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Este invento se refiere a un procedimien-
to y un aparato paras la préctice de reacclones quimi-
cas y/o fisicas y, més especialmente a un procedimien
to y un aparato para la lixiviacibén de minerales con

1fquidos en una serie de células o cémaras en las que



10.

15.

20,

25,

30.

- 306803
Wt WO .
se mantienen condiciones distintas, tales como, de

pH, temperatura, atmésferas faseosas, etc. Por reac-
ciones fisicas se indica la préctica de la disolucién

de componentes sbélidos en un disolvente liquido, la
lixiviacibén de componentes de menas o minerales, u

otros materiales, por un liquido, ete.

" m campo muy importante de aplicacidn de
este invento es en el tratamiento gquimico de minerales
para llevar a cabo la extraccidén de los mismos de nom—
ponentes metdlicos deseados tales como por ejemplo la
recuperacidn del manganeso en forma de sulfato o de ditio-
nato de manganeso o de mezclas de estas sales del metal
citado partiendo de minerales que conténgan 6xidos del
mismo. Estos procedimientos de recuperseién implican
el tratamiento de las partfculas de mineral en condicio-
nes sucesivas de distintos procedimientos, tal como por
ejemplq la extraccién o lixiviacidn en condiciones sucesi
vamente distintas de pH, y sometidas a atmésferas gaseo-
sas diferentes en las etapas respectivas, incluyendo uns
atmésfera oxidante en una o més etapas. Consiguiente—
mente, la descripcidén siguiente se limitard de modo es-
pecigl g este tipo ilustrativo del invento. Se obser-
vard, sin embargo, que este invento no se limita a las
téenicas de lixiviacién, sino que es aplicable en gene-
ral al tratamiento de materiales sblidos mediante 11-

quidos, y con preferencia en presencia de atmésferas
gaseosas deseadas. Lz denominacién "gaseoso" se emplea
en este caso en su sentido lato, para incluir tantos los
vapores como los gases.

La lixiviacién de sblidos por la circula-
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c¢ibn en contracorriente, de sélidos tales como minera-
les a través de una serie de células o cubas yuxta-
puestas en un tambor rotativo, y con una corriente de
1liguido en la direccilén contraria a través de estas
células o cubas, es ya conocida. Por ejemplo, ss hen
sugerido aparatos para la lixiviacidn en contracorrien
te, que contienen una serie de cubas o células couti-
guas una al lado de otra situadas en un tambor rotati-
vo; los lados opuestos de la células estdn definidos
por separaciones o mamparos dotados de aberturas cen-
trales, de tal modo que cada célula estd en comunica-
cién con la adyacente a través de esta abertura cen-
tral. EL mineral g tratar se suministra por un extre-
mo del tambor, y el liguido por el extremo contrario.
El mineral circula de una célula a otra a través de
las aberturas centrales que separan células contiguas
al girar el tambor y los sélidos residuales o agotados
salen del extremo del tambor por donde se introduce

el liguido. Este circula en una direccidén en contraco-
rriente con la del mineral, de una célule a otra, a
través de las aberturas centrales que conectan células
adyacentes, y la solucién de impregnacibén sale por el
extremo del tambor por donde entrs el mineral.

En todo el equipo de lixiviacién hasta
aghora conocido, las fases gaseosas en células adyacen-
tes de cada tambor, estdn en comunicacidén entre si de
tal modo que es imposible mantener en todo el proceso,
atmésferas gaseosas distintas deseadas en las células
respectivas. Ademés, a2 causa de la circulacibn de avan-

ce no impedida del liquido desde una célula a la inme-
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diata en cada tambor, es dificil mantener en células
elegidas de un extremo del mismo tambor, condiciones
distintas de tratamiento tales como, por ejemplo, dis-
tintas concentraciones de hidrdgeno, medios de trataw
miento diferentes, por ejemplo un medio de cilanura-
cién en una célula, un 1liquido adecuado para llevar a
cabo la extraccién de los cianuros solubles en etra
célula, un liquido lavador para el enjuagado de los
s6lidos extraidos en una nueva célula, o un nuevo 4ci-
do de pH controlado en una o mds células, para llevar
a cabo la extraccidén de manganeso del mineral, en forma
de sulfato de manganeso, y un medio 4cido de pH dife-
rente en otra células o células para completar le reac-—
cibn que se realiza en las células que tienen solucio-
nes de pH més elevado, como se indicard mds detallada-
mente a continuacidn.

Constituye un objebtc principal de este -
invento, el proporcionar un procedimiento y un aparato
vara la préctica de reacciones qlimicas y/o fisicas
entre sélidos, liguidos y con preferencia en presencia
de gases, que pueden intervenir en la reaccibén, emplean
do una serie de células rotativas en relacién de conti-
ghidas en un tambor, con la circulacién de sdlidos de
una célula a otra y a través de cédlulas adyacentes y la
circulacién de liguidos de wna célula a lasadyacentes
v a través de ellas, pero no necesariamente en todas las
células del tambor, y con la conservacibén de medios ga-
seosos distintos en dos o més de las células; la circu-
lacién de sbélidos y de liquidos se realiza eficientemen

o

te por la rotacién del tambor, de célula a célula, yello
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gin entorpecer la conservacidn de las condiciones desea
das de tratemiento incluyendo atmésferas gaseosas di-
ferentes, en las distintas células del tambor,

Otro objeto de este invento se proporcio-
nar un procedimiento para llevar a cabo la extracci6n
0 lixiviacidn de valores deseados de minersles y otros
materiales s6lidos, por circulacibén del sélido desde una
célule a otra en un tambor que contenga una serie de
células o secciones unas al lado de otras ¥ por circu-
lacibén de 1liguido desde una célula a otra en el tam—
bor; con preferentia en una direccién en contracorrien-
te con la direccién de circulacidn de los sélidos; cada
célula comunica con la adyacente de la serie y las 24~
lulas extremas comunican con el exterior del tambor
a través de cierres liquidos (que aislan las fases ga~
seosas de células adyacentes) a través de los cuules,
en el caso de las células extremas, se introducen en
ellas sbélidos y liquidos y, en el caso de las células
restantes, la circillacién de los s6lidos y los liqui-
dos se realiza de célula a célula; los cierres 1fqui-
dos permiten la conservacibn de atmbsferas gaseosas
diferentes en dos o mds de las células de la serie.

Constituye otro objeto de este inmvento,
el proporcionar un procedimiento y un aparato de naturale
za ‘tal que puedan mantenerse distintas condiciones de
tratamiento, incluyendo medios 1fquidos diferentes, at-
mnésferas gaseosas distintas, temperaturas diferentes,
ete., en las células respectivas a travéds de las cuales
se desplaza el s6lido, y esto permitiendo la eirculacidn

de los sflidos y del ligquido de una célula a la inmedizta.
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Otros objetos y ventajas de este invento
resultardn evidentes de la descripeién detallads si-
guiente del mismo, en combinacién con los dibujos ad-
Juntos, en los que:

La figura 1 es una vista en perspective
con partes separadas, para representar la construc-
cién interior, de un tambor de cdlulas o secciones
miltiples que muestra una construcciédn preferida de -
este invento;

La figura 2 es un corte vertical del Ham—
bor de la figura 1, y representa el nivel 1liquido gra-
dualmente decreciente en las células respectivas de iz-
qulierda a derecha de esta figura;

La figura 3 es una vista fragmentaria en
corte y parte en alzado, tomada en la direccidn de la
longitud del tambor, y representa la estructura de uno
de los "achicadores" para llevar a cabo el traslado del
material sélido de wna célula a la inmediate; la aber-
tura de salida de dicho achicador en combinacién con la
masa de liquido mantenida en la célula gue contiene eg-~
te achicador proporciona un cierrve 1iquido entre célu-
las adyacentes, que permite la circulacidn de sbélidos
¥ liquidos a travéds de este cierre, todo ello tal como
se indica con més detalle a continuacién:

La figura 4 es uwn corte vertical, parte
en alzado, por ua plano indicado por la 1finea 4-4 gde
la figura 3, perpendicular a la direccidn del plano
del corte de esta Gltima;

Las figuras 5 a 8 son cortes verticales

& escala reducida comparada con la de las figuras 3 y 4,
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que representan cuatro posiciones distintas de los

"gchicadores® en cuatro células diferentes, indica-
das por las lineas 5-5, 6-6, 7-7 y 8-8 de la figura
2.

