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ne 619.049 del 27 de Febrero 1.967.

Este invento se relaciona con un procedimiento de
cementacidén para recuperar el cobre metdlico a partir de
soluciones que contienen cobre.

Bl hidrbgeno gaseoso se retiene en estrecha asocia-
cién con un precipitante de hierro metalico, en ausencia
de oxigeno, durante la cementacién del cobre a partir de
un liquido impregnante, mientras que la solucidén se en-—
cuentra en condiciones de turbulencia, a fin de reglizar
economias significativas en el consumo del hierro. Se
prefiere que el gas esté constitvido por un gas innato de
la reaccién de cementacidn o por un gas naciente seme jan—

te. El gas se retiene en la superficie de reaccidn del
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hierro, estableciéndose asi en dicha superficie una pre—
sidén parcial de 1,2 atmdésferas, por lo menos. Esto se
logra manteniéndose una carga hidrostatica adecuada de
solucidn /siete pies (2,133 metros) o mig/ en un recipien—
te de reaccidén abierto, o manteniéndose una presidn ade—
cuada en un recipiente de reaccidn cerrado. Se prefiere
llevar a cabo la reaccldn de cemenbacidn, en su totalidad,
en dicho recipiente de reaccidn, pero se realizan grandes
economds en el consumo del hierro cuando la reaccidn se
lleva a cabo, en parte, en dicho reciplente de reaccidnm,
v luego se completa la reaccidén en una artesa corriente
de precipitacidn,

Si bien la precipitacidén, es decir, la cementacidn.
del cobre metdlico sobre el hierro metalico a partir de
soluciones que contlenen cobr:, especialmente agquellas
soluciones que se obtienen lixiviando las escombreras de
las minas de cohre con una solucidn ligeramente acida, es
un procedimiento ya bien conocido ¥ se practica profusa-
mente desde hace mucho afios, hasta donde saben los solici-
tantes, nunca se habia reconocido el hecho de que la pre-—
sencia del hidrdégeno gaseoso en las superficies de reac—
cién del precipitante de hierro metalico durante la reac—
cidn de cementacidn, en ausencia de oxigeno, diera por
resultado la disminucién en el consumo del hierro metéli-

co. IEn realidad, siempre se habia hecho lo posible por
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deshacerse del hidrdgeno gaseoso que se desprende lo mas
rapidamente posible, y nunca se tratd de excluir el oxige—
no de la zona de reaccidn.

Este invento tiene en mira mejorar el bien conocido
método de precipitar cobre de soluciones de lixiviacién
ligeramente Acldas, mediante cementacién sobre el hierro
metdlico.

El objeto principsl de este invento es disminuir
significativamente la cantidad de hierro metalico que se
necesita para precipitar de una solucidén una cantidad de-
terminada de cobre.

La economia que ge realiza al recuperarse el cobre
de, por ejemplo, las escombreras de las minas de cobre,
mediante cementacidén sobre hierro metilico, a partir de
las soluciones utilizadas en la lixiviacidén de las escom—
breras, depende, mas que todo, de la disponibilidad y el
costo de la chatarra o hierro viejo, o de cualquier otra
forma wtilizable de un precipitante de hierro metalico.
Cualquier disminucidn significativa que se obtiene en la
cantidad de hierro que se necesita para alcanzar dicho
fin, se traduce, normalmente, en un factor sumamente pro-
vechoso en lo que se refiere a la parte econdmica del
procedimiento.

Seglin este invento, se logra alcanzar una disminu-

cidn significativa en la cantidad de hlerro metdlico que
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se consume durante las reacciones de cementacidén corrien-
tes que se desarrollan en condiciones de turbulencia de la
solucidn, reteniendo el hidrdgeno gaseoso en intima aso-
ciacidén con el precipitante de hierro metalico, mientras
se efectlan las reacciones, a la vez que se excluye el
oxigeno. Ademas, segin los principios del invento, esto
se logra en forma mas ficil y ventajosa evitando que el
hidrdgeno gaseoso naciente cue se desprende, se escape
como resultado de las reacciones de precipitacibémn o cemen~—
tacioén, al menos durante la primera etapa de la reaccidn
de cementacidn.

Segiin los principios de este invento, se proporcioc~
na un procedimiento de cementacidn destinado a recuperar
cobre metidlico a partir de soluciones que contienen cobre,
que consiste en establecser un contacto intimo entre dicha
solucidn y el hierro metdlico, en condiciones de turbulen—
cia, a fin de provocar una reaccidén de cementacidn; y
aplicar hidrdégeno gaseoso en el sitio de reaccidn mientras
se desarrolla la reaccidon de cementacidén, con el fin de
disminuir significativamente el consumo del hierro que de
obro modo oecurriria.

