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Este invento se vefiere 2 un procedimiento hidro-
hetaldrgico para la recuneracidn de cantidades de azufre
¥y cine partiendo de sulfuros minernles nortadores de hie-
rro y cine, y, de una formn mis particular, se refiere o

un procedimiento por el que se trate el citado material
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para nroducir azufre elemental y una solucidn acuosa jue
. R > -

contiene une concentracidn final predeterminada de cind

" disuelto y una concentracidn minime de hierro disuelto.

Es bien sabido, segin se describe en la Pd~
tente Worteamericena 12 2,996,440, la operacidn de ek--
traer cinc vrrviendo de hierro con contenido de sulfuros

minerales cinciferos haciendo reaccionar los sulfurgs ‘con

92

. ol
gcido swlfurico acuoso y un gns

~

vortador de oxigeno atem-

LA

peratura y presidén elevadas. En el procedimiento de-cate
invento, los sulfuros, en forma finamente divididagiég -
empasﬁan'en una solucidn acuosma de dcido sulfﬁrico'dué
contine deido sulfirico libre en una cantidad suficien~
te por lo menos para combinarse con el contenido de cine
de los =ulfuros y formar sulfato de cinc. La lechade se
calienta y mantiene a elevada temperatura por debajb de
la temperatura de fusidn del azufre bajo oxigneo sobrepre
sionizado. La etapa de calentamiento continua hasta iue
se completa sustancialmente la extrécoién de cinc de los
sulfuros minerales y la oxidacidn concurrente del azufre
del sulfuro a agufre elemental. La solucidn de lixivia-
cidn, despuds de su purificacidn, resulta apropiada para
tratamientog_mediante procedimientos clasicos como es la
electrolisis para la recuperacidn del producto cine, ¥y
el azufre, que se presenta en el residuo de la lixivia-
cidn en forma elemental, puede recuperarse como un sub-

producto valioso del proceso de tratamiento mineral.

Sezin este procedimiento seguido hasta ahora,

la reaccidn de lixivipeidn se realize a unse temperatura

inferior & la de fusidn del azufre, V.Z., inferior a -

119¢C, La temperatura puede elevarse a voluntad vor en-
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cima de 1la citada y hesta unos 1752C desmuds Ge heber—
ae cpmpletado la lixiviacidn pero, seqin se explica -
con ietalle en la memworias de la patente, si se empiéan
temperatures suvsriores a la de fusidn del azufre ent
la etapa de lixiviacidn, el azufre elemental formadc
en la reaccidén de oxidacidn sme hallard nresente en la
lechada en forms de 21dbullos de azufre 1iquidb.Las~pnr-
tienl=s de =ulfuvn de cinc en la lechada se "humcdenan®
iz reeidn ée los gldbulos de sulfure 1friido.v =e
ocluyen en el wnismo con <1 rasuliado de que laz por—
tfenles ze wroteson de una oxidacidn adicionsl y 1o
rezceidn de lixivineidn de sulfvoros se detiene., A ve-
sar de gque ¢l enrleo de uns ﬁémperatura inferior a 1a
de Pupidn del awufre en la etzpo de Lixivineidn evidn
este problems, ofrece la grave desventaje de que se
prolonga indeseeblemnete el tiempo de retencién nece-
sario para efectuar la extracoién de loe contenidos

de ecine de los =ylfuros,

Otra desveniaje es que cusndo leg sulfuros
tratados contienen hierro oxidable, el tiempo de re-
tencidn tiene que vrolongarse aun mds con el fin de
efectuar la separecidn de 1z conteminacidn de hierro
de la solucidn de liviviacidn., E1l contenido de hierro
de 1o solucién de lixiviacidn es preferible que sea
inferior & 1 Z,2.1. para vermitir suv tratamiento en
un circuito de purificecidn de tivo tradicional anies
de 1¢ clectroli-is, No obstante, durnnte la lixivia-
cidn d- hierro con contenido de asufre en uno Torma
que sea oxideble en las condiciones de lixivieeidn,

o

V.5, nierro ep formn de nirrotite, ce tome en la so-
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. e
mete hierro ertra en la solueidn como sulfeto ferro-

E ]

go y el meecanismo nor el rue ¢l hierro en esta forma
*
R ]
se senarz de la solueidn implice reacciones aue resul-
tan relativamente lentes en las condiciones esvecifi-
cas del vroendimiento de la natente citadsa,
o) e K n 4 ,."
Bsnecificando mas, nora geparar el sulfato
Y
ferroso de 1o solucidén de liziviacidn debe oxidarse vri

PRl

4
wmero de acuerdo con la reaccion: e

0 .

