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MEMORIA DESCRIPTIVa
que se acompaiia a la solicitud de

UNA PATENTE DE INVENCION

A TAVOR de Don Jorge UGARTE Vial, Don Francigco Javier UGARTE
Godoy, Don Manuel José UGARTE Godoy, Don Jorge UGARIE Godoy,
Don José Joaquin UGARIE Godoy, Don Antonio CASAS-CORDERO Flo-
res, Don Ruperto VIAL Ovalle, Don Anselmo HEVIA Rahausen y
Don Serglo Anselmo HEVIA Casanova, todos ellos de nacionalidad
Chilena, residentes en SANTIAGO DE CHIIE (Chile), Huérfanos,
nims . 11-1%,

por

"PROCEDIMIENTO B INSTATACION PARA LA LIXIVIACION DE KINERAIES
POR CLORURACISN ENW CAIIARAS CERRADASY,
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Ia presente invencion se refiere s la lixiviacidn
de minerales por el método de cloruracidn en "edmaras cerra-
das" con aplicacién de un circufto que permite operar en for-~
ma continua en las fases de lixiviacion de los minerales, de
precipitacidn de lag sales metdlicas, y de extraccidn de sa-

les indeseables como subproductos, con aceleracidn de la 1li-
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xiviacidon y de la precipitacion.-

Eara la mejor comprensién de lag degscripciones
detalladas del procedimiento que se realizan mag adelante,
se acompafian unos dibujos en log que se representa esquemé
ticamente la instelacidn en la que se aplica, reprcsenﬁén~
dose un elzado ¥ una planta de la misma en las figuras 12
y 28 regpectivamente.

Esta instalacidn comprende los siguientes elemen—
tos @

Una camera cerrada A, con: (1), compuerta para in

troducir minerales; (2), compuerta pafa descargay ripios;
(3),'bombg ?ara inyectar soluéién por la parte baja de esta
camara; (4), conexidn a la cafierfa de aspiracidn de la bom-
ta (3), para espirar gas dibxido de amufre; (5) Yélvula de
pié para detener la solucién de la camara Aj; (6), vélvula
paré regular dicha a;piracién de ghs didxido de azufre; (7)
vdlvula de retencidn, para detener el paso de solucidn al '
horno dé'azufre; (8), horno quemador de azufre; (9 y 10),
vélvulééAﬁara regular y/o cerrar la admisidn de solucion a
la bomba (3); (11 y 12), motobombas que extraen e inyectan
solucidn a lo camara A; (13 y 14), vélvulas pare admitir
aire en la columna defaspiracién de las bombaé (11 y 12), a
fin de inyectarlo a presidn y mezclarlo con la solucidnj
(15 y 16) caﬁerlas de salida de la solucidn (por rebalse),

(17 y 18), valvulas para cerrar, abrir y/o reﬂular dlcho ‘

- flujoj (187bls), vibrador ultrasénico de 16,000 perlodos,;

’
0 Mo

Una torre de enfriamiento B, con: (19), aspersdr

de solucidn que proviene de las salidas'(l5”y 16) de da ca~
mara A; (20), tazdn de recepcitn de la solucibn y cristales
de Na2SO4, (20 blS), valvula que permite el vaciamiento de

la solucidn v oristales.



40

50

55

65

70

Una torre de enfriamiento G, con: (21), aspersor

de solueidn que proviene e la cafierfa (22); (23), tazén de
recepcion de dicha solucidn; (24), solucidn enfriada; (25),
cafieria que conduce dicha golucidn a la entrada (aspiracién)

de 14 bomba (3);

