-

o —

-1a

286 §4€
286946

MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompaiia a lo solicitud de vuna
.............................. PATENTE BE INTROBUCCION .. ..

por.. DIEG . afios en Espafia, por ."METODO DE RECUPERA~

CION DE ZING A PARTIR DE MATERIALES ZINCIFEROS"

a favor de
_Companhig Mercantil e Industriel INGA

domiciliado en Rlo de Janeiro, Brasil .

"13‘0'




10

15

20

25

30 .

1986 046

B Esta invencidn se relaciona con un procedimiento de extraccidn

-

de zinc de minerales formados por silicato de zinc u otros silieatos

solubles, 0 que los contengan, por medio de hidrometalurglas
Actualmente, el mineral que ordinarismente se emplea Para la-

extraccidn de gzine es el sulfuro (blenda o esfalerita), mediante pirow

me;balurgia o hidrometalurgia. En una menor esoasla, ss usan también el

carbonato de zinc {esmitsonita o calamina) y el 8xido de szinc {sincita)
Debe recordarse que bajo el nombre general de calamina (nombre minera=
18gico del silicato de zinc), se agrupan corrientemente varios minera~
les de carbongto de zinc con diferentes proporciones de silicato ée -
2ince

Le hidrometalurgie del zine partiendo de minerales de zimy ofre-
ce gerias difioultades cuando loe' minerales contienen algunos silicatos]
gsolubles suscepiibles de producir, al lixiviarse, scluciones contenien-
do del 2 al 3% de silice soluble, aproximadamente. Esto se debs a la
formacidn de &cido silfcico durante el lixiviado de fcido sulfidiricos
El Acido silfcico he de ser eliminade antes de tratarse la solucibau qu
contiene sulfato de zinq, & fin de eliminar imptire_zaa qx:;e raducen con-
siderablemente lg eficacia de la corriemts elSctrica durante la subsi-
guiente electrolisis. Ia eliminscidn de la silice puede llevarse a ocabp
88lo mediante la neutraliwi&n de la solucin, formindose entonces un |
gel de sflice aiffcil de filtrare

Para ¢l tratamiento Qe ‘talea minerales se usan variasg técnica,sT.
fin de evitar la dificulted Gltimamente mencionada.Una de ellas es el -

lixiviado inversosen el que la carga de la solucién electrolizads que ~

contiene &cido sﬁlfﬁrico libre se vierte graduaimenté sobre la pulpe de
mineral, conbrolandose cuidedosamente el valor del pH a Pin de evitarl
disolucibn de los silicatos solubles,no extraydndose por consiguiente el
complemento de zince Otra técnica consiste en precipitar conjuntamente
.silice e hidrbxido férrico partiendo del ion £8rrico del propio minezal

e aﬁadi_do como sulfato ferrice obienide por itratamiento de desechos de
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de hierro bivalente mediante dilxido de manganeso. Otra tdcnicas, cuan-
do se usa mineral de blenda, espécie.lmente cuando 'el mineral de blenda
contiene ganga de cuarse, oonsiste en conirolar convenientemente. la -
tostacidn a fin de evitar la formacifn de silicatos solublase. Esto -
raquie;'e un control muy preciso de la temperatura de tostacidne

Sin embazrgo, cuando el mineral de sinc contiene una pz;oporciGn
relgtivamente elevada o incluso predominante de silicatos solubles, no
puede adopharse ninguna de estas téonicas porque las resultanies solu-
ciones contendrian una comsn‘éraci&n demasiado elevada de &cido silfci~
coe Bajo estas circunstancias, el fmnico proceﬂiento consiste en =
graduar el mineral por flotacidn para eliminar el constitutivo silica~
tado. Este método se usa por un gran productor de 2inc, Rbodeaia~Bra-
ken Hill Development Cos, que prodt}ée unas '{’O tqneladas por dfas E1 'B’T
licato de zinc asi separado no se ba usado haste ahora por falta de un
método de lixiviedo préotico. Deseamos insistir sobre este punto y poy
consigulente citamos una frase del libro "Bydrometgllurgy of .Bg,sé Me-
tala" do George Do Van Arsdale (phgina 17, McGraw-Hill Book Companyy
Incy Primera Edicidn, 1953): "Los minerales de carbonatos y silicatos
estin todavfa por manipular con completo Sxito y quizé un método de -
lixiviedo resultard alglin dfa adecuado para tratarlos”.

La presente invencién estd particulsrmente destingda a 1la ma-
nipulacidn dg minerales de silicatos solubles de alto grado por medio
de un mitodo de lixiviado extremadamente simples La invenoiln resulia
iguslmente satisfwtorig con minerales de silicatos solubles de bajo
grado, tales como los actualmente usados en 1s bidrometalurgia del ~
ginc, durante la faée de obagulacidn de la silices -

- La principel ventaja de la presente invencidn es la de que = .
permite la manipulacilén, mediante hidrometalurgias de minerales de -
zine Qque coptie;xen,silicatoe solubles, que as eixcuentra.n nmy abundan~

temente en la naturaleza y ofrecen unos grados de ainc relativamente
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- altos (40‘5 e incluso mas) Otra ventaja de la invenciln es la de per- =
mitir el directo lixiviado de tales minerales mediante un m&todo sim=
ple y econdmicos Otras ventajas podrén deducirse de la descripeidn
del- método que mis adelante se ofreces

" El uso de miixerales de ziné conteniendo silicatoé solubles ha
ofrecido siempre unas tentadoras posibilidades para la hidrometalurgia
enfrista de su relativa abundancia en la naturalaza; altos grados de
zinc y su £écil atagus por .solucianes de 8cido sulffirico en las concend
traciones ordinariasmente adoptadas en los m8todos bidrometalfirgicos,
88 decir unos 100 a 300 gramos de SC 432 por litro.