1 N, s .Fl‘, S . '.

2FeS0, + HyS50, + 1/27°2 =2 Fey( 04)5_3,-‘

H,y0 e. +o (1) v entonces se debe hidrolizar el -

sulfato férrico v vrecinitarse como sulfato de hierro

«in la reaccidn:

Fe2(804)3 + 2H,0 -3 2?@(304) (OHX} L
H2804 ee s (2). 81 las condiciones de pH son fa~

vorables, V.g8., Dor encima de 1.2 aproximaismente,

1la reaccidn (2)

n

e realiza rdpiiamente sdn 2 temnera~

tura

0

hajas., No obatente, como el hierro debe hallarse
" ’ . 5 . 2
en estado ferrico antes de gue ocurra la reacclon
(2), 1la provorcidn o veloeclidad de extraccidn de hierro
queda determinade fineslmente por la velocidad de oxi-
dacidn del hierro representads por la ecuacidn (1) y
esta reancidn es inherentemente baja en 1as condicio-
nes del procedimiento citada,.
I . s y

La reancion de oxidacion puede azeelerarse
aumentands 1z tempneraturs vero, sesgin se indicd ante-
riorumente, si se usan iemperaturas superiores a 11920
durante la etapa de lixiviaeidn, los sulfuros sin -
oxidar quedenocluidos por los glébules de a.ufre fun-

dido. El resultado es que la reascidn de lixiviacidn
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ee ‘berming prematuremente y como en »rincivio se pro-
vee suficiente decido para combinar de una forms este-

3 4 : 1 > . ‘.‘
aniometrica con uodos log contenidos de cinc en los -
sulfurcs, no =e consume todo el dcido disponible. Ls--
to da ror resultado condiciones de pH que resultan des-

favorables para los velocidades de reaceidn de la oxi-

dacién del hierro y del. hidrdlisis,

Se ha sugerido el eviter log nroblemas de
la oclusién de les particulas de sulfuro y al mismo -
tiempo acelerar la senaracidn del hierro v reacciéh
de lixiviacidn del sulfuro reslizando la reaccidn de
oxidacidn a una temmerstura suverior a 175¢C nor lo
que se puede oxidar el azufre elemental a dcido sul-
firico. No obstante, este procedimiento ofrece serias
desventajas., La reaccidn debe conducirse necesariamen—
te en recipientes costosos resistentes a la corrosidn
v depresidn elevada y equipo variado. Asimiemo, se nro-
ducen grandes voliumenes de dcido sulfdrico de los que
es diffeil disnoner; y se consumen srandes volumenes
de oxfgeno en 1= conversidn de azufre del sulfuro for-
mando smlfoto.

Por consiguiaate oo una condicidn esencirl
del procelimiento deserite aue 1a renceidn de ldixivia-
cidn se realice a una temneratura inferior a 1a de -
fnsidn del azufre, De cste wodo, la lixiviacidn de cine
rartiendo de los sulfuros muede comnletarse de una for-
ma sengible y se puede consepnir la separacidn de hie-
rro vor oxidacidn e hidrdlisis, No obstente, log tiem—
nos de retencidn prolongedos para lixiviacidn y extrac-

cidn del hierro inherentes a las condiciones de nroce-
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dimientos anteriores afectan de una manera adversa’

la vtilidad comercial del procedimiento. Los tiempos

-V

de retsneidn prolonzados necesitan el emplec de au-

.
Ve

toclaves costosos ¥ corresnondlentemente grandes’¥

o
- .

equino auxiliar verindo pars consesuir una velocidsd

de nroduccidn de sulfuros a escala comercisl, Debido
s 4 . o~ a °

a 12 gran inversion necesaria, el tamafio de lns.res

cipientes de vresidn y equipo auxiliar necesarios’ -

P

pare 1o vealizmacidn del procedimiento tiene una -gban

-1

importancie en cuanto a aue el vrocedimiento résg@—
te capqz‘de ofrecer una convetencia comercial, éér*
consiguiente una de las finslidades del invento es

la de acortar los tiempos de retencidn necesarios
para la extraccidn de contenidos de cine vartiendo

de sulfuros portadores de cinc y hierro por lixivia-
cidn con 4cido ¥ vora eliminer el hierro contaminan-
te indeseable de la solucidn de lixiviacidn.

Bl presente invento consigue este objeto
¥y resuelve los pfoblemas inherentes al procedimien-
to anterior al disvoner de un procedimiento caracte-
rizado porgue los sulfuros portador:s de cinc y hie~
rro ge lixivian rénidanente con une solueidn acuoss
de deido sulfdrico mara producir szufre elemental ¥y
una solucidn de lixivia&idn que contienchns concen-
tracidn finkl predeterminads de cine disuelto y un
nivel bajo de conteminacidn de hierro que pernite
el tratomiento nosterior de la solucidn en circuitos
tradicionales de purificacidn v electrolisis del cine.