Una camara cerradae D, con: (26), entrada de la ca-
slerfa de alimentacidn; (27 y 27bis), sistema de valvula con
flotador para gobernar el gasto dc solueidn gque llega a la
camara D; (28), doce byj{as nicroporosas para incorporar a
1s sglucién aire caliente a presién ¥ en burbujas finas;
(29), serpentin para lz calefaceion del aire que reciben las
bujfas (28); (30), quemador de petrdleo; (31); cafiering de
conexidn entre elmrpentin (29) y las tujfas (29), de mabe-
rial acido resistente (Hasteloy €, Worthite, hierro enloza-
do, mdesra, bambd embarriiado exteriormente con alambre de
acero); (32), compresor para el suministro de aire a prosidn
de 1 a 7 atms.; (33), vilvula de regulacidn del aire; (34),
cafleria de alimentacidn de la camara D con solucidn prove—
niente de la bomba (35); (35bis), valvula de pié para evitar
la vuelta de la solucion a la bombe (35)3 (36), horno de azy
fre para suministrar S02 a la cafieria de aépiracién de la
bomba (35); (37), vélvula de rétengién para evitar el paso
de la solueidn al horno (36); (38), valvula reguladora de
ges didxido de azufre; (39), cafieria de descarga de pulpa
de cristales de ClCu y de alimentacion del filtro (40);
(39bis), vdlvula de descarge de la pulps de cristales de ClCu
con solucidn; (40); filtro contimuo al vaclo (tipo 01iver;
dcido resigtente) para recoger los oristales{ (41), correa
transportadora, para conducir el cake de cristales a la cah—
cha de secamiento del producto final; (41bis) cristales de
ClCu; (42) dosificadop de MaCl para clorurar la solucion que

ha perdido Na por la exiraccidn de Na2S04.
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Una camara de refrigeracidn de aive E, con: (43),

paneles humedecidos con agua proveniente de la caﬁeriéfde
distribucion (44); (45), vdlvula para regular la alimenta-.
cion de agua; (46), conducto de aspiracién de aire atmosfé-
ricos (4; y 48), aspiradores volumétricos de aire refrigera
do median?e la evaporacion del.agua dentro de la camara B;
(49 y 50), ductos de alimentacidn a las torres By C con el
aire refrigerado de la camara E; (51 y 52) aletas directri-
ces para. la reparticidn uniforme de la co;umna de aire asg-
cendente dentro de las torres By C; (53), cafierias de con-
duceidn devla pulpa de solucién‘y'cristales de Na,S04, des-
de el tazdn-(20) hasta el filtro coh#{nuo al vacfo (%ipo
Oliver, acido resistente) (54); «(55), cristales de Na2S04
qug.sé retiran como su?pro&ucto; (55bis), caje receptora de
dichos crigtales} (56), cafierfa de conduceidn de la solucidn
(privada de cristales) del filtro (54) al estanque (57), de
donde eg aspirada por la bomba (35) y sulfatizada por el. .
didxido de azufre que proviene del gorno (36); (37), vdlvu-
la de retegcién para detener elfpasbﬂdeAsoluciéh al horno .
(36); (38), valvula pafa regular el dioxido.de. azufre que

aspira la bomba (35).

Una camare Qe purificacidn de gases ®, con: (58),

relleno de rasching rings, u otro;-pafafﬁermitif-mayor St
perficie de conmtacto "1fquido-gas"; (59), tazén de recepcién

de la solucidnj (60), motobombs para la circulacién de.una

' ;echéda.de‘cai o hidréxido de calcio gye, a través de la da-

fier{a (61), llegs al aspersor (62), de donde cae, en-1luvia
fina ¥y desciende>en contra corriente con los géses; (63)5
ducto que conecta las cdmaras y-torres 4, B, C ¥ D con la
camara lavadora F; (64), ducto de aspiracidn de gases; (65);
aspirador volumétrico; (66), ducto de escape 2 la atmééfera;

de los gases lavados y purificados.
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Un estanque de aguas madres (67), de capacidad

suficiente para contener el volumen tofal de las colucio-
neg de la planta, con; (68), cafieria de recepcidn; (69),
bomba de extraccidn de la solucidn, o aguas madres, y val-
%ulaide pié; (70), cafierfa de salida de los descartes de
solucion.

Nota: Los estanques de recepcidn (20, 24, 57 y
59) -lamina 2-, de las torres B, C y F y del filtro (54),
comprenden divisiones (71, 72, 73 y T4) para reducir la ca
pacidad de dichos estanques. Normalmente se opera con capa
cidad reducida, la que es suficiente para mantencr los 1i-
quidos en circulacion. En caso de accidente (obstruccidon de
una caﬁeria, falla de una vélvula), el exceso de lfquido ot}
ga, por rebalse, & la segunda seccidn del esgbtanque respec—
tivo y no se pierde la solucion:

Su funcionamiento es el siguientes Con anteriori-

dad a la puesta en marcha de la pianta, se ha preparado una
dilueidn acuosa de NaCl al 25% que se empleard en la canti~-
dad indicada mds adelante. En el estanque 4 se introducen
los minerales~chancados a un ‘tamafio adecuado para permitir
que percolen liquidos fdeilmente— por la compuerta superior
(1), 1lendndose hasta un nivel de unos centimetros mis bajo
que la parte inferior de la compuerta (1).