Ta figuras 9 es una vista en alzado, par-
te en corte, ¥y a escala reducida comparada con la de
las demés figuras, y representa una construccidén pre-
ferida de equipo para mantener condiciones de presién
super-atmésferica, en las células respectivas, y va-
ra suministrar material sélido a un extremo del tam~
bor, y retirar liguido de impregnacién desde este ex—
tremo, y suministrar liquido nuevo al extremo opues—
to del tambor, retirando de este extremo los s6lidus
lixiviados,

La figura 10 es una vista en alzado, par—
te en corte, que representa una forma de dispositivo
difusor pars difundir diéxido de azufre en el liquido
para dar lugar a la sélucibén 4cida empleada en algu~
nas de las células para lixiviar mineral de manganeso;
y

Ta figura 11 es un esquema de circulacién
que indica esqueméticamente un procedimiento preferido
que implica condiciomes distintas en algunas de las cé-
lulas, que puede aplicarse en el aparato descrito en
egta Memoria, procedimiento que comprende la lixivia-
cifn de minerales de manganeso para obtener sulfato de
manganeso y/o ditionato del mismo metal.

Con referencia a los dibujos, y en espe-
cial a las figuras 1 y 2, el tipo del invento que va

a describirse comprende un tambor horizontal 1l rela-
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adecuados 12 sostenidos por una base adecuada 13 y
preparados para accionarse desde un generador de po-
tencia adecuado 14, a través de un engranaje 4 16 de
dientes rectos y de un anillo de engranaje 17 de um
extremo del tambor.

En el modelo de este invento, y repre-

“sentado para fines ilustrativos, el tambor 11 estd

dividido en seis departamentos cerrados, constituidos
por las cabeceras 18 y 19 de aguél, en sus extremos,

y una serie de mamparas o tabiques anulares separados
21 a 25, prolongados transversalmente al eje longitu-
dinal del tambor 1l. Ias sis células o departamentos
asi formados, se indican con las referencias 27 a 32.
Para el acceso a las distintas células, pueden dispo-~
nerse agujeros de hombre o de visita 33 adecuadamente
cerrados, El ntmero de célulaw, desde luego, pucde va-
riar segln el empleo a que el equipo se destine.

La descripeidn siguiente se limitari en
gran parte al modelo representado de un tambor longi-
tudinalmente alargado dotado de seis células conti~
guas 27 a 32 inclusive. Por conveniencia en la descrip-
cién_de este invento, la célula 27 se consideraré la
primers o anterior, y las células sigﬁientes como pos-
teriores con respecto a la célula 27, siendo la célula
32 la posterior o final. En la construccibn preferida
de este invento, la célula 27 es la célula anterior
desde el punto de vista de que presenta la primera por
la que circwla el liquido, o sea el liguido circula

desde la célula posterior 32 a la célula anterior 27.
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Empleando este equipo como préfefida para iievar a
cabo la extraccién o lixiviacién con el lfquido que
circula en la mayor parte, en direccibén de contraco-
rriente con la de recorrido de los sélidos, el 1i-
quido circula, como se ha dicho, desde la célula pos-
terior 32 a la célula anterior 27 y sale de ésta, y
log sbélidos circulan desde la célula anterior 27 =
través de las 28 a 32, célula final o posterior y di-
chos sbélidos ya agotados pasan al exterior desde asta
Ultima célula. Si se desea, y como se explica mis de-
talladamente a continuacibn, el liquido puede extraer-
se desde una célula intermedia y agregarse liguidc
nuevo o distinto, en una o més células intermedias.
Como se observe mejor en lags figuras 2
¥ 3, los mamparos o divisiones, asi como los cabezales
18 y 19 del tambor estén provistos de wna abertura cen-
tral 34. Con preferencia estas aberturas de las divisio-
nes de células sucesivas, son de didmetro graduslmente
decreciente en la direccién de avance de la circula-
cidén del liguido. Esto se representa mejor en la figura
2 en la que se observa que el didmetro de la abertura
central 34 del mamparo de la célula 32 es apreciable-
mente mayor que la del mamparo de la célula 27, y que
los didmetros de las aberturas 34 de los respectivos
mamparos disminuyen gradualmente desde una céluls a la
inmediata. La abertura 34 entre cada par de células ad-
yacentes, proporciona un paso para el movimiento del
lifguido y de los componentes sélidos, desde una célule
del par a la inmediata; la abertura 34a del cabezal 18

del tbambor proporciona un paso para la salida del 1i-
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quido de la célula 27, y para la entrada de los séli-
dos en la misma, Ia abertura 34b (figura 2) del cabe-
zal 19 de la célula 32 del tambor, proporciona un pa-
so para la entrada de liquidos y la salida de los sé-
lidos desde la célula citada, en la construccidén re-
presentada en los dibujos. Todas estas aberturas es-
tén provistas de cierres hidrafilicos como luego s¢ des-
cribe més detalladamente para mantener el espacio de
gas por encims del nivel de 1liquido en la célula., com-
pletamente aislado del espacio de gas de las células
adyacentes, y en el caso de las células 27 y 32, de
la atmésfera. Estos clerres hidraf@licos se indican
en la figura 2 por las referencias LSl a LS7 para la
entrada de mineral y la salida del liquido en relacién
con las células 27 a 32 respectivas, y la salida del
mineral agotado y entrada del liquido en la célula 32
respectivaments.

El mineral u otro material a tratar, en
forma de particulas o machacado, se suministra a la
tolva 36 desde un origen adecuado de suministro., Des-
de la tolva 36 el mineral se recoge y se introduce
en la célula 27 como luego se describird con mayor de-
talle. El liquido de impregnacidn se descarga en esta
tolva 36 desde la cual se retira a través de un tubo
de descarga 37, para ulterior tratamiento.

El mecanismo de transporte para mover
los s6lidos desde wna celula a otra, asf como el 11—
quido, a través de los cilerres neumidticos asociados
con'la abertura central de las divisiones o mamparos

que definen los extremos de las células, y para intro-
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ducir los sbélidos en el interior de la cé1Y delan-

tera 27 a través del cierre hidrdulico LSl que mantie-
ne la célula 27 aislada de la atmésfera exterior, y
para descargar los sélidos desde la célula posterior
32 g través del cierre hidrdulico LS7 que aisla la
célule 32 de la atmbésfera, se describe a continua-
cién. El mecanismo de transporte para cadae célula y
para la alimentacién de sélidos a la célula 27 y la
descarga de los mismos desde la célula 32, es préc-
ticamente el mismo; asi pues, solamente se describi-
r4 con detalle la estructura de uno de ellos.
Alrededor decada abertura 34, y formando
cuerpo con el mamparo o cabezal del tambor, seglin el
caso, existe una prolongacifn 41 tipo tambor (figura
3) de forma anular cuya pared interior 42 estd cerra-
da, salvo por un paso 43 (ver figura 4) que se pro-
longa alrededor de 902 en la pared interna 42. Esta
pared interior 42 estd en relacidén con la periferia
exterior de la abertura 34, a la que clerra, excepto
donde estéd situado el paso 43. Empezando en un extremo
del paso 43 en la pared interna 42, se dispone un pa-
so 44 enrollado o en espiral, cuyo exiremo inferior
rodea y arrance de la prolongacién 41 tipo tambor,
mejor representada en la figura 3. El paso en espi-
ral 44 se prolonga circunferencialmente desde el pa-
so o abertura 43, con preferencia una distancia supe-
rior a 3602, terminando convenientemente en un punto
alineado con una pared extrema 43' del paso 43 de la
pared interna 42, como se presenta en la figura 4,

Una placa de cubierte 46 estéd sujeta, por ejemplo por



soldadura, a la prolongacién 41 tipo tambor. Asi,
en realidad, un achicador 47 en forma de "concha de
caracol" o espiral, se asocia con cada abertura 34,
proporcionando un extremo anterior o boca 48 en for-
5 ‘mé de paleta, y un paso 44 enrollado o en espiral gque
con preferencia se prolonga més de 3602, por ejemplo
de 360 2 3909 desde el paso 43.
Adecuadamente, cada achicador 47 termina,
como se indica, a una cierta distencia de la pared in-
10C. terna del tambor 11, para limitar la cantidad de sé-
lidos recogida en cada rotacién de aquel. En la forma
representada, el achicador es de profundidad uniforme
(dimensién paralela al eje longitudinal del tambor)
dado que la placa de cubierta 46 es paralela al mam—

15. paro o cabezal del tambor, segln el caso. La boca del
achicador 47, puede estrscharse o abocardarse, gin
ermbargo, para proporcilonar un control de la cantidad
de material sdélido captada por el achicador en cada
ung de sus rotaciones.

