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I'ATBNTE DE INVENCION

¿íc^g.-

Procedim iento para concen trar por f lo ta c ió n  plo­
mo y p la ta  de productos que contienen  e l plomo 
de forma oxidada.

' ASTURIANA DE ZINC, S .A ., entidad española, re s id e n te  en
San Juan de Nieva-CASTRILLON-(Oviedo).
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La p resen te  invención tie n e  por ob je to  proporoionar 
un procedim iento para recuperar por f lo ta c ió n  l a  p la ta  

' y e l plomo de lo s  producto# que contienen e l plomo de f o r ­
ma oxidada y ha sido  d e sa rro lla d o  p rincipalm ente para r e -  

5. cuperar l a  p la ta  y e l plomo contenidos en lo s  residuos

M * ¿ /
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411058
r e s u l ta n te s  en la  fa b r icac ió n  de z in c  e le c t r o l í t i c o  u t i l iz a n -  
do como m ate ria  prim a, ya concentrados de z in c , ya concentra­
dos com plejos.

Por concentrados de zinc se entienden lo s  comúnmente /
aceptados como t a l e s ,  o sea aq u e llo s  en ló s  que l a  concentra-:
ción de zinc es lo  su fic ien tem en te a l t a  como para p e rm itir  -
su recuperación  por e l e c t r ó l i s i s .  '

Se entienden por concentrados complejos lo s  obtenidos :
de una f lo ta c ió n  g lo b a l de m inerales complejos su lfu rad o s ,lo s  - -  ̂ - * . , comúnmente designados como "mixtos" den tro  de una f lo ta c ió n
se le c tiv a  de lo s  mismos u o tro s  s im ila re s . A n á lis is  de e s to s
concentrados dan v a lo re s  que suelen  o s c i la r  de acuerdo con
l a s  c i f r a s  quese dán a continuación: 10-45% Zn; 3-40% Pb*; -
0-25% Cu; 0-5.000 grs/Tm. Ag; 5-30% Fe.

Es sabido que e l  z in c  puede obtenerse a p a r t i r  de lo s  
concentrados su lfu rados de z in c , to stan do  d ichos concentra­
dos para ob tener un producto calcinado  que contiene e l  zinc 
en forma de óxido. Es también sabido que en e l proceso nor­
mal para l a  obtención de zinc por e l e c t r ó l i s i s ,  e l óxido de 
zinc  se d isu e lve  en una solución acuosa de ác id o  s u lfú r ic o .
La so lución  de su lfa to  de z inc re s u l ta n te ,  se p u r if ic a  y 
e le c t r o l iz a  posterio rm ente para recu p era r e l z in c , a l  mismo 
tiempo que e l oxígeno lib e rad o  duran te  l a  e l e c t r ó l i s i s  regení 
ra  ácido su lfú r ic o  que se emplea para d iso lv e r  más ácido de 
z in c . E ste  ácido  conocido como " le c t r o l i to  gastado" o "ácido 
de re to m o " , t i  ene una concentración que suele o s c i la r  en tre  
150 .̂200 g r s / 1 . de HgSO^.

Durante e l proceso de to s ta c ió n  ta n to  de l o s  concen­
tra d o s  de z inc  como de lo s  concentrados complejos, e l h ie rro  
se combina con e l  r e s to  de lo s  m etales e x is te n te s  dando com-
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puestos, " f e r r i ta s " ,  que en general responden a l a  fórmula 
MeOFegO^, en la  que Me rep resen ta  cualqu iera  de lo s  m etales 
que acompañan a l  h ie r ro  en lo s  concentrados.

Las f e r r i t a s  IRoO.FegO^, son in so lu b le s  en la  solución 
acuosa de á c id o -su lfú ric o  u t i l iz a d a  en la  l ix iv ia c ió n  d e l óxi­
do de z inc , en la s  condiciones normales e x is te n te s  en l a s  e ta ­
pas de l ix iv ia c ió n  para la  recuperación del zinc por e le c tró ­
l i s i s .  Cuanto mayor es la  concentración en h ie rro  dol m ineral 
concentrado tan to  mayor es la  cantidad de m etales que pasan 
a l a  fo rna in so lu b le  duran te la  te s ta c ió n . Consecuentemente, 
de l a s  etapas de l ix iv ia c ió n  so obtiene un residuo  cuyo con­
ten id o  en zinc puedo o s c i la r  dentro  dé márgenes muy am plios, 
digamos 15-35%, según que e l m a te ria l l ix iv ia d o  sea concen­
trado  de zinc normal, o por e l c o n tra rio  se t r a t a  de un con­
centrado complejo.