Se inyecta entonces la locidn de salmuera, por me-
dio de la bomba (3), en cantidad suficiente para cubrir los
minerales, subiendo ésta hasta el nivel de la cafierfa (15).
Esta es la cantidad de solucion con la que operarsd norual-
mente, durante el ciclo de lixiviacidn, este estanque 4; pe-
ro en esta operacidn previa de saturacidn de la golucion, el
nivel ge hard llegar aun miAs arriba, hasta alcanzar la cafle-

!
ria (16) que, por rebalse, vuelve la solucidn al mismo ectan
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que Ay & través de 1a torre By de la bomba (3), encarpada
de hacerla circular. En la columna de aspiracidén de la bom
ba (3) se introduce gas didxido de azufre, que proviene -
del. horno gasificador de azufre elemental (8). Ademds, al
egtanque A se inyecta aire a presién, por medio de las bom
vas (11 y 12), a las que se dejard aspirar aire por la co-
Jumna de aspiracién de ellas. Este procedimiento tiene la
ventaja de homogenizar mejor la mezcla de aire y liquido Yy
de procurar, por otra parte, con el choque del 1fquido con
tra los minerales, una turbulencia dentro del estanque A
que acelerard la reaccion, (Estas tombas (11 y 12) pueden
disponerse en la forma que la entrega del l{quido se invier
ta con respecto de la succidon —véase posicion de la bomba
(12)~ con el objeto de que la solucion que asciende, impul-
gada por la bomba (3), sea retardada y repasada; todo lo
cual segﬁnilo requiera el grado de solubilidad de los meta-
les contenidos en los minerales). Ias valvulas (13 y 14)
tlenen por objeto permitir la regulacion de la admision de
aire en la columna de aspiracion .de estas bombas (11 y 12).
El objeto de esta cireulacion de la operacion previa, que se
mntendrs alrededor de.30 minutos, es de preparar la solucion
con_los reactivds disolventes que de inmediato se comienzan
a cargar con el Cu soluble que encuentran a su paso en su
percolacion ascendente a través de los minerales.

. ., )
Una vez completada esta operacion previa, se de-

" tiene la ciroculacion del lfgquido, a fip de comenzar el ciclo

de lixiviacion y precipitacion, con circulacidn cont{nua en
circuito cerrado. (EL volumen de liguido contenido entre”los
niveles de las cafierfas (16 y 15) corresponde al volumen, de
los demis estanques, cafierias, filtros y bomkas de la planta,
todos los cuales tienen que ldenarse, a fin de que al comen-—

« 7 . . 2 7
gzar la operacion, o ciclo, en circuito cerrado y continuo,
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los liquidos puedan fluir y ‘traspasarse, sin que se produz-
can descensos de niveles o vaciamienfos).

El ciclo es el siguiente: Se cierra la cdlvula -
(18) y se abre la valvula (17), con lo cual el nivel de la
solueidn del estanque A bajard a la altura de la cadieria
(15), cayendo la solucidn por la forre B en contra corrienw
te con el aire insuflado por el ventilador (47), que lo as-
pira de la atmdsfera a través de la camara de refrigeracidn
B. BEsta solucidn, que en la cemara A se mantienfa entre 309
y 402 C., cae al estanque (20), habiendo descendido su tem-
perafura'a unos 152, lo que es suficlente para que crigtali
ce sulfato de sodio, ya que la solucién de la cdmara 4 se
encontraba saturada en esta sal a la ftemperatura de su -
yor solubilidad. Abriendo la valvula (20bis), esta pulpa de
solucidn y cristales de sulfato de sodio pasa por la cafie-
rfa (53) a la cuba del filtro giratorio al vacio (54), reco
giendose los cristales (55) en la caja (55bis).