Se percibe que tienen lugar las sigulentes reaccio-
nes durante la precipitacidén o cementacidén del colre a
partir de una solucidn de lixiviacidn de sulfato de hierro,

ligeramente acida, empleada en la lixiviacidn de las es-—
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combreras de las minas, que contienen minerales de sulfu-

ro de cobre:

Fe (metal) + CusQ), ——> Cu (Metal) + Pe SOM (1)
Fe (metal) + Fep (SOy)3 —> 3 Fe 80} (2)
Fe (metal) + HpSOY -3 Hp + FeS0y (3)

De acuerdo con la forma en gue tradicionalmente se
emplea el procedimiento, el hidrdgeno que se desprende se
dicipa, por lo general, muy ripidamente; ademis, se ob—
tienen muy pocas ventajas, si es que se obtiene alguna
ventaja, del hidrdgeno que se general in situ. En reali-
dad, la reaccidén que produce hidrdgeno se considera, nor
lo comin, como una etapa inconveniente del procedimiento,
en la que se consume una gran cantidad de hierro.

El método del presente invento se lleva a la pricti-
ca de modo conveniente aplicando presidn a la zona de
reaccidn turbulenta, en grado adecuado para retener en di-
cha zona el hidrbgeno gaseoso que se desprende durante el
curso de la reaccidén. Dicha presidén se aplica cdmodamen—
te ya sea manteniendo una presidn adecuada dentro de un
recipiente de reaccién cerrado o manteniendo una carga
hidrostatica adecuada de solucién por encima de la zona
de reaccidn.

Jemos descubierto que, al retenerse una presidén par-
cial en la zona de reaccidén de por lo menos 1,2 atuésfe-

ras, se realizan grandes economias en el consumo del
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hierro. Si se hace descender mucho la presidn, la canti-
dad de hierro que se economiza dsiminuye répidamente.

Por otro lado, al aumentarse cuantiosamente la presién,

no se obtiene la correspondiente disminucidn en el consumo
del hierro y por consiguiente este arbitrio resulta suma-
mente dispendioso, pues, termodinamicamente hablando, la
cinética de la reaccidén se dobla no més cuando la presién
se aumenta a un nivel de cien atmdsferas.

Creemos que la explicacidén de los resultados que se
alcanzan mediante nuestro wmétodo estriba en el desarrollo
de otras dos reacciones, las que btienen lugar ademas de
las reacciones ya enumeradas. Por consigulente, al rete-
nerse el hidrégeno gaseoso bajo presidén en la zona de reac—
cidén durante el curso de la reaccidn, pareciera que tienen
lugar las siguientes reacciones finales:

2 Cutt + Hy, —> 2 Cut + 2H* (L)

2 Fe™tt 4 Hy «—3 2 Fet* + 2HY (5)
Por lo tanto, la reaccidn de precipitacidén o cementacidn
del cobre pasa a ser:

2 cut + Pe (metal) —> 2 Cu (metal) + Fe™* (6)

Asi, pues, el ién de hidrdgeno reduce el cobre ci-
prico a cobre cuproso y el coeficiente tedrico de hierro
que se necesita para la precipitacidén o cementacidn dis—
minuye de como 0,88 a 0,4l de libra (0,339 a 0,199 kg.)
de hierro por cada libra (0,453 kg.) de cobre que se pre—
cipita.

-6 -
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Se mantienen condiciones de reduccidn en la zona de
reaccién, y, en realidad, en todo el interior del reci-
piente de reaccidn, lo que favorece la reduccidén del cobre
de un ién ciprico a un ién cuproso, y lo que, a su vez,
favorece la reaccidén correspondiente a la ecuacidn (6).
Més aun, se evita la oxidacidén del hierro ferroso a hierro
férrico y del colre cuproso a cobre ciprico, de modo que
sé necesita una cantidad menor de hierro metalico para
efectuar las reacciones de precipitacidén o cementacion
representadas por las ecuaciones anteriores (1), (2), ¥
(3).

