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Procedimiento para la cementacién de cobre

a pariir de soluciones complejas acuosas,

'ngé%dbnﬁ% DUISBURGER KUPFERHUTTE, entidad alemana, residente
en: Duisburg, ATEMANIA.

La presente invencidn se refiere a un pro-
cedimiento para la cementacién de cobre a partir de
soluciones complejas acuosas, es decir, que contienen,
~gparte del cobre~ todavia uno o varios metales, semi-

5,  metales 6 no metales, por ejemplo, lejias procedentes
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del tratamiento de piritas por tostacidn clorante y/o sulfa-
tante,

Se sabe que los procesos de cementacidn pertens-
cen & los procedimientos siderurgicos mds antiguwos. Bajo
cementacién se entiende la separacidén de metales 6 semimeta~
les por un metal 6 semimetal menos noble en forma elemental.
El cardcter mds o menos noble de un metal o semimetal se de-
fine entonces cudntitativamente por el potencial norimal del
respectivo elemento. Estos procesos son ampliamente conoci-
dos para la obtencién de metales nobles, cadmio, mercurio,
niquel y otros mds. ZEstos procesos se aplican sobre todo en
le separacidn de cobre a partir de soluciones., La ventaja
del procedimiento de cementacidn consiste en la sencillez de
los aparatos, la emplia integridad y lea rentabilidad del pro
ceso.,

Como medio de cementacidén se utiliza en la obien-
cién de cobrs casi exclusivamente hierro que se aplica pre-
ferentemente en forma de desperdiclos gruesos, chatarra de
chapa, 6 materizles similares.

ILa reaccién se produce en este procedihiento en
fosos llenos de desperdicios de hierro o en tambores de ro-
tacién lenta. Etos procedimientos son poco selectivos y en
general sélo se los puede aplicar a soluciones que no con-
tienen, aparte del cobre, (asl como posiblemente plate y
oro), ningin elemento 6 sélo elementos en concentracién re-
ducida que poseen un potencial normal positivo en compara-
cién con el medio de cementacidén aplicedo.

Sin embargo, precisamente la prdctica moderna de
procedinmientos tiene un interés creciente en tales solucio-

nes complejas, que contienen multitud de metales & posible-
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mente también semimetales.

Soluciones de sal metdlica de este tipo se produ-
cen en el decapado de aleaciones metédlices, en el tratemien-
to de aguas residueles de industrias inorgdnicas, en la elu-
¢ién de intercambiadores de lones, stec. Un ejemplo que se
destaca en forme especial, son las soluciones producides en
le lixiviacién de piritas tostadas en forma clorante y/o
sulfatante., Los medios de cementacidn de trozos gruesos
arriba mencionados, que se componen esencialmente de hierro,
son poco aproplados para tratar las soluciones antes cita-
das para obiener los portadores de vaelor contenidos en ellas,
Por una parte, estos medios no permiten una selectividad
elevada del procesc de ceﬁentacién, por lo que el cobre de
cementacidn precipitado, asi como posibvlemente la plata y
el oro, presenta en la mayorla de las veces una impureza
elevadae por otros elementos. Debido a la superficie relati
vamente reduclda del medio de -cementacidn se consigue, por
otra parte, sélo un rendimiento de poca importéncia en lo
que se refiere a espacio y tiempo.

Por lo tanto no faltaron ensayos destinados al in
cremento de la economla y selectividad del proceso, 1o que
puede conseguirse gobre todo por el aumento de la superfi-
cie del medio de cementaci6n., Para los fines de cementa~
c¢ién se propuso ya la apliceacién de virutas del torno, de
cepilladoras 6 de taladradoras procedentes del tratamiento
de metales (DRP 376.088). Segtn el procedimiento indicado
en la patente 3.232.742 de Estados Unidos se obtiene un hie
rro altamente disperso, apropiado para la cemeﬁtacidn, a
partir de las escorias de las fusiones de cobre. Sin ambar

go, el contenido de aproximadamente un 10 % de azufre alll
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anotado es perjudicial para el cobre de cenentacidn obtenido.