BEsta es una ventajo importante del procedimicnto,
pues uno de los grandes inconvenientes de los procesos de .
cloruracion es la rdpida saturacion en sulfato de sodio de
las soluciones, lo que hace que ellas no admitan mis sodio:
en forma de cloruro, obligado a grandes descarteg de.golu-
ciones que contienen sales metalicas v que se pierden. Dc la
manera descrita, ge logra’cémodamente v en forma continua,
mntener constantemente lag soluciones bastanﬁe e jo su pun-
to de saturacidn en sodio, permitiendo as{ la adicidn del
cloruro de sodio necesario para la reaccion lixiviadora prin
cipal .

Ademés, otras impurezas insolubles (por ejomplo
sulfato de.calcio, en caso de migerales calcareos) que sean
arrastradas en el flujo de 1iquidos, por no haber podido de-

cantar en el estanque &, debido & la agitacion que ge produ-—
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ce por las bombas, quedardn en el filtro S4. Con todo 1o
expuesto en este parrafo se logra mantener la golucidn du-

200 rante varios ciclos, o sea que una vez agotados los minera
les de wn batch, o carga, la mismg solucion es utilizada
para tantas cargas subsiguientes, como lo permita la satu-
racidn de ellas en otras impurezas que pueden contener los-
minerales.

205 : . Bllo da por resuliado un descarte minimo de solu-
cién, que se aubomatiza agregando constantenente la canti-
dad de agua fresca que corresponde a la solucion que se deg
carta y que se calcula previamente para el mineral en tratz
miento.

210 Ia solucion empobrecida en sulfato de sodio pasa
por la cafierfa (56) al estangue (5%),'del’que ed aspirada
por la bomba (35), mezcléndose, como en el caso de la bonmbe
(3), con el didxido de azufre que proviene del hormo (36) ¥y
que se regula por medio de la valvula (38). Ia bomba (35)

215 envia esta solucidn al estanque D, a través de la cafieria
(34) y del orificio de entrads (26).

Ia solucicn desciende deniro del estanque B'y se
producen las siguientes fases de la operacién Qe precipita~
cion; a) por introduccion de dioxido de azufre, proveniente

220 del horno'(36); reduccion del C12Cu a ClCu con formacidn de
écidos clorhidrico_y sulfﬁrico; b) por intro&gccién de aire
a presion, oxidacidn del didxido de azufre, que, hidratdn— ..

; Qose, se transforma en axido sulfﬁriéo!y, asimismo, "oxida-
cidn con hidratacidn de CuCl que regenera CuCl2 wis Cuclzy'”

225 6 Cu0. 6 H20 (oxicloruro de cobre); y c) por calentamiento
de la solucion, mediante aire caliente inyectado por las
bujias microporosas, aceleracion del fondmeno de precipita~
cidn del CuCl, calentamiento que, a.790 G, alcanza su punto..

6ptimo. Bl calor tiene por objebo aumentar el coeficiente de
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solubilidad del cloruro cuporoso, el .cual a.la vez que cre-
ce en su curva de saturacion en el solvente, se oxida en ege
te mismo medio con el aire forzado y precipita bajo la Tforma
de.oxizloruro de cobre. Conscguidos estos objetivos durante
;l deéscensgo del licor dentro de este estandug, el precipita—
do sale por la valvula (39bis) en forma de pulpa, la que o
filtrada en el filtro rotativo y continuo (40), recogiéndose
el precipitado (41lbis) y regresando la solucidn, empobrecida
en:Cu, hacia el estanque lixiviador A, después ce pasay por
el estanque dosificador de IaCl (42), en el cue se clorura
en la proporcion en gue perdic NaCl, por la reaceidn prin-
cipal con el sulfato de cobre; Del estanque clorurador la
solucidn pasa al agpersor (21), que la hace caer en lluvia
dentro de la torre C, de enfriamiento, en la que se encuen-—
tra, al caer, en contracorriente con el aire impulcado por
el ventilador (48), que ehfria la solucidon. La solucidn que
se acumula en la parte baja de la forre C,.ya enfriada a la
temperatura adecuada, es aspirada por la bomba (3), decpués
de mezclarse con el didxido de azufre proveniente del horno
(8), e inyectada a la parte inferior del estanque.