Otra reaccidn que resulta eficaz para disminuir el
coeficiente de hierro consiste en reducir el cobre clpri-
co a cobrebmetélico, utilizando hidrdgeno gaseoso, Asi,
pues,

cutt + H, ~> Cu (metal) + 2H* (7)

Una presidn de una atmdsfera corrresponde a 1,70
libras por pulgada cuadrada (1,033 kg/em2), o a 29,92
pulgadas de mercurio (1,033 kg/cm2), o a 33,93 pies de
agua (1,033 kg/em2) a una temperatura de 59° F. (15° C.).
Asi, pues, un reciplente de reaccidén sin presionar, abier-
to por encima, en el que se inyecta por el fondo una solu—
cibén bajo presidn, proporciona las mismas ventajas que se
obtienen mediante este invento cuando se utiliza una car—

ga hidrostétlca de la solucidén que se somete a tratamien—
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to, siempre que la carga de solucidén sea una carga adecua—
da. En vista de que la presidn que se ejerce sobre la
superficie de la masa de solucidén en un recipiente de esta
clase es de una atmésfera, se necesita una carga hidros—
tatica de solucién de 7 pies (2,133 metros) a fin de ob-
tener y mantener una presidén de 1,2 atmésferas en el si-
tio de la reaccidn de cementacidn en una zona de reaccidn
de como 1 pie (0,609 m.) de profundidad.

Hemos obtenido resultados bastante buenos al poner-
se en practica el invento en recipientes de precipitacidn,
abiertos por encima, de 8 a 2L piles (2,438 a 7,315 metros)
de profundidad, enlos cuales se carga la solucidn bajo
presidén a fin de crear turbulencia en la zona de reaccién
en la parte inferior del recipiente, con el fin de mante—
ner las superficies del precipitante de hierro metidlico
exentas de cobre de cementacién y burbujas de hidrégeno
gaseoso, entendiéndose que la presidén hidrostatica que
ejerce la solucidn colocada por encima de la zona de
reaccidn, produce la presidén que se necesita en el sitio
de reaccidn de cementacidén y para retener el hidrdgeno so-
bre dicho sitio de reaccidn durante la reaccién. Pueden
utilizarse recipientes mas profundos, pero una profundi-
dad mayor produce muy pocas venbtajas.

Con un recipiente de 8 pies (2,38 metros) de profun-—

didad, debe emplearse una presidén de inyeccidn de solu-
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cién de no menos de como 15 libras por pulgada cuadrada

(1,054 kg/cm2). Mayores profundidades exigen presiones
de inyeccidén mas altas. Debe tenerse buen cuidado de no
inyectar aire junto con la solucidn, y con este fin en mi-
ra, todas las bombas deben ser, hasta donde sea posible,
estancas al aire y no debe ocurrir aspiracidn de aire en
el sitio en que penetra la solucidn, como ocurre cuando
el nivel de la fuente de suministro de la cual se bombesr
la solucidn desciende mas allid de un nivel de seguridad
determinado.

Las cubetas de precipitacidén corrientes, las que
cominmente tienen una profundidad de L pies (1,210 metros),
no resultan adecuadas para poner en practica el invento,
a menos que se trate de una cubeta de esta clase cerrada
vy bajo presién. Esto, desde luego, no resulta prictico
en la mayoria de los casos. Sin embargo, no existen 1li-
mitaciones con respecto del tamafio y la forma del reci-
piente de reaccidn, siempre que se mantenga la presidn
necesaria en el sitio de cementacidén y se elimine el
oxigeno.

La solucidn despojada en parte del contenido de co~
bre y "acondicionada' por la reaccidén de cementacidn que
gse lleva a cabo de acuerdo con los principlos de este
invento, puede despojarse por complete del contenido de

cohre en una artesa o lavadero corriente, llevdndose a
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cabo dicho procedimiento utilizando una cantidad was pe—

guefia de hlerro en la artesa o en el recipilente,en que se
realiza el despojamiento parcial, aunque generalmente re—
sulta mas ventajoso completar el despojamiento en el pri-
mer recipiente.

Se ha descubierto que ya sea debido a las singula-
res caracteristicas de reaccidén del hidrégeno gaseoso
naciente, que es inato de la reaccidn de precipitacidn o
cementacion, o al contacto intimo que se establece entre
dicho hidrdégeno y la superficie reaccionante del preci-
pitado de hierro, se obtiene un marcado mejoramiento en la
eficacia del procedimiento. Asi, pues, ensayos llevados
a cabo utilizando el hidroégeno ; aseoso procedente de
fuentes comerciales y que se inyecta en la zona de reac—
¢cién, no producen resultados ni siquiera'parecidos en lo
que se refiere a la economia en el consumo de hierro, a
los que se obtienen en ensayos semejantes en que sdlo se
utiliza hidrdageno gaseoso naciente, es decir, el hidré-—
geno gasecso inato de la reaccidn.

