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Memoria descriptiva

para solicitar FATENGS D5 RNVENCIQT BT Eopaila por £0 arios

a nombre de FATRICK JOIV HeGAULEY y ABRAVAN ALBERD IOR

BrRdad®/ de nacionalidad ReTtosmerionna

worcglomiciliven:  renidebon oo 7 Fiymouth Hosd, Foob
Yachington, Botado de Ruava Yorl, y 10700 alo Avenno,
Labowond, Rotedo do Ohio, respectivomonto gmbos on Sobge
don Tnldos do Amdvion.
por: "EROCLTIIMIRING DS DIRTVIACICT SULECTIVA 27 EDAPAS UL~
DIPLES PABA SXTRATE HISERO RRACTIVO CON ACIDO, A PARTIR
BE ALDURTACION DE MINERAL DF SULTURO D HIERRO

{Close Intormacional ODMb, CPMb)
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duseifn de un sulfato do hiorro momohidoatodo, do gren
pusGon, ¥ W repidus de sulfure concenteade Indopandianto,
oue contimmo nobglon valiooos, a parbir do uonas conplo-
Jan do mulfuro v caoweontrados que conblonen ninceales do
enlfure de hMlerro y matalos no fhrreos ds valor notablo.

By parbticulproombe adecuada pove o tyato-
mlonts do moans do sulfure &o hierro gue conblenen swifue
zos do nobdl baso quo Sobido & ou complicadn mineralopia ;
o velotivawede fina dstritveidn do tamefios de grome no
e pooton. o gor Yrabadas econlnicemente por mbbodos :
uplos do ceparscifn ¥ benoflcio para lg vecuperzacifn ng
loctiva do 1oz motolos valiosen gue conbicnom.

Adonfis tiemo la Inpovtunto venbado do ro~
cuporgr wan parbo sustnoelal del asufrs de loa mlfuesa '
do hiozro, en forms do culfuro do Mdwdgeno. For tanbo,
ﬁemmama&amiﬁaéﬁ&agméﬁamuﬁewemae ;
contoninnelln, pars la tobal soparseiln v recuperscifn do
todon loo constituyenbos veliosoz do las Douss o conconbng
dos do azufro, incluymde biorro ¥ motales beoo, ol Slem=
po ono bodo ol apnfro puode ser recuperndo cond goufro
olemonbal, que o8 la fomma o que puado oor vendids nis
2iciinonbo.

Los procedinientos de la thenlca mnberlor
yavs la producciln de sulfsbo do hierro han usado general
nenbe cono neterisies do alimentocifn cuministros diopond
bles de desechos industriglen, tales como ol ofiumbe fol
do de lo produccifn do carbln, scoro ¥y picmombosn, ¥ poo
le proennd hon funelonsdo prirordisinentic como procedi-
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niontos de clim$nacidn de desechos. Ie meyorde do estos
procodinionton no son copaves do exbraor hicrro de ning-
redos tipo oulfurve (uo lloven hiemro.

Boamcininento, o todos oilos guodes dmpue
rooae no S8rvoso o loo productos de hiorro recupesadon,
lo gue afecta adversamenbe o su talided y reduse ou vador
para o1 uso en la producciln do aoaro. Mmbs, ootos pro-
codimtentos tienden o conmumir cantidades excouivas de
oordaatible: pare dodhidmber ol salfato de hiorro. Fllo
Produce wnes tootos prohibitdives pare lon productos Olbo~
nidos, quo no poeden sor vendidos cont bumaficlon. Baju
ins candiocionng gotunlos, o) wse ¢ eotos Procodizientos
producivdsn pSrdiden cononcisles, 7 oolo eubanis Juotificg
do pobro 1s base do ccnnideracionss do olindoneifn do do-
£oohos.

71 procediniendo do Yo thenlon smborior do

1a pobente EE,U0. nf 3.053.651, ¢ Helauley, do Sotha M

do sopblabre do 062, o0 onpaw 4o oubroor ¥ wedupirar
blorre do tento winorelon o mdlfure que lioven hiormo
como 1igquidos do dasacho que contengen swifato do hiorro
v fclfo suiffivico. Doboe procoliniento propercions tambidn
1a purificocifn do la soluciln, y del sulfabo do hisrro
prooncido, 840 enbarno, on loo moverisios de slimontecifn
Aiapoaiblos estfn proomaben frecumbomente culfveos parw
ciglnento solublon dp nutalen sono elng /o nlguel, ¥ om
yabento no oxpons gm&éﬁﬂim% giowme poon oliniony to-
lon motolon do lo solueidn do sulfpbo do hiormd.
ostln proooaton, estas impureses do mobal base ge aouma-
lacfon o log evdistaloes do mulfeto do hlozos, ol 6o oo
oliminsdac, ¥ genorslnente harfon g lop producton do oui-
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fobo de bierro Inscopbobles como fumbe de Sxide do hice
»oo pErA USe M la prodvecifn Qo acoro. '
Bl precotinionto gabordor, on confin con
obzos precediniontos miberdores para produniy sulfndo de
hioexo, eppone ol use de conbustible comereisl cono faog
Yo do ealer parn soparar ol sgua del miYfobo do hilozro.
o yoguerieia conbidndes ercosivas do combustiblo, ea»é
bido o lag gromdes cenbidades do agua o olininar, 1o quo

- tendeds cone remltado wnos costos do funcimemionto one

eReivon.

Bl procediniembo de la pyomonbe Invoneils |
proponainnn us mibode mwove de lixiviacifn v
eriotnlisaeiln que tiome muchas venbodes. incluyosio:

2) Ia posibilidsd do uonr wna combidnd
anindvg do opun o 1o largo do los procodimicntos do 1imi-
vioelln g celobalicpetifng

b) 1z yonibilidad do usar cslor mosidnal
dol provodinlonto, pavs oveporar agun do la solucidn do
Liziviacifn; |

¢) la elimingedén o voducoifin sustoneinl
del ctnsumo do combustible en ol procodiniento pave sopg
ray poua Aol swifabo do Moryos ,

d) chorron notobles en ol cesto do conbug
tibles ¥ mejorns nobables oo lo ecanonfs de funcionamicg
e 7 o la vichilided comorelal do la meouperaciln por
sepornde do mlfabe de hiorro mamohidretede v un vesidue
gue canbione walionos netales no S8rroon pocupervoblen; ¥

&) 1a produecifn de sustoneisien eantida~
dog do mulfure de hidrfomo quo guede ooy usado miboie
gulonbenests paza 1o ooperacifn seloctiva 8o los matpleo
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bago prooatos m ol matorial 4o aiimontoolifn, y ol oumg
denbo Gl cusl puedo prooborss o la soouporasidn sooadni-
ca de azufre olooental.

mioanto do ixiviseiln sslectiva me;}amﬂm para 1o produs-
cifn de sulfsto do hisrro monochidvptedo do gron puress, o
purtlr de maveriglog do alimentacifo que conblenon sulfce
vos parciginonte solubles de mubales como cine y/o niouel,
¥ wn procodiniento nodornde porn concantvar ios valioson
compencntes de motul no 28zroe de e alimontocifn, ¥ pasn
rosuperar oston conponentos & un rosidus do mlfuro do
graa valor comavelal.

Ia prosente invencils corpronde movos mb-
todos do erletalisacida v deshidratocifn porn suporar
hiorrs do la solusifa, on formy do sedfelo de hierco mong

Hdratate, 7 tonbiin compronds wma migvs cortdnanifn do

toles nfbodos de Linivigeldn y eristalisasifn, para porml
Hir 91 uoe 4ol cnlor cenidupl dol procodinlanbo, provodon
Yo deol cistoma do ldwivineilay pore la cristolimaciln ¥
doshidratacifn del culfato do hioren preducido, ¥ la ro-
cironlandln do lon opuns nodres procedentas del cristell-
zudowy o0 shobosg do liwmiviacifn, con Sines do walrionien
to 7 pova disolver oxistales do sulfabo do hierro.

oo nftedos suxilisres de lo inyveneifna pro
poreiongn un procodinionte conbinade para vocupernr lop
sopponentos valiosos do momas de sulfure complajos quo
contionon minoralos do sulfure Jdo ares cono conpunentes

yeiseipoles, ¥ valloso metel no thrreo, tol cono oine, nf

quol, plomo, cotoflo, cobro, OYG, Plabo, b, ¥ Dopelas de
ollon, do volor sobabloe, conse obvon donponmben do loo no

- o



nas. 11 nfs inportente do ostos nbbtolos implicp otopos
do proconicnto toles como Ans sigulenbos:
{n} Trabodonbo de las monan cradas pov

lon moves nftolos senbingdon do llxdiviasifn y eristoli-
5 nocifn ooloctivas 4o la fnvencifn, pavs eubrper cplecti-

vorenda ol blewro de los damfs conpanentoes del minowpl,

pore Soporar 7 concmbrar los ninorales vesiloolos, ¥ oo

va rocupesar o) hiorro como eristales do gwom puresn e |

g2 fnte do hiorrs ronchidrabndo;

W0 {b) sroteionto dol rociduo comcentralo
procedmbe do la mbordor Uimiviancifn, en von €¢ la noun
orudn, ot nbodes necfnicos umunles Ltales coms £lobacibs.
poT oopuna,y 0bcy paca scporar los naboriales de conga PR
ra dosprecinrlos, ¥y loz mincrgles velioses pars roCUDETd-

5 oifn indtvidusl, con notoliles mejoras en ia rpeuporaciln
de lon metulon valicons, ¢ nocbobleos ghorros oo ol coobo |
plotel dol equipo necosaxio.

o los &ltnden odjumbom
Is fpmea 1 o5 w dlagrona do popessss do |

20 w procodiniento soloohive de liviviacifn do hiorro o

corvionton paroliolon, sogfn la fuvenoilng

Ia figura 2 o8 wn Alogvona do procesos do
m procodinionto colective de liziviasifm e hlerro an
santyosoreionbe, sopln la ovenslin;

25 T Sicora 3 os wn &lapeans do procesos do
. precodiniombo conldnado de lixtvigelfn v orintnliso-
cifn, soofin la prosenbe invoncifag

o flgurn Ja oo ma viotn eoguenbiion de
wa enintalisndor oue yueds sor uonds sozfn Ja invenclfng E
30 g
1054720
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Ta figers 4 on wi prbfico guo motive la
tonperoiaira ¥ Ias conconbmpoiones o quo exisbon &vorgas
Iormns do hifrptos do mlfebo do hivrro ot equilibrieo con
sus poluciones soluredod,.

va 4o la laveacifn, oo conbinenifn con los nftodes de tog
toeiln "eon sotivacifn® do lo patonbe DRJOU, oo 3,053.6%4,
do HeGruloys de Lechs M do sopbiesibes do 052, oon copo-
ez do exbroor do 70 o 1000 dol contonido de hlewrrp o
mogelas ninerales do suliure quo comtienen Mogro, Adanbs,
log nbtodes do lixivisclfn seloctiva do In invenciln mn
sopaces de produsir wnr solueids de liztvisnifn de sulfo-
to 4o hiozxro que ooth osopliglnanbo exenbta do onlfadon do
motales cono oine y/o niguol, a parbic do netoriales de

 elinentnoifn quo Lioven hlerre ¥ quo conbilonen compuestos:

do astos mobolos pavelolnombe solublos.