Se han usado varios coagula,ntes en un intento de coagular la
sflice en forma filtrebles Bl hidréxido £érrico es el que hs reoibido
la mSxime atencifne , o '

" Sin embarzo, Se han presentado siempre dos grandes obstéculosy
ipdependiéntemanté de las proporciones de hierro o fnétodbs de trata=
miente que 86 empleasér;s una filtracién demésié,do lenta y-una cantidad
de precipitado excesivamente grande, causantes de la retencién de sus—
tenciales cantidades de sulfsto de_zinc durante el acondicionamiento d
soluciones gue contienen ;:oncentraciones de 20 gremos por litro, o mds
de sflice solubles

Eiaminandb '1a.s pasaéa,e investigaoiones en este terreno, nos
hemes encontrade con reéultaé.os qué distan mucho de ser slentadores.
Sin embargo, durante mestros trabajos de investigacidn hemos descti‘;'
bierte que con la adicidn de proporcior_;eé relafivaﬁente pequefias de ~ .‘
sulfato sluminico (aproximadamente del 40 al 90% en re;acf&n con la
sflice soluble), seiogre.zban unas filtraciones extraordinariamente ré-
pidas, 81 tiempo que las cantidaﬁes de precipi_.'t‘a’.cios eran plenaments = .
satisfactorias. Hemos desoubierto tambidn que rebasando cierta pro—
porcidn de sulfato aluininico, se producfa poca ¢ ninguna reduccidn en
ls cantidad de ;:recipitado; por ‘el contraric, tenfa lugaer un incrementd
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~gradual en la cantidad de precipitedo o masa dalziaxﬁwarse-

do un 46% de Zn y wn 24,7% de 810,, oernido & través de wia oribe de
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la proporeidn de sulfato alumfnico; al mismo tiempo, se observaban -
unea Sptimas velocidades de £iltracién. Ia mejora que reporta el uso
de sulfato alumfnico como coagulante se comprender& mejor al TeCOTdsw
mos que la Rhodesis-Broken Eill Pevelopment Co. ha de graduar sug mi-
nersles & £in de eliminar la mayor parie de 'los silicatos solubles, ¢
ineluso asf{ encuentra dificultades en la operaciln de eliminar la si-
1ice que inevitablemente entra en solucibne. En las ingtalaciones de
esa ocompefile, la granulacidn de la sflice, ‘d’eépués del lixiviado del L S
neral, se hace por medio de hidréridoc f&rrico con neutralizacién e la
séluoi&n y calentamisnto & 609C aproximadamente. E1 acondicionamiento
de la silice se cbnéidéi'a satisfactorio cusndo pueden filirarse. 250
ul de la suspen}:iiﬁn en 8 minutos a travds de un embudo Blichner de 10
cm de difmetro aproximedamente. Carecemos de informacidn en ouanto &l
vacio y la clsse de papel filtrante usados en la prucba.

Hemos tratado por nusstro m&todo un minersl que contenfas un

2584 de silice, del cual un 95¢ aproximadamente era soluble en un 5%

g

de fcido sulflrico. Se afiadi8 del 40 al 60% aproximsdamente de sulfats
alunfnico conteniendo wn 17,5F de A:|.203 en relscidn con la sflice del .
mingral. El tiempo de lixiviado y acondicionamiento totaliz 30 mi-
nutos, & una temperatura de 95 & 1008Ce. Filtraciones de 300 ml de la
suspensidn requirieron unos 2 minutos solamente. Se usd un embudo -
Biichner del mismo didmetro, con un papel filtrante S & 8 de cinta'-‘
aéul_, ¥ una reduccidn & una presidn de 25 cm de mercurio.Se computd
el tiempo hasta qﬁe se agriet8 la masae

Bajo las condiciones anteriormerte mencionadss, es deéir -
u@o una solucidn de &cido sulflrico &l 5%, 30 minutos de lixiviado
¥y acondicionamiento, & una tempergtura de 95 & 10600 # oon un minexal

200 mallas, se obiuvieron masass filtradas pesando cinco veces mds- que
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=1a cantidad de mineral ua;ada.. El zinc recuperado del Tineral empl’éaac“

tente en el sulfato alumfnico, puede usarse para atacar al silicato de

2 @%G o s

fue aproximadamente un 90% cuando se J,avG la masa con un 50% de agua en
relacidn con é}.,-peso del mineral. Bajo estas circunstencias, el porw.
centaje-de sflice soluble en le -solucién ﬁl'trada fue mis o menos conse
tante, aproximadamente a 0,5 gramo por 1litro. Con un acondiciocnamien-
to mis prolongado del precipitado (1 a.2 horas), la proporcidn de si-
lice soluble declin&'a 0y4 y 0,35 gramo por litro, respectivamentes -
- Asimismo, se observ que la velocidad de filtracidn y el volu-
men del bpreqipi'tado_ eran influenciados por la aantidad de hier}ro en -
solucidn durante el tratamiento de lixiviado. Cuanto més elevad_é era
la concentracifn de hierrc en la ;solucién antes. de la coagulacidn, ma-,
yor -era la cantidad de sulfato alumfnico a afiadir a f£in de mentener = |
constante la velocidad de £41tracidne. -
Se observd igualmente que durante el lixiviado la temperaturs ‘
habtfa. de ‘ser lo mis elevada posible a fin de permitir una rdpida nev-
tralizeoidn del dcido, ;si como un lapso més corto entre la adicidn de
la carga total de mineral por un lado y la obtencidn de la coagulacidn
de la sflice y un pH de 4,0 aproximadamente, por el otro. Si se usan .
temperaturas inferiores, se Tequiere bis tiempo pera alcanzar un pH -
de 440 y por consiguiente para que empiece la coagulacién-de le sfli-
ce. Descubrimos tambisn que el pH de coagulacidn actfia en funcibn de
la concentracidn de sulfafo slunfnico en la solucidns para cualquier
concentracién de sulfato alumfnico, es siempre necesario alcanzar wn
pH determinado pars la cosgulaciln, aproximadaments de 3,5 @ 4,0+ A&
températui'as inferiores, es diffcil alcanzar rdpidamente el pH reque- |
rido; sin embargo, la coagulacidn puede alcansarse mediante neutralie
gacidn con piedra caliza. Pueden usarse tamperaturg.s superiores &
T08C, si bien es preferible ussr uma comprendida entre 90 y 1008 €.
Un detalle interssante observado fue que el radical 50 4,‘ 6Xigm
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L. 2inc; esto se observd determinando la cantidaﬁ de zino recuperada en =

relaciln-con la cantidad de Scido sulffirico usadas
- A fin de ilustrar estos extremos, se ofrecen seguidamente alw
gunos_ejemplose '