Estos experimientos demuestran también que la can—
tidad de hidrbgeno gaseoso que se genera natural y nor—
malmente al efectuarse la reaccidn, es adecuada para los
fines del invento. La inyeccidn de otras cantidades de
gas no aumenta en forma siginificativa la economia en el

consumo del hlerro,
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Las ventajas que ofrece el invento las demuestran
los resultados que se obtienen al llevarse a cabo numero—
sos ensayos comparativos, en condiciones reales de fun—
cionamiento. Asi, pues, al utilizarse un recipiente de
precipitacidn de 20 pies (6,096 metros) de profundidad y
chatarra de hierro, con una zona de reaccidén de como 3
pies (0,91l de metro) de profundidad en el fondo del re-
cipiente, las numerosas reacciones realizadas de acuerdo
con los principios del invento produjeron recuperaciones
de cobre que varian entre el 8l y el 96 por ciento, un
promedio del 90 por ciento, con un coeficiente medio de
hierro soluble de 1,51 libras (0,68l kg) de hierro por
cada libra (0,453 kg) de cobre precipitado. Esto esta
en contraste con la cantidad de cobre que se recupera
ubilizando la misma carga de solucidén y la misma clase de
precipitante de hierro metélico en una artesa de cementa—
cién corriente, en la que la solucidn que constituye la
carga, fluye por gravedad en contacto con el precipitante
en una artesa de L pies x 480 piles (1,219 x 146,304 me~
tros) v L ples (1,219 metros) de profundidad, siendo el
promedio del coeficiente de hierro soluble de 2,37 libras
(1,075 %gs) de hierro por cada libra (0,453 kg) de cobre
que se precipita.

En un recipiente de 2 ples (7,315 metros) de pro-

fundidad, utilizandose en este caso una carga de una so-
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lucidn diferente v una clase diferente de chatarra de . * .
hierro metdlico, en una zona de reaccidén de como L pies
(1,219 metros) de profundidad, se obbtuvo un coeficiente
de hierro soluble de 1,18 libras (0,535 kg) de hierro por
cada libra (0,453 kg) de cobre que se precipita. Al po-
nerse en practica la cementacidn en una artesa o lavador
corriente, utilizando una carga de la misma solucidén y la
misma clase de precitante metalico, el coeficiente de
hierro ascendia a 1,56 libras (0,707 kg) de hierro por
cada libra (0,453 kg) de cobre que se precipita.

En un recipiente experimental de 8 pies (2,438 me-
tros)de profundidad, utilizandose un precipitante de
hierro pulverizado y una zona de reaccidn de como 1 pie
(0,304 m.) de profundidad, se recupera el 99 por ciento
de cobre contenido en la solucidén de la carga, con un
coeficiente de hierro soluble de 1,35 libras (0,612 kg)
de hierro por cada libra (0,453 kg) de cobre que se pre—
cipita. BSe obtienen virtualmente los mismos resultados
en un recipiente gemejante, comercial, de la clase
corriente de 20 pies (6,096 m.) de profundidad, utilizan-
do una carga de la misma solucidn y la misma clase de
precipitante de hlerro pulverizado. Estos resultados
estan en contraste con el 90 por ciento de cobre que se
recupera con un coeficiente de hierro soluble de 2,25

libras (1,020 kgs) por cada libra (0,453 kg) de cobre
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que se precipita en una artesa de cementacidén corriente.

En uwna instalacidén en serie, en la que la solucidn
que contiene cobre se despoja en parte Gnicamente del con-
tenido de cobre segin los principlos de este invento en un
recipiente de precipitacidén de 24 pies (7,31 metros) de
profundidad, ¥ la solucidn resultante, despojada en parte
del contenido de cobre pero "acondicionada" por el hidréd—
geno que pasa a través de la artesa de cementacién corrien~
te con el fin de quitar mas cobre de la solucidn, se re-—
cupera del recipiente un 46,l; por ciento del cobre que se
encuentra en la carga de la soluecidn, con un coeficiente
de hierro soluble de 1,52 libras 0,689 kg), al par que se
recupera en la artesa un 38,6 por ciento mis del cobre que
se encuentra en la solucidn inicial de la carga, con un
coeficiente de hierro soluble de 1,3k libras (0,607 kg).
Cuando se emplea la artesa solawmente, con la misma carga de
solucidén, de acuerdo con las practicas corrientes, se re-
cupera 90 por ciento del cobre, con un coeficiente de &
hierro soluble de 1,56 libras (0,707 kg).