A Segun el invento, la lixiviacidn nor oxi-

dacidn y 4cido acuoso de 1os sulfuros nortadores de
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cine 'y hierro se realiza a una temperatura superior :
& 12 de fusidn del azufre vero inferior a 1o tempé;_
ratura o la quek@nnlquier porcién sustancial de azu-
fre del sulfurn se oxida a una forme de sulfoto énré
condiciones en log aue se ajustan las eantidades'féig
tivas de sulfuros y deido disypnihie‘de wodo oue log
sulfuros se hallen presentes en exceso a la cantiaaﬁ
necesaria nara suministrar contenidos de eine pa}éif
combinarse estequiométricemente con el dcido diﬁbéﬁ'
nible. -

' 1emecificdndo mds, el invento comprende
las etancs de dismersar sulfuros nortadores de cine
v hierro en une solucidn acuoga de dcido sulfirico
pars formar una lechadsa; ajustnr las concentraciones
relativas de sulfuros v &ecido en la lechads de modo
que la cantidad de deido sea suficiente pora combi-
narse de modo estéquiométrico con los contenidos de
ecine disponibles contenidos en los sulfuros vara -
producir una concentracion final predeterminada de
cine en la solueidn v 1la cantidnd de sulfuros sea
sunerior a la necesaria vara nronorcionar valores de
cine vars sn combinacidn con el decido en forma de sul-
fato de ciney heacer reaccionar la lechada ajustada -
de ese modo a une temperatura suverior a la de fusidn
del azufre con un gas con contenido de oxizeno 1li-
bre nronorcionado con una sobrepresidn de oxigenmo de
mas de 0,35 kgs/cmz oarn efectuar la consumicién de -
todo el deido dizvonible vricticouente en lo solneidn
con.la conversidn conecurvente de contenidos de ecinc

en log sulfuros a sulfato de cine y el azufre de¢ sul-
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5 L
furo a una forma elemental; continuar la reaccidn Qu-.

rente un periodo de tiempo suficiente para oxidar e,

. vas
hidrolizar el hierro disuelto pera gque se precipite ‘de
le solucidnj separsr 1& solucidn de - ° lixiviaciéréaﬁé
e
contiene-la contentradidn finsl de cinc disuelto péfh;
tiendo del residuo sin resolver; separar los sulfuros

sin reaccionrr v el szufre elemental del residuo;aseJﬁ

+ - A
perar los sulfuros sin reaccionar del azufre slemental
v recieclar los sulfupos sin resccionsry o la etope.de’

, G

P . I PE Y
oxidacidn, ST
Fu o

Hemosn decoubierto que a temperaturas supe-
riores & lus de fusidn del azufre ¥ en nresencia de un
ekceso de sulfuros sobre la cantidad necesaria pora -
proporeionar contenidos de einc nara su combinacidn es—
tequiométrica con el dcido disponible, le reaccidn de
lixiviacidn se realiza a una velocidad sorprendente-
mente répida heste que %e consume el deido y la con-~
centracion final de cine se halla en solucidn,Aunqgue
se halls presentes gldébulog de azufre fundido en el
reciplente de le reaccidn, no afectan adversamente la
velocidad de lixiviacidn.

Ademés, la extraccidn del hierro se efec—
tia répidamente como resultado de las temperaturas mas
elevadas y la répida v completa consumicidn del dcido
sulfirico por los sulfuros en exceso que producen con-
diciones de pH favorables para la oxidacidn rdpide del
hierro e hidrdlisis.

Como resultado, el vrocedimiento de este

invento reduce sensiblemente el tiempo de retencidn

hasta shora necesario pare producir una solucidn con
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un contenido bajo de hierro v cinc aprdpiada PaAra é.t‘
posterior tratomiento en circuitos clésicos de puri{‘
ficueidn de la solucibn de lixiviacidn y reouperaciéﬂ
electrolitica de cine, -

A continnmeidn se drscribe el inventofébn;
detalle con relacidn 2 los wlanos adjuntos en los que?

La Pigura 1 eg una ilustracidn del proeceso
de elavoracién que representa el invento incorporado -
en un »roceso general de recuperacidn de metal de.cihe
v azufre clemental nartiendo de concentrado de sulfuro
de cinc. ,

Las Figuras 2 y 3 representan grificamente
los resultados especificos obtenidos del tratamiento de
sulfurcs portadores de cinc y hierro por el procedi—-
mniento del presente invento y nor el nrocedimiento de
técnicns enteriores, resnectivamente,

Tomondo come referencia la Figura 1, =e
alimenta material de rartida a la etapva de lixiviacidn
de dcido 10 en la -ue se dispersa en una golucidn acuo-
sa de decido sulfdrico. Bl material de partida puede ser
un mineral enterizo pero de ordinario esto seria des-
perdiciar la capacidad del aparato, Asi, para todo ~
fin ordetico, 1la carga de elzboracidn serd o bien un
mineral de sulfuro portador de un alto grado de cine
o un concentrado de minerel., El material de vartida se
pulveriza Tinclmente vpare exponer el drea mdxima de
superficie a los reactivos de lixiviacidén. De prefe-
rencia, el tamafio de nartfcula deberie ser del orden
de anroximadamente 80% - 200 malles en oriba de Tyler.