Son v a rio s  lo s  procedim ientos que a lo  la rgo  de lo s  
ú ltim os años se han venido proponiendo para la  recuperación 
tan to  del z in c , como del re s to  de lo s  m etales v a lio so s  conte­
n idos en e s to s  re s id u o s . Algunos no han pasado do meros ensa­
yos de lab o ra to rio ^ ; o tro s , han encontrado adecuada a p lic a ­
ción in d u s t r ia l .  Tal es o l caso cu b ie rto  por la  P a ten te  es­
pañola número 304.601, concedida con fecha 15 de octubre de 
196 4 y depositada por lo s  mismo; s o l ic i ta n te .

En todos lo s  procedim ientos propuestos, la  d iso lu c ió n  
d e l zinc y d e l h ie rro  vá acompañada por la  d iso lu c ió n  simul­
tánea y en proporciones elevadas, de o tro s  elementos v a lio so s , 
t a l e s  como Cd, Cu, e tc .

De todos lo s  procedimientos quedan un residuo  f i  -  
n a l in so lu b le  conteniendo, un p o rcen ta je  muy elevado del Pb 
y Ag, y además m etales p reciosos contenidos en lo s  concentra-
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dos o r ig ín a lo s . El d es tin o  f in a l  de é s te  residuo  in so lu b íe , 
rrocedonte de l a  recuperación  del zinc y de o tro s  m .ta le s  
v a lio so s  de lo s  residuos de Ja obtención de z inc  e l e c t r ó l i t i -  
co a p a r t i r  de concentrados m inerales de z inc y de concentra 
dos cóm alejos, e s ,c a s i  invariab lem ente , su envió a una fun­
d ic ió n  de *lomo o a un homo de c u b ilo te . Hasta ahora no se 
conoce ningún oboeeso por f lo ta c ió n  a esca la  in d u s tr ia l  des­
tin ad o  a recu p era r e l plomo, p la ta  y demás m etales preciosos 
de lo s  resid u o s f in a le s  in so lu b le s  procedentes de la  recupe­
ración  de z inc u o tro s m etales.

El ob jeto  de l a  invención-es p roporcionar un procedi­
miento por medio d e l cual ce ¡uedan recuperar por f lo ta c ió n  
e l ..-lomo y l a  p la ta  conté idos en lo s  residuos re su lta n te s  
de la  fa b r ic a c ió n  de zinc  e le c t r o l í t i c o  u o tro s m e ta le s ,u ti­
lizan d o  como m ateria  prima, bien concentrados d e l m etal de 
que se t r a t a ,  bien concentrados cem ¡le jos de dicho m etal, 
alcanzando rendim ientos aitam onte s a t i s f a c to r io s .

En e l caso de l a  s o l ic i ta n te ,  en cuyos la b o ta r io s  o 
in s ta la c io n e s  se han re a liz ad o  todas l a s  in v es tig a c io n e s  y 
ensayos, se emplea en La p lan ta  da zinc  e l e c t r o l í t i c o  como 
m ateria  nrima lo s  dos t ip o s  de concentrados ya mencionados.

En ambos caso s ,d esp u 's  de la  o ta ra  de l ix iv ia c ió n  y de 
la  ap lic ac ió n  a lo s  residuos re s u lta n te s  de e s ta  ota na de l i ­
x iv iac ió n , d e l procedimi n to  d e s c r i to  en l a  ."-atante española 
an tes c ita d a  número 304.601, se ob tiene un producto f in a l  cu--
yo a p ó lis is t ip o  es e l s ig u í ente :
Zn to ta l 1,49 % As- 0,006 % Mh- 0,34 %
Pb t! 1 8 , -  % Sb- 0,01 % N i- 0,0005 %
Cd M 0,011% Go- 0, 0005%
Fe M 3 ,— -p. Ag- 650 g rs /tm .
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Cao = 15,85 %; K^0= 1,45%; S-Total= 15,80%
S-SO^ -15 ,80 ; R, inso luble=  4,68 %.

Estos p o rcen ta jes  pueden v a r ia r  den tro  de l im ite s  
muy am plios, dependiendo siempre de la  composición o r ig in a l 
de lo s  concentrados.

En e s te  residuo  e l  plomo se encuentra en forma de sud 
f a to ,  prácticam ente en su to ta l id a d .

El procedim iento que se propone, de acuerdo con l a  
invención, se basa en que lo s  compuestos de p la ta ,  en l a  fo r ­
ma en que se presentan en lo s  c itad o s  res id u o s , y e l su lfa to ) 
de plomo son su sce p tib le s  de recuperación por f lo ta c ió n  cuan­
do és te  se re a l iz a  en e l medio adecuado y con unatécn ica 
adecuada.

Para e l proceso de la  invención es conveniente y 
a veces n ecesario  e lim in ar lo s  elementos en so lución  en lo s  
c itad o s resid u o s an tes  de comenzar la  f lo ta c ió n .