20. Para introducir meteriales liquidos o
gaseosos en las células, como se precise, o retirar-
los de ellas, en sus extremos exteriores se sujeta un
tubo 49 de didmetro apropiado, de modo adecuwado para
impedir su rotacidén, y en el interior del cual se dis-

25, ponen wna serie de tubos 51 que pueden penetrar en el
tubo 49 por cualquier extremo del mismo. El tubo 49
pasa a través de cada una de 1as'aberturas 34 de los
memparos , y tembién a través de las aberturas 34a y

34b de los cabezales 18 y 19. Los tubos 52 sobresalen

30. hacia arriba o hacia abajo en las células y se conectan
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adecuadamente a los tubos 51 del tubo 49, como se in-
dica en las figura 3. Loz tubos 52 se prolongan hacia
arriba cuando se ubtilizan para suministrar un medio
gaseoso adeduado al espacio o cémara de gas de la par—
te superior del nivel del liguido de cada célula, ©
para retirar gas de dicha cémara., Los tubos 52 se pro-
longan hacia abajo cuando se usan para suminigtrer gas,
como se desee, para disolverlo en el liquido o pars
distribuirlo en é1, en el interior de la célula. Para
el suministro de lfquido a la célula, el tubo 52 puede
tener su extremo de salida situado en cualquiera de

los espaclos de gas, 0 prolongarse hacla abajo al in-
terior del lfguido. Para la retirada del liquido de una
célula a través de un tubo 52 de la misma, el extremo
de 4quel tubo ha de prolongarse en direccidn descenden~
te por debajo del nivel del liquido de la céluia.

Los tubos 51, 52 proporcionan el suministro
de distintos medios para mantener condiciones géimicas -
diferentes, incluyendo las temperaturas distintas en
las células respectivas de un tembor 11, si se desea,
con solamente une pequefla cantidad de liquido pasan—
do desde una célula a la inmediata. El 1fguido puede

extraerse desde cualquier célula a través de los tubos
51, 52 de la misma, tratarse si se desea en el exterior
del tambor 11, y el liguido residual o tratado, puede
destinarse de modo apropiado o refornarse a la célu-
la.

El tubo 49 que contiene el haz de tubos
51 estd provisto de un cierre cuando pasa a través de

cada uno de los mamparos, y se halla también dotado de
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apoyos o cojinetes para el tambor y sus elementos aso-
ciados, en los sitios de giro alrededor del tubo fijo
49. Como se indica, espedialmente en las figuras 3 y 4,
se dispone un cierre 53 en forma de una lémina resis-—
tente de caucho semi-duro, pldstico o similar, suje-
4$a slrededor de su periférfa por tuercas y tornillos
54, que se prolongan a través de un anillo de clerre
56 y de la placa 46, para proporcionar un cierre enér-
gico. El cierre 53, junto a éu sbertura internsa,.que
rodes el tubo 49, el cierre 53 estéd sujeto por pernmos
57 que atraviesan un anillo 58 y se roscan en un por-
ta~cojinetes 59. Entre el alojemiento 59 y el tubo 49
se sujeta un cojinete adecuado antifriceibén, que com—
prende anillos interior y exterior 61 y 62 respectiva-
mente, con elementos de apoyo adecuados tales como bo-
lag 60.

Dado que la presibn en el interior de las
células puede variar se dispone un sistena especial de
lubricacifn para las superficies de apoyo,que compren-
de un depbsito 63 montado en cualgquier punto conveni-
ente tal como la placa 46, con una conduccibén 64 para
la grasa dirigida desde el depésito a un taladro 66
exterior al tambor..Uh tuberia 67 para la grasse se
dirige desde el depbsito 63, a su cojinete asocia~
do.

El depbsito 63, es de un material
eldstico adecuado, tal como caucho eldstico de pare-
des relativemente gruesas y semi-blanco, lleno normal-
mente de grasa que se suministra a través del acceso-

rio 66.
La presién de la grasa en el sis-
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tema, seréd por tanto en general equivalente a la pre-
sién en el interior de la célula, de tal modo que no
exista tendencia para la mencionada presibn interna

de la célulae, a rechazar la grasa,y cualquier ascenso
de presibn en el interior de la célula, tendrd una
tendencia a dar lugar a un suministro de grasa aumsn~
tado, més que disminuido, a los cojinetes. La funcién,
en otros términos, consiste en establecer, un equili-
brio en el sisteme de la grasa, aproximadamente egulva-
lente a las condiciones de la misma reinantes cuande
un cojinete y su suministro de grasa se encuentran am-

bos a la presibn atmésferica reinante.

Prolongadas longitudinalmente en el tambor
¥ sujetas a su pared lateral, existen una serie de plan~
chas desviadoras 72 de dimensiones de acuerdo con las
necesidades especiales, y que funcionan para agitar,
rembver y mezclar el contenido de las células, y favo-
recer el contacto entre sbélidos liquidos y gases de un
sistema de reaccién. Cuando las planchas 72 se prolon-
gan en toda la longitud del tambor en los casos por
ejemplo en que no se desee superficie tranquila en el
mismo, los distintos agitadores 47 del tambor, que fun-
cionan para trasladar material sbélido desde una célula
g la inmediata, son de dimensiones convenientes para
galvar lag planchas 72.

£l funcionamiento de los achicadores y de
los cierres hidrdulicos asociados para mantener las cé-
lulas o elementos re-spectativos independientes unas de

otras, y las células extremas de la atmésfera ambilente,

por lo que a las aitmdsferas gasecsas en ellas mantenidas



se refieren, ademis de permitir y realizes 1a ali-
mentacibn intermitente de sbélidos y liquidos de una
céula a otra, se describen a continuvacibén con referencis
egpecial a las figuras 2 y 5 a 8 inclusive de los @&i-
5. bujos. Tas figuras 5 a 8, representan el achicador
47 en cvatro células distintas 27 a 30, con la pogi-
cién de &quel en cads una de las células separado por
902 de los achicadores de las células contiguas. Las
posiciones relativas de los achicadores en las cdlu-
10. lag respectivas pueden diferir segln la reaccidn es-
pecial desarrollada en el equipo, y la corriente deses
de desde y en el interior de cada célula de liquido
y s6lido. En general, se obtienen buenos resultados
del tratamiento cuando la posicidn del achicador va-
15. ria de una c¢éluls a otra, wma distancia circunferen—
cial,igual a 3602 dividido por el ntmero de células
del tambor. Asi, si existen 6 células, los achicado-
res pueden desplazarse cinrcunferencialmente uno de
otro de una célula a la inmediata, por 602. Debe ob-
20. servarse también que si existen 6 células habrid nor-
malmente 7 achicadores,pero el achicador que se ajus-
ta en el interior de la tolva 36 de alimentacidn de
materiales s6lidos, puede estar alineada con el achi-
cador de la célula 27. Como variante, los 7 achicado-
25, res podrian estar todos igualmente separados alrede-
dor de los 3602 de la circunferencia.
Como se representa mejor en la figura 1
el 1figuido se suministra a la célwla 32 a través de
una tuberfa 73 que conduce a un depésito o artesa 74

30. al interior de la cual se descarga el mineral agotado
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desde la célula 32. In la construccidén preferida que
se representa en los dibujos, el depbsito 74 y la tu-
berla 73 estdn provistos de controles adecuados de ni-
vel para suministrar liquido al depésito 74 a través
de la tuberia 73 siempre gue el nivel del liquido 76
(figura 2) en el depbsito descienda por debajo de un
nivel predeterminado, superior al nivel necesario pa
ra mentener el cierre hidrdulico LS7 que obtura la .
shertura 34b del tambor 19. Asf, el nivel 76 del 1i-
quido se mantiene précticamente consbante, y el suml-
nistro del 1liguido al depbsito 74 se regula de acuer-
do con el ritmo de la corriente desde la célula a la
inmediata y la descarga del liquido de impregnacidn
de la célula 27 pars mantener los cierres hidréulicos
respectivos IS1-LS7 entre células inmediatas y entre
las céluas exbtremes y la atmésfera asl como para man-
tener una carga estética de 1iquido en el depbsito 74
algo superior a la carga de la célula 32 (la carga es-
t4tice en la célula 32 més la carga dindmica creada por
1a rotacidn del achicador en dicha célula) y en cada cé-
lula una carga algo mayor que 1a?§é%§{a anterior inme-
diata, o sea la carga estética de lfquido en la célula
32 es algo mayor que la reinante en la célula 31; la
de la célula 31 es algo mayor que la reinante en la cé-
lula 30. Esto se representa en la figura 2,en la que la
flecha I indica la direccidn total de la corriente del
1fquido y en la que se observard que el nivel del 1i-
quido en el depbsito T4 en las céilas respectivas 32 a
27 es progresivamente inferior, en el orden citado,

pero en todos los casos es suficientemente elevado para
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mantener los cierres hidrdulicos LS1-LS7 qué‘a;pmf”
la atmésfera gaseosa de una cédlula de la existente

en la célula inmediata y las células extremas de la
atmésfera ambiente.