Tos nbtodos de Lixtviasiln soloetive do la
invoneiln pon tanbilin copscen de exbresr de 70 n Y1005 &l
hiorro, oln coonclalnenbo nndn do exbroceddn simaiténes
dol elns y/o niquel, o parbir do clovtas nozolan no tog-
tadas © 1o "sotivedas" de ninsvalos do e conbic
nen sulfuros de hloero resctives con foldo sulffinion, to-
1o coma plrrotitin o trollita, comp principales comporione
tes. 21 graldo o la medids de exbracoiln o blorse a pov-
tir de cuslouler muestys aspocifics do ln slinmbneiln do
singral do exlfure, por loo ndtodon de Uziviacifn solog-
tiva do 1o davmeifn, rooultd depeudor, uln wdbaveo, do
las proplodades satweales 4o loo ninerslos &o 1o olinemty
eifm y/o do lop nbtodon comsveton sduptalos para los néiy
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dons e tratopionto provio el precodistonto do tostaelfm
con pebivooidn sopfe ooth dosomito on lm potento BEUU.
1, 5,055,051, do Halouley, do fochn 41 do sopbiaibro 4o :
1962, P todos los cooon dobo ostar propento wna conbidad
sufcionte de mlfuro do hisrro veactive son fedds, pava
hocor oue ol procediniesto son coonfmicsmente nbeoctive.,
Prode hober Itorro notflico procmto o ol naderlel do
alinontooifn, oin ofestos porjudicisios.

Aef, poe ol procodimlento do la invencifn
ge punde $eabar mn vericfed ds mesclas do minorad de el
fure de Movre, pavs rompernr olorbap conbidodos do ol
fobo do Blorvo monchidratodo, coufre y motol no férweo,
plompre gue soo soluble on folde wma proporeifn muficlen-
o 401 conkenido do mulduzo do hicrmo, ya ooo aadurplzon-
to o por actlvacifs ndecvadn, pare llover cventusinento &
goluedifn ung cantidad coonfinica del mulfuvo do hierro.
fnbre las nezelas d¢ minoral do sulfure do hiorro quo g6
prodon toabay oo incluyen do sulfurs cruden, asi
cono noans J¢ sulfuro povelolmento teabtadon, talopn cono
calpinadue 7 conconbondos que condongon naturel o Ishoren
sononse contidodos coonfelions do mlfure do Morro roashi
vo con 8cido, o meonan, caloinndos o concenbradve quo ho-
won side "sebivedon” pawn hocer vonctiva con &¢ldo oyam
pantiidod poonfnics dol combonido do slfuro do hiervo, ng
g ol procodirdante do la poatebe EB,W. 3.053.641, oo
Helouloy, do fooha 19 de septlenbro do 1562, ¢ por cuple
muier obre progodinimio. Asi, lao memclaz do 2o
sulfore tyoindss sepfn la fnwvencifn puoden sor los dlopo-
nivlon on depSolbos minexales existentes, ¥ comprenderfn
nemas orudas quo contlonen plreotiin cono principel compg
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nento dol minoral, ¥ nisovalos tolon cond sofalerding
caleoplvitn, polonn, pontlmdibe, obc, come obros compo-
nemtos, Intre los naberigics de alimmabueliln dlopenibles
adictonalos oo incluyen Yoo cossentralos de plomo, cine,
eotre v/o nfauol quo ticmen alto conbonide do rinergles
do mlfurs do blerve g/o glto condendde d fopuronn
Tlongs que no pucdon per resuporados pur procodinientos
uotales. Aquollas slinentestonos do Binersl do sulfuro
que contianen pireotita como componecnbe principal conbig
non 6 vocos sulfuro de hierre reactive con fcide, ¥ puo-
dem per usadas dirvectomonbo come alinntncifn, 1n
invemelifn, oin la tostacifn con sctiveclo® anbos nmoncip
nois.

Bl procodimiento de lirivieciln selectiva
o wiisiplon obopas 4o 1o invensifm implica oo vérmines
penerplos ponor e contacks voa alinantacién do ninercl
ds molftro do hioryo que contiene hicxso solublo oo bod-
do, 7 quo ponormmonto tanbién contlene metoles no £
rToud, on oquips de liwiviecifa do revipionte corrsdo,
oot Seide ouiffrico on concentraciones ¥ bouparatumms g
fiolpnton para iniviar ¥ profunir wep woscedln dntouse ¥
do gron volooldnd eatre ol Aclde v 61 Mlervo solubls oo
#oldn prosoose on los ablidon dol ninewal, pars producir
sulfnto do hiomeo, calor do procodimdento ¥ H.0 sosooso.
_ Tare infcliay ¥ produciy oubu ropccifs de
gran velcoldnd eatze o Aeido y o} hiorve do lop 08lides
as) minornl, so prefiere plbao concentrosioses do Scldo
sulfbrico, proforidiemente por encims do 405, ¥y uns beo-
poratuen vayor que 8000, prefertllementc mpyor que 9590,
Simlbirepnmbo con ol conboebe wmbre la

Q-
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mlipmbanifn dn ninoeral de enlfuro do hiorre ¥ ol fclds
slffinico concentvado, 1o sumpenzibn oo dilndda con ormon
y/o solucdones pouosas quo conbongan sulfobo do hlormo
g/o fcido sulflnico oo contided suficioube pava produciv
¥ nanbener una suspaanife do alta densidpd. Ig viccood-
dod e eobtn cusponpiln os ventajosomonte Yl guo son Jug
Hoenie copaz de gor oivenlodo o) an oguipo, 7 20 ho do
ovitar la indebidn 8lueldn do la suspencidno.

Toge oo posibe que conbinfo lo woavcifn
para profusiy en ooba privern obape do Liwiviseiln wn
gusponoifn do alta dasifad quo combenpa a81ides resllug
les ¥ wa slinedeciln pinesnl oo solucibn gue enbb coog
ciginento caturdn do swifabo do hiorre, v Froforiblesty
fo cue contonga exdubnlos do solfabe de hiorro, 7 i oo
cue conliensn H:ZS ¥ vnpor 49 agut.

Degpubs so moncla la sumpensifn con solus
clonos quo oom topacen do dloolvor todos loo oxdabnles
de mllabo de hleroy, pors disolver log eristalon do sl
fabe de hiowre 7 dar lugur & la reaccifn del Seide resbop
te ¥ las impuresns on solueifn con ol hierre goluble en
foido procodente de la alinenbacifn minoval ¥ con IS Ga
suono, vempsckivemdnto, pora complebnr la liiviseldn en
osta sopundn otapa do lixivigclién.

Bl profuctoe producido on oata segunds obo-
e do Mzivineidn oo ona puspmsifs producto de hado Goo
e1dnd oo contiene vn roniduo e ¢l que o) conbonido de
hiewwo moluble en feldo, procodente do la slinentosildn
ningrals oxsode ol contenido de §olde do lo oolucifn, so-
zfn boon ostoquionStrico, ¥ wa solueifn purifionds quo
ontd compinlnonto sotuenda do sulfabo 4o hierse a torpe~

-4 -
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 cifn on contracorrionte deporito uhs o

vatures Ge 50 o 2000, y proferiblemanbe & o corcs de
6500, ¥ un gas g conbione MG ¥ vipor de agid.

: - o ol vase 4ol proacodiniente do lixivip-
cifn ancorrientss parslelon doscrito mis sdolantes ol fel,
do mifirico sord dgusl o sproxinedmsente igust al conto-
nide do hivore noluble on dcido do lp nlinentecién mdng-
ral, aogln base ostoquicnfbrden, ¥ mungue genersinenbo no
sovlh nocasnrdo afadir bores soluble e deldo procedento
do la siimentecifo misersl, w otwo hiorve soluble o del-
do, tal come Morre motilice, pore ofsctunr lu cpereciin
de ocpunds stepa de lizivieoifn, o vecon pusde ser venlg
jooo hooowlo, pavn fuvorecer la precipitecifa do impure-
gas indosoablon quo puodan buborse dlonolbo.

n ol ecgao dul procodinisato de Lixivio~
golanbe, ol contg
aids do Morro coluble en f0ido, <o 1o alimontaciln ming
ral o la primevn ateps dol elrcaito do lixiviesifn noubra,
sach ceneraloonte nayor quo o1 conboide de fclde miffinl
co ea 1o suspenesifn do Lizivincifn, oo base eoSoypionftn)
cay ¥ Sompralnonte no so corgerd o lo suspomasiln Qo dajs
denatdad, on la Qiting olwps do 1o lixivieolin noutre,
alinonbonidn nineral adiclonnl quo conbteagn hlgreo solu-
ble @ &ide, oola o Junto con otvos tipos do Biewmo ooly
tlo o felds, tol como Morro mobilico.

£l ropidne dol muborior clronito do Tixi-
viaoiba noutrs e cargado o un cireuito do Lixdviaeifa
Seddn v puesto oo contacto son solusifn de fetdo maffrd-
co o 1o que ol contmide de Scddo ozpede al conbenido do
hlovro oolubls on Seido en ol reaidug, on bose ostoguicnf
toion, ¥ bo oce roaccimar la susponsifm resultonte hag-
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tn que ol hisrro oluble on fieide oo emtraido do log ol
1130e. Dospuds, los sflidos apn soperadon ¥ reciperndos
como produeds dol procedinionto do lixiviaeildn, ¥ lo so-
Iueifn Scido oo rocizeulaoda o la clopa de aléa dunskind
del ednpulite do lixiviaeila noubrm. ,
1 procodindento do lixdivinelifnm on corcien
460 parololas, So la presembe inmvoneiln, co rmestra on lo
¢omea 1. Tacorpoea doc o mén otopas en cods ma do lag
cuales oo mmbicnen condieicmes Spbimas por conbrel do
varios factores lvportonbos. 1 £in do ostos conbtroles
ot poezerne la miming disolucifn del hicxvo S la olimen
tanién, consogniy la nfning disclucifn do motsles no £6-
preos, teles come oine ¥ nfqusl, ¥ obenor wma solucifn
ds culifato Zorvrosy oomoloimenbe saburada, cowes do

 ompermiuez do nicing solubllided.

La prinova ctepa o8 una cbepn de lizivie-
ciln o olbe dennided, nlta concembracibn do Soide ¥ olda
sempovaiure, donde oo otegura tha reacelfn inbenos ¥ sde
pida b foldo wulffirico 7 Yoo sulfures do Mlorzo soly
tlen en fcido do la alinontipeifn. ,

To copandn obzpa o wna obopa do lixivige
oifn o momos dengidad, ¥ oon nemor coneendzaclén do feido,
doude oo contindna la d3solueifn do hioxwo ol tiompo Qo
g ooteblocen condicionos talon quo inhiben la dloplueifn
simatsfona do motalon no férross, tales com sine /o ol
quole

Ia tercors otopn oS una otope de diluciln
v purifeasifn flnol ot la guo oo vrecipiim los motales,
tales conpn olne y/o niguel, que podioran hober pasadd &
nolueifn, ¥ en 1a quo ls bemperatura ¥ Lo concendracilfn

w G2 -
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do pulfate forvogo oo llovan o su velor Spbino pars ol
fin do reouporge cristolos de oulfabe forrooo ponohidrady
do, o oporaclionen suboipuionbes,

I gleowuos comos puode cor ventadeso oo
binar lac cbapes cogunda ¥ Soroora o van sola olida.

Ina principalen corauteriotions do coban
treo olopos ooms

{a) Ias nocosidades totalon do felde gule
Shvdco pave ol procotimlonto do limiviacifn estfn dlotnd
ifdos wnteo 1o Sres abopos on proporoionss sdecuados.
I alpmmos cavos puedon sey sbielidns enboramebe o lo
vrimors otionpo. Freforiblanoento, de 70 g 1007 d¢ las noog
sidndon totnles do feids en afindido o olfs concontraciln
1 in primovs ebopa, pave agsoporar o oobe obope wnn rent-
edén 1o nfn intonog ¥ con la noyor voloeidsd pooiblosn,
Proforitlencate, se alade o lo pesusds obops memos dol
0% de los socesidados Soteles do mulfteico, donde
tombidn puoden sor obbenldas parcial o tobnlmendo, cunn-
do po dlopone do ollo, del contenddo do Scide litee en 11
quldon sulprodusto o do docepado. FProfoxitlencalis no so
8ebe piiadlr folio slflrico muwvs o 1o terosra obepm, dog
dn 9o ogenolal, pave el bum combrol del procodimiento,
mntonor ol P final prefoviblosente wmbre sprosiond
% 1.5y 2, o prooifn oprovinadanente atmonSrica.