Ejemplo I :
cg_mgosiciﬁn del minerale= Zn0, 58,4%;. 8102, 24,%; AI203, 2,185J
1‘9203, 1,908, : '
i Le prueba realizads mostr6 que durante el lixiviado se disol-

vid el 304 del 8xido alumfnico, el 20% del &xido férrico y el 95% de

ls sflice contenidos en el minersl, aproximedamente. Tales porcenta~
Jes fueron determinados por anilisis: - sobre una parte alfcuota tomada
antes de la ocoagulacién de la sflices

" Pratamientos.= 5% de Ec;.do’ sulfirico conteniendo las cantidades
de sulfato. aluminico (r},ssz A;aoa) mostradas en la sigulente tablaj
el mineral fue manipulado.a 95~1009C, manteniéndose esta temperatura
durante 30 minutos después de 1la cosgulacidne -

Filtraciln.- Filtracién de 300 ml de la suspensiln a través de
un embudo Bichner de 10 cnm aproximadmatédei‘diﬁmetro, con papel fil--
trante S & S de cinta aguls reduccién a une presisn de 25 mm d¢ mér-

- ourios tiempo computado. hasta agrietarse la masa filtraiae '

Se intent$ filtrar una suspensidn neutralizada 2 la que ho se
,};‘w.hia. afladido ningﬁnéulfa‘to '-‘-a:_l.tgninioo; el tiempo de filtracibn fue
superior s 4 horas. Afiadiendo varias cantidades de cp,'bi&n térrico com
mo cosgulante, los tiempos de filtracidn fueron alge més cortos,. va~
Tiando entre hora y media y tres horase
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- Experimento !Porcentaje de sul- ’Tiempo de {-Paao de la}Peso de la
X

fato alunfnico en . |filtTacdfinimesas & | masa/Deso
relacidn con 1g ~ 1 ; ;del minerals
1sflice del minersl.) ! ,
t 1 -t !

1 sPscdenes ! 16.8 !15 m '.o-oox 160 ! 6‘7
1 ! H !

2 sacesnnse 4 21 . !10 M eesnesl 160  { 607
1 i H L

3 svcevrvace $ 25 . !7 mbo-OQQ-A! 160 ! 6.7
] . -1 : t ' H}

4 esrctason ! 30 !3 moooo-.--! 140 l 508
! 1 | t.

5 seeceveésn ! 34 !3 mOOOOlolcf 130 ! 504

: ! 1 1 1

5 esesssene ! 42 {2 1. 30 S..} 125 1 5.2
t ) . 1 1 t

7 esesscene ! 50 12 me 30 Seed 120 1 500 .
! ! i H

8 Pesscones ’ 58 !1 e 30 s..‘ 120 ! 5.0
1 ! t : 4

9,0-’.-ca|0 ! 67 N 12 mttqaona'l 130 : 5.4

o ! : ! H

1°‘o-~n-o~- ! 89 !2 mo_o.ooooool 130 H 5.4
! ! 1 t

11,..-.00.00 H 101 12 Meeassacdl 135 1 5.6
! 1 ! 1

las anteriores cifras indican que hay una cantidad &ptima de
sulfato alumfnico & omplear en relacidn con la sflice del minersl, que
permite unce mis cortos tiempos de filtracidn y unos feva,os mas ligeros
de’ ls mass del filtrado; para el mineral enteriormente mencionsdo, era
del 40 al 60% en relacidn con la sflice del mineral. '

_ Ejemﬁlp 1z o

~ Composicifn del minerale- Zu0, 49,25 8105, 23,3%3 1,05, 3,agT
Pey03 8,The . o

Las pruecbas reelizadss mostraron gue entraron en soluciln apro-
xivadgmente las mismas cantidades de alfimina, Sxido fﬁmico ¥ silicé
que en ol Bjemplo I.

. =El tratamiento y la £iltracién fueron idénticos e los del Bjem

plo I. -
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Experimento!?orcentaae de sul-!Tiempo de !Peso de la ! Peso de la
1fato alumfnico en !£iltracidn Imasa, g ! masa/veso

Irelacidn con la sf! 1 ! del minersle
1lice del mineral. ! i 1 §
] ! 1
1 sascccnss ! 15 ' 20 Mesw ! 250 ! 8.8
t ! H t
2 sveessen t 19 1 15 Moese 3 230 ! . 801
’ H H ’ 1 ) L I
3 [TXTYEYY ] ! ) 23 ! 11 Mees | 220 ! 7-7
i H 1 H
4 sssvence 26 1 B messe ! 190 1 . 6.7
! ! ! !
3 esaseses 1 30 f 4 Meoee ! 170 | 640
‘ ! ! 1 H
6 (XX XXX ! 38 ! 3 Me 30 S-! 160 ! . 5!6
: } ! § 2N ‘
7 sssseeee I’ 45 | 3 Meeee 1 150 t. 503
1 ! ! |
8 ecsccses ! 53 1 3 Meseo ! 145 ! 5'1
: 1 ] -1 H T
9 esececas ¥ - 60 t 3 Meeee ; 140 § 4.9
L B :
106v0esses | 5 1 2me 30 S'§ 144 i 5l
11..--00.0 ’ ) 90 ! 3 MWeeos l 150 ! 5‘3
! H ! i