- Tos sulfuros pulverizados se mezclen con
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una solucidn acuosa de dcido sulfirico en un reei-,
. 4@
L]

piente de presidn equivado con agitador como puede

fuw

ser un autoclave. El procedimiento puede ser dis-

continuo continuo semin los vrocedimientos tradi-,

cionales para el manejo de sistemes de sélidos y’*
solucidn a temperatura y presidn elevadas.
La cantidad de dcido proporcionado se&‘de-

’ e

termina mediante la concentracién final de eind. fle-

seada en la solucidén final de lixiviacidn. Debers haber

AR

disvonible dcido suficiente vara combinarse comg:%q;
fato soluble con los valores de cinc contenidos en
los sulfuros para producir la concentracidén final -
deseada de cinc disuelto.

En general es conveniente producir una so-
lucidn de lixi&iacién que contengs aproximadamente
150 gramos por litro de cine puesto que en lz mayo-
ria de los casos el cinc se recuperarsd de la solu-—
¢idn por electrolisis y 150 g.p.l. es la concentra-
oidn preferida para la etapa de electrolisis. Uns -
vez que se determina la concentracidn final deseu—
da de oine, se caleulard con facilidad la cantidad
de dcido necesaria para producir esta concentracién‘
con respecto a las necesidedes estequiométricas del
cine a extreer como sulfato de cine. Fn le nayoria
de los cmsom, 1la solucidn de lixiviacién serd 1{-
quido recicledo obbenido nartiendo de la etapa de
electrolisis de cinc. Zste liquido contendrd nor-
malmente deido sulf@rico ragenerado equivalente a
1a cantidad de mebtal de cinec disuelto recuperzdo en

forma elemental. Por consiguiente, 2 excepeidn del

'
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0 parn la nreveracidn iniecinl, las né-

cesidndes totales de dcido nars lo etapa de lixivip-
4 .

cion cuando se realiza ea un nroceso continuo de elo-~

boracidn en combinaeidn con la recuveracidn electro-.

5o 1{tica de cine, se limitan a a-uella contidad necesa—
ria parn compensar las nérdidas mecdnicas y las pér—

did=s de deldo = cousa de meteriales diluyentes réééﬁ
tivos en log sulfuroe, como es el plomo, aue forma- mul-
fatos insolubles, o
10, La cantidad de sulfuros proporcionados‘defe
ey en exeeso a la cantidad neeesaria porn nrovoreio-
nar los valores de cine que se combinarén estequiomé-
tricamnente con el &cido disponible para producir sul-
foto de cine, De nreferencia, la contidad de sulfures
15, Gebers ser del orden fel 20% o1 0% en exceso de la
necegaria para rroporcioner las necesidedes esteonio-
reétricns del ~ine, Se vuede usar una cantidad en exce
eo al 60% pero la densidad de pulpa y la cantidad de
sulfures reciclados puede llegar & ser excesiva, crean
20, do vroblemas de ccitacidn y wanejo.

La lechada de dcido-sulfuro ajustada se ca-
lients con a2sitacidn a una temperatura superior a -
unos 119¢C pero inferior a la tempzratura o le aue unn
porcidn sensible cuclauiera del azufre del sulfuro se

25, oxide vara formor sulfato. Ee preferible que 1la tempe
raturo de operacidn sea del orden de 125¢C a unos 1602C,
A temperaturas supariores a unos 1502C el deido sulfu- |
rico comienza a formarse debido a 1o oxidacidn del -
azufre elemental. Se deberd notar, no obstante, que -

30. pucde ser conveniente qué se genere algo de deido en
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Rlpunor eOS08 pAra compensar las pérdidas mecanieas!

’

20140 ¥ para reemplazar el dcido de le vrenara-~

-
uag

.

cién consumido por metales diluyentes como es el -~
plomo ¥ wateriales de ganga como son el caloio 7,8k

. .o
masgnesio,

La etopa de lixiviacidn deberi realizar—,

A P

. s )
se coun agitecion apropiada pera fomenter el contacs
. L 4 +

to entre las fases sdlida, l{quida y gasecosa en ¢l

reciriente de resccidn con el fin de- producir 5@?;7
was velocidedes de resccidn. L

La proporcidn de sdlidos con resnecto 2
1a solucidn influye también en los velocidades de
la reaccidn,les veloecidades de la reaccidn se re-
ducen a medida que aumenta la densidad de pulpa més &
2llé del nivel en el aue se puede mantensr una dis-
persidn. dutime de los sélidos y oxigeno en la solu-
cidn, La densidad precisa de la pulva en cuslguier
operacién dada se determine con relacidn 2 la con-
centracidén de cine de los sulfuros, = la concentra-
cidén final deseada de metzles »ara la lixiviacidn
¥ solucidn y la necesided de mantener un exceso de
sulfuros sobre la contidad necesaria pars vroporeio-
ner los valores de cinc pera su combinacidn con el
dcido disponible, ¥n general, la densidad de pulpa
de 12 lechada deberd encontrarse dentro de los 1{-
miteé del 26% al 50%.