Ia solucion, en su ascenso, disuelve metales, so
carga y se enriquece hasta que, después de aflorar sobre di-
chos minerales, alcanza el nivel de la cafieria (15), cayendo
nuevamente ya enriquecida en sales metdalicas, por la torre B,
de enfriamiento, al estanque (20) ¥ después de volver a pa-
sar por el filtro (54), para dejar sulfato e sodio, se in-
yecta con el didzido de azufre proveniente del .horno (36).
Tuego, llega la solucién, unz y 6tra vez, al estanque preci-
pitador B y se repite el ciclo hasta agotamiento de los ueta
les contenidos en el mineral que se lixivia,.

Los estanques A ¥y D y lasg torres By C se hallan

conectados entre gi por un ducto (63) a una torre de lavado
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T de la que, por el otro extremo-se aspiran los gases y el
aire introducidos a los otros estangues y torres A, B, C ¥
D. Dentro de esta torre de lavado F, cirecula, en contra co
rriente con los gases, una lechada de cal.

Después de un tiempo de circular, las soluciones
terminan por cargarse de impurezes -aparte del sulfato de
sodio y de los insolubles gue queden en el filiro (54) v es
preciso descartarlas, vacidndolas al estanque recolector de
soluciones (67).

Estas soluciones contienen Cu, el cual es posible
recuperar en parte como preciéitado; en unz pequeila planta
adicional, en la que se mezclan estas soluciones con el clo
ruro de calcio proveniente del. descarte de la torre de lava
do P, adicionando €20, inyectandoles So2 por el mismo proce
dimiento descrito para las bombas (3 y 35) y calentando el
1{quido por cualquier medio convencional. El precipitado de
Cu se separa de las demds impurezas (sulfato de calcio,
principalmente) por medio de un espesador Dorr y meses
Wilfley, por ejemplo.

En consecuencia, el ciclo se puede resumir asi:

1 - Lixiviacion en el.estanque A, a temperatura entre 30¢.y
402 C. con inyeccibn de 805 y aire. *
2 - Enfriamiento a 102 6 152 CJ.en la torre B, cor eristali

zacidn y eliminacion de N8250, .

3 - Impulsién de la solucion al egbanque D, con aspiracidn.

de'SOZ. . . ) ' Lo P

4 ~ Calentamiento y adicidn de aire en gl estangque D, con,

precipitacién y recuperaciodn de CL Cus , S

5 — Vuelta de la solucion empobrecida en Cu y Na28C4 y clo—”

rurada en el clorurador (42)., - . -

6 — Enfriamiento de la solucion hasta 402 C. en la torre C.
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7 - Lspiracidn de la solucidn, previa inyeccion de SOp, para

pasar nuevamenie al estangue A.
8 - Neutralizacion de los gases CL y HCL, mediante una lecha
_ Ga de cal en el egtanque F, con obtencidn de clorurc de
' galcio.
9 - Repeticién del ciclo hasta agotamiento dél cobre conte-
nido en los minerales;’~
10 - Reouperaeién del Cu de los descartes de solucidn, por
reaccion con cloruro de cal, 6xido de cal, didxido de
azufre y calentamiento.

Ias ventajas gue presenta este procedimiento ge

resumen en :
Ventaja 18.~ Como se ha explicado, la golucidn asciende den-
tro del estanque A a temperatura entre 302 y 402
C. ¥, a medida que efectia el ascenso, disuelve melales y se
carga con las correspondientes sales. Iuego pasa el 1{quido
o abandonsr Na2804, (por enfriamiento y cristalizacion en la
torre B) impureza que constituye el mayor inconveniente en
los procesos de lixiviacion de minerales por cloruracion,
eviténdose, de este modo, un descarie obligado de soluciones
m1y elevado y oneroso.
Ventaja 28,~ Aceleracidn de la reaccidn principal, mediante
| ondas sonoras emitidas por el vibrador ultrasé
nico (18bis).
Ventaja 38.- Dieminucion de. la capacidad del egtanque de pre

cipitacidn D, con relacidn al de lixiviacidn 4,
con la conéiguiente economfa de combustible y de tiempo para
alcanzar la temperatura Optima pars la precipitacion.
Ventaje 48,- Circulacién contimus, que no s6lo evita traspa-

g0g e intervencion manual excegiva, sino que
tiene espeéial importancia por el hecho de que, al introdu-~