La f lo ta c ió n , segón e l  procedim iento que se propone, 
se puede hacer en una o dos e tapas, obteniendo, por tan to , 
uno o dos concentrados, respectivam ente.

El sistem a de f lo ta c ió n  e leg ido , en una o dos e ta ­
pas, dependerá d e l contenido en m etales de lo s  resid u o s y 
fundamentalmente de la  re lac ió n  Pb/2n y Pb a S e lem en ta l,a s i 
como de la  p la ta  contenida en lo s  c itad o s  re s id u o s . A si,se ­
rá  aconsejab le r e a l iz a r  l a  f lo ta c ió n  en dos e tapas cuando 
e l  z inc  y e l  azu fre  elem ental sean a l to s  con re la c ió n  a l  
plomo en e l  residuo  que se vá a t r a t a r .  Por e l c o n tra r io , 
cuando e l  po rcen ta je  de zinc ya^ufre  elem ental sea muy bajo  
respec to  a l  plomo puede u t i l i z a r s e  e l proceso en una so la  
e tapa .

Cuando l a  f lo ta c ió n  se r e a l iz a  en dos e tap as , ¿e
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obtiene dos concentrados, en e l primero de lo s  cuales se re ­
cupera g ran  p a r te  de la  p la ta  acompañada d e l azu fre  elem ental 
y z in c , m ien tras que en e l segundo concentrado se recupera 
e l  su lfa to  de pl&mo y e l re s to  de l a  p l a t a . .

Cuando la  f lo ta c ió n  se l le v a  a cabo en dos etapas, 
en l a  correspondien te a la  recuperación  de la  p la ta  l a  f lo t a ­
ción se hace preferentem ente en medio ácido .

El n iv e l de acidez de e s ta  etapa in f lu i r á  d e c is i­
vamente en la  calidad  d e l concentrado de p la ta  y tie n e  in c lu ­
so in f lu e n c ia  en la  recuperación del plomo de l a  etapa s ig u ie r  
t e .

En e s ta  primera e tapa , una vez preparada la  pulpa a 
un p o rcen ta je  de só lid o s  adecuados, que aunque pueda o s c i la r ,  
ordinariam ente se rá  de 20 a 25%, y f i ja d o  e l  n iv e l  óptimo 
de ac idez , se pasa la  pulpa a un tanque o acondicionador donde 
se adicionan lo s  re ac tiv o s  adecuados para ob tener la  f lo tac ió n  
de la  p la ta ,  d e l azu fre  elem ental y de I 03 compuestos de z in c .

E l n iv e l óptimo de acidez o sc ila rá  en tre  un Ph de
2 y 4 ,5 .

Aunque e l n iv e l de acidez puede o s c ila r  en tre  lim ite  
muy am plios, en cuanto a l a  f lo ta c ió n  de la  p la ta ,  puliendo 
in c lu so  r e a l iz a r s e  t a l  f lo ta c ió n  en un medio n eú tro  o a l c a l i ­
no, con v i s ta s  a conseguir l a  máxima separación d e l plomo, de 
l a  p la ta ,  y posterio rm ente l a  mejor f lo ta c ió n  d e l plomo, es 
n ecesa rio  f i j a r  e l n iv e l  óptimo de acidez e l cual o sc ila rá  
e n tre  un Ph de 2 a 4 ,5 .

Como re a c tiv o  co le c to r  pueden emplearse x an ta to s , 
d i t io f o s f a to s  u o tro s , poro se emplearán con p re fe re n c ia  reac­
t iv o s  que no co lecten  e l -lomo en la  prim era etapa de f l o t a ­
c ión .

s



Puede también s e r  á t i l  l a  ad ic ión  de d is p e rs a n te s ,ta ­
l e s  como s i l i c a to  só d ic o u o tro s .

También se usará algún re a c tiv o  espumante, s i  fu e ra  
n ecesa rio , para p roducir la  espuma su f ic ie n te  para una f l o t a ­
ción e f ic a z .

Del tanque acondicionador se pasa la  pulpa a unas cel 
das de f lo ta c ió n  donde se r e a l iz a  l a  operación comúnmente 
denominada "desbaste".

La espuma de e s te  desbaste se re lav a rá  después v arias 
veces, preferentem ente en tre  una y t r e s  e tap as .

Los residuos de e s to s  relavados, ordinariam ente se 
un irán  a lo s  residuos de 1.a operación de d esb aste , pero tam­
bién pueden vo lverse a in co rp o rar a l  comienzo d e l desbaste  
o incluso  e lim inarse con lo s  residuos f in a le s  d e l tra tam ien ­
to .