Los factores més importantes que contro-
lan la circulacibn del liquido y de los sélidos a tra-
vés de las células en el tambor 11, con el achicador
47 prolongado circunferencialmente en mas de 360¢ des—
de el paso 43, como se representa en la figura 4, son:
(1) la carga estdtica de liguido en uma célula, con -
respecto a la de la célula inmediata; (2) la carga di-
némica o accién de bombeo creada por cada achicador ro-

tativo 47 en la célula que contiene a éste, y en rela-
cién con la carga estdtica de lfguido en la célwla que
comunica con aquella a travéds del cierre hidrdulico en-
tre las dos células; y (3) la posicién cambiante del
extremo o boca de cada achicador con respecto al cuer-
po o masa de liquido en el que dicho achicador gira du-
rante cade revolucién completa. Esta carga dinémica,
desde luego, depende del ritmo de rotacién del tambor
que es el mismo que el ritmo de rotacidn de cada achi-
cador 47. Por ejemplo en el caso de una célula de 35
oms. de ancho (la distancia entre mamparos adyacentes)
dotada de un achicador, cada .espira de 5 cms. de radio,
la carga estética en una célula, necesaria para equili-
brar la accién de bombeo del achicador de la eélula ad—
yacente cuando él tambor gira a 10 revoluciones por mi-
nuto, es de 5 cms. aproximademente; la carga total estéd-
tica necesaria en el depbsito 74 para que el grupo de

seis células funcione adecuadamente es de unos 30 cus.
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Lo densidad de la pulpa afecta la magnitud de la  _
carga estdtica necesaria para equilibrar la carga
dindmica,

En la congtruccibn preferida, que se re-
presenta en las figuras 2 a 8, inclusive, se observa
que se conservan las cargas estéticas gradualments
decrecientes de liquido desde la célula posterior 32
a la anterior 27 como se indica en la figura 2 y cocmo
antes se describen. Bl tambor 11 gira a ung velccidad
adecuada para desplazar las cantidades deseadas de.par-
ticulas sbélidas de wma célula a otra. La accibn de -~
bombeo de los achicadores crea de este modo una carga
dinémica de lfquido en cada célula, que se rebasar(é)
menteniendo sucesivamente mayores cargas estdticas de
liquido en las células, en la direccifin de la corrien-
te de sélidos, y (b) por la carga estdtica del depd-
sito 74. Con los achicadores de células aflyacentes se-
parados por 602 en su posicién relativa, se observars

que, précticamente, se realiza la misma corriente en
todas las células excepto que la circulacién en una
célula esté'609 fuers de fase con respecto a la cir-
culacién en la célule siguiente. Una descripecilén de
lo que ocurre en una célula, bastard para indicar lo
que sucede en todas ellas.

La descripcibn siguiente se refiere a lo
gue ocurre en una célula, pero para los fines de refe-
rencia se utilizarén las figuras 5 a 8 en las que pue-
den observarse diferencias de . 902 en la posicibn de
los achicadores en las cuatro células 27 a 30. Por

conveniencia de descripecién, de la accibn del achicador
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¥y de la corriente, se hard referencia al achicador
47 de la célula 27 que comunica con la célula 28 =
través del cierre hidrdulico IS2. El achicador 47 al
desplazarse 902 desde la figura 8 a 1a figura 5, en
la célula 27, empieza.a achicar los s6lidos Sy -
puede bombear algo de lfquido derivado de la céiu-
la 28 (o sea 1lfquido de la céluls 28 que se ha lle-
nado anteriormente) nuevamente al interior de la cé-
lula 28 a través del cierre IS2. Ia rotacibn a tra~
vés de los 902 inmediatos, de la posicién de la figura
> a la posicifn de la figura 6, continGa el achicador
de los sélidos y cuando el ritmo de rotacidn es sufi-
cientemente répido, continua bombeando algo de liqui-
do del achicador al interior de la cédlula 28, a tra-
vés del cierre LS2. Durante la rotacidn a través de
1802 desde la posicibn de la figura 8 a la de la fi-
gura 6, la boca o extremo de pala 48 del achicador se
sumerge en el liguido en la célula 27 y a la accibn
de bombeo de achicador se opone lg carga estédtica de
1fquido en la célula 28. Esta Gltima se mentiene su-
ficientemente grande para rebasar la carga dinfmica de
bombeo del achicador de la céluls 27, de tal modo que
la corriente neta del 1fquido de la cdlula 27, nueva-~
mente a la célula 28, es pequefia.

ELl movimiento del achicador a través de
902 desde la figura 6 a la figura 7, hace que las par-
ticulas sélidas en el achicador Se posen y muevan 2 tra-
vés del paso en espiral 44 hacia 1a aberture o paso

43 en la pared 42, En la posicidén de la figura 7, una

Dequefia cantidad de particulas sélidas puede empezar a
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verterse a travds del paso 43. La boca 48 del achica-

dor 47, durante este movimiento de 902, esté comple-

tamente fuera de la masa del liquido de la célula 27,
y se encuentra dentro de la atmbésfera gaseosa situada
encima del nivel del liquido y a un nivel superior al
del liquido de la célula 28. Asi pues, mno pusde cireu-
lar 1fquido alguno entre las células 27 y 28 en nin-
guna direccién durente este desplazamiento de 90¢ del
achicador de la célula 27. ‘

El movimiento del achicador a través de
los 902 restantes, o sea, de la posicidn de la figu-
ra 7 a la representada en la figura 8, se realiza en
una direccidn que favorece, bajo la accibn de la gra-
vedad, la circulacibn de liguido desde la boca del -
Ychicador al interior de la célula 27, desde la célu-
la 28. Durante este movimiento, los sélidos, continuan
poséndose a través del paso en espiral 44, se vierten
a través de la gbertura 43 al interior del tambor 41 a
través de la sbertura 34, al interior de la célula 28.

Précticamente btodas las particulas sélidas achicadas
durente cada rotacién, se trasladan desde la célula
27 a la célula 28 a través del cierre hidréulico ILSZ,
gurante esta rotacibn desde la posiciénrde la figura
7 a la de la figura 8, y durante una pequefia parte de
la rotacidn inicial desde la figura 8 a la figura 5.
Asf, las particulas sélidas se alimentan desde apro-
ximadamente 902 a 1202 de cada rotacidén completa del
sohicador. El liquido circula desde la célula 28 a la
célula 27 a través del cierre hidrdulico IS2 bajo la

influencia de la carga de liquido aumentada de la cé-



5

10.

15.

20.

25.

30.

g - - -

luls 28, creada por el suministro de liquido & la mis-

ma desde la célula 29, durante el paro de circulacidn
de la célula 27, mientras el achicador de la céluls 27
se desplaza desde la posicibn de la Tigura 6 a la de
la figure 7. La circulacién de avance del liquido des-
de la célula 28 a la célula 27 no es méxima duraante

el movimiento del achicador a la célula 27 desde las
posiciones de la figuras 7 a lg figura 8 de dicho atki-
cador,. Ademés, esta circulacibn méxima de avance a
través del clerre hidrdulico LS2 se verifica mientrus
los sbélidos se desplazan en una direccidén en conftraco-
rriente a través del cierre, con el consiguiente lova-
do o extraccifn eficaz de los sélidos con el liquido,

De la descripcién anterior resulta evi-
dente que en la construceidén preferida, para cada 3602
de rotacibén de un achicador, la circulacién de avance
del liguido con la circulacién en contracorriente de
los $olidos a través del cierre hidrdulico entre las
células contiguas, se realiza desde alrededor de 908
hasta unos 1202, durante unos 1802 se lleva a cabo al-
go de circulacidén en sentido contrario de liguido del
achicador, practicamente sin circulacién de sélidos,
¥y dvurante unos 902 no existe circulacién de liquido
ni de sélidos desde una célula a la inmediata.