‘. 7 s ! P N
cirse continuamente solucion lixiviadora préctlcamente ago=-
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tada en sales metalicas, su capancidad de disolucidn aumenta
en relacion inversa con la ley de magas, 1o ocual significa
que las cantidades de soluto son menores en un l{quido reno
vado, o virgen, como es el caso presente, lo que tiene por
consecuencia directa un aumento de la velocidad de reaccio=
nes, intercambiéndose los iones del reactivo con los Sxidos
minerales, motivo por el cual se refuerza la potencia de
liziviacion. ,
Ventaja 58.- Automatizacidn précticamente total de las di=-
Terentes fases del circuito, reduciéndose la
intervencion manual a las operaciones de carga y descarga ¥
de regulacifn del sistema, después de completada la opera-
cidn previa de circulacidn de salmuera en el egfanque A.
Ventaja 68.~ Como consecuencia de la mayor concentracidn de
los caldos, por la eliminacion de impurezas,
por la rdpidez de lixiviacidn y por la disminucidn de volu-
men Ge los liquidos con respecto de una misma cantidad de
minerales en tratamiento, se producird una considerable dis
miﬁucién de las dimengiones y capacidad de los estanques,
bombas, motores ¥y demas elementos de una planta, con respec~
to de una misma capacidad de produccidn.
Ventaja 75.— Recuperapién del Cu de las soluciones descarta-—
das, en parte mediante el aprovechamiento del’
cloruro de calcio que se produce en la torre del lavedo F.
Ventaja 88.- Aprovechamiento del sulfato de sodio que se
descarta como subproducto. L
Ventaja 98.~ Aprovechamiento del‘cloru%o de calcio de la to-
rre de lavado, en aquella pér%e que no se upili
ce para reaccionar con las soluciones de descarte,
Ventaja 108.-Efectiva mezcla de los liquidos con aire y did-

xido de azufre, mediante introduccion de dichos

gases a las bombas por su columna de aspiracions



360

365

370

375

380

385

1 4.
NI
RN 1/ 1

Ly

) A
l’, PRI ANt f

Hasta este momento se han decestimedo algunos mé-

todos de cloruracion -asimismo & base de cloruro de sodio y
anhidrido sulfuroso- a causa de las emanaciones tdxicas de
gaa de cloro que despiden, anuldndose, con este inconvenien
%e, ¢1 magnifico resultado del procedimiento clorurador.

Se presenta ahora, por consiguiente, un conjunto
orgénico 0 sistema de elementos mecanicos conocidog; vero
reunidog y combinados en una serie nueva, que forman, en
efecto, un método no aplicado que elimine los peligros de
las emapaciones dafiinas ¥y que permita mantener un control
de fases y de tiempos, muy adecuado a las sencillas formulas
¥y reacciones quimicas de la cloruracion, que como tales, 1o
gson patentables, pero que solo por via informativa se inser-
tan en esta Memoria que se refiere 4 IAS CARACIBRISTICAS DE
ESTRUCTURA Y DE FUNCIONAMIERTO DE ESTE SISTENA que se indica,
el cual ﬁo es conocido ¥ que es el resultado de experimenta-
cidn particular, que he permitido inventarle para facilitar
el aprovechamiento de log buenos regultados de la clorura-
cion corriente, a la vez que elimina el peligro de los posi-
bles envenenamientos del personal, los cuales pueden ocurrir
por log citados efectos nocives del cloro.

. " ’
Descripeion del procegos En la primera de estas ca-

maras se lixivia el mineral de cobre por medio del solvente
formado por una soluciodn acuosa de sal gema casi en su punto
de saturacidn, la cual es recirculada por adicion de anhidri
do sulfuroso y aire,
Tas reacciones que se verifican en esta camara

(tomando como minerales tipo, la melaconite y la calcosina)
1.~ 2Na Cl + 802 + H20 + 1/2 02 ——>»Na2 504 + HG1

Cul + 2 HCL ——>»Cull2 + H20
2.~ Cu2s ; 2 HGL + 02 —»Cull2 + H2804
3.~ Cul + H2804 —Cu S04 + H20
4o- CuSO4 + 2 NaCl ——mKa2504 + CuCl2
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En la reaccidn 1, tembien se produce como reac-

%k

L

=2

cién complementaria Gloro naciente o atomico, el cual di-
suelve el oro contenido en el mineral.