El n iv e l de acidez en lo s  re lavados in f lu y e  en l a  
calidad  d e l concentrado f in a l  de p la ta , por lo  que ce conve­
n ien te  mantener e l  n iv e l óptimo de acidez an te s  c ita d o .

La ca lidad  de e s te  concentrado es muy v a r ia b le , de- j 
pendiendo siempre, además d e l contenido de p la ta  de la  pulpa¡ 
o r ig in a l, d e l contenido de h ie rro  y sobre todo d e l contenido 
de zinc y azu fre  elem ental de dicha pulpa.

Con e s te  concentrado se hacen l a s  operaciones c lá s i ­
cas de todo producto f lo ta d o : decan tación , f i l t r a c ió n  y seca­
do.

El producto seco se somete a una ca lc in ac ió n  para 
enriquecerlo  en p la ta  y zinc por desprendim iento d e l azufre  
elem ental en forma de SOg, que puede se r posteriorm ente u t i ­
lizad o  en o tro s  procesos in d u s tr ia le s .

En la  ca lc inac ión  e l consumo de com bustible es mi-
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nimo, ya que solo  es neceáario  para i n i c i a r  l a  combustión.
Los residuos de la  celdas de d esb asté , unidos a lo s  re ­

siduos de lo s  re lavados, cuando proceda, se  pasan a un acon­
d icionador donde, nBdiante un agente su lfu ra n te , se a c tiv a  e l 
s u lfa to  de plomo para que pueda se r ooleotado por lo s  r e a c t i ­
vos co le c to re s  de uso común en la  f lo ta c ió n  de m inerales.

Como agente su lfu ra n te  se u sa rá  preferentem ente su lfu ­
ro  sódico.

Pueden añad irse  en e l acondicionador o después en l a  
celda de d esb aste , re a c tiv o s  d isp e rsa n te s  o depresores especí­
f ic o s  de lo s  compuestos que aoompañan a l  su lfa to  de plomo,aun­
que de o rd in ario  no se rá  n ecesa rio .

E l n iv o l de acidez de la  pulpa que en tra  en e l acondi­
cionador donde se v e r i f ic a  l a  ac tiv ac ió n  del su lfa to  de plo­
mo t ie n e  una im portancia d ec is iv a  en d icha ac tiv ac ió n , debien 
do m antenerse a l  n iv e l  optimo de acidez an te s  señalado, ya qu<; 
en caso c o n tra rio  desciende notablem ente l a  recuperación de 
s u lfa to  de plomo llegando  in c lu so , cuando e l n iv e l de acidez 
se separa notablem ente d e l n iv e l optimo, a t a l  desoenso que 
h a r ía  claram ente antieconomómica e s ta  operación.

Después de su lfu rada  l a  pulpa se pasa d e l acondicio­
nador a unas celdas de f lo ta c ió n  donde se adicionan lo s  reac t:. 
vos co le c to re s  y espumantes, s i  é s to s  ú ltim os fu eran  necesa­
r io s  para p roducir l a  espuma s u f ic ie n te  para una f lo ta c ió n  
e f ic a z .

En e s ta s  celdas se f lo t a  un producto denominado co­
munmente desbaste  de su lfa to  de plomo.

Como co lec to re s  se emplearan preferentem ente xan ta to  3 
y /o  d i t io f o s f a to s .

Como espumantes se u t i l iz a r a n  preferentem ente lo s
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reac tiv o s  de es te  tip o  que no tengan propiedades co le c to re s .
Tanto lo s  re a c tiv o s  co le c to re s  como lo s  espumantes, 

cuando es to s  ú ltim os fu eran  n e c e sa rio s , se añadiran  con p re fe ­
ren c ia  en forma fracc ion ad a .

En algunos casos re s u l ta  ú t i l  l a  ad ic ión  de su lfa to
amónico.

El producto de desbaste  f lo ta d o  áe p asará  a o tra s  oel 
das, donde se f lo t a  de nuevo un producto que se denomina ordi 
natíam ente lavado o re lavado de su lfa to  de plbmo.

E sta  operación de lavado o relavado puede re p e t i r s e  
v a r ia s  veces. Ordinariamente serán s u f ic ie n te s  de una a t r e s .

En e s ta s  operaciones de relavado  es conveniente man­
te n e r  e l  n iv e l óptimo de acidez en tre  lo s  máigenes an te s  in d i 
cados.

En lo s  relavados puede añ ad irse  agen tes su lfu ra n te s , 
a s í  como re ac tiv o s  co lec to re s  y d isp e rsa n te s  o depreso res es­
p ec ífico s  de lo s  compuestos que acompañan a l su lfa to  de plomo, 
s i  b ién no será necesario .