Las reacciones se realizan satisfactoria-
mente con unn sobrepresidn de oxigeno de mis de unos
0,35‘kga/cm2. No obsbante, exigte una ligers mejora

en la veloecidad de extraccidn del eine v en 1o velo-
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cidad de extraceidn del cine y en la velocidad de&-
hidrélisie del hierro a medida aue aumenta 1a S0~
brepresidn del oxigeno. Asi, es preferible emplear

una sobrepresion de oxigeno nor encima de unos .~ .

2 2 . . N “ - e
1,40 kes/em®, Bl 1imite supcrior de nresidn de oxi-
geno serd lz impuesta por el tioo de anareto em—

nleado. Coro cn

-

%
’

ratos corrientes de presidn baja, el limite superior

- s

’ L T
sera de unog 7,03 kga/cmz de sobrevresidn de oxic-

TN

no o unog 35,15 ks cm? de sobrenresidn de aire.-
En 1lns condiciones deseriltaos snterior-
mente y ev vresencia de un exceso Ge culfuros, la
lixiviaeidn prosigue my rdpidamente hasta que se
consume pricticamente todo el Acido disponible ¥
se oxida e hidroliza rdpidamente el hierro ferroso
disuelto, Asi,la concentracién final de cinc y el
nivel bajo de hierro se alecanzen con un tiempo ni-
nimo de retencidn.

Cuando se ha consumido practicamente todo
el dcido disponible y el contenido de hierro disuel
to de la solucidn se ha reducido = un nivel minimo
(normalmente de 1,0 g.p.1. o menos), se descarge la
lechada del recipiente de reaccidn en un depdsito
de matraz o aparato similsr. Al descarrarse se en~
fria répiicmente 1z leschndn a una temperature infe-
rior a le temperatura de ebullieidén dc la solucidn
v e solidifica el azufre presente en la solucidn
en forma de boldas con sulfuros sin lixiviar oclui-
dos en las misias, Bl saterial de ganga, como éa la

sf{lice, y les suntancias oxidadas en la resccidn,
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como es el hidréxido férriea, sulfeto ferroso bi-""
L4

sico v sulfato deplomo, no cuedan’ “hunedecidas % -

o
*

“

ocluidas por el azufre elemental fundido y se pre-

2
genton en el residuo en forma de un material Aig=-’

.
tinguible v separado en forme de Jodo. I,

Te solucidén de lixiviseidn que contiene

1la concontracidn de cine finel deseada se sevars,jzl

4ot

i LA

residuo sin disolver en la ebtape de reverawidn 4é -

L'
1{quido-s6lido 11 ¥y ne pasa a los operaciones 4e -

purificacidn de la solucidn y recuverawidn de g&%g.

Las etapas exactas de nurifisacidn va;ié;
rén de acuerdo con li composiecidn del material tra-—
tado ¥ e lrs especificaciones de pureza para la
operacidén de recuoccracidn de cine.

En la wodalidad ilustrada en la Pigura 1,
un hierro residual, que serd normalmente dc unos
1,0Agm. vor litro p menos, se precipite rdpidamente
en la etapa de exﬁraccién del hierro 12 sfiladiendo
éxido de caleio v dxido do cine. El precipitado,
después de vna overacidn de sevaracidn en la ete-
pa de filtracidn 13 se recicla a la etava de lixi-
viacidn de deido 10 sesin se representa por la
1{nea 14. Entonces se trata la solucidn libre de
hierro en la etape de purificacidn 15 nars extraer
los metales contaminentes indesesbles arrastrados
en la soluecidn junto com el cinc en 1la etana de -
oxidacidn., Por ejemplo, las impurezas como son el
cobre, cadiiio, ete., tienen luzar normalmente en -

concentradoz de sulfuro de cine y se toman en la.

solucidn en las condiciones de lixiviacidn especi-
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ficadas.Estos conteminantes se eliminan en la eta~
pa 15 mediante vrocedimientos conocidos como, por:
ejemnlo, siicdiendo polvo de eine @ la solucidn,

Dezpués se vagse 1o folucidn, unz vez xgdé
lizada 1a sevarseidn de contaminzntes preeipitadéé;
a la c.ane de electrolisis del cine 16 donde se re—
cunera el. cine disuelto vor un »rocedimicnto norm:l.

“E1 1{nuido procedente de 1z ctaps de oles—
trolisis, ~ue contiene Acido sulfirico refeneradQ:3
couivelente ¢ contidad al cinc recuperado, Se Te-.
cicla semin se representa en 1a linea 17 del esque-
ma c¢el proceso de elaboracidn pars vrovorcionar dci-
do vara vprepararlo vara la etapa dc¢ lixiviacidn 10,

