-

530 lizar ya sea el ciclo descrito, o sea vertical descendente a

travos del solido, ya sea el ciclo inverso, vertical ascenden-
te a través del mismo, experimentando en Oste segundo caso el
conjunto de deposito - fondo Ffiltrante - sifén y homba las va-
riantes consistentes en ser efectuada la impulsion del disol-

535 vente, por la bomba, por el mismo punto en que en el caso an-

terior era efectuada la aspiracion de el; penetrando asi el
disolvente por la parte inferior del fondo filtrante a la ma-
sa de particulas del so6lido, atravesando Oste en sentido ver-
tical ascendente y saliendo 6ste disolvente del depdsito reba-

540 sando todo el perimetro de sus muros laterales, donde esta co-

locada también en todo su perimetro, una estrecha faja de te-
jido Filtrante, que deja pasar al disolvente pero no a las par-
ticulas so6lidas, para caer a un canal de recojida del disol-
vente construido bien dentro del espesor del mismo muro o bien
545 por su exterior, cuyo canal tiene su fondo en declive, permi-
tiendo la oiroulacion del disolvente, por medio de un tubo
apropiado, hacia la admision de la bomba, y repitiéndose asi

el mismo ciclo circulatério de disolucidon que anteriormente,
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pero en eentido inverso, hasta la total disolucion del producto
| . 550 dti1 contenido en el sfflido.
6 = E1 procedimiento y aparatos descritos anteriormente, caracteri=
zado por untilizar el ciclo vertical descendente de disolucion a

traves del sdlido, para los temafios de perticulas de sflido de

mayor temalio, o sea de mayor permeabilidad al paso del disolvente,:

555 y ntilizar el ciclo vertizal ascendente, para los tamafios mas fie 3

}' nos de partfoules o sea de inferior permeabilidaed, asi como el
primero de dichos ciclos = o sea el vertical descendente - para
particnlas mayores y menores, colocando #stas fltimes en el inw
terior de un compartimento abilerto por su base, la onal reposa

560 scbre el fondo filtrante y al cual se hace 1llegar el disolvente

impulsado por la bomba, por su parte superior, reglizandose gsi

un repasrto automdtico de caudales de disolvente, por ouanto la

maea de psrticunles mas finzs, como menos permegbles, solamnente
absorve el caudel de disolvente que su permeabilided le permite,

565 rebasando el exceso de caudal de disolvente, a la masa de parti= :
culas mayores, que como mae permeable, absorve mayor caudsl hese :
ta lograr, como en los dog casos anberiores la total disolucion
del producto §til contenido en el edli@o. | i :

7 = Bl procedimiento y aparatos descsitos, caracterizado por utili-'?
570 zar en su fese terminel o de precipitacion del prodmcto Ktil :
contenido en el disolvente, " el nnevo efecto de chogue" del
disolvente sobre el precipitante, y efecto gue es éonseguido
lanzando a presion, desde altura apvopiada, el disolvente sobre
v el precipitsnte, por medio de bomba o bombas, gque efeciuan la

575 aspiracion del disolvente, de la parte inferior del deposito gue
contiene &ste, pare lanzarlo sobre el precipitante, colocado
en otro depfésito, contra el cual chocan los chorros de disolven

te lanzaedos a presion, lograndose con ello un deposito rapido y

de exirema pureza, del prbducto util, retornando el disolvente
580 despues de reslizado tal efecto de chogue, nnevamente al depo=

sito de disolvente, por gravedead, de1 cual es nnevamente sepiw
rado por la bomba o bombas, y continusndose indefinidamente esw

te ciclo "de precipitecion® hasta la totsl precipitasoion del
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producto dtil contenido en el disolvente.
585 S - 3% PROCEDIMIENTO Y APARATOS DE OBTENCION DE PRODUCTOS MINERAIES
Y QUIMICOS POR HIDROMBIALURGIA RAPIDA consistente en las caracte-
risticas que se de”an expuestas.

Madrid 5 de Octubre de 1955*
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