(b) Lo siinenbacifn ds gulfure do hlerso
ontf ddstrituldn entre las tres otupas ¢ proporcices
adoousdas, o o glgunos caoses puede sor sfedide mberg-
mabe en la primers etaps. Lo oayorfa 2o 1o alimemtiecifa,
preforiblanente do 7G o W03, oo eficdida g la prinoss oty
ya con ton pooa ague do 4ilucifn cono sea posibdle, pom
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moaseuer on ooba olope wae donnidad 4o posia 1o noyor po-
cidle, poopurends aof vna reascifn ton Intensa y de ton
eoen volocided como oop posible. Unn poguafin fracciln do
1a alimentacifng proforihlenmnte nmon dol 205, puode sor
gfigdida vantnjosanonte o la obapa, para ¢levay ¢l
i o1 2inal do oota olopas proforiblencmbe cabre tprovie
nademante 4,5 7 2, a poeeifn prozinedoneste atnonférics, -
com o1 £in do inhidle la digolncifn do suliuros do nolo-
loa cono oine /o niael. Anflopnmonto, ¥ con ol piammo
£in, ol rocto do la pooueiin fraceifn do la otimontacifn,
preforibionentio menos del 904, pusde sor oBedldo o la
torcorva obope poyg nantener ou IH proforiblemento onbro
porosinalenente 1,5 ¥ & En olganos cnoon; ¢ nivel do
fictdo 2dbro ol fincd do la bercema obopa pucde sor dema- |
eslado baje poen que resscicns con ol sulifuro do hierro |
soluble do ln slimentocifs, ¥ con ol 2in do menbonor wn
cont»ol grropiade dol pE po pusdom sfadiz voninjoonnonte
Sxicos dp Nlorre o Riewro netiiico solubles en feidey po-
ra teubralizes ol omone do foldo do ln torcors oUnDa, LR
2o apororas L purificacilfn sabisfuetorin do la solucidn
£inpl Co suillfnbo Zormono.

(o) 8o lnyectn vepor do agus en los rogi-
plantes do 1ixiviacidn cumndo soo voguerddo, peen elvete
io i poste on lop zecipionbtes ¥ pava mumentor iz velo-
eldnd 4o ewbraceiln do hiorro por dilueifn del H.8 gaseone
¥ contnol do on prosifn pavelsl sx Zos recipionfos do 1i-
wdvineddn.

{a) BL B8 poosost g 5o produce on las
rosecionos do lixiviaeifn on mectmulinde o trawléo do oo
=aeipientos 4o popundn ¥ horeors cbona, pard sumanbne o
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procifn paelal on estos rociplenses y favorecer pef la
presipiteciln de sulfuros de metalen no f8rreon, talos
cotto edne ¥ nigusl, por vepceicmes balen coms los si-
gulandos:

mEOy + T8 = B+ B0,

BESO, + M8 = NS ¢ LD,
Los niveles resiiuglos do svlfobon do oine ¥ alqeel ope
guoden e goluedfn oon reducidos hasbs veloves goopbables

por control simitfoce dol pH y do 1ln procifn parelal do

B8, cogfn oo bo descrite on los plevafos precodentes.
(o) Las aocestdadon de agua do formaoifn
& poste pars 1o privers otaps, ¥ 1o socesideden do aoua
do &lucidn rors In sopumdn ofiops, oo obbionen principai-
nenbe o parkie de solmelenso do recirenlocifs d4lluldns,

. ¥ ruedon entor conplonentodss cob agna do nuavn guorbn-

cifia y/o solucicass Mopanillies o ouitproducto ¢ do oule

foto forvoso do desocho, que puedon ter ifncomporadss oo

toncos oo of slobena ¥ sor frabodos 46 manors que oe ubl

lice totaluente ou combunido de fclde libre ¥ se wecupore
coeplotoments su conbealds So oobel tenbe f8zren cono no

gérroo. Su contonido de hierre govd vorupers

fato do hiovwo producidey ¥
rrot an ol soesidus do mulfure mh;!ﬁa pooducidn.

{£) Da toxeora obepn oo wa vperesifn do
dtocifn y purdficosifn on lo que la suspensifn descasrg
da do lg sepunds oboda, e contioe sulfpios dlguplton
ol oo oristales do wmlifabo sin 4lsoivery oulfuves do
nobol bone ¥ oaoge oo suaponailng on nogelndn oom wna o
rrienbe do 1fguido do rotorme sofrisdo (45-3500) proce-

 dentie dol cxiotalizpdor. I la movela soowltente, log crig
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talos Ao soifabo fervose cin tobalmonte dlemelbon, miens
tros oo los mlfuros ¥ la gonga pormenccen on suspenoddn,
v cunlosouiers metales no £8rpecs dleueltos, tal como
einc ¥ nfquol, son provipitados por 205 procedimiontos
doseriton ¢a los pérrofos yrocodeates (eontrol Jo pH ¥y
socireulincifn do E,8), Pare optimlzer las oporaciencs
sobsigniontos para 1a recuporacifn do cristales de culfp !
b0 forvooy dochidraiade, 1o solucifn roplebe de sulfnte |
forooso obtenida en la toreora ebopa dobe estar cusl on |
1z satucoeiln, ¥ preferiblemente a una Sempevabura Lige-
romenbe moyor que la Sorporabura de solubdlildad mbdms,
do aproxinadomente 6580, dol mlfpto formono. )
Ia primora obapa del slstema de llvivie-
oifn o corziombos parclelos que 20 muostra o la £imyen |
4 o9 wa privera obopa o alta temperatura, elia conceme |
soooifn do foide 5 ooon donoldad de sblides, a ln quo ser;
plinonte una poreifn princiyal, preferiblesente de 70 a
4003, do la olinentantién o mlfure do hiovro, o la ma- |
yor densidnd de pasta que sca compabtiblo con wman cm&i-i
clonos potlofoctoring do bomboo ¥ cirenlacifn. ¥n eota
obopa, 1o del feldo estequionbtricanonto necosa-
»io pama las sonccionos do liwivieeiln (preforiblencnto .
dg 70 a 1003 do omba contidad) en afladids como foido sul;
26rico comoontrado, parg pormitir quo oo montensa wna ol
% Considad de pesto. L ngua de dliucién requoriés pora
levar in dmoldod de pastba a su nivel decenlo oo oumi-
niotoado venbajooomente, cuando oo dlopenoe de ¢lla,
Zozma do noluciones foldas de subproducte o do mulfato
do hisyzo do dosechs, que aol pueden ser trabados cablse
fontorimento pore rodusir la contaminaoifn, con tobtal

-G -
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zeouperncidn do su conbenido de foldeo ¥ do metelon 08
reoas 7 0o Shreeos.

o venbajose nantoneor lo sucpensifn on log
recipionbos do limivigeidn de la primowvs obopa o voa tem~
pvoratura prixica o ligoranente cuperdor & or bemporabura
do ohmllicidn o prosifn strootérics.

Lo glfa tenporebura, oita demsided do toao-
ta ¥ olbas concontracicnos de &cids promseven una lizivig
cifn intonsa y rfpids de los sulfures do hioreo solubdlos
do 1o alinmmbacidn, soglin la rescoiln prinoipal elguicn~
o

PoB + M50, =~ FoS0, + HyS5

5 vopor do opua genaredo por ol caler do
rascelén ayuda o olimingr o1 sulfurc do hidrlgenc poseoso
dooprendido Gurmie esbas rosocicnen, aoolerande asi la '
volocided do vogeeifn del foido con ol hiorro de la oli-
noatestén ninorsl. El vaper do aono ¥ ol H3 goseooo geag
rodos son pocopildos v robivades para ent ugo soholpuionto
e ol procodintento. El ague wwnporada ba do sor roomplo~
anfa por inyocciln do solucionos dinponiblos, o do oowa y
vapor do sgus do aportoeifn, paon evitar ls oolidificae
cifn do la pasta callents que contiens tenbe cristalen
saspendidos de mulfgto de hicrro somo sllidos oin digol-
ver do ls alinmbacifn ninesel, Bsta paste oo descozgada
g los reciplentos de lixivienifn do obea.

Webtens guo ¢l objobs principr) on lg pel
mova obopa do liztvigclifn oo asogvrer ung albo oxtraccifo
do hierro, la finglided do ia segundn obopa do liwdiviacifn
oo indeley la purificecidn dol aulfeto de hisrre promo-
vienfo la dloolucidn do los erintales y sotableciende cog
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aiclonen favorahlos pora 1o proeipitsciln do mubolos boe |
105 cono oine v nfauel, quo pudlicven osbar rogenbes oo
ia golucifo. & oobo otopa oo alinfe proferiblemenso ¢l vog
to de ln olimentecifn y do las noconidaden do felde. Ton
bifn no puedon intvoducin on osta obtepe combidadns adie
elonglos o oubproduatys dlsponible Je soluelonos foldnms

an milfato do hiopre do Jdesocho, Tara Ylover o los nive-
lop doscndos la denoddad do pasta ¥ la beoperatero.

A medila e lns veaccicmos do Mxiviaribn
avenzon ea 1o nogmds etepa do limdviseifn, ol 3 58 oloe
va geadusinonto, ¥ ine condieciones Zavorsblos poars lx m’g
eipitoeifn de sulfabos do motoles como olne y/o niguel |
pon fevosecidas adicionalmente yor reclrculaciln de H\8
cascons do soplade em leos reciplentos do eota obupa, con
¢l objobive do ounentor s prooils pavelel on los recl-
plentes do Yizmiviacifn do cogunda obope. Dobo indein la
procipitacifn do sulfatos do cine y/o nfcuel, gogin las
rencciones sigulenten:

BaB0, + HaG = In3 + Ha00,
M50, ¢ S = U19 + 0480,

2o ventnjooo hacor funcionar la sogunda
otopn do limiviesids o temporgturas do eprozinafsmento
75 g 8500, Fers gsegurar was prooipiteciln lo mbs complg
ta pooiblo do log motales no firpeos por 62 HaS, o in-
rortanse contznlor el »E 7 monbonsrie proforiblemenio on~
tre pprovimadenents 1.5 ¥ 2, a presidn amﬁ:&.ﬁaﬂamme
atmoatbeica. Bobo requisite doborming las eontidndes rog-
poctivas do niinmboeiln nineral y de fvido suliicdes que
vuedon sor introducides oo los reclpienbos de liwivipelin
do secunda obopa. S glgunos caeps ha reoultedo venbajeso

-8 -



supiemenbnr 1o alinesbecifn dr sulfuros 8o hioere solu-
Ylon ou Aclde con cantidodes sdecundos do Sxidos do hio-
rro solubles o blowro nobflico, e oo conbinarfn nlo £b~
elinonte con ol fAcldo Libve resiSusl de la mupenidn do

5 iixtvipoifn ¥ ascpurardn la olewpeddn dol 3 do In molu~
cifn hootn oo nivelos recuorddos.