F1l residuo de lixiviacidn procedente de la
etapa de separacidn de 1iquido-sdlido 11 contiene -
sulfuros sin lixiviar que deben scr sevarados del azu
fre elementsl v otros residuos sdlidos v recickados
a le etapa de lixiviacidn 10. Con este fin, el re-
siduo de lixiviacidn se wuelve a reducir a mulpa con
agua segin se ilustra eh la etapa 18 v se somete a
una oneracidn de flotacidn vor espuma 19. Lz etapa
de flotacidn 19 puede cmplear cualquier téeniea -
clésica de flotacidn vor sulfuro bien conocidas en
el arte de senaracidn de minerales, Los restos o co-
lag de la etapz de flotacion 19, que contieren sulfato
de hierro bésico, nateriales de ganga y sulfatos me-
t€licos no ferrosos insolubles, como es PbSO4 pueden
tirarse o tratarse para recuverar contenidos minera-
les como son el vplomo ¥ metales vreciosos si estuvie-

ran mresentes,
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.E1 concentrado de flotacidn aue contiené- .

nrécticanente todo el azufre elementrl y sulfuvos

= - . . N ~ rd .
.e#in lixivier se naga, sefun se represcnia en la

linca 20, a lo eloda de ewirvaccidn de amufre 21.,—

donde el azufre elenent2]l se gevare de los sulfu-
., - e r - ’ .

roz aetnlicos. Exisde un mimero de wmetodoz nue se

pueden emnlear con este fin, En la modalidad ilus<’

trada en la Picura 1, se cevara el azufre de los..
N 4 - . § ,",

sulfuros por volatizacion, ge condensa el azufre,

secin se ilustra en 22, se filtra en celiente y - -

-

ge recuvera como un subproducto 99,9% puro, LoS -

sulfuros de la etapa de volatizacidn se vuelven a

mulverizar en la etapa 23 y se reciclan a la etapa
de lixiviacibén 10 segin se representa mediante la
1inea 24.

Como variante del procedimiento de volati-
zacidn para separar sulfuros sin lixiviar y azufre
elemental, se puede emplear la extraccidn por di-
solvente del azufre con un disblvenﬁe apropiado co-
mo puede ser el bisulfuro de carbono,

Bl invento de explica e ilustra de una -
forma adicional mediante los ejemplos siguientes:

EJEMPLO 1
Un sulfuro de minenalAcincifero conc¢en-
trado derivado de la flotacidén de un mineral por-
tador de mermatita contenia despuéds de su pulveri-
zacidn: %n -47,3%; Pb - 6,2%; Pe -11,2%; Cu- 0,23%;
S - 33,83 resto insoluble.

Se prepard un electrolito de reciclo arti-

ficial que contenia 50 g.p.l. de cinc como sulfato

de cinc y 156 g.p.1. de deido sulfirico.
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Se afiadieron 1889 gramos del concentrado a un nimes
ro de muestras de 6000 ml de este electrolito arﬁifi_
cial, v.g., una cantidad de un 50% en exceso de lé,;

necesaria para elevar el concentrado de cinc a la con

LY \
- o

50 centracidén final de 150 g.p.l.
Se colocd cadza mezela en un eutoclave de -
une. capacidad de 7,56 litros forrado de plomo y equi-

pado con un impulsor de titanio calentzdor Thermowell

¥y tubo de mueatras. Se cerrd el autoclave y se sured
10. el aire con oxigeno. Se calentd la mezcla con agi%ﬁ;
cidn a 127¢C y = 1,40 kgs/cm2 de sobrepresidn del oxi-
seno aplicado. Se prosiguid con la reaceidn durante 6
horas durante cuyo periodo se retiraron muesiras del
autoclave a int:.rvalos convenientes,
15, Je filtraron las imestras y se analizaron
la solueidn y el residuo. Los resultados de la etava
de lixiviacidn se exponen de uno forma rréifica en lo
Figura 2,
EJEMPLO 2
20, Con fines councrativos, se repitid el proce-
dimiento del Ejemplo 1 mara otra serie de vruebas 2
excepeidn de ane la temperatura se mantuvo o 1102C -
(la jemperatura preferida del procedimiento deserito

en la Patente Rstoadounidense M@ 2,996,440) y se ajustd

25, la cantided de sulfuros vare que hubiera un 10% en ox-
ceso de dcido sobre el necesario ners combinarse con
-los wmetales no Terrosos contenidos en los sulfuros
como sulfatos. T.og »resultedos de vatas pruebas se ex-
ponen en la Pisura 3,

30, Tonandn como veferencia los rrdficos de las
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isuras 2 ¥ 3, en cada ceso la curva 1 represe@;:

i

s
-

ta la concentrecidn de cinc en solucidn, 12 curs -
va 2 vepresents 1a concentracidn de decido sulfu=

v
I

rico en 1a zmona de la reaccidn y 1la curve 3 ed’=
el total de azufre en solucidn. Les curvas 4 ¥ 5.
representan la concentracidn del total de'hierro
¥ hierro ferroso respectivamente en solueidn, -....
Se verd mor la curve 1 de la Tigurail’’,

g

que en el vrocedimiento de téenicas anteriores’s

que 1a lixivincidn del cinec tiene lugar en un}egv
nacio dz tiemwmo reletivemente corto o une velgéi;
dad aproximada de 25 epl/hr en las primeras tres
hores sobre voco mAz o menos, después de lo cual
tiene lugay une disminucidn de la velocidad de li-
xiviacidn. Do curva 2 demmestra nue la meyor parte
del dcido se consume en el espacio de unas 4 ho-
ras., En las etonzs iniciales de 12 lixiviacidnm,