Con el paso en espiral 44 prolongado du—
rante mas de 3602, desde el paso 43 en una direccién
cincunferepcial una distancia aproiimadamente lgual al
radio del tambor 41, la circulacién de liquido hacia
adelante se detiene durante 902 de cada rotacidén com—

rleta del achicador 47, como se ha descrito anterior-
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mente. Acortando la extensién circunferencial de es—
te achicador, por ejemplo, haciendo que se prolongue
3602 desde el paso 43, la circulacién de avance de
1fquido al funcionar como acaba gde describirse, se
interrumpe durante unos 452 de cada rotacidn del -
achicador. Si se desea la circulacién continua de¢ -
liquidoientre células adyacentes, puede conseguirse
acortando la extensibn circunferencial del achicador
de tal modo que se prolongue menos de 3609 en uuz -
ligeremente/
distancig/ superior al radio del tambor 41.

Se observard ademds que la diferencia en
las cargas estdticas de liquido de células adyacentes,
gue se indican por las lineas de trazos y continuas,
(la linea continua representa el nivel liquido en la
célula indicada, y la linea de trazos el nivel liqui-
do en la célula inmediata posterior) en las figuras
5> a7, es relativamente pequefia y debida a la circu-
lacién contraria del lfquido del achicador durante
alrededor de 1809 de ‘rotacién del achicador, cuando
se halla sumergido en el 1fquido, y el suministro de
1fquido desde una célula posterior a una cédlula in- '
termedia mientras no circuls 1fguido alguno desde une
célula anterior a la intermedia; la diferencia de car-
gas estdticas es méxima cuando la circulacidn de svan-
ce de su liquido empieza, o sea, en la posicién del
achicador representada en la figure 7, hasta la figu-
ra 8. |

Una caracteristica importante de este in-

vento es su flexibilided de trabajo que permite dis-

tintas circulaciones de liquido y sélido, de acuerdo
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con el ritmo de rotacién, los materiales tratados,

0 sea, las reacciones desarrolladas, y el tipo de

achicador anteriormente descrito.

Auvngue no se prefiera, el aparato puede
hacerse funcionar con circulacién en el mismo sernti-

do del lfquido y los sélidos a través de las célilas

respectivas. Esto hace necesario cambiar el aparato

representado en los dibujos para suministrar ligui~

do a través del tubo 37 que por tanto se transforma

en un tubo de suministro de 1liquido mas que en un -
tubo de descargs. Ademés, el ritmo de suministro Je
1liguido nuevo a la artesa 36, ¥ el ritmo de descarga
del 1iquido de impregnacién desde el depbsito 74 que

en este caso es el depdsito de descarga, se controlen
para mentener cargas estéticas de 1fquidos en todas

las células y en la artesa de slimentacidn de mineral
36 y el depbsito 74, para proporcionar los cierres
hidrdulicos IS1 a IS7 con la carga estltica de lfgui-
do en una ecédlula anterior, ligeramente mayor que la de
la célula posterior inmedists. Ia carga estédtica de
1fquido en la artesa de mineral 36 es suficiente no so-
lo para proporcionar un cierre hidréulico para la aber-
tura 348 a través de la cusl se alimenta el mineral
por el achicador situado en la artess 36 citada a la
célula 27, sino tambidn algo superior a la carga esté-
tica de 1iquido en 1a célula 27, de tal modo que la
circulacién de liquido se realice desde la artesa 36 g
la célula 27. a1 proceder de este modo, 1g carga dindmi-
ca de lfquido creads por cada achicador aumenta la car—

g2 estética de 1fquido de la célulg en la que el achi-
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cador estd situado, proporcionando una corrien%e de
1fquido y s6lidos en el mismo sentido desde una cé-
lula a otra, realizéndose la corriente de liquide
aproximadamente durante 1802 de cade rotacibn del
achicador, y la corriente de sélidos a través de unos
902 de rotacidén del mismo, o sea eproximadamente des-
de la posicidén de la figura 7 hasta y a través de la
posicién de la figura 8. Durante la rotacidén dei -
achicador de la figura 6 a la figura 7, mientras el
extremo de la boca de dicho achicador se encuentra
en la atmésfera gaseosa y no en el liguido, no exis
te circulacidn de este Gltimo desde una céluls a la

inmedigta.

Con la circulacién de liquido y parti-
culas de sbélido en la misma direccidn, todas las aber-
turas 34, 34a y 34b pueden ser del mismo difwmetro, o
graduarse éste desde la abertura 34a con el didmetro
mayor hasta la 34b con el didmetro menor.

Con referenciaa la figura 9, que represen-
ta un tipo de este invento dispuesto para funcionar en
condiciones de presién super-atmésferica en todas las
células o elementos, la construccidén del tambor 11
vy la mrmra de llevar a cabo el giro del mismo, puede
ser lgual al descrito con respecto a la figura 1. la
artesa 36, sin embargo, estéd encerrada en un conducto
de alimentacibn 84 que contiene dos elementos 86 y 87
en forma de troncos de cono invertidos, preparados pa-
ra cerrarse por vilvulas 88 y 89 montadas en una vari-
lla vertical 91 y un manguito 92, respectivamente, .

Aunque la representacién de la figura 4 se simplifica
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para los fines de aclaracién, este tipo de equipo es co-

nocido y funciona normalmente de modo cfclico o perib-
dico con un equipo de control adecuado, de tal modo que
cuando una vdlvula se gbre la otra se cierra. Asi, el
material sélido que se introduce, primero se retendrd
en la parte de la artesa sobre la v4lvula 89 ¥y caerd a la
parte de dicha artesa por encima de la valvula 88 al -
abrirse la vélvula 89, mientras la vélvula 88 estd cerra-
da. Cuando la vilvula 89 se cierra ¥y la vélvula 88 ae
abre, el material del interior bae a la artesa 36 y dado
que la vélvula 89 estd cerrada, se mantiene un cierre en—
tre el interior del tambor y la atmésfera.

De modo en general andlogo, el depdsitc de
descarga 81 estd cerrado en el interior de uns tolva 93
que tiene los elementos 94 y 96 de 1la parte inferior,
en forma de troncos de cono invertidos, preparados para
cerrarse por vélvulas 97 y 98 respectivamente. Como en
el extremo anterior, estas v4lvulas estdn separadamente
acclonadas a través de un equipo adecuado, conectado a
una varilla 99 y a un mansguito 100, que hace posible re-
tirar material desde la tolva 93 sin afectar la presién
en el interior de las células del tambor 11.

La figura 10 de los dibujos representa una
Torma de absorbedor para producir solucidn de didxido
de azufre, Gtil en el tratamieﬁto de minerales de mangane
so. Este absorbedor contiene una mass de 1iquido suminig-
trada a través de un rociador 114, en el que se halla
difundido diéxido de azufre desde un quemador de azufre
112, El diéxido de azufre pasa a través del cabezal di-

fusor 113 y es absorbido por la masa de 1iquido del ab-
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sorbedor 111. Como se indica, el liguido de relleno
se suministra a través de un rociador 114. El 1liqui-
do que contiene dibxido de azufre se retira a través
de un tubo 116. El nitrdgeno de la combustibén del
sulfuro, escapa por un respiradero 117.

Con referencia a la figura 11 es un &sg--
quema de circulacién que representa una aplicaciba
preferida del equipo para la extraccibn de cantidadess
de manganeso de los minerales'que contienen éxidoas de
este metal, utilizando un tambor 11 que contiene seis
células identificadas en esta figura como célula 1 a
cédlula 6, respectivamente, que son iguales a las cé-
lulas 27 a 32, inclusive, anteriormente descritas. In
esta construccidén del invento, las Ultimas células o
elementos 5 y 6, reciben agua de lavado para completar
la lixiviacién o lavado del mineral que se ha tratado
en las células . 1 a 4 inclusive, como antes se descri-
be, y desde las cuales la mayor parte de las canti-
dades de manganeso se han recuperado antes de que el mi-
neral penetre en la célula 5. Toda el agua de lavado
obtenida de la lixiviacidén del mineral con agua en 130
mezclada con el agua de lavado del filtro obtenida
por lavado del lodo separado del producto filtrado,
por filtracién en 102, el liquido de impregnacifn se-
perado de la célula 1, puede introducirse en el depb-
gito que suministra a la célula 6 o introducirse una
parte en este depdsito o directamente en dicha célu-
la, 6 y el resto en la cédlula 5, como se indica en la
figura 9. El suministro o alimentacidén ha de llevarse

a cebo para mantener las cargas estéticas de liguido
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en estas células 5 'y 6, y los cierres hidrallicos LS5

a LS7, para aislar el espacio de gas de una célula de
las células adyacentes como anteriormente se describid.
Bl medio de extraccidn usado en las células 5 y 6 para
todos los fines précticos es esencialmente el miswo;

en la célula 6 es agua de lavado que disuvelve el sul-
fato de manganeso residual que se adhiere al minsral gque
penetra en la célula 6; en la célula 5, el agua de la-
vado contiene algo més sulfato de manganeso, sepai2do
del mineral que penetra en la célula 5, con respecto al
agua de lavado de la célula 6.