Los residuos de la  operación do desbaste  son lo s  de-!!nominados e s té r i l e s  en l a s  p lan ta s  de f lo ta c ió n . ¡
Los residuos de lo s  relavados pueden in co rp o ra rse  de 

nuevo a l  p rin c ip io  del desbaste  o a l  p rin c ip io  de o tra  opera­
ción a n te r io r  de relavado, siempre que é s ta s  sean a l  menos 
dos, o bién in co rp o rarse  todos o algunos de e l lo s  a l  e s t é r i l .

La incorporación  de lo s  residuos de lo s  relavados a l  
e s t é r i l  l a  d ec id irá  de ordinariam ente l a s  impurezas d e l pro­
ducto de f lo ta c ió n  de d esb aste .

Si e l producto de desbaste  t ie n e  a l to  contenido en 
h ie r ro  es mejor, para obtener una buena ca lidad  de s u lfa to  de 
plomo, l a  incorporación  de lo s  residuos a l  e s t é r i l .
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El producto f in a l  de su lfa to  de plomo es e l producto 
f lo ta d o  en e l ú ltim o relavado .

La calidad  de e s te  concentrado o producto f in a l  es va 
r ia b le  dependiendo, además d e l contenido de plomo d e l materia!! 
o r ig in a l de que se t r a t a ,  de lo s  o tro s  compuestos que puedan 
im p u rif ic a r  dicho concentrado.

Si en e l m ineral o r ig in a l es bajo  e l  contenido de 
zinc comparado con su oontenido en plomo, e l  producto de l a  
f lo ta c ió n  de l a  p la ta , una vez oalcinado , puede inco rpo rarse  
a l  producto de l a  f lo ta c ió n  de su lfa to  de plomo, con lo  que 
se enriquece en p la ta  e l  su lfa to  de plomo y se mejora e l ren­
dim iento en plomo.

Los residuos de l a  prim era etapa de d esb aste , ta n to  
en l a  recuperación de la  p la ta  como en e l plomo, pueden p asar 
se a o tra  etapa de f lo ta c ió n , donde e l  producto f lo ta d o , deno 
minado "m ixtos", se agrega a la  cabeza de l a  etapa de desbas­
t e  correspond ien te . Los residuos de e s ta  segunda f lo ta c ió n , 
que proceden d e l desbaste  de l a  p la ta  p asa rían  a l  acondiciona 
dor donde comienza l a  ac tiv ac ió n  d e l plomo, m ientras que lo s  
que proceden del d esb aste  d e l plomo constituyen  residuos e s tá  
r i l e s  que se elim inan.

Como an terio rm ente se ha ind icado  l a  f lo ta c ió n  de l a  
p la ta  y e l  plomo puede hacerse conjuntam ente.

En e s te  caso se segu irá  e l mismo proceso que se ha 
d e s c r i to  para l a  f lo ta c ió n  d e l su lfa to  de plomo.

De o rd in ario  no se rá  conveniente f l o t a r  jun tos lo s  
compuestos de p la ta  y e l  su lfa to  de plomo, ya que pequeñas can 
tid a d e s  d e l agente su lfu ra n te  en exceso pueden ocasionar gran 
des p árd id as de p la ta .

Durante e l periodo de in v es tig ac ió n  se pudo d e te rm i-
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n a r  con b a s tan te  p rec is ió n  lo s  fa c to re s  que en mayor o menor 
grado in flu y en , tan to  en e l esquema de tra b a jo  como en lo s  prc 
ductos que se obtienen de l a  f lo ta c ió n . E stá c la ro  que la  maŷ c 
r í a  de es to s  fa c to re s  dependen de l a  composición d e l residuo  
que se envía a f lo ta c ió n  e l cua l, a su vez, e s tá  condicionado, 
ta n to  a la  composición d e l concentrado o r ig in a l de z in c , como 
a l  proceso seguido en su tra tam ien to .

Se puede h ab la r de dos t ip o s  de productos como casos
extremos.

a) Residuos de Pb/Ag con contenidos bajo s de h ie rro
y z inc .

b) Residuos de Pb/Ag con contenido a l to  en h ie r ro .
En algunos casos, cuando e l  contenido de h ie rro  es a] 

to ,  l a  mayor p a rte  de e s te  h ie r ro  se p resen ta  en forma de su l­
f a to  básico  complejo ( j a r o s i t a ) .

Cuando lo s  residuos de Pb/Ag tien en  a l to  contenido er 
h ie r ro , a veces e s te  h ie r ro  puede im p u rif ic a r  lo s  concentrados! 
de plomo y p la ta . !

En e s te  caso, una l ix iv ia c ió n  d e l h ie r ro  eleva l a  coi;, 
cen trao ión  d e l plomo y p la ta  en lo s  productos f in a le s  a v a lo ­
re s  acep tab les.