el hierro se mentiene en solucidn con el cine. Al
cabo de uncs cuatro horas de lixiviacidn, el dei-
do se consume, el vH aumenta y comienza la hidrd-
lisis ¥ precipitacidn de hierro Fférrico como in-
dican lag curvas 4 y 5 . La hidrdlisis de hierro
férrico es una reaceidn répida aun a temperaturas
relativemente bajas. La velocidad méds lenta de -
oxidacidn del hierro ferraso al estado férrico es
la que resnla la velocidad de precipitecidn del
hierro. En nrincinio el hierro se precipita de la
solucidn a une velocidad acelerada (aproximadamqg

te 8 glp/hr), pero noco después de comenzar la -~

precipitacidn del hierro, ocurre un descenso en
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la velocidad de vrecivitacidn se=dn indican las —.---

enrvag 4 ¥ 5, A un tiewvo de vetencidn cencral de .
unag 6 hores, el contenido de hierro de 1o solucidn

de lixiviacidn baje solomente & unos 5 sromos por

litro, Se nceeaiteorn vor lo menos 3 horas nars hacer

=

bajar el hierro z 1,5 g.p,1. o menos,
Por otro lado, la Figura 2 demuestra aue
por el procediniento de eate invertn, 1o velocidé&iée
lixiviscidn del cinc, ourva 1, se acelera o 80 qu:-
mos mor litro por hora durante las nrimeras 2 horas,
La formacidn de colas de 1o veloecidad de lixiviacidn
del cinc se reduce sensiblemente de modo que la con-
centracidn final de cine se alcanza solamente 2l ca-
ho de unzs 2 horas, Lé Pipura 3 demuestra que el nro-
cedimiento seguido en téenicms anteriores necesitaba
3 horas nars sumenter le concentracidn de cinc de -
unos 130 g.p.1l. o 150 g.nl, mientras que se consigue
el mieno resultado en 1 hora nor el »rocedimiento -
del invento semin se ilustra en la Figura 2 aediante
1n curva 1. Le disuimcidn del tiemno necesario para
efectuar la separacidn del hierro es izualmente noto
rin., Ies curvas 4 v 5 de 1la Figura 2 demuestran que
el hierro ge reduio @ menos de 1 g.p.1l. deamuds de
tan solo 3 horas de tiempo de retencidn. Asi, =e pro-
dujo vna solucidn de lixiviacidn sensiblemente libre
de hierro oue eontenia uns concenireeidn finol dc -
eine de 150 g,p.1l. por el vrocedimiento del invento
con menos de 1/3 del ¥iemvo de retencidn necesitado
vor el procedimiento de 1a téenica :mterior. Bl tien

po de retencidn neceserio pura la extraccién del -
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hierro puede hecerse bajar aun mds afiadiendo un oxidan~
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3] \- . - . ’
te como et el didxido de menganeso o verdxido de hidré-

. +
geno. 1 zistema ocurante le oxidacidn cel hierro y eta-

LR P

pa ¢e electrolisis de lea reaccidn. __—

’ s . et
Se comprendera gue el nrocedimiento se pue-
de aplicar a otros sulfuvros poriadores de cinc y hie-

rro ademis de los concentrados minereles déltipo’édﬁi_
tidod 2 tratamiento en los Bjemplos 1 y 2 . Bl térud-
no "sulfuros portadores de ecinc ¥ hierfo" segin éé,
emnlew en la preéenﬁe memoria couprende todos los{ﬁf?
nerales sulfidicos ¥y conecentrados que contenzen cinc
en forma de compneéto%ide sulfuro simples o comnlejos
y hierro en forme oxidable =n las condicilones de lixi-
viacién.del procedimiento. E1l hierro puede combinsrse
con el cine como un sﬁlfuro complejo como &3 el oéso
de la marmetita ( (2n,Pe)S), o el hierro y cinc pue-
den estar presentes como minerales separados, V.g.,
una mezcla de esfalerita (ZnS)y nirrotita (PeS) o0 es-
falerita y éxido de hierro. El término se emplea tan~
bién incluyendo los materiales sulfidicos portadores
de cine y hierro nue se han horneado parcialmente o
han recibido otro tratamiento previo pars hacerlos
emegentibles de axidenidi er un nedio de dcido acuowo,
Par cienalo, los meterielss nirificos nortadares de.
cine nuede tratarse en uns atmdefers libre de oxigeno
0 fque contengsﬁ menns de la mitad de la cantided este-
auiométrica necesaria nara convertir todo el azufre
del sulfuro a diéxido de azufre, dejando un producto
nue tiene una composicidn similar a la pirrotita que

oxida fAcilmente =esin el presente invento,
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Se SBmpn@Qderé, ATLALEMO ;- QUe S8 tueden -
realizar otras modificaciones de la modalidad -‘jA
nreferida del presente invento descrita anterior—}
mente sin salirse del alcance de las reivindicecio-
nes sadjuntas,