23 intervale de ofl do aproximodomonteo 1,5

& 2 pero aseporer la Spbine preclpiineidn do cine y/o ni-
quel por LS gasacss, aqul menclonade, oo o} inbervelo

10 dg pH preferido cumdo se hooon funsiowar los recipiumbos
do lixivineiln a prooiln gprosimadmonte aimostdrice. Sow
4o inborvalo de 78 usado serd oy genersl 4v aprozinadongg
te 4,7 o 2. Aungee o venbadooe bonbadar o presifa sinmoge
Shrloa, tontlés so puolo obtknor unn procizistecils Sphinma

15 dol cine y/o nlgel « nivelen de P8 infosloron, balon ¢o-
1o 4 ¢ nenon, ol la precils povelsl do IS gaccoss on ol
vosdpianbe y/o o) conbenide do oflidos on In mmﬁi&a

Sopln rowelin do oodn :ﬁmﬂ&z; ias oo
20 diclanos Sptinas povs lo procipivacidn do mdfuvos par-
gigloents solublos do lon potales de fmpuvess no Srvoos,
usdionto a3, so consipuen pox nan conbluecifn csbisnfooto
ria do alvas presimos peveiples de .0 7 pfl adeounde, acg
25 don ser doteminadas fhelloents on oparnciones de lg prds
tion, por lonx varsados on le thonice, ¥ sor sdoptodas o
las propledadon pavbicowdaros quo puodor csvaotorizar &
diforanbon nenas o concantredos do ouliure do hionwo,.
pooduchs branaferdds do 1n sepundn obn-

e e & 1o towcona 90 g pasts oo polativeoonte muchog of-
0372
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lidosn, nonbtenidn o une Lomperalura noyor que lo benpora-
tuza Go cobbIlidnd do Gilfabo S6IT080, O 08
igngl o G32C oprovinedonmnte, 7 oque conblone oo suopen-
alén tonbo crictales do sulfato sin digolver come sulfn-
»es 4o mobal base ¥ penga iasolubles. Ea lan bercera ol
vas ooba ouspensifn os nescladn con apnas madros de etion
no onfyisdas, procelentos del crimbolimedor, pars formoy
ma solucidn cuye tonperatura os nanbonidn z:reﬁez.ﬁblemm—i
to a o copen do £300, corregpendiente g lo mixima folubl-
14dad G0l sulfate do Morvo. A eote Soperature, los erig
talos de oulfats do hiewrs produciden on la obopn prinows.
o pecvnda son dlguclton complobonento, ¥ on conoocucncia :;
1n muspensiln eonslsts scenclelmento oo wna solucifn de |
mifato forvose cosi saburoda, (ue mmmbiene on cusponnifn
a oulfaves do nebal bose ¥ a la gonga incoluble.

Zebg aolucifn pucde contonor ofin nivelos
vooifunles indaseahlos do motales no férmoon pareialnon- |
He pohiblen, talon couo olne ¥y nfaquel. Porg corplotar ou |
procipitacifn, se insufla IS adlcionel a teavés do la
soluelfn, 7 ol o noceserio sg puosde noubrglizar parvcinl-
nenbe ol dcids oulffrico Iibre xonidunl, pars clovor ol
51 de la solucifm, preforiblemente entme oproxinadanenbo
145 7 8, por adlclln do pomelios eantidaden afecundas 3o
alinantooifn do mlfuro de hiorre soluble en foido o, ol
o8 nocouario, de Swides de hicere solubles en felde o
hiowro mobfllco.

Aof, las orersciones do torcora otope So
oatablocen purs cansepudy dos £inglidedes muy inporbal-
sens

{a) concemiy wa solucifn do sulfnho fo-
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rrogy oxenbe do impuresss do metal basse Indesonbloss

{b) asepuror la intopracida Qo lon pioto-
nae 8o Lixiviceiln y cristalizecifn m vma condingeifn
Sptina, consigniende aol condicioncs ruy sabinfactordas
o oaban de oatos ofotemas, con tebal reniilisecldn de
las soluclonos do oristalisedor de rebormo dlopenibloes,
¥ total utilizgelfn de tode ei calor veoidusl disponible
ael sisbema do liziviecifn.

Bn algmos conos puode sor vinbaloess con-

- binar las ctapas zopmds ¥ toroors @ s sola oporpcifn

do diluelln y purificspila,

Tan oolucionon de recireulecidn do suifa-
to do hierro satorale procedentos dol axistalisador do
primyrn o Sorcorn otope ootfin dloponidles, ¥ la togporae
tura ¥ contidad de ontas solucianes do reoiveulnoifn pue~

- den or aduotados de menorn que senn suliclonbes para (i

solver mstencinlomte todon 108 origtales do oculfnto do
hiorro contenidop e lo ouspensifn de sezmde obopa. To
ventajoso &loponor de la soluweiln do mlfoto de hierzo,
on asta torcevs otapn, o lipommento mbn quoe G30C, u la
ousl Sexporabura o1 sulfabe do Mowmrs oo oaeventra on m
mixing solubilidsd. Sin enbargo, lo Sooporotura do la oo-
Iueifn do mulfabo de hicrve en la torcorn obepa uode v
riar, smgue csto afectord & In comonis del procodinion-
toe For sjorplo, la tonporatura 4o lo solueiln de sulfpbo
de Merro puade vorlor sotve 50 v 7000, cono 1o muwosive
ol firea trimsguler dol gréfico de la fipura 4,
A. Cusnilo la temporetura oo fvovs de 50 a 7800, ofln puo~
do funolenor ol procodinmimtio, pere lo osunendia dol procg
finionte oo ve significptivaombe pordudiceadn.
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Bl vecidnoe obiide condionos

{a) Iou dlononbon de conge insoluble do
1a alimentacifn ninerals

(b} log corpusstos do sulfurd pavelninen-
e goluble de patales no £8zwoos, talos como oine ¥ nf-
ouel, do log ninerales do climemboodfng _

(¢) wa poguella canbldad de amufre olaueg
gl, qio puede sor produclds durmte las rensclones do |
ligivigeilng ¥

(@) sullures de Morre oln disolver.

Bobo »ecidus cstd dloponible vara oogmlr
siende tratode parn la sopavecifn y vocuporacifn do sus
componmios valiooon. o 1o ¢osos o guo ¢l conbonide Ge
panen on ol poesidue o zelolivamenbe glbo, pusds ser bo~ !
aoficiodo oo wm oivenito do £iolacifn nomal, donde los
mifures ¥ ¢l azefre son scparedos ventajossmonte do los
ninezales 4o gongn, que con rochazados como veghos. M
glramos casvs, ostos vecbes puoden contioner netalen va-
1ioson, tolen como cobofis, ¥ pucden sor tratodos pava ls
recupernelfs do ontos Sliinos. Tos concentrados do culfu-
7o bambifn pueden sor teabados para lo separgeiln y reen
peracifn de ous constituyentos vallosos, que puoden com-
prendor cobro, plemo, eine, nfquol, cobalto, plata, oro,
olice

Io solueifn caturadn do sulighbo &g hierro
rocuporads dol separsdoy 1fgnido-561ido oo wn 1fquido de
Liziviceifn purificade casl soturado de mulfabo do hiorro
a vap touporatura oue oS, boa Reyor ventaja, lisoromente
suporior g G528, ¥ oo adecpada ventajosumento como 1igui-
do do atinentacifn ol slstena de cristelizecifn.



Ia figurp 2 oo un dlagromn 8o poccesos
guo Llustre ol clreuito do lismtvigoldn on controcorston
to de la prosenta invencifn. Fobe clroulte cooprends, e
rrincipio, unn lixiviaciln noutve on dos ctopan combing-~
da con una lixivigeidn fvida en dog odonpos. In log oiye
culbos de lizlvineily tento noutra comoe feldn, luo primg
ras otopas son ebopes do mayor conceatracifn de Soldo,
zaysr denslded de cflidvs y moyor bonperabuve, oom el £
dn wman regociones do Lisdviseifn intencas y vé-
w0 ?idae, Lo finnlided do los somumdas obupss o lloves a

condicionon guo corroopondsn n ln sfwing solubitided do
la solucila do oulfaebo fersone, ¥ on conssevancia so efes
then o vemperaturas menores y diluciones mayores quo los
prizeran stopas.
15 fojo almmas condioionan, dopondiomio de
1o romctivided matursl o inducids do las plrrebitas do
la plimemtpeiln nineral, pusde sor posible ¥ vendoloso
conbinge las dog stnpos do lixiviaeifa noutya ¥ los doo
obopas de lixiviociln fcida o otopas Gndcps, respoctive-
20 mantoe

vt

Plontras que on ol eivenids on corrlonton
paraicloy deserite ex ol Sexto procodinto tondo la colu-
cifn do mlfsbo fevvose purlficodn fingl como ol residuo
concentrado de mulfure do wobel no £8rroo oo oibicoon o

25 ls tercors obapa do lixiviesi®a, en ol civeulto de Jiwd-
viaciin on conbracorsionte doscrito on ol boxte slmsieato
se avtienen on deo etopas difexnton. Io solusin de ouleg
to forrons purifionds o obtonida en la sogunda otepa do
lixivioelén noutra, slentvas que ol rostduo do sulfure oo

30 obtiane on la cepunds etapo 9o lixiviscife feida, 51 rosd

572
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due do la segunda obopa do limiviceldn noutyn oo Srabode .
adicionalnonbe wu ol cirouito de limivineisn foida, nicn
{rag que 1o coluelfn do sulfato farvesc obbtanide o la
sopmia elopa de limiviscifn feida oo meciroulado ol eip
el do lixiviselén neubya. :
Ion principeies cavectoriaticns dol clveul
50 do Lixiviseién on eontracorrlonte oo
(o) Yoo ediclones de foldo oulbrico ea%ﬁn
Giotrituldan mbze las priveras otopas do los olreuitos
do Ligivigeifn nouten y fclda, o progorciones odocundas.
Iunque la contifad botol do feido ofiaMdo ba de corvoopey
dor estoquicbtriconmato con lus nocesifdodes totalen do
ig parbo soluble en fcido do la plrretita ¥ comca do la.
alinoutociln nineral, ol total deo fcide dioponidlo em lg
primora otope 4o la livivigelém noutra (igunl & 1o ocumn
do feldo de nueve aportaciln ofadido y fcide recizenlados .
dnade 61 eirenito do Uixdvigeifn fcida) sord sloopre ne-
noR quo erbtag mecesidajes, 1o que por tabo da como mau_:[..
tade a w bajo nivel do fcido rosidupl libre ¥ wm 8 2o
labivamento olto, Droforibleminto mayor quo 1,5 - 2,0, al
finad do 1o lixivieeils noubra. Por obra pavbe, ol fcide
oiiadide & la prinera otepn de la Lixiviacién &oids codo-
ri en cuweso reospocto o las nocosidaden do la pirrotita
aoluble que queda en o) residuo do iimiviscidn noubra,
asozuzindose nsl ou solubilinneifn. Noto produce wa alto
nivel do deide librwe en la soluveids do limiviasifn fcida
aue on roclrouinds o la prinora obaps do limivioeifn nou-
tro. I genorel, soria ventajose mmomtor la fraccifn del
fcldo tosal quo eop ofiadida a la primora otapa Aol oireni-
to do Lixivioeiln neutza, para foverocer ¥ ecolorar la 4i
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solucifn do piveotita oo lo glimentacils o ostn obopa.
For otro parse, sorfa ventajoso svmeniar la fracclifn dol
Seido Sotmd afladldn o le primcra obopa dol cirewido do 1L
viacide Aclda, rora asogurae que so dlauelva lo ols po-
aible de o pivrotita recldun) del woriduo de lizivizelén
noutza. Sin cmbargo, oo ba do oboowver que dumasindo Sci-
do afladldo m lo primora ebapa do liziviacids fclda pueds
consar Aificultzdes oo ln sodinenbaeibn y £iltrecibn £2-
nol dol remauo imgoludble do liwiviseifn Scidn. Ia dio-
soitucifn Spbing do lgs adiclanes do foido n las prime-
roo obopas de la lixiviaoidn neubre y Scide variard pava
dforantos manns, conconbtradeos o calednados aoblvados, ¥
uode sor detormdnaln por los enporbos o ln Shenmicny so-
bre 1z bose do sinples ouesyos de laboraborle ¢ o oscola
yilobo.

(v} o clinentooiln minoral oo ofedide prp
ponderenteoonts a le primers obopa do lixiviscils meoubra,
preforiblonmnte do 90 & 105, Dado quo ol 3H do la sepvn-
dn ¢bapa do lixiviacifn neutrs dobe sor bantonide proferd
blomento onbre sproxinsdemente 145 7 24 o yrouiln plnoafl
rlen, pors obbower won moluciln do sulfsto forpooo do pu-
roza alocunda, pusde ser votbadooo on elouton casog aline
alr wan pequelis fraccifn do slimmntmedfa minerel o esta
sopunda obopa do lisdivioridn noubin, pore ls noutcalizo-~
oifn finel dol fcldo. I plgumos capos Puodd por NSUOLL~
o ugay pare tol fin, en ves da olle, &xidos do hiorvo
wlotlos o feide, o Moreo mobflicg, sopln oo ba dosori-
to materiomente varn o1 oirouito 8¢ ilxivigeifn en oo-
rredontes paralelag.