Un balance t ip o  obtenido en p lan ta  in d u s t r ia l  s ig u ie r
do e l procedim iento de la invención con dos e tap as fué e l  s i -
g u íen te :
PRODUCTOS . % PESO % Pb As. gr/Trn. % Zn % Fe
Concentrado Ag. 5,5 14.300 30,2 2,3
Concentrado Pb. 55,5 900 3,6 3,2
E s té r i l 4.3 150 1.5 1 .8
TODO-UNO 27,9 1.202 3,9 2,5
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DISTRIBUCION DE PESOS Y METALES
PRODUCTOS %'PESO %-Pb Ag. gr/Tm. % Zn % Fe
Concentrado Ag. 5,0 1,00 59,45 38,70 4,66
Concentrado Pb 46,0 91,46 34,42 42,45 59,61
E s té r i l '...-49,0 7.54 6.13 18.85 35.73
TODO-UNO 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00

El concentrado de p la ta  no se ha calcinado.
Un balance t ip o ,  cuando la  f lo ta c ió n  se h izo  a i una

so la  e tapa , es e l que se expresa a continuación;
ANALISIS
PRODUCTOS % PESO % Pb Ag. gr/Tm. % Zinc % Fe
Concentrado Ag y Pb 50,6 2.214 6,2 3,1
E s té r i l - 4 , 3 150 1 ,5  _1 ,8 ,
TODO-UNO 27,9 1.202 3,9 2,5
DISTRIBUCION DE PESOS Y METALES
PRODUCTOS yS PESO % Pb Ag. gr/Tm. % Zinc % Fe
Concentrado Ag. y Pb 51,0 92,46 93,87 85,15 64,27
E s té r i l 49.0 7.54 J S ,1 3 .1 8 ,8 5 35,73
TODO-UNO 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00

Con e l f in  de que pueda comprenderse más fácilm en te  
e l ob jeto  y c a r a c te r ís t ic a s  de l a  invención, seguidamente se 
hace una d escrip c ió n  más d e ta lla d a  de l a  misma con re fe re n c ia  
a lo s  d ib u jo s ad jun tos, en lo s  cuales se muestra a t i t u l o  de 
ejemplo no l im ita t iv o , una forma p re fe r id a  de re a liz a c ió n , s ieh
do:

La f ig u ra  1 un esquema correspondien te a l  proceso des 
c r i to ,  en e l que l a  separación  de l a  p la ta  y e l plomo se l le v a
a cabo por separado.

La f ig u ra  2 es un esquema d e l proceso en e l que l a  se 
p arac ió n  de l a  p la ta  y e l  plomo se re a l iz a  conjuntam ente.
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Como se muestra en l a  f ig u ra  1 , lo s  resid u o s 1 proce­
den tes de una p la ta  de obtención de zinc e l e c t r o l í t i c o  se i n t i d  
ducen en un acondicionador 2 donde se agrega p a r te  o l a  to ta H  
dad de lo s  co le c to re s . De aquí se pasan t a l e s  resid u o s a una 
etapa de desbaste  3 donde se f lo t a  s in  agentes su lfu ra n te s  l a  
p la ta ,  e l azufre  y e l  z in c , pero n6 el plomo. Para es to  se agre 
gan co lec to res  que no f lo te n  e l plomo, rea lizán d o se  además es­
ta  etapa en medio ácido. El producto f lo ta d o  4 se somete a une 
operación de relavado , de dos e tapas 5 y 6 en e l caso d escritc j, 
para obtener finalm ente un concentrado 7 r ic o  en p la ta . Duran­
te  la s  operaciones de relavado es conveniente mantener e l mê - i 
d io  ácido , siempre en tre  un Ph de 2 y 4 ,5 . Los residuoá de la s  
etapas de relavado 5 y 6 pueden t i r a r s e  como e s t é r i l e s ,  según, 
se in d ica  con la  re fe re n c ia  8, o b ién  ag regarse , según se ^e
Hala con la  re fe re n c ia  9, a l  acondicionador 2. i!Cabe también l a  p o s ib ilid ad  de ag regar lo s  re sid u o s ¡ 
de cada etapa de relavado a la  cabeza de l a  a n te r io r .

Por ú ltim o, lo s  residuos de l a s  e tapas de relavado 5 
y 6 pueden ag regarse, como se in d ica  con la  re fe re n c ia  1.0, a ! 
lo s  residuos 11 de la  etapa de desbaste  3. Duyante e l p ro ce so ! 
d e s c r i to  pueden agregarse productos espumantes, pero de prefe-' 
renc ia  t a le s  productos no tendrán propiedades co le c to ra s .