H 0T A

Beserita suficientemente la naturalera

~

del invento, asi como la manera de realizarlo en..

a

1ln prdctien, debe hacerse constrr ane las dispdﬁi#
ciones unteriormente indicadas son,susceptibleéjdé
nodificaciones de detolle en cuanto no alteren“na‘
principio fundamental. Tambidn se hace constor aue
el invento ge refiere a unao Solicitud de Patente -
presentada en Canndd Ser. NWo. 940.343 de 11 de -
Sevtiewbre de 1,965 acoziéndose vor lo tanto, & -
log heneficios que conceden log Convenios Inter-
nacionales en vigor, siendo lo que constituye la -
esencia del referido invento y wor lo cue se soli-
cita Patente de Invencidn por 20 afios en Espaiia:
"PROCEDINIELTO PARA RECUrERAR AZUPRE Y CINC" vor
trataniento de sulfuros portadores de cine y =
hierro, corccterizdndose por Lo siguiente:

1. Procedimiento para recunerar azu-
fre y cinc por tratamiento de sulfuros portadores
de cinc y hierro para nroducir azufre elemental V-
una solucidn que contiene una concentracién final
vredeterminada de cine disuelto y una cantided -
minima de conteminacidén de hierro, caracterizado

porque comprende las etapas de dispersar los sul-

furos en una solucidn acuosa de dcido sulfurico -
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pera former una lechadaj ajustar las concentre—~,., .,

PR

ciones relatives de sulfuros ¥y “cido en 12 lechada’

-t P

de modo que la cantidaed de dcido sea sufieciente ~

R .
T v et

. N - in I S .
para combinarse de wmodo estequimetrico con log con

tenidos de cine disvonibles contenidos en los sul~

furos pare vroducir una concentracidén final pre-

determinede de cine en ls solucidn y 1o canbidad >
. . » A o

de sulfuros sea superior a la necesaria para HLo-:
- ”'ﬂ’

r . s o « I 7
porcionsr contenidos de cinc vara su combinacidn.’.

» -

con el dcido en forma de smlfato de cinec; hacef =,
reaceion2y la lechada ajustade de ese modo a un;
temperatura superior a la de fusidn del azufre con
un gas gue contenga oxigeno libre con un2 sobre—
presidn de oximeno de més de 0,35 kgs om® para -
efectuar 1n extincidn de oracticamente bodo el -
fdeido disponible con la 1ixiyiacién concurrente

de velores de cine ¥y la conversion de azufre del -
sulfuro & forma elemental; continuer dicha reaccidn
para oxildar e hidrolizar el hierro disuelto nara -
precivitarle de la solucidn; separar la solucidn
de lixiviccidn aue contiene dicha concentracidn
Tinal predeterminada de cine disuelto procedente
del regiduo ein disolver; senarar log sulfuros no
reaccionados ¥ el szufre clementsl de dicho’resi—

duo; serars

e

los sulfuros no reaccionsdos del azu-
fre elemental ¥ reeciclar los sulfuros senarados a
& etenn de regul2cidn, ‘
2. Procedimiento semin la reivindica-
cion 1, ecrecterizado norque la temperaturs de 1a

reaccidn es del orden de 125¢C a 160¢C.




3. Procedimiento seg&ﬂ la reivindicaci6ngi;
caracterigado porque la cantidad de sulfuros propor-
cionados es de aproximadamente el 20% al 60% en exs
ceso de la necesaria para proporcionar eontenidog';:

Se de cine que se combinen estequiométricemente con-el-
dcido disponible como sulfato de cine,

4, Procedimiento segin la reivindicacidn -
1, caracterizado porque la reaccidn contimia hastai;
que la cantidad de hierro en solucidn es menor da”j'

10, gramo por litro aproximadomente.

5. Procedimiento segin la reivindicacidn
1, car=zcterizado norque la sobrevresidn de oxigeno
ge halla conprendido entre 1,40 y 7,03 kga/cmZ.

6. Procedimiento segin la reivindiczeidn

15 1, caracterizado porque el cinc disuelto se recupe-
ra de la solucidn nor electrolisis y la solucidn fi
nal electrolitica se recicla a la etaps de reculo—-
cidén de la lechada.

7. Procedinmiento sesin la reivindicacidn

20, 1, caracterizado norque los sulfuros sin reaccionar
y el azufre elemental se sencran del residuo de li-
xiviacidn mediante flotocidn nor espums, el azufre -
elemental se volatiza pora separarlo delos sulfuros
oin reaccionar y dichos sulfuros se vuelven 2 pulve~

25, rizar y se dewvuelven a la etava de regulacién de la -
lechadea,

8. "Procedimiento para recuperar azufre y
cine" nor tratamiento de sulfuros vortadores de -

cine y hierro +tal y cowo gqueda suctancialmente
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