3CL + AU ————s» AUCL3
dapdo el cloruro gurico que queda en la,solucién (tambign
se Glsuelve cobre por una reaccidn andloga). ’
Haciendo un balonce cualitativo, tenemos en la solucidns
B~ AgUl .

be= Cloruro de Sodio (sin reacciomar por haber existido exeso)

C.~ Sulfato de sodio;

d.- Cloruro Cuprico.

I

Segin la conocida reaccion de Wohler, la soluciéq de cloruro

ciprico reacciona con el anhidrido sulfuroso. -

5= CuCl2 + 2802 + H20 -2 CuCl + 2 HCL + 6 H2804.

El cloruro doble cuproso sodico reacciona con el oxigeno del

aire dando la sal ciprica.

6o~ 12 Cull.2ilaCl + 302 + 6H20-»4 CuCl2 + 2CuCl2.6Cu0.GH20 +
24NaCl

Bl dcido clorkfdrio 1, desdobla el oxicloruro segin la reac—:

cidn: o

%.— Cu C12.30u0 3H20 + G6HCL — 4CuCl2 + 6H20

En esta forma y repitieéndose los ciclos, se obtiene practi-

camente lz total lixiviacidn del cobre de sus minerales y en

un lapso relativamente breve, obteniénﬂose en la segunda cd-

mara el precipitado final de oxicloruro de cobre y quedando

en la golucidn el solvente regenerado. -

: }
Tos gases de todas las camaeras cerradas se condu—

. 3 0,’ ’ 3
cen 2 la torre de lavado y precipitacion de los residuos, se-

in se explico anteriormente. Asimismo, en el estanque de
aguas madres, se purifican éstas expulsando el eXceso de
sulfato de sodio, por intermedio del cloruro de calcio, se-
gun la ecuacidn que sigue @

2NaS04 + 2CaCl = 2504Ca + 2NaCl.
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Ia forme, dimensiones y materiales podrénlser V-
riavlies y en general cuanto sea accesorio o secundario,
siempre que no altere, cambie o modifique la esencialidad
del objeto que se describe.

' ‘ Los términos en que queda redactada esta Lemoria,
gon ciertos y fiel reflejo del objeto descrifo, debiéndose
tomar con cardcter amplio y nunca en forma limitativa.

Tos peticionarios se reservan el derecho de obten—-
cidn de los oportunos Certificados de Adicidn complenenta—
rios, por las mejoras 6 perieccionamientos que en lo sucesi-

-

o 4 -
vo pudiera aconsejar la practica.

N oT A

Degcrita 9uficientemente la naturaleza y alcance
de la presdnte invencidn, asi como la forma en que la mis-
ma puede ser llevada a la préctica, ge reivindican a titu-
lo privativo las siguientes particularidades caracteristi-
cag, sobre las cuales ha de recaer la concesidn del privi-
legio de PATENTE DE IKVENCION que se soliclta.

18.- Procedimiento para la lixiviacion de minera-
les por cloruracidn en camaras cerradas, que se ca r a C -
terigza por comprender una nueva disposicién de elemen
tog conocidos que permite operar en forma eontinua, en cir-
cuito cerrado, con fases sucegivas y alternadas de calenta-
miento y enfriamiento de las soluciones, a temperaturas de-
terminadas, para la recuperacidn continua del producto y ra
ra la eliminacién ‘también cont{nua, de lmpurezas, como el
sulfato de sodio.

-.. 4 o s . + !
28,~ Procedimiento segun la reivindicaclon 18, ca~
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racterizado por la recuperaéién continua y aprovecshamiento
de sulfato de sodio como subproducto,

38,— Procedimiento, segin reivindicaciones 1& y
22, caracterizado por el retorno continuo de la solucion
empobrecida en sales metalicas y en sulfato de sodio, para
muevamente recargarse en dichas sales, mediante el continuo
repaso de lag soluciones por los minerales aun no agotados.