Varias patentes, por ejemplo, la paitente 1.360.666
de Estados Unidos, proponen la aplicacidn de los llamados
peliets de hierro esponjoso reducidos con hidrdégeno 6 ges
natural, cuya utilizacién casi no entra en congideracidén pa-
re la obtencidén de cobre por ragones de precio.

Por otro lado se sabe que existe gran cantidad de
desperdicios metdlicos, cuya utilizacidén prédctica tropiesza
con dificultades crecientes. Bajo desperdicios deben enten-
derse aqul virutas, residuos, polvillo de muelas, bebederos
de fundicidén, lobos, levantes y materiales similares. Apar-
te del hierro metdlico, la mayoria de estos desperdicios
contienen como elemento principal unoe 6 varios metales no
férreos, tales como cobre, cobalito, niquel, molibdeno, tungg
teno, ﬁlata ¥y ofros en cantidaed y composicidén variadas,

Estos desperdicios son, 6 los productos finales
que se presentan forgzosamente en forma de levantes 6 lobos
en los procesos plrometalirgicos para la obtencién de cobre,
cinc, plomo y otros, o que, ge presentan como productos se-
cundarios en la fusidn y elaboracidén de aleaciones sobre la
base de hierro y/o cobalto y/o niguel. Al incrementarse la
utilizacién de aleaciones sltamente especializadas en la
téenica de reactores, la construccién de aviones, la técnica
de herramientas, etc., los citados desperdicios se presentan
también en cantidades, variabilidad y composicidén slempre

crecientes, ILa sigulente tabla, sin pretender que esté com

‘pleta, facilita una orientacidén sobre el tipo, lugar de pro-

duccidén 6 aplicacién, esi como un andlisis aproximado de te-

les desperdicios (en %).
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Chatarra de cobalto-
~niquel, por ejemplo
Hastelloy,

Nimonic

Estelitas

Lobos

Aceros de construec-

cién

Isopérmico

Metales monel

Bscorias de lamina-
cién

-5 -
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30-50 ¥i, 0-20 Cr,

(Por ejemplo en
la técnica de

(reactores.

Por ejemplo en

sla construceién
Ede turbinas, me-
(

tales de corte

Procedentes de
gla obtencidn de
( Cu

Por ejemplo tele-
comunicacidén

Por ejemplo con-
densadores

Procedentes de la
obtencién de Zn

5-25 Mo, resto Fe

(si, ¥b)

40 Co, 20 Ni, 20 C:
W, Ta, Nb

80 Pe, 8 Cu, 2 Ni,
2 Co, Mo, Re

hasta 4 Ni, 2 Co,

(resto Fe

40 Ni, 10 Cu, res-
to Fe.

65 Ni, 25 Cu, res-
to Fe, Si

30 Pe, 2 Cu, Az,
Pb, 510,

Siempre que estos desperdicios sean puros 6 cuando

canino més econémico para utilizarlos de nuevo.

se les pueda purificar con poco coste, su nueva fusidén es el

Sin embargo,

estos desperdicios presentan frecuentemente impurezes por ma
terias no metélicas U orgdnicas; tales como silicatos, corin

dén, aceites de taladrar y de lubrificar, residuos de mordien
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tes y otras en tal cantidad, gue su reutilizacidén no vale le
pena. En muchos casos no se encontrd todavie ningidn camino
econdémico pare tratar muchos productos finales sideruirgicos.

Para la cementacidén de cobre a partir de solucio-
nes complejas acuosas que contienen metales no férreos, por
ejemplo, lejias procedentes del tratamiento de piritas por
tostacidén clorante y/o sulfatante, se emplean shora, segin
la invencién, principalmente aquéllas aleaciones met&licas,
materias previas, residuos, desperdicios 6 productos side-
rirgicos de desperdicio, como por ejemplo, desperdicios que
contienen metal, residuvos de fusidn 6 de fundicion, lobos 6
similares, que contienen, ademéds de hierro, valiosos metales
no férreos, tales como Cu, Co, Ni, Mo, Ag, Au y otros en
cualquier concentracién y condicién, preferentemente agué-
llos que se presentan ya en la solucién a cenmentar, diluyén—
dose en la separacidén del cobre entonces los metales menos
nobles en comparacidén con el cobré ¥y quedéndose en el cemen-
tado de cobre los metales més nobles,