La anterior tabla muestra que uwnas pequeﬂal adiciones de sul-
fa,to o.].u.mini.co no producen reaultadon na.'bisfa.ctorios- Sin e@'barso, al
augentar la proporciﬁn de sulfa'bo aluminico, dz.sminuye la aoéi&n dél
h:.om:o en soluciﬁn, especialmsntu en lo que respecta al peso de la ma~
sa del filtros i o
El lixivia,d'o‘ di.scontinpo de minerales de silicatos so_lublee por
el método anteriormente desorito e ilustrado no se considerd todavia
plenamente satisfactorio debido a la masa de filtxo relativamente =
grande en rela.c:.an con la carga de un minera.l de silica.toa solubles
de alto grados Bajo estas circunstancias, resultd praoticamonte im—
posible usar espesadores de lodo. +¥po Dorr, por ejemplo, pues la dem
cantacidn serfa virtualmente nula {del 5 sl 15% aprodmdaﬁente).

Otro obstéculo era el -hecho de que la suspensidn se hace relativamen-
te espesa en el punto en que coagula la silicej sin embargo, pueden

obtenerse suspensiones mis £18idas usando una mayor proporcidn ds -
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4 bido a le dilucibn causade por las cargas 20idas neutralizadas que per-

80346

-sulfato alumfnicos De cualquier modo, la suspensién coagulada habfa =

Y,

de ag‘itérse por medic de gparzios efici~§ntés ¥ bastante potentes. Por
otra parte, el métqdo requerfa ol uso de eo.’.Luoiones electroligadas que
contuviesen & lo sumo 50 gramos aproximadamente de &cido sulffirico-li-
bre por litro, por cuanto un incremento en la consistencia de la sug~
,pensiSn por el uso de superiores comcentreciones de &cido sulflrico 1id
bre poéfa dar luger a dificultades en el trabajo.

» . Todos esios obatéculc;s fueron superados mediante un método en-
teramente nuevo de lixiviado de mineral. Se observs experimental'mente
que una. desantacidn algo m_és elevada, oon una mase de filtxo més. bien
pequefia, era el resultado obtenido cusndo se afiadia &cido dailutdo a
ung syspensi6n previamente neutraligeda mientras la sflice ya.se babia
coagulado; sin embargo, la velocidad de filtracidn era relativamente
lentae ) ‘

) _Beséglég de muchos_experimentos, se obtuvieron unos.resuliados..
excepcionalmente favorebles por medio de. adiciones alternades™de Zcido
¥ mineral. Bsto fue perfectamanta‘facti’ble en la prictica, puesto.que
el mineral finamente -pulverizafio.era répidamente s,taoang por el Zoido
sulfiirico mfs dilufdoy ahora encontrado en el tanque de lixiviado, de-

manecian en el tanque. |

En otris palabras; las operaciomes fueron las siguiex;tem (1)
Iﬂtroducci&n en ol tabque de lixiviado de uma solucidn electrolizadas
conteniendo &cido sulffirico libre (105 S0 432) ¥y sulfato alumfnioos -
calentamiento de la miswa a 90¢C aproximadamente; {2) neutralizaciln
por medio de una cargs de mineral ligeramente -ucesiﬁ; 8u calenta= -
miento durante media horas (3) introduceidn de una nueva carga de so-
lucidn electrolizada (igi:al volumen que en {1)3 caléntamiento de la =-
suapensidn durante media horaj (4) neutralizacidn del Bcido sulffrico

'1ibre por medio de una mueva carga de minerals calentamiento de la —
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.apar_eoer en grado considerable unos granog arenosos desmenuzables y

- xro precipitados por un tratamiento previo entra en solucidn de nuevo

v e

- 1 -
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Despuds de la adicidn de cierto nlimero de cargas de 8cido (sie#
pre con sulfato aluminico) y cargas de mineral, cada nueva adicidn - .
de la solucidn &cida iba precedida de la retirada de uma correspon~
diente porcidn de la suspensifn neutralizada, gue era.luego filtradae
Bl tanque de lixiviado se mantenia por consiguieirbte a un nivel conse .
tantes .

Se observaron varios detalles interesantes, a saber: (1) desde
que hubo una o mis cargas Acidas neutralizadas en el resctor, mo se
observd ya la cosgulacidn casi instantinea que tenia lugar con el mé-
todo discontinuo previamente descritos (2) la suspensidn se torné gra~
duglmente mis £1dida con el incremento del nfimero de cargas en el tan-
quey después de la cuarte, la fluideg cambid pocos (3) la decantacién
sumentd progresivamente su repidez con el incremento en el nfimero de
cargas en el tangues (4) una vez iniciada la operaciln, es decir una
veg retirads una. porcidn de la suspensidn antes de lé introduccidn de
cada nueve carga de acidoy la cantidad del precipitado 3. la de los g8~ '
lidt;\s decantadosn fueron disminuyendo gredualmente, tenﬁiendo hacia wn
1irite que era funcifn de la temperatura y del nimero de.cargas en el

tanque; (5) al progresar la éperaci&n en forma continua, empezaren a

relativamente densos.
| D¢ acuerdo con los resultadios alcanz.adoa, pareo'e. que lqa__gr:a;:oq
de silice, coagulados -durante una manipulacin previa, funcionan como
niicleos de muevas granulaciones de silice en solucifng al aya.nzﬁ: el
Proceso, aparece una gran centidad de granos duros de sflice, mmcho
mayores que las partic_ul;a.s de mineral, que decantan rdpidamente.
Oiro interesante aspecto es el de que en cada. mevo ,trata#zile_:;-

to &cido de una suspensidn néutralizada, parte del aluminio y el hie- ‘
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‘L (e1 40% para el hierro y &1 60% para el sluminioc, aprox

| lodo mis denso y mis Pécil de filirar fue filtrado. Resultado de elld

- 12« et R
, 6

damen e)- -

Por consiguiente, la cantidad de sulfato alumfnico a aix'a.dir'cada‘ ves
a fin de mantener .cierts velocidad de filtracifn y la centidad de pre
cipitado pueden reducirse correspondientemente.