(o) Io peosifa parelsl do HS an la pring
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ra chopa dol elreuito do livivigeifn feida oo controlada,
¥ la olindnnedln Qo Sane gasoosa o favorsclda, por vopor
fio opon formndo duvonbe lag vooeciones do Limiviacifm o
inyeotnds dlrestonento en forma do voapor do ooun, Domn
rontonor win azitpelin apropioda.

(4) E1 5,8 goscoso produsido en las rogs-

clenso do Aiwivicolfin os vecirewlade a travbs de los vocd

plenton ol elvoulto do liztvineifn neutra, pove amemter
i prosifn pavelsl on ostos veeipientes y fovorecer lo |
procipitacifn do motalos comp cine y/o nfquol, auo pmdic
on ostnr prosentos ¢ o soluoidn, por roatciones talos
conos g
Znﬁ%a-ﬂaammﬁ-»%%
WiZ0, + B0 = TS ¢ 10,80,
los nivolen residvnles de cine y niguel
o quedan en solueifn con medueldos hastn veloses ncopby
blog por sonbrol simeltfnco del pH, de prefonencin eabre
aproximadmente 4,5 7 2, a proaién atnostéricn. fn algu- |
uos eagos puede gor venbajose afiadir poquolas contidaden
do buido do hovrs solublo en feide, o do hiorms motflico,
porn noubzalioar ol feléo yrosidual an o otapa finsl de |
1n lixiviacife noutwo. ,
(o) Lo sopuada otopa do Yimiviacifn neutra
o8 lu opersciln 4o dilucifn y puvificaciln on quo la mug
penciln descareada de la primora obore o Mxdvigeisn neg
2o 09 nezclada oon wa corrdento de 1fouids do rebome
2ofo {15 o 3500) procedento dol existalimador. En 1la mez-
cln resultante, los cristeles do sulfabo Zervono ootfn 4o
telnentio dleuclbos, nientras gue los sulfuven ¥ la gengny
gin lizivior, pormonccon on mupomaién. Coslesguiora motg

-5 -
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los no férroos parcislmento polublos, tales como cine v
niquel, con precipitedos por loo fwocodiniontes descriton
an loo plirrafos procedonton (eontrel 4o g ¥ recivenla-
clln do 0,8). Pare optimizar las oporvocionss subsiguden-
tos pava la recuseracifn deo eristales do sulfode forrosno
moashideabolos la seluciln ropleba sdbonide e in sopmoe
dn otiopa do Lizlviacidn noubes dobo oobor cood on la oo~
turaeifn, ¥ preforiblomente a tna tomporatura imerauontc
mayor gie sproximadamentie 6300, ls mfuing polubilided de
mlfato ferrooo en In solucifn 4o Iixdivieeifn.

Como so musstra an In figken 2y en ol olg
tems do Msdvigeifn an contepcsrriente de ln invescifn 4o
dn o la meyor pavke do ln alinomtacisn mizmewsl oo comedn
o 1 privers obapa del ehrcults do liziviacifn noubwvn,

_donde of ruseta wn conbosto con feldo miffirico en condi~

dndes e defocto respecto o) conbeddo do Blerro soluvblo
de loo oblidos, on base csteguionfivdes, do manors quo oo
efoctln un lixivisciln 1lumads "noutra®s So Sorme pasta
con log oflidon, con waa solvelln dopomiblc o con aous,
ara formaw una ouspensifn de olts demnidad do poasta ¥

do wis viscosidad guo pormita Ia civeulscidn do 1o popto
o los reokpiontos 4o lixiviestln, do 1o mdoon moners Gog
crita respocto al aistenn do Mizlviocifn oo corrianbon
paralolas de 1o flgura 1.

Ig pastn snborior oo pucabe oo conbacto
con: IS gascosoy cuya prosifn pureisl oo controiads parn
procipitor venbajosorento tofds ol cine y/o nigmel do la
solucibn. To posta, que shorn cmbdions bante sblides min
disclver procodontion de la alinontosién ninesel, como
exdstales do sulfate de hisroo, @ woa soluedfn purifico-

oy
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da cuo oobl cooncisimente soburads 4o oulfato do hivrwo, |
oo depebreada o in seounda olopa dod pistonn 8o lixivia~
eifn noatro.

A 1n postn peacodeto de la prinora otopa
noutze 26 oSoden soluclongs do weivenlneifn do ouwifabo
do hlermo, procedentes del crlstalizader primore y/o tem.
core dol slotone cristalizador, on contidados suflcien~
tos ¥ o lorponsturns gdocuadas pava disslvor suctanciole
nonte Yodos log cristnles do milfato do hiorro do log sb-
lidem, y produelr on loo recipiontes do sopunda abapa %
tro wan sumpeanifs de baja dessided auo condiome sfildes:
oin dioolver, de 1o alimmmtecifn mineral, on unn ﬁaluai&é
purdZicndn e ookf csencinimento saturada de sulfabo do .
higrpo g v tonmporatura do S0 a 7500, v verdinjosmmonte
2lgo nayor quo 632C. Se inyocta I8 casesse ca ln comundn
cvapn dc lixivigeifn noutva, paw procipitor cualaonior
cine y/o nfguel e pudiera haber preseate o 1o poine
eifn, en wa otape sizilar o la deserite ea phginan pye-
cedentos zospecto o ln torcera otapn del procediniento dd
lixiviscidn on coveientes paralolnc.

In pastn procedente do ln sopunds otepn do
Lizmiviacién noubra ¢o tvobada por umodios adecundos, tol
coxo wan sepavacifn quido-o8lids usunl, ¥ lo soluedfn
ciprificads o recuporads oono produsto principal del
nueve procodinionte do lixivisecidn sclectiva do la Snven-
aifin, Too oBlidos son recuporades en Somm de cuspenstfn
o torte do Dlltracién do alta donsidnd quo puodon ser
boribendas, ¥ son onviados o 1o primera otopa do lliviviae-
cifn folda Gl prosente procodimiento on contracorrionto.

In la primora otopa de liwiviasifs feidn,

ﬂm“
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loo wmborioras oflldos, recupersdon do la sopunda chopa
de liziviscifn noutra, son pusston en contusbe aon foido
miffirico conoanbrado, en cantidadon quo eotln sostapeisl
nenhe on onoose rospecto ¢ las necosidndes ostoouicmBirl-
opy dol hlowre poluble conbenids on ollos. Lo suppencifn
do aite densdded oo mexelads von ogua y/o ton solucionss
afluldns dloponibles, seam squd se dofine, puve rroducir
wna pasta do alta deapidad y do viceosidod qlecunds pava
poraltlr la civeulosiln do lo suepmoifn o oo vecipien

s do Mzivieeifn. Io pashbo Gondbddn on puooba ventajooa~
-monte on conbacto con vopor de agua,y ¥ ol suministro de

vepor de agua 86 nodwlado pava dilwir ol B.5 posecso go~
nerods por las moocolonws do listvicedfn, con ol Sin do

faverecor la nixins oxbraceifn do Moveo do lom o8lidoo,
poz ellmlnncifn de los productos ds IS con gases proce~

- demtos de loa recipieatos do imiviscifn, ¥ pare Dropoc-

cionor egitneiln do lo suspenoifn porn perfocciomar la
oficacin.

I poasta do densidad xelablvgmmte glta do
la primera etope 9o Iixiviaciln feida os introdncida en
los rocipienton do nopunds abepa do Limiviacifn foida,
donde ez &lliuvfda con agun o solucicaas do rocivculaciln
aiuflas Hopenibles, toabo peva dioolver oxdotalon do
gulfato de hisrro como pave facilitor la sopamacifm entro
1os sllidos ¥ o) Mquido. Ja Mlusifn pueds ofpotunroe

'mmmms&lmﬁa&mmﬁ ¢ oon Maeide do

dooochy dispanible. lon sblidos, cuye conbonido de hio-

reo ¥ nzufve by doimido phora, ¥ que ontd consanbrado

on cambe ol conbonide do motales no £8rreos y/o precic.
008,y otn rucuptralon como profuche velioss del procedi-

- B
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olonte. Los componentos vellosos do sste produche puedon |
sor concenteados wmhe por Llgkoclln, come oo ho desarito
wn péglnas procodeatien conjunboneeto con ol sistomn do 12
whviaeiln on corplmbos pavniolon.

Ia selvcifn fcida do la mborder pepava-
cifn, do comtenide melabivamnbo alio do &cido 7 mifabo
de bicrro, oo recireniodn o 1o primorn obops o} cirouito
do Lixiviscisn noutra, come ge indica en ol do
finds do la fimeen 2.

Solns lap condislones, slusbon y objetiives
do Iog diversas ctaopos dol cizenito de lixiviaciln, toles
cono 1o introduceidn de vepor do agun, adicifn do solu-
cienos disponibles, secizouloeifn de H.S gooeoso, vooip-
culocifn do solueionon do sulfabo do Wlorrme, ote, son
Igeadon (o los ya decoribos pars ol sistens do limivia-
cifn en corvimben pavelelas. In eclwedfs de sulfndo de
hiezrro rocuporada do o sopunds ebopa do limviasin nou-
tza Siwne esooinlmente las nimns propledadon ¥ cmmnehe-
wdotices (taloo cons astuencile, Semporabusa, puvosz, obe)
que 1o solucils recuporada de la torcera obops do limivip
cidn fol olotomn do lixivicelfn m corriontos pavalelas.

Tos principales mnalozfas v diforencian op
txo los mbtodes do lixmtviscifn oo corviemtos poralolnn y
oo canbracorvionto, de la inveneifn, puoden sor osguoma~
tisodnn cono sigue:

{c) Pmto ol método de corrientos paralo-
lan como ¢l do combracorricnte proporeionmn wme intemon
privera otopa de lixiviceifn de 1z alisontooifn aflids,

a alts tenperstura ¥y con gren concontracifin do fcldo, po~
zo Iniclar la zoncoifn ¥y penorver wop pusta 4o alds dennie

‘m”
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dad aue conbiene oristgles de sulfebo de higres.

{b) Ambos proporeiongn la moutralisscils
del deido (a pH do 15 n 2,0) con van ommbided on excono
do Moreo ooluble en fnide, ¥ la digoluedfa do los crig-
tales o3 wn o oig de Iixiviaciln noutra a bads
temporatura (a do 60 g 80003, quo so carmcborige por la
prosencin comoind do tante hicyro solubla oo doldo, oo
lop oflidos, como 0.8 puosose an comtacto con la puspen-
oddn, bosts quo o soparen Yoo 28lidos do 1a oolueifn.

{c) Audop mitodos puoporcienan beobidn la
sopocacidn dol Yauido v loo sfiidon 4ot mbovior pivraly
{b)y ¥ la poumilpcifn do Ja colucidn purificods, como pro
Gucte prinodpal, on cuplgpiora do los nflodon,

(&) Bl procedinieste do liwivieelfn en co-
ryientos poarslolas proporvicns 1 ecumilacifs dol residuo

" a1 mtorior péropfe (@), coms concontoado do les valio-

son metalen so H8rroon ¥ preciozos procedenton do la alli
wontanifn ninovsl, ¥ wi produste prinsipal 4ol procodi-
nionto.