A fin de demostrar los efectos ventajosos que se
obtienen de acuerdo con los principios de este invento,
se llevan a cabo una serie de ensayos utilizando dos ar—
tesas en serie. La primera artesa mide Y piles x 35 pies
(1,219 x 10,668 metros) y L pies (1,219 metros) de pro-

fundidad; la segunda artesa mide L pies x 400 pies (1,219
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x 121,920 metros) y L pies (1,219 metros) de profundidad.
Al llevarse a cabo los ensayos, se inyeeta una solucidn
que contiene cobre a una presién que varia entre 60 y 125
libras por pulgada cuadrada (4,218 y 8,787 kg/em2) a tra-
vés de una masa de un precipitante de chabtar~a de hierro
que se encuentra en la primera artesa} la solucidn despo-
jada en parte del cobre se pasa luego a través de una masa
de chatarra de hierro que se encuentra en la segunda arte-
sa. En lo que se refiere a la primera artesa se recupera
un 90,6 por ciento del cobre que se encuentra en la carga
de solucidn, con un coeficiente de hierro de 1,96 libras
(0,889 kg); en la segunda artesa se recupera de la solu—
cidn que constlituye la carga inicial un 6,1 por ciento mas
de cobre, con un coeficiente de hierro soluble de 11,22
libras (5,089 kgs). La recuperacidén total de cobre fué
de 96,7 por ciento, con un coeficiente de hierro soluble
de 2,47 libras (1,120 kgs). &n las artesas de cementacidn
corrientes, utilizandose una carga de la misma solucidn y
la misma clase de precipitante de chatarra de hierro, se
recupera un 91,5 % de cobre, con un coeficiente de hierro
soluble de 2,25 libras (1,02 kgs).

BEsta 1tima serie de experimentos demuestra que
cuando la profundidad de la solucidn es del orden de |
pies (1,219 metros), resulta enteramente ineficaz cuando

se btrata de obtener log resultados de este invento.
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Si bien se han descrito agui los métodos determina~
dos de lo que ahora se cree representa la mejor forma de
poner en practica el invento, debe entenderse que pueden
efectuarse diversos cambios ¥y que pueden adoptarse otros
métodos sin apartarse de los fines del invento, segin se
definen en las reivindicaclones que siguen.

En resumen, la Patente de Invencién que se solici-

ta, recaeri sobre las siguientes:
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Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan a continuacidn para gue sean objeto de esbta
solicitud de Patente de Invencidén en Espafia. por VIINTE
afios, son los siguientes:

1. Un método de cementacidn para recuperar cobre
metilico a partir de soluciones que contienen cobre,
caracterizado por ponerse dicha solucidn y dicho hierro
metdlico en intimo contacto una con otro, bajo condicio—
nes de turbulencia, a fin de provocar una reaccidn de ce—
mentacidn; y por retenerse el hidrdgeno gaseoso en el si-
tio en que tiene lugar la reaccidn durante la reaccién de
cementacién, a fin de disminuir substancialmente el con—
sumo de hierro que de otro modo tendria lugar.

2. Un método de cementacidén, segin la reivindica-—
cidén 1, caracterizado por el hecho de que el hidrdgeno
gaseoso posee la naburaleza de un gas naciente.

3. Un método de cementacidn, seglin la reivindica~
cidn 1 6 2, caracterizado por el hecho de que el hidrége-
no gaseoso se retiens en el sitio de reaccidn mediante la
aplicacidén de una presidn parcial de 1,2 atmdsferas, por
lo menos, en dicho sitio de recaccidén, durante la reaccidn
de cementacion.

. Un método de cementacidn, segin la reivindica-—

cidn 3, caracterizado por el hecho de que la presidn se
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aplica mediante la carga hidrostatica producida por la
solucidn, carga que se ejerce sobre el sitio de reaccidn.

5. Un método de cementacidn, segin la reivindica—
cidn 3, caracterizado por el hecho de que la presidn se
aplica circundando el sitio en que tlene lugar la reac—
cién y manteniendo dicho sitio de reaccidén a una presioén
predeterminada

6. Un método de cementacidn, segin una cualguiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el
hecho de que la solucidén que contiene cobre se despoja,
en parte Onicamente, del contenido de cobre mediante la
cementacidén que tiene lugar en el sitlo de reaccidn; y
por el hecho de que dicha solucibn, despojada en parte
del cobre, se despoja aun mis haciéndola pasar a través
de una artesa de cementacion.

7. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencibén que se solici-
ta: "UN METODO DE CEMENTACION PARA RECUPERAR COBRE META-
LICO A PARTIR DE SOLUCIONES QUE CONTIENEN COBRE"

Podo conforme queda descrito y reivindicado en lg
presente Memoria descriptiva que consta de diecislete péi-

ginas mecanografiadas.

Madrid, 13 Diciembre 1.967

BERNARDO UNGRIA
PeDo
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