‘Be probabls gue los buenos resultados.asi obtenidos se deban &
uns coagulacidn gradual, mds bien que instanténea, ge 1a sflice, como
ocurre durante la manipulacidn discontimua de una sola carga. Aunque
se obtienen mejores resultados al aumentar el nfimero de cargas de tra~
tamiento dontenidas en el fanque de lixiviado, hay‘ un 1imite, que es 1
capacidad del tanque de lixiviado pare oorrtgxer lo:que queda de la -
caergas otro factor es la dilucidn del &cido, que disminuye su accifn -
neutTelizadora sobre el minerslj en comsecuencia, la neutralizaciln
¥ 1a coasgulaciin invierten mis tiempos

" Hemos mencionado ya el hecho de que las suspensiones retira~
das del tanque de lixiviado, cuandc; el proceso se halla en plenc de-
sarrollo, decantan f4cilmente. Se intentd devolver-ﬁarte del lodo de-
cantado al tanque de lixiviado, mientras se filtraba el réstos mientrad
tanto, las cantidades de lodo enviadas de muevo &l tanque y las filtrad
dgsy fueron regulades a fin de mantener un nivel constante tambidn de
lodo en el deca.nta.doi. Esto did lugser a una nueva reduccidn del volum
men de la masa del filtro, una ves que el proceso. se hallsbs en pleno
desarrollo. )

- éomo ge ha indicado, el:lodo del decantador esti formado por -
grancs arenosos bastos y durcs y por grancs de la consistoncia de la —~
jaleas Los granos bastos son mis densos y decantan con mayor rapides,
quedando encima la sflice reciln coaguladae Ia.parte superior del lo-
do decantado, es decir la que contiene silice reciln .pi-eciﬁita.da, toda-

via no sujete a varios tratamientos alternos de acidulacin y neutra- |

lizacidn, fue devuslta al tangue, en otras pruebas, mientras que el =
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- fueron unas masas de ﬁlﬁo lde menor volumen para ung misma base detem
minada de mineral, mientras el procesb'ée producis en pleno desarrollo

Seguidamente ofrecemos algunos ejemplos yrdoticos del nuevo —
nftodo de nuestra presente inmvencidns

Bjemplo III

Bn los Ejemplos III, IV v V se usd el mismo mineral, de iddnti-
ca composicidn al dal Ejemplc; I. ‘
» En el presente ejemplo las condiciones do tratamiente fuezon 8
las siguientess Inttroduccién' alternada de tres cargas de §cido sulfd-
rico al 109 conteniendo 0,66 gramo de sulfate alumfnico con 17,5# de
&1203 por 100 ml, y tres oarges de minersls calentamienio a 95-100¢ €
durante 30 minutos despufs de csda adlcidn de &cido o mineraly retira—
da de un tercio del volumen de la suspensiSn mantenido en el tangue
de lixiviado antes de cada nueva adicidn de una carga de dcido, par-
tiendo de la tercera oargas | )

Se obtuirieron cifras de filtracidn mediante el f£iltrado de 300
ml de la suspensidn neutralizads retirada del tangque de lixiviado; se
us8 wn embudo Blichner de 10 cm de didmetro aprozim&we:nte, con papel
£11trente S & Sdde cinta z.;zul, y una reduccibn de 25 om de preaiSn,
computéndose el tiempo hasta que se agrietd la masa del filtros

!

Piliracibn No. !'I‘iempo de | Peso mass de ! Peso de mlat;s
' !py1tracién | £iltro (gra~ | filtro/peso
ifsgggndos) !! mog - é ggg_x;g;' ‘
1 evessersecennss 1 186 i 128 y 2.8
2 eeeeseereeneees 140 ! 106 o 243
B T O I L ! 72 : 1.6
4 evereeresarenen. L 92 1 64 RS PV
5 sessmvsseseeres 5; .87 E 70 E 1e5
N T P 14
T ececcrasecranes : 85 ; Y 3 i ‘ 1.5
- R ; . ! 61 : 144
9 rreseeseensese | 84 1 g0 L1




10

: }.15

20

.25 ’

30

2
i .
5P )
YN fu , ?5
PSS am AN
- Ejemplo IV -

Las circunstanciss fueron exacté.mente las mismas que en ol ~
Ejemplo III, con la excepcidn de que se usd dcido sulflirico al 10% -
conteniendo 1,33 gramos de sulfato alumfnico (17,5% de A1203) por 100

-

mle
1 ! i
Filtracidn No. '! Tiempo de ! Peso masa de ! Peso de masa
! filtraciln ! filtro (gre=~! filtro/pesc
. ‘1 (segundos) ! mos) E ‘mineral
! i : g
2 H ’ ! .
1 (A EEER RN X RERE NN EE R ! 128 ! 110 ! 203 .
r ! : T
2 I E AR AR RN R ERE R RS 2 ) ! 92 ! 92 - ! 109
s : 1 ! : t
3 I ZE R B AR R RN RSN SR NE t 91 ! R 80 ! 107
S ' 1 ! -t .
4 [ Z XA RSN ENNENE NN RN S S ! 110 ! 72 ! 1.5
o t- : ¢ 4 T
5 (I EEEERENRFR RN R RNR] ! 80 ! 74 ‘! 1.5
t L t -
6 e%0ersessavseverrev ! 85 l 78 ! 1.6
: S 2 ! !
7 [EEXZEAEENEREERNEERE RN NN ] ! & :- 72 : 1.5
. ! R R
) 8 XX RN YRR ERY RN RNNNS l 75 ! 68 1o 104
. - ;T . ‘! !‘ .
Ejemplo V

Las circunstancias fueron exactamente las mismas que en el Ejeme

‘ plo TII, con la excepcisn de que se usd &cido sulffirico al 10f conte-

niendo 2,0 gramee de sulfato slumfnico (17,5¢ de n203) por 100 ml.