{o) Bl procodiztonto aun conbrocorvionbe
proporeiong un frebadento do Uvivioedds adicional del
roplduo dol anterior phrrafe (o) con fcido sulifirico cop
cmirado, oo ndbodo de lixiviselln fcido w o) wue 6l
contondde do fcldo en la molusilo do Yiwiviaciln
4ol contondde sonbtante do hMorvo coluddo oo doido on ol
rosidne, Dote tyabmionto requiore la soparasifn cabve la
ooXuclda gue llova Selde y loo obiidos resddualon, ¥ pro-
poroiong tanto la recimeulesils du solteils ol nbtods do
Lizivigeldn noubra del procodimicnlio, cono la acumlacifa
del. rosiduo Lingl, ecomm concendrade do los wvaliosos mobpe
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loo no £8&rwoos ¥ proclosos procoientun de 1a alinentae
gibn ningral, ¥ it producto prénoipal dol procodinionto.
71 procodinionto do lixivigedSn on contens

“coreiente do da prosente invenciln, tal como hn sido oo~
ouenabizade mbes, comseculsd Drecumbenasto win oxbope~

clfn Qo) Merro do loo s6lidon nis complotn que la cue oo
raode obtonar por ol proacelinionte en coxeientes paralge
ing. Sin enlaves, iz ooporacin 1ionido-o8lido aficionn)
roquerdda por esbos nitodss peode gsor 210{ell o costoon,
¥ Lzocuonbononto se olonird o) procodindonto on cornien- |
ton pronlolas pava avitor prodlemss do aobo tips. For ton
t0, 1o oloccifn do lcs nétodos do liwiviacidn so hard go-.
norimente oobre 1o bace do las propisdades do la alinen
Hooiln mineral. E
B thming Tsoluclones dlopemiblos?t, tal ,
gone 5o woa agd 7 oen las relvindicpsiones, incluye cun~
losguiorn solucimmos muo puoden cobar Glopondbleos o in
Ingbalacifn, o quo pucdan ner obtemidas comfoicammnte
& una fuento oxtorior, e puedan sor intvotucidas on ol
siobona 0o Mxivizelfn pove commtor ol conbonido do suliyg
o dn blorwo en log meborinien do alinmbucibn /o ooua
¢o gutindstze a 1o pesho do lixiviecdidn, pova Yos finos
mnbtos oypuoctes. In gonersl, pore no nocesarianento, las
fagluelones dispondibles” puodon sor toa polusifn do gulfy
o do Moerre que goncralnente con conpldornia como nobo-
»iol de dosocho, t2l como gpua 4o ming o 1iquides de doog
vados Asf, ol proscdimiento de la invencifn ticno lg vene
tado ndieionnl doy no oolo sor copaz de conmunir ¥ ulkilie
sar natoriales ¢ polueloncs de dosecho, ming do sor capon
do ubilizpe ostas soluclones vendnlossmonbo, ofcctumdc

- 33 -
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6l procodinicnto do lo invomeifa, Tol control do la cone
tomingcifn cancads por ol 3lquido do Gooopods ¥ 1ao souas
do mina on wn olore venbaja do coba fnvencifny frento a
los procodinienton oxlsbonton.

Te solucifn do gulfabo de hiorro purificg-
day cool saturads, veouperads de log procodimienton de 13
xivinciln, yo sea o corvicabos pavalolas ¢ oo contzaco-
rrionte, oo coxgndn luege a wa seceiln do peinorn etapa
(enfrianiento) sl slsbema cristalisedor, como se muestra
o Ia flgura S

B 1z sotoidn do prinors obops (onfriomien
to) del sistema oristalinedor, la solucidn do alinembpe
eifn, chora eomiclalnmbe setwrnds de oulfato do hiecrro o
do G0 o 7090, oo sometids a cafrimionte ofbite haoka wng
tenperabury nenor que gprowingdsmente %80, 7 proforidble~
nente conproendida eubre 25 y 3500, pura pvecipiter oristp
leos de PeS0, 7H.0. B ventajosn eafriar iz solusidn a do
10 & 3000, peve odbener una procipitacils cficas. Como mg
sxitado dol enfriemiento, oon froceiln &) malfate do hig
20 op procipltadn on forma do oriastales do gran puvess
e Fall, 750, 0 capurrosn comeveial. Ion exdistolen non
separsdes do leg opuas nodroe sobme Senices u otre equlpo
ugual, come prodneto prinalpsl do subn stopa dol olotemn
do pristolizeclilc. oo spuas madven, chora frfon v par-
cinlmento agotodss e cuanto o conbonddo do bierro, sm
racizeulndos sl sistone do Meplesn do gus y/o a lan 61t
nas obopes del sletene de llwiviscifn on corrientes pave-
lslon, ¢ a les Gitimps ctopan do low olmeudbos do limivig
¢ifn aoutra /o Scida dol sichonm Go lixdivieciln o cone
trocoreionbe, cone doolveste do existnlon do pulfoto (o

- B -
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hierry, nbmorbmbo 4o color rostdusl, o rof¥igormnbo do
postans o suopenclones o 1iwlviosifn, cooo pe ha desopita
mbericrmonta. | o

Ion grandes existoles felon 3o Pof0, 700
profncides gobre log tanices de la primern obopo do orlg .
talispedln, como so ha dlscutide mbos, oon carpedon o
ma pluciin sobuvain de suifato do hiorro on los Doei
sienton do sogunda ofopa dol siotemn do eristnlizacifn,
I colueifn po calomtada con golor reeidunl procodento do
ot gases geaerados ou ol cistema de Aixiviacifn, eono oo
o deserito anbes. Ia temporaturs en ocba otopa do oxiohpy
lizoeifn oo aenbenids @bre oproxinadanmto 55,5 ¥ G4, 000,
intozvaic do tunposaiuren o3 o gue o) Mdrato osiable do
sulfato de hisvwo oo ol Fol0, 40, couo o indica om la
fpeea &, Bl mifato do Blores oo converbics do @as%"?ﬂae
cn la olinonteolfn oo DeB0, 40,0 m 6l producte do esbe
piotenn do oristmizaeids.

la oxistoncla do salfnto do hlowro come
PoliG, .0 cono Midrabe arpoto ha pide phuogta on Guda pov
olgumos eieatificon, ¥ofe mifato de hiorve hidrnbade exlg
o prolablononto cono componledfn indefinids Jo wa mep~
eln de divergos oulfatos de Mierro hidratmdon, euyo velor
nodic ea aproxizedamonte Ped0,~2L0. Io Z0rmla Fel0,«48,0
es usada aqel o cabe conbido,

La Plgors o mesize en odemplo de oguipo
¥ un procofindeonto paza recuporar cristolon do HoS0, « 71,0
g pora comvarkizlo en Fed) i+ fia0e oo oristales de
Toll, » 7,0 ton soparaden dol 1iquldo sobre tomices come
lon cuo oo rootven e In £iguza 3o, hoolends oue loo
existnlen seon dopoolindos por gouveded oo ol rociplonbo

34
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4y quo condieno wna colucifn saduesds do snlfebe de hice
rro nontanddn ventajosamento & was tomperubura ontno
56,5 7 G4%,000,. Son couvertidos graduaimmbe en 1o formn
estable hidrabada FeSO, 40, ¥ dado e estos oxiotales
oon mén pesados que loo oristolos hoptohidestadon, cmen
al fondo dol vociplembe y pueden sor robirados por lo i
borfn 2 y dsocargados ol cristalisador do Sercern otapa,
que puete ubllizar procodindonbo ¥ equine sindiaves a loo
anbes deserdtos pama ol oristalizsdor do espundn obopn,
con emcopeidn del colentoder do solucifn.

Ia solucifa seburade do gulfato do Blerro
s voblrade do in povdo superior dol reciplonte 1 por la
tuberda 3, ol colmbndor &4, quo punde gor un colombador
de conboeto directo pore quo wabajosomanbo oo i colon-
todor do superficie, y oo covgads gl fondo del opuiplon-—
te 1 por In tuboels 5, como so mganten on o) dituje, Do~
dlanto wna boobe gdecuadn, para montoner la Gemporabtura
en ol rocipienty gprozinademonto a de 65,5 n 64,800,

agus: genovads oo 1o sabordor convorsidn
de Pal0, =700 n Pol0, 310 o sowmla oo foroe do suminig
tro o wmento de solusidn sgturads, ¢ in sopunds obova
de osto procedimiento do existelizact®i. Bobe oxcono do
solucién puads sor vecivenialo sl eriubalizador de prino-
m etaph (oafrioniento), o of ozcons do apua pusde sor
avaporado en la segunds obnpa dol anintalizndor, no prodp
clando exeooo do solueidn,

iIn ¢ provedizdands coobingdo do lixiviae
eifn y erlobiisneiln do la fnvencifn, ol ealor vosidusl
Mlsponible dol slotomn So lixiviscifn sorfl penerxalombe
ouficienbe poxe tonbo doubidmatioar ol Pei07E0 a

- 35~
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 Teti0, 48,0 como ovoporar ol oxcoso do agia dol slstera.

In consocucnoln, la oveporneidn, anbes que la recizenlo- .
eifn, cond 01 nftode proferido pove oliminer dol sictena
ol excoos 4o mpan. Sin omboemo, 0) nftodo do recizovloe
cifn cord usodo cupndo huy dofeobo do oolow wosidunl.

Iop existales producte do in copumdn obne
po Qo slotena de cnistolisaoiln (PoSO,.41.0) con aa:gwa»—%
dos do In soluedfn, oo eouipo uspal tol como decdloon, ¥
go veelve o fornne posta con ollos, on waa soluelils sairg
rada (o sulfoto 8o hlorrs a Semperaburss nayores que GSRY,
do 1o nomora enboo deserita pora la sonversifn do :
2ol » 70 on Fel0,+4H0. In cuspeneiln pomiltonte oo ca-
lentada o tonperaturns mporiores n 6500, ¥ ventnjosoncate
e ol intevvglo do 75 o 9080, en conbncbo dlrocto ocon gow
oon exlionton gque contlonm wopor de aguo. A
nayores oquo G5RC o palfabe do Meorro hidvaindo ontoble ;
on 6l Pl +H.0, ¥ ¢l PeSO,«4H,0 de 1o susponoifn de ali~
nontncdin & onta socelfn Aol oristolizeder o canverdido
o Foll,+H.0 en ol ordstolivedor de tovcora obopm. Bl
Foly, « L0y por sor mfin posado, sollmenta al fomfo ¥y puede
sor roouperads fhcilnemte como producio principel do in
inveneiln, Qe 1o mdson nanorn quo oo recupors ol
To30,,+4E,0s E1 colentodor S do soluctln oo un crlentador
do conbooto divesto on ol que in solueifn oo calembodn en
conbacto dlweoto con gagses calientes. Cumdo po enlienta
la oolucifn do milfalic do hiorro o win temporaburs PoT of
cing 4o 6380, oo ba do usor wm calentador do contacto Gi~
pocto, Soode Yoo puntes do vista priotics v cconfmico.
Loy eristelon monolidratados pueden sor cocursidos luogs
on mnn contnifuza, o ejeaple, ¥ sor rocuporaden.
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In ol procedimdento combingde do la dovep
cifn, la mterior susponoila do DaSQ, «41,0 oo van solu-
¢idn saturada do Tol0, os pusata oo contncto con pascs
callmton gonorados on ol procodimlonte, ¥ oo calensada
hagta temperaturas por aecing de G50, con valor vosidual
gonerado o la socelln do lixiviesiln y/o on otzan soo-
ciones del procodintento. Adenfs, ol procofisdento combi
nndo s 1n inveneifn proporeimort ponorslnmentoe ol salor
rosidual suficlente para oveporar todn ol agus quo oo Pro
duslda en la convoroidn de Pol0, 4110 pore profucis mono-
bhidrato (FelO,+H,0) como produsto principal del procedi-
nisnto combinado.

Este ojemplo wtiliss wm nébodo de lixivie-
clfn en corrimtes pavalelas gque pusde sor ofectusds ilug
Srando tmabo la extraceifn solective do hievro como la
concenbracibn de motales no £8rroos, a partir do m onl-
einade minerdl do sulfure guo canbtions plrite como compo-
nente princlpol y nineralec do culfuve o sinc, plone v
cobve o conpananton soswdarion.