Los residuos 11 se pasan a l  acondicionador 12 donde 
se agrega un agente sulfur.-m te, p referentem ente su lfu ro  sód i­
co, destinado  a a c t iv a r  e l su lfa to  do plomo. Los resid u o s a s i  
tra ta d o s  se someten a un desbaste  13; a base de co le c to re s  ade 
cuados, t a l e s  como x an ta to s y /o  d i t io f o s f a to s ,  para f l o t a r  e l 
plomo. El producto f lo ta d o  14 se re lav a  en dos e tapas 15 y 16, 
en e l p resen te  caso, obteniéndose finalm en te  un concentrado 
r ic o  en plomo 17.
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Los residuos 18, 19 y 20 de l a s  e tapas 16, 15 y 13 
pueden d esp rec ia rse  como e s t é r i l e s .  Los resid u o s 18 y 19 pue­
den in co rp o ra rse , como se in d ica  con la  re fe re n c ia  21 a l  acon­
d ic ionador 12.

Los re sid u o s 11 de l a  etapa de desbaste  3, pueden so­
m eterse , an te s  de l a  ad ic ió n  d e l agente su lfu ra n te  en 12, a 
una etapa de f lo ta c ió n  22, cuyo residuo  23 se rá  e l  que pase a l 
acondicionador 12, m ien tras que e l producto f lo ta d o  24 pasa 
a l  acondicionador 2.

Por su p a r te ,  lo s  residuos 20 de l a  e tapa de desbaste 
13, pueden p asarse  también a una etapa de f lo ta c ió n  25 que dá 
unos resid u o s e s t é r i l e s  26 y un producto f lo ta d o  27 que pasa 
a l  acondicionador 12.

Los agentes su lfu ra n te s , co le c to re s  y espumantes pue­
den añ ad irse  fraccionadam ente en d iv erso s puntos d e .lo s  c ircu j 
to s  co rrespond ien tes.

En e l caso de l a  f ig u ra  2, en e l acondicionador 2 se 
agregan, además de lo s  agentes an te s  ind icados, un- agente su l­
fu ra n te , preferentem ente su lfu ro  só d ico ,-d e  modo que en e l  des 
b a s te  3 se f l o t e ,  además de l a  p la ta ,  azufre  y z in c , e l plomo, 
E l producto f lo ta d o  4 ' se somete a lo s  relavados 5 'y  6 ',  ob- 
ten lándose un concentrado 7 ' r ic o  en p la ta  y plomo. Los r e s i ­
duos 8 ' y 1 1 ' pueden e lim inarse  como e s t é r i l e s  o b ién  p asar 
lo s  residuos 8 ' como se in d ica  con l a  re fe re n c ia  9 ' , a l  acón 
d ic ionador 2. Por su p a r te , lo s  re sid u o s 1 1 ' se pueden someter 
a una operación de f lo ta c ió n  22 ' que dará un residuo  e s t é r i l  
23 ' y un producto f lo ta d o  22' que pasa a l  acondicionador 2.

Durante e l proceso se agregaran agen tes co lec to re s  y 
espumantes que se pueden añ ad ir , a l ig u a l que lo s  agentes su l­
fu ra n te s , en v a ria s  etapas a lo  la rg o  de dicho proceso.



N O T A

D esc rita  sufic ien tem ente l a  n a tu ra le z a  d e l invento  
a s i  como l a  manera de r e a l iz a r lo  ¿n la  p ráo tio a , debe hacerse 
constar que l a s  d isp o sic io n es an terio rm ente ind icadas son sus 
ce p tib le s  de m odificaciones de d e ta l le  en cuanto no a lte re n  su 
p rin c ip io  fundamenta, siendo lo  que co n stituy e  l a  esencia del 
re fe rid o  invento  y por lo  que se s o l i c i t a  P a ten te  de Invención 
por 20 ah os en EspaHa sobre: PROCEDIMIENTO PARA CONCENTRAR P01¡ 
FLOTACION PLOMO Y PLATA DE PRODUCTOS QUE CONTIENEN EL PLOMO D  ̂
FORMA OXIDADA; carac terizándose  por lo  s ig u ie n te :

1 .  -  Procedim iento para concen trar por f lo ta c ió n  plomq 
y p la ta  de productos que contienen e l plomo de forma oxidada; 
ca rac te rizad o  porque comprende una primera operación de desbaá 
t e  donde se f l o t a ,  mediante agentes co le c to re s , gran  p a r te  de 
l a  p la ta ,  e l  azufre  y z inc , s in  agentes s u lfu ra n te s , cuyo pro­
ducto f lo ta d o  se somete a una operación de re lavado en una a 
t r e s  e tap as, obteniéndose un concentrado r ic o  en p la ta ,  azu fre  
y z inc , m ientras que e l  residuo  d e l desbaste se t r a t a  con agen 
te s  su lfu ra n te s  y co le c to re s  para recu p era r e l plomo, sometieu 
do ta le s  residuos primero a una operación de d esb aste , cuyo 
producto f lo tad o  se pasa a un c i r c u i to  de re lav ad o s, en una a 
t r e s  e tap as , de donde se ob tiene e l concentrado de plomo.