Aqul demostré ser conveniente aplicar los desper-
dicios metélicos en forma finamente distribulda, preferente
men%e coemo granuledos. Estos granuladog pueden obtenerse
por fusién efectuando a continuacidn una granulacidén en hi-
medo, Por fusién conjunta de Gesperdicios de distinta com=

posicidén, por aplicacidén de métodos conocidos de trabajo,

-como afinado y trabajos de escoria, asl como por un ajuste

adecuado de le presién del sgua de granulacién, pueden eli-
minarse impurezas en el material de lavado, pudiéndose pro-
dueir un granwledo 6ptimo, seftn su composicién, para la
ulterior cementacién. Sorprendentemente se ha encontrado

que un granuwlado lo més fino posible no produce, de ningune
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manera, los mejores resultados de cementacién, sino que el
tamafio de granvlado més adecuvado para la cementacién es una
funcidén de la composicidén analitica del medio de cementa-
cién. Aungue la velocidad de reaccién y los contenidos fi-
nales en cobre précticamente obtenibles se aumentan siempre
con la superficie creciente, es decir, con el didmetro medio
decreciente de tamafio de granulado del medio de cementacidn,
la selectividad, como tercera magnitud gque caracteriza un
proceso de cementacidﬁ, pasa, sin embafgo, con el didmetro
medio decreciente de tamafio del granulado por un médximo, vol
viendo & disminuir al crecer su finura., Bajo selectividad
entiéndase aqul la precisién de separacién del proceso desea
do, en este caso el proceso de cementacién de cobre, frente
a reacciones competitivas, como desintegracién de dcidos 6
cementacidn de otros elementos como arsénico 6 plomo. El md
ximo de selectividad oﬁservado se comprende haciéndose pre-
sente que con un didémetro medio muy peqgueiio de,tamaﬁo‘del
granulado la velocidad de reaccidén alcanza finalmente valo-
res tan elevados que; a pesar de una agitacién muy intensa,
no se llege ye & lag velocidades de transporte necesarias
para el cobre a cementar, produciéndose entonces las citadas
reacciones secundarias.

Como ya se dijo méds arriba, el tamaiio éptimo de
granulacién asl obtenido es una funcién de ia composiclén
analitica del medio de cementacién y precisamente en el sen
tido tal que con un carécter més noble, es decir, concentra
ciones del medio de cementacién en general mayores en cobre,
molibdeno, cobalto, eic., la mayor finura de granulacidn rin
de resultados 6ptimos de cementacidén. Si se caracteriza el

cardcter electroquimico del medio de cementacién‘por su po-
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tencial contra el electrodo de hidrdgeno normal y su espechro
de tamaiio de granulado por el valor caracteristico del tama-
fio de grannlado d' en la red de granulacidén, entonces se ob-
tienen las siguientes relaciones cudntitativas entre finura

de granwlado y resultados éptimos de cementacidng

MV d' (mm)
760 JFe puro >1

450 - 500 égocgf,zsngu', 2 Mo, 0,3 - 6,5
250 - 300 (30 Fe, 20 Co, 20 Ni 0,1 - 0,15

(4 W, 4 ¥+ Ta

Desde luego, estos valores deben entenderse unice-
menté como valores de orientacidén. ILos valores exactos de~
ben determinarse por ensayos previos. Con respecto a la se-
gunde nmagnitud que ceracterige un material smontonado, el
coeficiente de uniformidad 6 de homogeneidad (factor de cri-
terio), hay que decir gue su valor deberia ser lo mds alto
posible. Valores:> 2 son deseables, mientras que los valo-
res < 1 dan resultados de cementacién progresivemente peg
res.

El medio de cementacidn puede aplicarse en la for-
ma granuleda de la fusidén y, segun la invencidn, debe &juse
tarse en la granwlacién precisamente el espectro de tamalio
de granulacién tanto méds fino cuanto menor sea la diferencia
electroquimica del potencial del medio de cementacidn frente
el electrodo de hidrégeno normal.