El concentrado origingl de nénorales do
sulfure o toutads pavs aliminar vas Crecoifn dol sonbo-
nido de agufra, ¥ povs hacoer ol sulfure 4o hicrro vonddusd
ragetive con feldo sulffivics, porn ponomny B8 gaseove 7
mlfeto de RKlerro. fa riguosn y componteifn do lz alinen
tarifn do cnlednade o osta Yixdviaciln oo mproximadenento
om0 sloues

"~
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Sotal 100,00 4000,0
8o nozolan sproxinadononse 850 o dol col~

cinrdo onberior o copmond

adonente 500 5 de colueidn do
lavads, pacs producir wno pasha ds olite denoidad en ool |
1o o Linivineifn on rocipiento corrvedo gue simalo 1o
prinorn otopa el prosciimiete do IiwivineiSn oclective
en copricaten pavolelns do 1a invensifn. Se mesola toda
la corgey aproxingdoments 760 g, do feldo salifimico come
centeadny 7 o8 deja rosceionor con la mbordor suspenoidn
durondo wn poriods de 4 Turante la totolidad 4o} pge_
vdodo do las roscelonss do iisiviscifn, oo imyooton co- .
rrdoaton de soluciones do lavado adfciongles ¥ 4o IS go-
BOUDG, Porn emboolor tontio lo densldad oome 1o eirculp-
oifn do I pasta dentro dcl peeipionte do lixtviacida.

I Gonperature do la ppotn duranto la prd-
nevs obopa do Liwivieeiln o alte dmoldad, mbos doserifn,
puede hacoros varlar oxtee 95 y 40520, ¥ lu conposicifn
4o 1o suoponoifn de profucts o 9500 op eproximadomente o
ne simeo: '

”
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imiaaa gin reucclongy bt v

Cristales (P80,+H,0) 255 543
Total oblidos 55,0 1120
ToB0,, ooluble 520 Byl
IL,B0,, 10 144
10 A620 90,0
Total Liquideo 858 2850
Potal suspensién 200,60

Ia antoerior sugpensilo oo diluide y oafrdads hootn aproxi
nedooento BOGC con solucifn do lavndo adlcional, ¥ so nop
¢la con lo suspenntién ilufds vnn fegenifn adoionsl do
100 g <o la alinenbocif do minoral cololusic, oo la so-
gandn atapa dol procodiniemto de lixdvieeiln on corrlion-

ton paralolas do la invemelfn.

Ia wwva ouspensiln oo agiteda por van oo
rrionte do DS puoovse inyectnds on 4l fondo dol reciplen
to do lixiviscifn, y so la defn roacolmar duyento spromi
nodomento 1 hore o wma temparatues do 80 o BIC. la compo
aicilén do o suspencifn quo ha zesscisopdo, procodmbe do
1o sopunds stops do La Iimiviesidn, on aproxd




Gemponontie , b o, poss
81330 nin roscoionn

Cristolos (2090,VH,0) 790 Ay
Totnl oblidos 252 055
5 Pel0, colubla 340 545
80, ®,0 01
n 950 40,0
Dosal Liemido 7228 2850
Zoinl suspeasifn 400,86 3608 ;
G0 Ta mbtorior suopensddn producto do la so-

pndn olbupn oo 4ilulda ¥ enfrindn basta proxinadumente
653C con win solueiln do FeSO, procedmbe de ia recireulg
olfa do in obapn Ao enfrispionto ol procodindento do
eristalingeitn o 1s invencifa. Ta fraccidn vectonbe, Go |
4% 50 gy do lo plimenbooifn minoral enlelnadn es mozelada con
oot suspasolfn 4linfds, on la Sorcera ctapa Qo procedi-
mionto do Msdvieciln en cornientes paroiclas do la inven
eifn. Soba nueve maspoanidn os agitede por wis corsiombe
d9 U8 gaseono inyootnda por ol fondo dol moelplente do
Yinivineida, ¥ 00 la doje ropvcionny durents oproxinnde-
oonde 1 hors 5 una Sooporatura de G0 o 6520, Al final do
ootn Mxiviacifn, ol pt Go lo soluciln en do mproxinado-
nambe 48, 7 1n composieidn de o sumpmoifn oo sproximg-
dorumbo cong oiguos

e
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581idon gin reswcionar 320

Crigtales ada
Sotal oS1idon 5,7 320
¥eS0, el calcinado 1980 7478
FoS0,, do vecirenlnclones e J0.22
Totol TS0, 2740 19,00
7a en golucibn trapes® trozes?  Grogao®
B0 5500 J 0
Total golucién )

Total ouspensidn 106,0 5720

E‘em ae Zn wlﬂme s

Ia sumpensifn mterior oo filteadn & apzo-
xinodamente 60QC, ¢l regiduo ¢n lavadc con goua, ¥ tanto
el rosiduo como ol filirads son poumilados cono productos
del procediniento de liwiviaelin en cozrientos parslelas
ds 1o invencifn. Ia compocicifin del roniduo lavado oo
oproxinndononte cone alouos

Fe 18,7 50,0
8 4722 55,0
Cu 244 Gy&
5 I e
an N7 5150
3.8 ——
250.8
Py 2 1,070
Cus 38 1042 Gy 107



B3 Gy 3 20,2 0,088
705 Gy 5 4043 O
Insolvblos 6,6 3455

fobal 100,8  320.6

LB O POELLEI0
fon ol rosidos Jo cuifure do} ofampdo 1
so voolve o former vna pasta ¢on ggua, ¥ 1s osusponugifno
nomaltohe oo tratada por flotecidn de oopuna parn oopa~
10 rar los componontion siifssos, pore desprociorics coms Qo-
seoho, ¥ vooupenar loo coppononbon valloges enun e&mw«;
trado do £loknelfn do milfuro. le conpociclln de loo pro-
ductos dol procedinionto os aprovinadonente la sigaim*se:i
tampoaicifn do concantrado: ‘

5 Sompononto £.8n pero
Po 5340
8 50,6
t 57
b 8,5
20 i 743
TInsolublos (s34
Total 00,0 70,0
Cemponicifn cprowinadn do los vesiduos:
25 'y 25 Gk 6,05
3 18 2,6 0,08
on 0,4 0,6 0,01
b 9, 8,0 0,01
% 1,0 143 6,02
¢ Innolubles 52,8 e e
VG SaT72e

i3
- K-@. Lo



Iz s0lucifn do liviviacifa murificads dol
pjomplo 1, do la quo oo dispone g aproxinadam
oo eafripdn hesta aproxivadomonte 3000 por ovoporssifn
(cibita) e sgue o presifn reducids, oo la otepa do one
1m0 frionionte Gol procodinmiento do oplstolispelfn ¥ Sochi-~
dratecibn do la invemeiln. Como remidtado do tento 1a avg
vorasifa de azua de la solucifn cono la solubilidsd rodu-
¢idn del Pel0, a la nenor teaperstura, procipiton orlsto-
leg de Fo30,+72.0 (caparress) y so obbiene tma suspescifn
15 de 1a sigulete conposicifn gproximade, o S00CH

Cristaloo (Fed0,«70,0) e 2500 0
P30, solublo e 1360 8,0
H.0 - 5970 226,0
2 Total solucddn 68,8 55
Totod cunpensidn 00,0 £030
Urigtalos dol cololnade 77,2 1970 78
Crictgles de colucimen
oportalos 28 I da22
25 Zotol oristales (onterior) 000 2900 900

Ia suspousdls antordior ee trotada solwo
topican a 3000, para soporar oo eriatolos, ¥ la sofucifn
oo acurulada pars reclireularin a la Sorcora etapa dol prg
cediniento de Mxivigeifn do Is invencifm, cono oo dosond
3 bo on ol ojenplo 1. Con loo oriotnlos Pefon do PolS0, + 7HA0
103472
- 45 -
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8¢ vuolve a formar wng pasta, oa una soluclfn gquo cobd
coencioinoute seburada do Foll, o 6000, y enta solucifa
oo calentada hatto aprerinadmionte 6080 por tzensferonnia
de calor o tnavds do las paredon dol conipo en lg eoopnda
etopa del procedivdente do cristalizpolim. Coms rooulfads
do la meyor tomporaturo, log eristnles de ﬁaae,,,;mge soR
convartidos on eristolos de FoB0, 4.0, oo we supensibn
do la siguienbe conposicifn mprovinada, o de 60 a 6500:
LAY 5.3 08 ‘
Prlcteles {E’eﬁ'ﬁanﬁz{a&)
Solukile {PeB0,)

i
fotal solucifn?
Totel suspmolfn 190.0 8000

®25ta oolueifn oo mentenida a volwmon conabanbe por evepg
recifn (o preoifn reducidn) 4o agun oo eantidedes oouivy
lentes o o produwelln do ague en la convoraiba do
Pal0, s 70 & Fol0,«41,0 por los nbtodos proforidon dol
procedindente de 1o invenciln.

In anborior suspoasifm produete do la co-
punda obapa del progento procedinimbo do crdatalicnolifn
ox sonebida a un oftede vonal de soparaciSn ifquido-abli-
do, n G020, ¥ 1o oolusiln oo rocirenlada 61 nftedo do mue
ve fornocila do posta @o la semmdn ctepa Aol procedinien
0. Do oniobalen de 5‘386‘{;&-320, o oyvesinmadomento 608C,
aon 1levgdes de nueve a pasta oo wn ooluciln rocizculadn
de 1o tereera otopas del precedinlento y soturada de PeS,
o oproxingdmonto 8080, ¥ la suspensifn resultento oo
ruostn an conbasto con gases caliontes quo conticnem va-
por do ogua on ln tevcora cbopa dol procedimients de exig

T A
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talizacitn de la invencién. Comd romlisde de la sadevior
puosta m contasto, la suspenciln oo cglenboda husta apep
ento 3080, loo crigtulen de Fed0 s a0 s conver-
tidon o oristales do %‘3%4229, ¥ a0 ovepore asua do la
susponolfn, on caatidad oguivalente o la profuccifn do
agua oo 1o conversiln do Fol0,»4,0 o Fel0,«H0. Ia com~
rooicifu do la susponoién producto de lo borcora olopa do
este procodimento de cristnlizeciln, o ln tomperaiven de
eprovivadonento BO2C, os gprowimsdameatio como simuo:

Sonpanoad 050  Granes Moloseceansy
Cristales (Fe%% £,0) a2 4530 9y0
Pe00,, soluble 1550 40,2
1,0 20

Tobal soluciln 25,8 4800

Total 198,80  §330

Ie soberior sugponalfn produsto do la Yoz
corg atapa do este procodinmimbo do oristalisacifa oo oo-
motids o wa nhtodo umal do sepermeifa Maldo-sblide, 7
lo solucliln oo vecireuladn sl métode do zmove formacifn
do rasta 4o ouba ologa dol procoliniento.

Too erictales monchidrabados (Fed0,~8,0)
rroducto de oota otopa del procodindento son pewmlados
como produsto principal del procodindonto de eristalisae
sifn y doshidrotaciln do lo invenoidn,

Eoto ejemplo utilisn iom m&m&n& do i~
viacifn en conbrecorrionto de la invenelén que pueden sov
ofechuoadon para ilustror tanto lo exbruceifn selectiva do
hierre come la concentracifn de motslos no £8rreos, a pep
tir do wn concontrado 4o winernl do sulfuro guo conbiome

-5
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plrrotifa nabural comd componasts fyincipnl, ¥ ninoralos
ae culfuxe do niguol, cobalte y cobro cons corponontos sg
cundarion del poce. Bl conbomide de sulfurg de hlevso do
eota alinentooidn oxe reactive con feide sudflielco, coug
zeado H.8 goseose y sulfebo de hlerro. Ia componiciln v
el cuatealde do osba olinubaciln oven oprominadanente

2o poso  Gpgmos W
48,16 481,6 8,600
B 28,61 261 8,950
o 0,66 Gyl 0,900
m 1.38 15,8 0,235
o 0,14 y 4,025
Chzoa 2.9 2197 -
Pobol 100,00  4000,0

I wobnlidad de 1z carga (1000 g) dol ambg
wdor ninorel fuo mogcladn con una selucifn ds weoireulo~:
eiba (procodento de lo obapa do liwivimeidn fielda dol
prosedimianbe), para producir unn pasta do alte densidad
e ol oonipe do limiviacifn do mocipianbe corvefle de la
pedmorn otopa dol procedimientio de limiviaciln melective
o conbrnocrpiente do la presente lnvancifn. Aprozinadne
nento 370 g 0 pproxinadenenbe la nlited do la omrga tobn?
fo feido sulfiries conconbzndo, son mezclados con la sus~
pencifs anborior, ¥y s dejm zoncolonay dursabe un pordp
do do eproximadomente 41 hora. Durenbte todo el porfodo do
las rescciones do Llimivinelln se inyootmn uwnas corrlentos
de solueifn do lavado ailuide y do H,S pageose, pora cot-
sroloy ia densided Ge 1o pasta ¥ ol grado do asi%ae*&a
dantro ol vocipioate, rospeobivenento.