Tiempo de ! Peso mass de | Poso de masa

Filtraocibn Fo. !
, ! filtracidn ! filtro (gre~ | filtro/peso
i {segundos) i mos { mineral
4 seavesssesvevessenas ; 130 ' : 125 ; 2.6
2 Jiesesecerasesasaone ; 150 : 93 1 240
3 eervneressnanennans o132 H 85 : 1.8
4 eesessssecereresinas ; 95 § 79 : 147
5 vescssersesosesnncss o100 : 80 1 1e7
6 oasesscscccsrsncasas ; - 420 : 77 § 146
T P - ' 80 ; 1.7
B vereesnnscsernscenns ! 00 ! 75 i 1.6
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L A1 terminarse el lixiviado y la coagulacidn, la concentr:

4 lixiviadoras gue contengan aproximadamente del 10 al 30% de 850

-15 =

s sifie
acidn ~
residual de silice soluble es de 0,25 gramo por litro, aproximadgmen—
te, siempre que se usa el método conbtinuo qué se acéba de describir.
Cuando o8 necesario, especialmente ocvando se lleva a cabo la ,pur}l.i’ica—
oién por medio de zinc en polvo y precipita asi parte de 1la silice en
solucidn, dificultando el filtrado del residuo, puede descenderse la -
concentracidn de sflice. Para ¢llo, :se usan el ion f£érrico o alunfni-
¢o como coagulante en uns operacidn separada. Si es'.necesa.rio retirar-
lo, es poéi‘ble dejar en solucidn parte del hierro y del aluminio reque-
ridos péra cogguler el resto de la sflice en wn grado de 0,1 gra;nb por
litro aproximadamente, qué viene & ser la concentracidén convemoionsl -
permitida por los métodos ordinarios. Para ello, debe regularse bien
¢l pE ds la solu‘cién,' y‘ especialmente el tiempo concedido pars el tra=
tamiento de coagulacidne '

Después de la retirada del exceso de silice en solucidn, se -
siguen log tratamientos ordinarios de purificecidn para separar impure-
zas de la solucidn tales como cobre, cadmio, niquel y cobaltos que de A
otro modo disminuirfan considerablemente la eficacis de la corrientes

En la hidrometslurgia del zinc, se costumbre usar scluciones
- 432- En
el mdtodo de la presente invencidn es posible también usar tales conm
‘cpz{traciones, siendo el v.‘mico. requisito el de que pe empiece con infe-
riores concentracionss y se incrementen gré.dpé&.mente como lo permita
la fluidee de la suspensidn en el tanque de lixiviados

la presente invencidn s tembidn splicable & la ma.ni'pulaci&n
de minerales convencionales que contengan tales silicatos solubles -~
como para reguerir el uso de algunas técnicas a fin de impedir su -
disolucidn o de favofecer la coagulacibn de la resultante silice solu-

ble« En tales casos, es aconsejable dejar que ‘entren en solucidn -

' mayores cantidades de, sflice, con el resultado de .que el ginc original-
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- mente contenido en el mineral es mejor u'tilize.do para favorecer la
coa.gula.ui&n. Esto se consigue ficilmente sdaptanic el método de
lixiviado a2l método de nues‘;;ra presente iwvencibn, o tambidn por el
wétodo convencional de coagulacifn de la sflice por medio de hlerrs
¢ aluminio y devolviendo luego parte del lode decantado al tanque de
lixiviédo, mierﬁ:raa ge filtra exclusivamente la parte que contiene
silice totalmente granulada y arencas.

. la preparacibn de sulfato slunfuico es £5cil ¥ econSmice por el
método convencional. Hemos ébaei'va.do también que es posible prodncir

los iones de aluminio requeridos para cosgular la sf1ice mediante -

tra‘banﬁen‘bo ﬂ:auxita finamente pulverigada o cualquier mineral de alu~

minio que contenga aiﬁmina en forme fAcilmente soluble con ung solu~
cidn electrolizada que contenga Acido libre. Esto se hace en un tan- .

que de disolucidn dotado de agitacidn y calentamiento. lLas cantida~

des de mineral continuamente afindido y su finura se r,eguia.n de acuer-

do con las necesidades, a fin de mantener la deseada concentracidn de A
sulfato slumfnico en la solucidn a enviar al tanque de lixiviados Ese
te no es el finico medio de proporcionar iones alumfnicos, Taribidn pug
den obtenerse tratando mineral de aluminio en el propio t'a.nque de -
lixiviedo durante el acondzc:.cnamiento ac:.do; el minersl de aluminio
puede moleraa junto con el mineral de zince ' '
Otre importante a.apecto de la presente invenciln es el heaho
de que bo es siempre necesario proporcionar ‘de una fuente externa los
iones de aluminio _:i.ndispehsablas para cosgular adecuajamente la sili-
ces bastard que el propic mineral conta;:éa tal grado de alliming solu-
ble en Acidos que permita la formacidn de iches de aluminio, as'pecial-.,
mente durente sl tratemiento de acondiocicnamiento foido, en una pro-
porci&: éuficiente pars cosgular satisfactoriamente la silice. Esta’
ceracteristica q,uéd& evidenciadé en experimentos llevados & cabo con

el mineral mencionsdo en el Ejemplo I. 31 mero ataque del mineral po‘f
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Cun 5% de &cido sulffirico, y el uso de un ligero exceso de mineral, s
cuglquier temperatura y con cualq,u'ier tiempo de calentamiento despuds
de la nentralizaciln, vriginarfan suspensiones de las que 300 ml tar~
darfan dos o mfs horas en filtrarses Sin embargo, el tratamiento al- '
ternado reduce el tiempo & s8lo 15 minutos, debido & calentarse en un
medio fcido, 1o que facilita la disolucidn de uns mayor cantided de =-
allming contenida en el mineral o del aluminic precipitade o coagulado
junto con 1a sflice e una operacidn previa. lLoa aperiman'tos mogtTe~
ron que laa amoluciones presentaban un gredo Ade ion aluminio correspon-
diente al de una disolucidn del 30 al 50% aproximadamente de la alfiminal
contenida en el mine:_r:a.l. Por consiguients, es evidente éue la propor-
cién de iones aluminic a proporcionar de una fuente externa es funcidn
de la allmine oontenidé, en el particular mineral objeto de tratamiento;
tambidn depende del grado de solubilidad de aguella pa.rtiwiar allmine
v del tiempo de calentamiento on un medio foidos