En las células 3 y 4 se mantiene el pil
relativamente reducido (condiciones elévadamente afi-
dicas) agitando continuamente el liquido de estas cé-
lulas a través de tuberias de salida que comunican con
bombas 118 y 119, liguido gue se bombea al interior
del absorbedor 111 del diéxido de azufre, y, por medio
de bombas 122 y 123 se introduce en las células 3 y 4
nuevo liquido cargado de dibxido de azufre, proceden-
te del absorbedor 11l. El volumen de liquido retirado,
es aproximdamente igual al que se reintroduce, no al
terdndose de este modo la circulacidm de avance del
1fquido desde la célula 4 a la célula 3 y desde ésta

a la célula 2, manteniéndose a la vez una elevada con-
centracibén de didxido de azufre en el liquido de las
célulés 3 ¥ 4, gque ha demostrado ser més eficaz para
separar oxidos de manganeso més delevados, del mineraj.

La cédlula 2 recibe liquido de la célula
3, ¥y permite que en la célula 1 lleguen més completa-

nente a su terminacién las reacciones entre el didxido
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& azufre y los éxidos de manganeso y entre el 4ecido
sulflrico y los 6xidos de manganeso. EL pH del 1f-
guido en la célula 2 es apreciablemente superior al
pH del 1fquido en las células 3 y 4, o sea, estas
ltimas son més dcidas. En la célula 1 fe introduce
mineral del depdsito 101 y desde el déposito 128 se
introduce aire o un ge® que contenga oxigeno, para
mentener una atmésfera oxidante en el liquido. El
oxlgeno asi introducido permite que la reaccién se
realice en esta célula para la formacién de &cido
sulfarico que a su vez reacciona con el 6xido de man-
ganeso para producir sulfato de manganeso. In la oé~
lula 1, el 6xido de manganeso reacclona con didxico
de azufre y oxigeno, para formar sulfato de mangere-
s0. Cuando se ubtiliza aire para proporcionar el déxi-

geno, el N, escapa & través de le salida indicada en

NZ'

Ias ecuaciones que indicen las reacclo-
nes que se desarrollan, son las siguientes:
(1) 1m0, + SO, = MnSO,

(2) In0, + 280, = MnS805 O

(3) H2O 4 802 +1/2 02 (Mn catalizador) = HQSO4(Mh cata~
lizador)

(4) ¥MnO & H2SO4 =MhSO4 + Hy0

(5) MmO + 80, + 1/2 0, (acuoso) = MnS0,
(6) M0y + HpS0, + SO, = 2 MnSO, + HpO

(7) Mn, 0, + H,50, + 280y = MnSO, + MnS;05 + Hy0

273 T 24
(8) Mh304 KN 21-12304 1 302 = 3Mnso4 + 2H20

(9) Mnj0, + 2H,50, + 280, = 2 MnSO, + MnS00 + 2H,0

4
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Asf, se observard que el liquido en las
seis células es de composicidn quimica distinta; el
de las células 5 y 6, es principalmente una solucidn
de sulfabto de manganeso o ditionato de manganeso o de
anbos, con la solucidn més concentrads en la célula 5
que en la célula 6; el liquido en las células 3 y 4
es una mezcla de reaccién de pH reducido, que contiene
SZO y 4cido sulfdrico, asi como sulfato y ditionato de
manganeso; el liquido de la célula 2 es wna solucién
acuosa de pH elevado, de sulfato y/o ditionato de man-
ganeso; y el liguido de la célula 1, es una solucién
concentrada de sulfato y/o ditionato de manganeso man-—
tenida en una atmésfera oxidante producida por barboteo
de aire o de un gas que contenga oxigeno, a través de
este liquido en la célula 1.

Esta solucibén concentrada, o liguido de
impregnacién circula desde la célula 1 a la tolva de
alimentacién 36 y desde éstas, a través del tubo de
descarga 37, al interior del filtro 102 (figura 2) en
el que el lodo o particulas sblidas suspendidas, se
separan del ligquido por filtraciébn. Iias pariiculas sé-
lidas o lodos se lavan con agua en 124 y el agua de la-
vado, como antes se describe, se bombea a través de la

tuber{a 126, mezcldndose con el agua de lavado emplea—
da para lavar el mineral apurado; la mezcla resultante
se introduce en la célula 6, representada en la figura
11, EL filtrado del filtro 102 puede introducirse en
un evaporador 103 desde el cual el sulfato y/o ditiona-
to de manganeso sélido, se introduce en un secador 104,

El producto secado puede introducirse en el depdbsito 107
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de sulfato de manganeso bruto. Como variante, el evapo-
rador 103 puede hacerse funcionar para producir una so-
lucibn concentrada que se introduce en el cristalizador .
106 en el que se cristaliza el sulfato de manganeso que
se dirige al depbsito 108. El 1liquido madre puede puri=
ficarse en el purificador 109 y mezclarse con la corrien
te que contiene didxido de azufre acuoso, de la tuneria
121, que comunica con bombas 122 y 123 que descargan en
las células 3 y 4 como antes se indicé. El tratamiasnto
del 1{quido de impregnacién, por evaporacién y secado,
se emplea cuando se desea un producto agricola y el fil-
tredo del filtro 102 no contiene cantidades apreciables
de materigles fito-téxicos.

To anterior representa uno de los muckos
procesos distintos susceptibles de realizarse en las
células respectivaes con la alimentacién de particulas
sélidas y de lfquidos de una célula 2 otra, llevando a
cabo el tratamiento de las particulas sélidas en cada

una de las células, con gases y/o liguidos deseados,
distintos. las reacciones pueden desarrollarse en las
distintas células a temperaturas Sptimas diferentes,
aplicando calor a las célulag respectivas, por ejemplo,
por introduccién de vapor a través de uwmo o mas de los
tubos del haz 51 de éstos, a través de uno o mls de los
tubos de entrada 52 individusles a algunas de lag cé-
lulas. Ia atmésfera gaseosa por encima del nivel 1f-
quido de cada célula, puede mantenerse o cambiarse in-
troduciendo el gas deseado a través del tubo adecuado

delhaz 51 de los mismos, en combinacién con uwm tubo de

salida 52 individual para la célula en la que se desee
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introducir el gas. El ntmero de células dispuestas en
un tambor tnico, y la disposieiénrespeeifica de lag -
tuberias hacia y desde cada una de las células, emplean
do haces de tubos 51, puede ajustarse para acoplarse

al procedimiento que se aplique en el equipo de que se
trate. El tratamiento en un tambor, y en las distintas
células del mismo, puede llevarse & cabo en glgunas de
éstas a la presibén atmosférica ambiente, y en otras a
una presidn algo més elevada a condicibn de gque la di-
ferencia de presiones sea tal que no rompan lous cie-
rres hidréulicos que mantienen el espacio de gas de

las células adyacentes aiglados unos de otros.

Como representativos de los tipos d2 ope-
raciones que pueden rezlizarse de acuerdo con este in-
vento, pueden citarse la cianuracién del oro con &cido
cianhidrico (HCN) para la recuperacibén del oro; la li-
xiviacién con amoniaco a temperaturas relativamente
elevadas, del cobre de los minerales carbonatados cuan-—
do la gangza es un carbonsto; le lixiviacidén de miners—
les de cobre oxidados con dcido sulflrico; la lixivia-
cién de concentrados de molturacidn de cobre y otras
menas, cuando el mineral es dificilmente soluble, co-
mo en el caso del sulfuro de cobre, en el que ios reac
tivos, tales como otros metales (hierro en el caso del
cobre) y reactivos gaseosos tales como el amoniaco
(NH3) u oxigeno (02) 6 aire ) se introducen adecuade-
mente de acuerdo con reacciones quimicas conocidas pa-
ra beneficiar el contenido metédlico en forma ecconomica-

mente utilizable . Ta lixiviacién por solucidn de clo-

ruro aménico caliente y a presibn elevada, de minerales
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de tungsteno; 15 lixiviacidén de minerales complejos

de elementos de transicién, por cloruro aménico o

un 4cido seleccionado; la lixiviacidn de varios me-
terisles a presibn, con cloro gaseoso, y varios pro-
cesos orgdnicos tales como la lixiviacidén de peda-

zos de quebracho para recuperar el 4cido ténico cuan-
do hay que evitar la contaminacién de 'este por oxida-
¢ibn para obtener un producto de la mejor calidad. Por
la aplicacibn del equipq/gél método de este invento,
los minerales que en la actualidad se tratan por una
combinacién de procesos que incluyen la fusién, pue-
den llevarse a cabo précticamente por completc por pro-
cedimientos hidro-metallirgicos, con o sin extraccibn
electrolitica como etapa final, seglin el metal y la
pureza deseada para el producto metdlico final.