Lo temporvaturn 30 lo pastn dovonbe 1o prl
mora etepa (alta doncidad) de limiviceils nontra aates
doseritn o2 do 80 g 9500, ¥ la composicldn do la muopon-
sdfn producida, o sprogizademente 8080, es como olgue:

5 Somponicifn 2.9n.popy Svapos . Hologsvono
86lidon oin regeclonor 00 e
Gristales (FoS0,~H.0) 28 545

Total p8lidos 370 L0
Pod0, voluble 10 440
® L,30, 50 0,5
0 1800 160,0

Tobal solucifn 63,0 2660

Zotal suspansifn Jee,o 2900

Ta musponalln etordor os dilofdn y enfelp
15 . 4 horbta sproxincdezcate do 60 o 6500, por mogela oon wn
solucidn frin procedento deo la otape prdimors (onfriomion~
to) do) slotoma de eristalisacifn, oo la vbape cogwnda
(bajas deneoidad, noubra) de lixivieciln dol procodintento
do Lixiviaciés on camtracorrimie do la propente inven~
0 cilu. Ia posta sin dlluir oo pueste oo conbiooto ¥ odrou-
lpda e ol roriplente de lixiviseiln duopnbe sprozinads-
nente 4 horay por ingecelfn de H.S gascons por ol fondo
a0, rocipienbe. A1 fingl de ecobe perfods de lizivincifn,
o1 32 do ln solueile oo sproxivslanonty 4.0, ¥ i compo-
25 olcidn do la suspensifn a aprevingduments GOOC oo aprowi-
nofseonte cone slouot
.

10654724
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Sonpenonte, Z.enpeso Seapes Holessopone

8811d0s sin rosceionar 560 e
Cristelos (Fal0,rHA.0) mada,
Tutel obiidon LR &0
PoS0,, solublo 3500 25
qi soluble anda e
150, neda -
Eb 720 200
Total solueidn 95,9 406,700
Totol mupanniln 100,09 11,160

Ig cusponsidn onberdor oo comotidn o wna
poparpelfn Monddo-n8lideo umal, ¥ 1o solucifdn purificn-
dn os: comw Lmido do alimontacifn a 1z otopa
primova (onfelmiento) dol exiatalizador, ¥ como praducto
prinelpal dol procedimionte do limiviscifn on contvooo-
rriente de la presente invenclln,

Con log olidos do la mberior suopencifa
so vaolve o fommar wa pasts on won solucifn ailufdn (1g -
vada), oo nezels com la freacelfn vostoate del fcido md-
fi=doo (oprovinadonmbe 360 g) ¥ oo doja meacolnsy due
ranto pproxinodemonte 4 hore. Duvante dodo o) porxfede do
estn 1ixdviacidn, se inyectan cosrientos de solucifn Qi
Inlia (lavnde) ¥y Qo vapor do amua do procodimtoato, o ol
zeeiplante do lisivigeifn, ¥ son modulnfies para conbvolor
g donclded ¥ la oirvenlacifiz do Jo Donbn dondro dol vool-
pionbo, rospootivononto.

Ia tompernaturs de 1o paste duvente Ian 1i-
wvigelln feida enbos doserlSa os de 95 o 10580, ¥ la cop
posicifn do lo suspencifin producide, & 9%C, o rprowinge
dopente cono simos

o I -



TR Lopoge Smpon. Helegsgrano
B51idos oln roscelonur 365 o
Cristales (Po0,.N1,0) sedn o

Total sbiidoo 18,4 365

5 Pol0, soluble 0 2,2
080, 95 2,0
L0 a0 60,0
otal 1lquide 28 A4
fotal suspaaifn 400,06 1980
10 Ia ouspensifn mborior os eafriads ¥ somo-

tids 4 wn soporacifn 1iguido-oblidy usual, ¥ ln solucifn

ps zecireniodn o la peinera oteps (Bouts) o 1ixivigeid

dol procodiniunte. Iog pblidos, chova concontrzodon o

cunnbe ol contenido de niguel, cobre y cobslto, oon lavg
15 don con egve ¥ acuwnuledon como produsto principal del prg
codinionto de lizivinelln en conbracorrionto do la inven-
cibn,

o propembo collicitud cuo covrespoide & ln

Frosootada en los Sotados Taldos de Ambricp, ol 43 do
Abrll do 197, Daje o) WO 55550 o0 stogo & oo bomefle
clog del artfowio 1 dol vipente Spbatuto sobre Fraplodad
Induotrigl.

"

Los puutos do invenclln propis 7 mucva que
28 80 presenion pava quo coan ohijebo do oste solieitud de g
"30&5.'?2' .
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bento do Towvaneifn on Sopola, por YBINTS ofos, son loo
slgulmbon: -
1o~ Frocediniento do Mxivineién sclootie
va ¢x ohapas niltinles pere exmbvaor hiowre ronchivo con
foido, & partir do slinmbeolén de ninexed do oxifure do
nioero, ¥ pavs producir wa soluwnidn do sulfato do hio-
ore 4o oYOR pUresn, oo compremds: {a) ponor on contonto
1n clincaboedfa do ninevel dg mulfure do hiormo, o @
oguipe de lixtviesids do reciplento covendo, con foide
eulfizico on o guy ol condoendde de dcddo oobf on defoo-
%o rotpotto o) Werre moluble @ feldo de la almmaeiéu
minorsl on haose ostequicmbbrica, @ concontesiongn ¥ %:eg :
porature meiclentos parn infcior ¥ profucir wia gren vy |
loclidad de vonecifn entve ol feido ¥ ol Mewro soludle e
felio do leop o5iidos minorales, ¥ pave goacrar sulfato de
blerze, calor do procediniento ¥y B8 gacoose; (b) dilute |
stmitinemmento la antoxtor sucpensifn con ague y/o soly !
clones genosas quo contlenen sulfato de hiewmo y/o fcldo
cuiffrice, o eandidades suficienten parn nmbener oo la
prinova astapn do lo Mixivizeddn von suoponsién do alta
densidad, o uvan viecosidad tal quo pomibta la elirenlncifa
do lo mepensifn o o) oqipo modimbe van corrimbo Ap
gos inyoetade: (o) eontlmunr Ja rosceifn de loo oflilos
can fetdo do lo solueifn, pura producir e la primern ebp
pa do la Mixivigelln van cusponoiba do plta denciidad que
contiaie oflidoo rosldunles do la alinentooidn minowal,
o wan soluelin quo o858 osmolainonte sgturada de oulfo~
o do hierro ¥ que contlens eristalos do onifabs do his~
Tro, ¥ W gas quo contione HaS ¥ vepor do emmay (4) nos-
clar 1o cuspenoiln enterios con scluciones que Somm oobn-

- 5O -
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cos de diselver tedos los orimtgles do sulfabe do hierre,
Pora disolver lon eristales do sulfabo de hlerre 7 provo-
car lo roaccifn del Scido 3 do lss Lmpurosss quo quedm
en la solucdla, con hiorrs soluble e fnddo, pvocodonto

- 08 In alinontacifn minersl, 7 con B0 procedonto dol poo,

vespectivemmnte, pera coaploter la Lixiviseifn onuna sg
gunds otopo do Miwiviselfn ¥ povs produels wna susponciln

 Ge producto, do baja dmoldad, oquo combions Wi rosiduo

en ol guo ol contanido de hiorro zoluble o feldo, de 1a
alimenbooiln ninersl, uncede ol combenide de fcido do 1n
solusilng on base ostoquimbiricn, ¥ woe solucifn purdfi-

- cada quu ootd csenclsimenbe seturadn do sulfeto de hlerro,

& tomperaiuras de 80 g 5020 y proforiticoento o o cozes
de 6300, ¥ m gos quo contieme L3 ¥ vapor de sgun; (o)
soparss la solucddn do los oSliden, o Semporginmras do

| 80 ¢ 5000, y preforiblumente a o ceren do 60 7 () »o-

coger ol IS gasesse procodemto do los rosipimntes de 14~
sivigeiln, ¢l residuo, ¥ 1o colucdSn purifiesds, cono prp
ductos 4ol Drocsdiniento do livivineisa,

2.~ Frocodimionto ooslin 1o relvindloncifn
4, donde iz nlinentesifn nizarsl a la prinera obopn, do
albe donoldad, de lo lixdvigelfn contione hierso nolublo
e foddo, on combidades en Gefosto yoespeoto &l caabonido
do ficido 4o la colueifn, on Taos estequiondtvien, ¥ oo
carpa slinentacifn minerel adieionnl o In Gl5ing obopa,

addn, on conbldaden gue oon

copeces Co noutrelisar o) oxposo de Scids, Procipitar do

| 1g soluwifn los impurenas indesesbles y proporcionar hig

rzo oluble en Geldo ;o) resdduo do 1o ltdna otepa do
1a liztviociln.
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%o~ Frocedindento sogln e veivindicacifn
1y dondo ol rosiduo Aol procodimionts os pupsbo o conbog
Yo con wnz nolneifn de fcldo oo la quo ol condenido do
feids exwodo o contenido do Merre noluble m foldo do
lon oflidus, on bose estoonienfirien, oo hace resccionge
1a pasta remléonto hosta quo oo oxtvee do los sflidos o)
hiorre coltdio oo fcids, la soluclifn fclde oo soparadn Qg
lop aflides 7 recirculado o lg priners obopa do Ia lixd-
vineifn, v loo nftiden oo arummledon come produste dol
procolintonto do limtviecifn.

&= Procodintento noofn la velvindicasiln
1, donde lo sumpencilfn de alto domoldad Qo lo prinern olg
pa do Jixiviaciln o5 puosto en contacte con voper do agun
{0l procodindimbo, el vapor do ogua oo mdulodo oo amiss«-;
dady pors veducir la preosifn parelsl do ES ea loo veci~
plontos do Medvisedfin, y ol gas conbinado oo sepavads &e
in sumpomoifn ¥ o5 Dotomide come producto dol proce
to de lixivigoifn. :

5. Procodinimbo zenfn la voivindiconidn |
1, Sundo Iz suapensifn do boje dmoided do la @ima oln-
ra de 1dxivioeids oo pussta en contucto con "8 paseono,
¢l gao oo moduinds o cantided pave smentor la presifs
pareiol do B8 on Yoo recipicntos de llwiviecifn y pava
voscuras lo prooipitecidn de todos lag Swpuvesss indosea-
Blon do Yo ooducifn do Limtvipeifn, ¥ ol gao conbingdo on
copnrado 4o In susponndfn ¥ o9 rocoslds cono producto dol
procedintento do Iimivisoifn. |

Gom Procodiniento seglin 1o reivindicaciln
1, donde on ofinde a 1o prinova ebopn de Mwivieciln apun
o voapor do ams en oonbidadon suflclientos parn monbenor
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la suspensién a una viscosidad ‘justamente suficiente
Para permitir la circulacidn. de la suspensién en el -
equipo.
Te= Procedimiento segfn la reivindicacidn
1, donde la concentracidén de 4cido es mayor que 40%
de HéCO4, ¥y la temperatura es mayor que 809C.
8.~ Procedimiento de lixiviacién selectiva
en etapas miltiples para extr;er hierro reactivo con
decido, a parfir de alimentacibén de mineral de sulfu-
ro de hierro. 7
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en log dibujos gue ge acompa~
fian y para log fines que se han especificado.
| Esta Memoris corsta de cincuenta y tres ho-
Jas escritas a mdquina por una gola cara.
: 81 JuL. 197k
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