Por consiguiente, como depende tanto del grado de alfiming so-
luble contenida en ol mineral 66130 del tratamiento, puede haber casos
en 108 que no sea necesaria la adicidn de iones aluminio sdemds de los
suninisirados x;or el propio mineral.

Pars resumir, la principel immovacisn del presente mdtods Te-
side en haber mostrado que la presencia de iones ﬂMo an las feses
de lixiviado y neutralizacidn faciliteba la coagulacidn de sflice an
solucidn, de menera extremadamente convenientee Tambifn mostrd que las
resultantes suspensiones coaguladas y neutralizadas eran ficilmente -
f£iltrables, ,fe,ciiita.n&o asi el uso de minerales que basta ahora no —
tenfan aplicacidn en la hidrometalurgia del zinc. Por otrs parte, mos=
tr3 que los residuos de filtraciln asi obtenidos, al lavarse, 1;10 Totie—
nen casi nada del zinc en solucidn. También mostrd qus la presencia del
iones aluminic mejora copsiderablemente la coagulacidn de sflice solu-
ble durante la fase de purificacidn de la solucidn despuls del lixiviadq,
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kel 27046
- cuando se usan minerales cowo los actuslmente utilizados en la hidro-s
metalurglia del zinc. ' _

Otre importante ceracterfstica de la presente invencidn es

" el alternado tratamiento de acidulacifn y neutraliszaciln, com mimil
tinea retirada de parte de la suspensiln coagulada, que se envia a
egpesadores ¥ fiitros, antes de in"aroduc‘ir en el tangue de lixiviado
cada mueva carga de solucidn electrolizada conteniendo 8cido libre.
Eato permite suspensiones f8ciles de decantar y asimismo el uso de
espesadores de 10&0, reduciendob asi el tra't;ajo de f£iltracidn y la
capacidad de los filtros. . '

Otra caracteristica mis de la invenciSn es la devolucidn al
tanque de lixivia‘:do'de rarte del lodo decantado o espesado, especial;-
mente su porci&n menos densa que contiene silice recien coagnlaé.ao En
el tanque de hxzvlado ezperimenta. nuevas aczdulac:.on y neutralzzacion
alternadas, reduc:.endosa asi considerablemente iz mesa del residuo -~
himedo de la filtracx&n.
| REIVINDICACIONES ,

1o Ustodo de Tecuperacidn de sino a partir de meteriales -
zinciferos, que incluye el lixiviado de los materiales'zinciferos cén
una solucidn de dcido sulffirico p;ra formar una solucidn conteniendo
sinc gue luego es Qometida@- a electrolisis pare el electrodep&ait§ del
zinc de la misma, caracterizado por la mejorg. de rgducir, antes del
slectrodep§sito, le concentracidn de sflice soluble en la solucidn,
ouya sflice reduce la eficacia del proceso de electrodepdsita, qﬁe
comprende ol mantenimiento én dicha soluciln, a una temperaturs sup;s-v
Tior a ;oec, de una cantié.ad de iones aluminio sufiéiente para coagu~
lar dicha sflice soluble en una suspensidn fidlmente filtrable, y 1.9.
filtracidn de dicha smolucibn que contiene zinc de le. citada suspen~-

3 5n.

2. ¥étodo de recuperacidn de zino a pertir de materisles -
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L zincfferos, que incluye el lixiviade de los materiales sinciferos - =

con una solucidn de 3cido sulffirico para formar una solucilnu conte-
niendo zinc que luego es sometida a electrélisis para el electrode-
pdsito del zinc de la misma, caracterizado por la uejora de reducir,
antes del electrodepdsito, la concentracifn de sflice soluble en la
solucibn, cuya silice reduce la eficacia del proceso de electrodepd-
sito, gue oompren'de el mantenimiento en dicha solucidn, a una tempe~
retura de 95 a 1002C, de una cantidad de jones aluminio suficisute -
para cosgular diche sflice soluble en una suspensibn fécilmenté fi1-
trable, y la f£iltracidn de dicha solucidn que conmtiene zinc de ié.«ci-
tade suspensidne o
3« M8todo de recuperacidn de zinc a partir de materiales zine

ciferos, que incluye el lixiviado de los materiales zinc{feros con
una soluciln de #cido sulffirico pare formar una solucién conteniendo
zinc que luege os sometida a elegtrolisis paTa ei‘ elgctrodep&sito del
zinc de la misnms, caracteriza.do por la ﬁejom de reducir; antes del
electrodepdsito, la concentracifn de sflice soluble en la lsol'uoisn,
cuys silice reduce la eficacia del proceso de electrodepdsito, que
oompreﬁde la adicidn & dichos materiales zinciferos en solucisn con
dcido sulfliirico una cantidad de sulfato aluminico suficiente para coa—
gular dicha sflice soluble en una suspensidn fécilmente filtrable, y
el filtrado de dicha soluciln que contiene zinc de la citada suspen—
sign. 4

4o MBtodo segln la reivindicaciln 3, caracterizado porque en
dicha mejora la cantidad de sulfato alumfnico afiadida a dicha solu=
cién es del 40 al 905 en peso de dicha sflice solubles )