2 . -  Procedim iento según l a  re iv in d icac ió n  1 , c a ra c te ­
rizado  porque l a  f lo ta c ió n  de p la ta , azu fre  y zinc se hace, 
preferentem ente, en medio ácido .

3 . -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te ­
rizado  porque como agentes co lec to re s  se emplean, en la  f l o t a ­
ción de l a  p la ta , azu fre  y zinc, p referentem ente re a c tiv o s  que 
no co lecten  lo s  compuestos de plomo.
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4 . -  Procedim iento según l a  re iv in d ic ac ió n  1, c a rá c te r  
r izad o  porque lo s  residuos de l a  f lo ta c ió n  de p la ta ,  azu fre  y 
zinc se t r a ta n ,  p referentem ente, en medio ácido .

5 . -  Procedim iento según lia re iv in d icac ió n  1, c a ra c te ­
rizado  porque como agente su lfu ra n te  se usa , preferentem ente, 
su lfu ro  sódico. ;

6 . -  Procedim iento según l a  re iv in d ic ac ió n  1 , c a ra c te ­
rizado  porque en la  f lo ta c ió n  d e l plomo se emplean como colec­
to re s ,  p referentem ente, x an ta tos y d i t io fo s fa to s .

7 .  -  Procedim iento según l a  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te ­
rizado  porque lo s  resid u o s de l a  prim era operación de desbaste 
de la  p la ta , azu fre  y z in c , se someten, an te s  de se r  tra ta d o s  
por lo s  agentes su lfu ra n te s  y co le c to re s , a una operación de * 
f lo ta c ió n  cuyo producto f lo ta d o  se pasa a l a  cabeza de dicha 
prim era operación de d esbaste .

8 . -  Procedim iento según l a  re iv in d ic ac ió n  1, c a ra c te ­
rizado  porque lo s  resid u o s de l a s  e tap as de re lavado en l a  ob 
ten c ió n  d e l concentrado de p la ta ,  azu fre  y z in c , se  agregán á 
lo s  resid u o s d e l desbaste  de p la ta .

9 . -  Procedim iento según la  re iv in d icac ió n  1, ca rac te ­
rizado  porque lo s  residuos de l a  etapa de desbaste  del plomo 
se someten a una operación de f lo ta c ió n , cuyo producto f lo tad o  
se pasa a l a  cabeza de d icha etapa de d esb aste .

1 0 . -  Procedim iento según la  re iv in d ic ac ió n  1, ca rac te  
r izad o  porque en la  prim era operación de desbaste  se f lo t a  con 
juntam ente, con ad ición  de agentes su lfu ra n te s , co lec to re s  que 
f lo te n  e l plomo y preferentem ente en medio ác ido , l a  p la ta ,  
azu fre , zimo y e l plomo, sometiendo e l  producto f lo tad o  a una 
operación de relavados en una a t r e s  e tap as , de donde se ob tie  
ne un concentrado r ic o  en plomo y p la ta .
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11 . -  Procedim iento según l a s  re iv in d ic ac io n e s  1 y 10, 
ca rac te rizad o  porque lo s  residuos de l a s  e tapas de relavado 
p o s te r io re s  a l a s  de desbaste  se pasan a l  proceso a p a r t i r  de 
l a  cabeza de la  etapa de desbaste  co rrespond ien te .

1 2 . -  Procedim iento según l a s  re iv in d icac io n es  4 y 10, 
ca rac te rizad o  porque e l  n iv e l óptiíid 3e acidez e s tá  comprendi­
do en tre  un Ph de 2 y 4 ,5 .

13 . -  Procedim iento según l a  re iv in d ic ac ió n  10, carac­
te r iz a d o  porque log  residuos de la  etapa de d esb aste  se some-t iten  a una operación de f lo ta c ió n , cuyo producto f lo ta d o  se pa­
sa a l a  cabeza de d icha etapa de d esb aste .

1 4 . -  Procedim iento para concen trar por f lo ta c ió n  plo­
mo y p la ta  de productos que contienen e l  plomo de forma oxida­
da, t a l  y como queda sustancialm ente d e s c r i to  en l a  p resen te  
Memoria y en lo s  d ibu jos ad jun tos.

E sta Memoria consta de d ie c is ie te  h o jas e s c r i ta s  a má 
quina por una so la  cara .

Madrid, BT
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