En relacién con todos estos procesos, pa-
ra la mayoria de las operaciones que implican tonela-
jes elevados, se ubilizaré con preferencia el acero pa-
ra la congruccidn del tambor y sus partes asociadas.
Otros materiales tales como el acero inoxidable, el me-
tal monel o metales chapeados, son de empleo posible
cuando la contaminacién o corrosibn es un faotofo Bl
material de construccidn de que se compone el equipo
puede adaptarse expresamente a una operacidn determine-
da . Aunque el equipo se destina especialmente a ele-
vados tonelajes de materiales en movimiento, a los que
se somete a una operacién de lixiviacibn, el tamafio
total del equipo y las dimensiones de las distintas cé-
lulas es también un factor para el proyecto de acuerdo

con la aplicacién en una operacibén dada. Como aclaracidn,
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el equipo representado destinado a tratar 1.500 to-
neladas de mineral de manganeso diarias, tiene un
didmetro de 3,658 metros y una longitud total de
36,6 metros, teniendo las distintas células por tér-
mino medio 3,658 metros de didmetro y 6,096 metros
de longitud (ancho).

El procedimiento y el equipo de 2ste
invento estédn especialmente indicados para el funcio-
namiento précticamente continuo durante un periodo de
tiempo relativemente elevado (o sea el tambor gira con-
tinugménte con suministro y alimentacidén de sélidos
durante alrededor de 902 de cada rotacién de cada achi-
cador) y en esto reside wna de las mayores ventzjas,
especialmente cuando los equilibrios gqiéimicos son de
una naturalezs que anteriormente solo podia alcanzar-
se por operaciones por partidas.

El funcionamiento del eguipo descrito,
se inicia por el sencillo método de hacer girar al tam-
bor y de introducir el material sdélido en la artesa
36, a través de artesa especial 84 de la figura G, y
el procesoc requlere el empleo de presiones superio-
res a la atmésferica y de continuar la operacidn pa-
ra alimentar sucesivamente el material sélido en to-
das las células. Si se emplean seis cédlulas o ele-
mentos de 1,22 mbts. de didmetro y de las misma lon-
gitud, cada una de ellas podri contener normalmente
une tonelada de mineral, y el ritmo de alimentacidn
serd de alrededor de una tonelada por hora. En estas

condiciones, se tardardn aproximadamente 6 horas pa-

ra iniciar la produccidén completa. In cuanto  los ma—
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teriales sélidos empiecen a desplazarse en las células,
se empieza del suministro de liquido y de reactivo, pe—
ro a un ritmo algo reducido de tal modo que el licuido
de impregnacién empiece a descargar de la célula 1
aproximadamente al mismo tiempo que la céluls & empie-—
za & descargar sélidos. Durante el periodo de arranque,
no pueden separarse del material sbélido todas las sus-—
tancias deseadas y el liguido de impregnacidén puede re—
dvcirse algo en su concentracibn, a diferencia de los
resultados durante el funcionamiento regular o las con—
diciones firmes corrientes. El gistema alcanzs muy
pronto el equilibrio, sin embargo, despuds de haberse
establecido el movimiento regular del 1fquido y de los
gb6lidos.

Este invento se adapta por si mismo a las
reaccilones de todos los tipos en los gue se uvmplean wna
fase liquida y una fase sélida, con o sin une fase gaseo
sa controlada. La denominacidén lixiviacién como en esta
memorfia se emplea, incluye la lixiviacién en la que un
material se disuelve directamente por un ligquido en el
que es soluble, procedimiento de lévado quimico en el
que el lavado se realiza por una reaccibén quimica hacién-
do que un componente en obro caso insoluble, se convierta

en soluble en un liguido de lixiviacién o una combina-
cién de tratamientos en las que los materiales se lixi-
vian de un sbélido por medio de diferentes reacciones. En
los casos en que se use un componenete gaseoso, puede
disolverse directamente en wn liquido tal como en el ca-

so del diéxido de azufre en el ejemplo dado, e introdu~

cirse en las células en solucién acuosa. Los gases tales
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como amoniaco (NH3), cloro, didxido de azufre o cual-
guler otro reactivo gaseoso pueden sin embargo intro-—
ducirse directamente en las células a travéds del sis-
tema de tuberias acoplado. Iuego podrd disponerse de
los mismos bien a la presién atmbsferica ambiente o

a una presién superior, para su reaccién con cual-
gulera de las otras dos fases o con ambas, en las cé-
lula (Liquida y sbélida), el contacto fntimo se favorece
por la ‘turbulencia creada en la c¢élula por su rota-
cibn.

En cuanto a la fase gaseosa en el inte-
rior dela célula se refiere, se recordard que =n ca-
da eélula el nivel del liquido se mantiens con prefe-
rencia por encima de la sbertura del mamparo, de tal
modo que el liguido circulari desde una célula a .-
otra,a fravés del cierre hidrdilico asoclado con cada
mamparo, durante parte del ciclo de rotacidn del tam-
bor. EL espacio de gas por encima del liquido de cada
célula, por tanto, estéd cerrado contra las pérdidas
de gas o0 vapor. Cuando todo el tambor estid sometido
a presién, como en la figura 9, las condiciones esté-
ticas relativas entre las células permanecen iguales,

¥ consigulentemente, todo el sistema puede funcilonar
sometido a presidén cuando ésta es importante para al-
guna reaccidn.

En los dibujos no se ha representado nin-
gln medio calorifico especial para el tambor, pero es
evidente que podian emplearse métodos corrientes de
caldeo.Asi, podfa introducirse vapor en las células,

0 podrian calentarse los reactivos o soluciones liqui-
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das, e introducirse en las células ya calientes; el

 mineral puede calentarse antes de introducirse en

las células, y todavia puede usarse otros medios
cuando se aplica un proceso especial para el empleo
de temperaturas mis elevadas para la recuperacién més
eficiente y répida, mediante reacciones quimicas ace-

leradas.

N 0 T A

Descrita suficientemente la naturaleza

-del invento, asi como la menra de realizarlo en la

préctica, debe hacerse constar que las disposiciones
anteriormente indicadas sus susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental, siendo lo que constituye la esencia del
referido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencibn por 20 afios en Espafia: " PROCEDIMIENTO Y
APARATO PARA LA PRACTICA DE REACCIONLES ENTRE UN LIQUI-
DO Y PARTICULAS SOLIDAS "; caracterizéndose por lo si-

guiente:

1.~ “"Procedimiento para la préctica de
reacciones entre wn liquido y particulas sbélidas" ca-
racterizado por (a) hacer girar una serie de células
yustapuestas, con una masa de liquido en cada una de
ellas y una atmbésfera gaseosa encima de diché masa,
con células adyacentes en comunicacién liquida con

las demds, a través de una abertura en la pared comin



5e

10,

15.

20.

25,

30,

-¥- TALEAA

que separa células adyacentes, cuya pared estd hidrad-
licamente cerrada, manteniendo el nivel de lfguido en
células adyacentes por encima de la parte superior de
cada una de dichas asberturas; (b) introducir particu—
las sélidas a intervalos predeterminados a truvéds de
los mencionados cierres hidrdulicos,de una célula a
otra; {¢) hacer circular el 1liquido de una célula a -
otra a la vez que se mantiene el nivel en todas las -
células por encima de la abertura de comunicacidén entre
ellas, conservando de este modo los mencionados cierres
hidréulicos; v (d) retirar separadamente los sélidos ~
agotados y el 1liquido de impregnacién.

2.— FProcedimiento segin reivindicacién 1,
en el que por encima del nivel del liquido de dos de di-
chas células por lo menos, se mantienen atmbsferas ga-
seosas distintas.