El procedimiento arriba descrito ofrece una serie

de ventajas considerabdles.
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En primer lugar se aprovechan econémicameﬁée los
metales no férreos que se presentqn en concentracién deme-
gsiado baja y/o con fuertes impurezas. Se vuelve a encontrar
los en forma diluida en la lejla madre de la cementacién de
cobre y & partir de la lejia se log puede obtener por proce
dimientos hidrometaltrglcos conocidos.

Se ghorra une cantidad de hierro que corresponde
estequiométricamente a élios. Los metales acompaiiantes rds
nobles, como plata y oro, permaneccen en el cementado de co-
bre y se los obtiene précticamente sin pérdidaé en el trata-
miento ulterior del cementado.

La composicién del medio complejo de cementacidn
se elegiréd en 1o posible de modo tal que sus componentes se
encuentren ya en la solucidn a tratar de manera que no se .
necesitardn medidas adicionales para el tratamiento. Ademds,
por la reconcentracidén de los contenidos metdlicos en la so-
lueidn se logran rendimientos proporcionalmente mayores.

En segundo lugar, el contenido de hierro que se
presents en el medio de cementacidén, asl como también el
equivalente de reduccidn que corresponde a los componentes
menos nobles (Co, Ni, Mo, etc.), estdn précticamente dispo-
nibles sin gasto alguno, ya quevcorrientemente se valoriza
(Gespués de heber hecho las deducciones correspondientes),
s6lemente la cantidad de metales no férreos en los citados
desperdicios,

En tercer lugar, el ajuste elegido segun la inven
cién del granulado del medio de cementacién permite (sesvn
composicién y tamafio del granulado) un efecto éptimo de ce-
mentacidén con respecto a la velocidad de reaccidn, selecti-

vidad e integridad de reaccién.
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Esto permite altos rendimientos con respecto al
espaclo y tiempo con aparatos de dimensiones pequefias y
cargas elevadas asl como lg posibilidad de efectuar wn pro-
ceso continuo y automdticamente gobernado.

N _O0 T A

Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
to, asi como la menera de realizarlo en le préctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica-
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto
no alteren su principio fundamental; tambien se hace cons-
tar que el invento se refiere a una solicitud de patente
presentada en Alemeniam, con fecha 15 de noviembre de 1968,
ne P 18 09 147.9, acogiéndose por lo tanto, a los benefi-
cios que conceden los Convenios Internacionales en vigor,
giendo lo que'constituye la esencia del referido invento y
por lo que se solicita Patente de Invencién por 20 afios en
Espafia, sobre: Procedimiento para la cementacidén de cobie a
pertir de soluciones complejas acuosas; caracterizédndose por
lo siguiente:

l.~ Procedimiento pera la cementacién de cobre &
partir de soluciones complejas acuosas, que conbtienen mete-
les no férreos, tal como lejlas procedentes del tratamiento
de piritas por tosbacidén clorante y/o sulfetante, caracteri
zado porque como medio de cementacidén se utilizan principal
mente aqQuélles aleaciones metélicas, materias previas, resi-
duos, desperdicios 6 productos sidertrgicos de desperdicio,
tales como desperdicios que'contienen metal, residuos de fu
gién 6. fundicién, lobos 6 similares, que contienen ademéds

de hierro valiosos metales no férreos, tales como Cu, Co, Hi,
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Mo, Ag, Au, y otros en cuvalquier concentracién y condieién,
preferentemente aquéllos que se presentan ya en la solueiébn
a cementar, diluyéndose en la separacién del cobre entonces
los meteles menos nobles en comparacién con el cobre y que-
déndosge en el cementado de cobre log meteles mds nobles.

2.- Procedimiento segun la reivindicecidn 1, cé-
racterizado porque el medio de cementacidén se aplica en for
ma granulada de la fusién y se gjuste en la granulacién el
espectro de lamefio de granuledo tanto mds fino cuanto menor
sea la diferencia electroquimica del potencial del medio de
cementacién frente al electrodo de hidrégeno normal.,

3.- Procedimiento para la cementacién de cobre a
partir de soluciones complejas acuosas; tal y como queda
sustancialmente descrito en la presente memoria,

Este memoria conste de once hojas escritas a méqui

na, por una solg
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