2 ,- Procedimiento, segin reivindicaciones 12 a
38, caracterizado por una mayor efectividad, rapidez y po-
tencia de lixiviacion de las soluciones de reforno empEobre
cidag, en su ataque de los minerales s lixiviar.

58, Procedimiento, segin reivindicaciones 12 a
48, que se caracteriza por la adicidn continva y autonatica
de log reactivos al flujo de las soluciones.

68.~ Procedimiento, segin reivindicaciones 18 a 52
Bayacterizado por la introduccidn de sire y didxido de azu-
fre al flujo de las soluciones por la columna de aspiracidn
de bombas centrifugas.

78.- Procedimiento, segun reivindicaciones 12 a 62
caracterizado por la precipitacidn del Cu de lag soluciones
por reaccién, en caliente, con cloruro y oxido de calcio vy
didxido de azufre.

88,~ Una instalacion para la aplicacidn del proce-
dimiento de las reivindicacionesg 12 a T2, que se caraoteriza
por comprender
a) - Una primera camara cerrada de lixiviacidn, que estd do-

tada de digpogitivos; para la caréa y.descarga de wine-
rales; pare la percolacién asoenden%e de la sblucién
lixiviante; para la introduccidn v mezela de aire ¥y ga-—
ges con los liquidos; para la agitacién y homogenizaciodn
de la soluciodn ¥ gases; para regular la enitrada, salida

y velocidad de percolacidn de la solucidn.
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b) — Una primera torre de enfriamiento de la solucion y

cristalizacidn dGe sulfato de sodio con dispositivos;
pafa introducirle aire refrigerado y circularlo en con
tra corriente con la solucidn a enfriar; para filtrar
la solucidn en forma continua y recoger cristales de
sulfato de sodio; para impulsar la solucion empobreci~

da en sulfato de sodio & una segunda camara cerrada.

¢) - Una segunda camara cerrada de precipitacién, con dispo

a) -

sitivos: para la introduccion de soluciones y regula-
cidn automdtica del geeto ¥ niveles; para la introduc-
cidn de gas didxido de azufre a la solucidn; para el
calentamiento de la solucidn e inkroduccion de aire a
presion en fimas burbujes; para la precipitacién de
cloruro suproso y descarga de la pulpa de precipitacion
y su conduccion a un filtro; para recoger y reccuperar
precipitado'de cloruro cuproso; para volver la soluciodn
de agua mdre a un disposgitivo automitico de adicidn de
cloruro de sodlioce.

Una segunda torve de enfriamiento- con dispocitivos:
para introducir el agua madre ¥ enfriarla en contra co-
rriente con aire refrigerado; para recoger el agua -
dre enfriada o la temperatura adecuada; y vara que sea
nuevamente aspirada y vuelta a la primera camura de
lixiviacion.

Une camare de refrigeracién de aire con dispogitivos @
para circular aire atmosférico a través de psneles hume
decidos con agua; para aprovechar la temperatura de
evaporaciondel azua para dicha refrigeracion; para re—
guloar el gagto de agua; para regular el volumen de aire
impulsado. )

Una camara cerrada de lavado de gases, con digpositivos:

. . ’ A ’
para agplrar gascg U Alre a traves Ge la camara con re-



ol i )
lleno para aumenta; la superficie de contacfo 1iquid-A
515 gag; para clrcular, en contra corriente con log gases,
una lechada de cal; para la expulsion de los gases pu-
rificados a la atmosfera.
g) - Un gistema de ductos que conecha la salida de los ga-
ses ¥y aire de las demds camaras y los lleva hasta la
520 cdmara de lavado, en la que introduce el alre y gases
para su aspiracion y lavado.
98,~ WPROCEDIMIENTO B INSTALACION PARA TA IIXIVIA~
CION DE MINERALES POR CLORURACION EN CAMARAS CERRADAS".

Todo segﬁn queda expuesgto en la presente Hemoria,
que congta de dieciocho hojas foliadas y mecanogrefiadag
por una sola cara y dos hojas de dibujos que con la misma

Xe acompaiiane

MADRID, 24 de Mayo de 1.968.

.
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