3+—- Procedimiento segln reivindicacién 1,
en el que se mantienen atmésferas gaseosas distintas por
encima del nivel de liquido de varias de dichas células,
vy el ligquido en algunas de las células citadas. Is de
composicién quimica distinta .

4.- Procedimiento segln reivindicacién 1,
2 6§ 3 en el que se introducen particulas sbélidas en la
primera célula de la serie; se dispone una masa de par-
tlovlas sbélidas en la parte inferior de la masa de 1i-
quido, en cada célula; se achican intermitentemente par-
ticulas sélidas de la masa de las mismas de cada célula,
¥ las partfculas sélidas asf achicadas se elevan inter—
nitentemente a través de la masa de liquido de la célu-

la y se hacen pasar intermitentemente a través del cie-
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rre hidratlico entre células adyacentes, desde cada
una de estas a la inmediata, excepto para la Ultima
célula de la serie, desde la cual las particulas sé-
lidas apuradas se descargan intermitentemente a tra-
vés de una abertura de la pared extrema de la ¥iti-
ma c¢élula; se suministra liquido a la Ultima célula

de la serie; se hace pasar liguido desde uns cilula
a otra en la direccién en contracorriente con respec-
to a la circulacibn de particulas sélidas a través

de cada uno de los cierres hidra@licos; la circvla-
cidn de liquido desde una célula a la adyacente a
través del cierre hidrdulico entre ambas células, se
realiza intermitentemente en una direccién en ccontra-
corriente con la circulacibn de sbélidos a través del
cierre citado, y mientras la circulacién de particu-
las sblidas a través de dichos clerres se lleva a ca-
bo; y las particulas sélidas agotadas y el liquido de
impregnacibn se retira separadamente de las células
Ultima y primera de la serie, respectivamente.

5.~ Procedimiento segﬁn reivindicacibn 4,

en el que la introduccién de particulas sblidas a tra-
veés del cierre hidraflico entre cada par de células
adyacentes, se realizs durante alrededor de 902 de la
rotacién de las células en une direccibén en contra—
corriente con la circulacién de liquido a través de
dichos cierres hidrallicos entre el par de células,

y durante unos 902 de rotacibén de las células no ée
verifica circulacién alguna de particulas sb6lidas y
liquido a través de dichos cierres hidrafilicos.

6.~ Procedimiento seglin cualquiera de las



reivindicaciones anteriores, en las que las pirticulas sé-
lides son de mineral de manganeso que se introduce en la
primera célula de la serie; en la Wltima célula de la se-
rie, se mantiene una masa de agua delavado; en las célu-
5 las intermedias de la serie, se mantienen masas de solu-
ciones acuosas que contengan didxido de azufre; y en la
primera célula de la serie se mantiene una masa de solu~
cibn de sulfato de manganeso; se suministra agua de la-
vado a la Ultima célula de la serie; se retira el 1iqui-
10. do de impreganacidén que contenga sulfato de manganeso,
de la primera célula de la serie; el suministro y la re-
tirada, se realizan a un ritmo tal que se mantengan las
aberturas entre cada par de células adyacentes, hidrafli-
camente cerradas en todo momento; se suministra ox{geno
15. continuamente a la primera célula de la serie, para man-
tener una atmbsfera oxidante en ella; se retira continua-
mente liquido de las cédlulas intermedias v se introduce
en ellas continuamente liquido nuevo que contengan dié-
xido de azufre para mantener en las mismas tna concentra-
20, cién predeterminada de didxido de azufre a fin de llevar
a cabo la conversién de los 6xidos de mangameso en sulfato
de manganeso.
T.~ Aparato para la aplicacidn préctica del
procedimiento antes definido caracterizado por comprender
25, (a) un tambor longitudinalmente prolongado, montado para
rotacibén; (b) wna serie de mamparos separados, transver-
salmente separados en el interior del tambor y rotatives
con é1, al que dividen en uma serie de células contiguas

cuyos costados excepto en las extremas, se definen pares

30. de los mamparos citados y los lados de las células extre~



mas estén definidos por -105 gxtfeﬁgs del tambor v el
memparo més cerca a ellos, los extremos de dicho tam~
bor y los mamparos citados, tienen, cada uno, una aber-
tura y proporcionen ademés un cierre impermeable al
5. gas para las células por ellos definidas; (e) en cada
célula, un achicador sujeto a un mamparo,rotativo con
&1, y que comprende (1) una prolongacibén tipo tambor
en el mamparo de la célula que contiene dicho achica-
dor; la mencionada prolongacidén tipo tambor rodea la
10. abertura citada del mamparo mencionado; y (2) un paso
en forma de espiral que comunica, por un extremo, con
la prolongacién en forma de tambor y, por el extremo
opuesto, en un elemento situado para ajustarse con
las particulas sbélidas de la parte inferior de la cé-
15 lula al givar el achicador; (d) medios para suministrar
partfculas $olidas & un extremo de dicho tambor; (e) me-
dios paere suministrar lfquido a dicho tambor; (f) me-
dios para mentener un nivel de lfquido en cada célula,
por encima del nivel de las aberturas de los mamparos
20, que definen los costados de dicha célula, para propor-
cipnar un cierre hidréulico para cada eberturs de los
mamparos opuestos que definen los costados de dichas
células, con objeto de mantener las células adyacentes
en condiciones de estanqueidad pars los gases, una con
25, respecto a otra, a la vez que conectadas para comunica-
cibn a través de dichos cierres hidraflicos, para la
circulacidén de 1liquido y particulas s6lidas a través
de dichos cierres hidraflilicos desde una célula a la
adyacente; y (g) medios para hacer girar dicho tambor

30. v los achicadores citados, por cuyo medio cada uno de
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8stos achica particulas sblidas sumergidas en la ma-
sa del liquido mantenida en cada célula, y al girar
el achicador lleva a cabo una circulacién de las
particulas sblidas a través del paso en espiral del
5. achicador y a través del cierre hidradlico al in-
terior de la célula adyacente.
8.~ Aparato segin reivindicacidén 7 en
el que las aberturas de los mamparos se graduan pro-
gresivamente para que tengan didmetros decrecientes
10. desde un mamparo al inmediato en una direccidén opues-
ta a la de circulacién de liquido a través de las cé-
Julas respectivas.
9.~ Aparato,segln reivindicacién 7 en el
que el paso helicoidal que comunica con cada achica-
15. dor de cada célula, se prolonga en una distancia cir-
cunferencial de 360 a 3902,
10.- Aparato segin reivindicacién 7, 8
6 9, en el que un extremo del tambor tiene una tolva
Ge alimentacibn para particulas sblidas adyacentes al
20, tambor; uno de dichos achicadores se halla colocado
en dicha tolva de alimentacidén con su prolongacién tipo
tambor rodeando la abertura del mencionado extremo del
tambor; dicha abertura estéd cerrada por el liguido de
la taoclva de alimentacidn; dicho achicador al girar,
25. estd preparado para introducir particulas sblidas des-
de la tolva de alimentacidén a la primers célula; y ne-
dios para suministrar lfquido sometido a una carga es-
tdtica para mantener el nivel de liquido en la Ultima
célula a una altura suficiente para mantener el cierre

30. hidratlico de dicha Ultima célula, por cuyo medio el
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1{quido circula , de una célula a otra, en contraco

rriente con la direccién de avance de dichas parti-
culas a sélidas de una célula a otra.

11 .- Aparato, segin cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 10, en el que en uwn extremo del
tambor se dispone una prolongacidn de tipo tambor;
ésta y las de las células tienen cada una, une aber-
ture central con el centro de las mismes en alinia-
cién longitudinal; a trave$ de todas las aberturas
centrales citadas se prolonge un tambor fijo que pro-
porcions un soporte de apoyo para el tambor, alrede-
dor del cual gira éste; medios que porporcionan un
cierre impermeable al gas entre la periferia del tu-
bo citado y las paredes que definen las aberturas cen-
trales a través de las cueles se prolonga dicho tubo,
y conductos en el tubo citado que desembocan en las
mencionadas células y cada uno de los cuales es es-

pecial para una célula, para el suministro de medios
reactivos a dicha célula desde un origen exteridr al

tambor citado, sin obstaculizar los clerres hidratli-
cos que alslan el espacio de gas en dicha célula,

del espacio de gas de la célula adyacente.

12.- " Procedimiento y aparato para la
préctica de reacciones entre wn liquido y particu~
las sélidas "; tal y como queda descrito en la.- pre-
sente Memoria, e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta Memorie consta de cuarenta y cua-
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