5¢ MNétodo seglin la reivindicacidn 4, caracterizado porgue en
dicha mejore la neutralizacién se realiza & una temperatura superior
a 709Ce '

6« Método segln 1ls reivindicacidn 4, caracterisadc porque en
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‘I fGrico conteniendo una cantidsd predeterminada de iomes aluminio, (2)

ANV VI o s

[dicha mejora la operacidn de neutralizacién se resliza a una tempera-
tura de 95 & 1009C. )

To MStodo de recuperacidn de zino a partir de meteriales -
zincifercs, que incluye el lixiviado de los materiales sinc{feros ocon
uns solucidn de §cido sulfirico para formar una solucidn comteniendo
gine gque luego es sometida & electrolisis pars el electrodepdmito del
ginc de la misma, caracterisado por la mejors de reducir, antes dsl
electrodepSsito, la concentracidn de sfiliocs soluble en la solucidn,
cuya sflice reduce la eficacia del yroceso de slectrodepdsito, que -
comprende la sdiciSn de una cantidad de material zinciferc a una wo-
lucibn de fcido pulfiirico suficiente pars establecer el pH de diocha
solucifn dentro del orden de 3,5 a 4,0, ol mantenimiento en dioha solu~
cibn, & uns temperatura supsrior a 70%C, de una cantidad de iomes -
aluminio suficients para coagular dicka sflice soluble en una suspen-
sidn fécilmente filtredle, y la filtracién de la referids solucién
que contiens zinc de dicha suspensifne _

8. MStodo segin la reivindicecién 7, caracterisado porque en
dicha mejora la temperatura es del orden de 95 & 1000 C.

9« M8todo de recuperacidn de zine a pariir de materiales sincid
feros, que incluye la extracoidn contimua de zine de minereles de sine
como solucidn que contiene a aquél, ouya solucién serd sometida luego
a electrolisis para el electrodepdsito de zinc de ella, estando dioha
solucifn sustancislmente 1ibre de sflice sciuble que reduce la efica~-
cia de dioh§ procedimiento de: electrodepdsito, carscterigado porque -
comprende las opo‘mionan‘de introducir separada y alternativamente
una serie de carges oﬁ un tanque de lixiviedo con un intervalo de media
hora aproximaiaments emire cada cargs, mantenidndose la temperaturs de
la meszcla situaa_u‘ dentro de¢ dicho tanque a 909C aproximedamente, -
incluyendo (1) la introduccidn de una carga de solucién de fecido sul=

la intmdncci.&_x de una carga de minersl de zinc ligeramente en excesc
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Lrespecto a la cantidad necesaria para neutralisar dicha solucidn Scida;

halléndose preseuniss los citados iones aluminio en una cantidad suficien
te para coagular la sflice soluble en una suspensibp facilmente filtra-
ble, repitisndo la introducoifn slternads de dichaghargas en tods la -
duracién del procese y filtrando periddicaments una porciln de dicha
suspensiln para separar la referida solucién que ocontiene sins.

10. MBtodo segfin la reivindiocacidn 9, en el gue los citados
jones gluminio de dichas cargas, sdemis de cualesquiera iones aluminio
ériginalmenta contenidos en el referido mineral de sinc, gson suficientas|
para coagular 1la silice soluble en una suspensidn facilmente filirable.

11.- MStodo de recuperaciln de gino a partir de materiales sind
eiferos, que incluye la extracciln continua de szinc de minerales de zinol
cono soluci-.& que contiene a agu$l, cuys solucidn serd sometida luego a |
alectrolisis pa:.;a el eleotrodepdsito de sinc de ellas, estando diocha so-
1ucibn eustanoidmanté libre de sflice soluble que reduce la eficacis -
de dicho p:ﬁcodmiento de éleotrodep&aito, caracterizado porgue compren-—
de las oporaciones de intﬁducir geparads y alternativamente una serie

de cargas en un tangue de lixiviado con un intervalo de media hora -

Ihallndose presente dicha sal de aluminio en uns cantidad suficisute

sproximadamente enire cada cargs, manteniéndose la temperatura de la
mezcla mituada dentro de dicho tanque a 90%C aproximadamente, incluyene
do (1) 1a introduccidn de una cargs de solucidn de fcido sulfiirioo -
conteniendo una cantidad predeterminads de una gal de aluminio, (2) la
introduccidn de una carge de mineral de zinc ligeramente en exceso ~

respecto a la cantidad necesaria para neutraliser dicha solucidn &oida, |

para coagular la sflice soluble en una suspensidn ficilmente filtram
ble, repitiende la introducoién alternais de diohé.a cargas en toda la
duracién del procesc y filtrando periddicamente una porcidn de dicha -
suspensifn para sepsrar la referids soluciln que contiens zincs

12+ N&todo segfin la reivindicacidén 11, en el que la eal de -




s

ry

10

15

35

30

aluminio es sulfato alumfnicos v

13¢ Mtodo seglinls reivindicacién 12, en el que la inmtroduow
cién en dioho tanque de lixiviado de cada nueve cargs de solucidn de
acido sulfirico va precedida de la retirads de dicho tanque de uns -
porcidn de la citada suspensién coagulada y fécilmente filtrable sufi-
ciente pars mantener siempre en dicho tanmgue uns carga Tesidual casi
idéntion. |

14 Método megin la reivindicacin 12, en el qﬁe el reeiduc
que queda deapuds de filtrarse dicha solucidn que contiene zino. de la
referids suspensidn, se afiade a dicho tangue de lixiviado y se somete
& nuevo ciclo en él. .

15+ Se reivindica por dltimo como objeto sobre sl que ka de
recaer la Patente de Introduccidn que se solicita " METODO DE RECUPE~
RAGION IE ZINC A PARTIR HE MATERIALSS ZINCIFEROS "

Todo oonforme se describe y reivindica enm la presente memo
ris que consta de veintidos pegings esoritas & méquinae

Madrid, 10 de Abrfl 14963

ALFORSO UNGRIA
PeDe
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