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PROCEDIMIENTO PARA LA EXTRACCION DE ZINC A PARTIR DE
SULFUROS MINERALES ZINCIFEROS QUE CONTIENEN HIERRO.

Sollcitante: SHERRITT GORDON MINES LIMITED, entidad canadiense,
residente en Commerce Court West, Suite 2800, Toronto,
Ontario, Canadé.

Egta invencién se relaciona con un procedimiento
pera la extraceién de gine a partir de sulfuros portadores
de zinc e hierro y, mis particularmente, se relaciona con
un procedimiento hidrometaldrgico de lixiviacién a presién

5. para la recuperacién separada de los contenidos en zinc y
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azufre elemental a partir de minerales y concentrados de gyl-
furo de zine,

Y2 es conocida, como se describe en la Patente USA
No. 2.996.440, la extraccién de zine a partir de sulfuros mi-
nergles zinciferos por reaccién de los sulfuros con &cido sul-
furico acuoso, en presencia de un gas portador de oxigeno, a
temperatura y presidén elevedas. En el proceso de esta patente,
los sulfuros, en forma finemente dividida, son enlechados en
una solucién acuosa de 4cido sulfdérico que contiene 4ecido sul-
firico libre en una cantidad por lo menos suficiente para com-
binarse con el contenido en zine de los sulfuros y formar sul-
fato de zine. Ia lechala se agita y mentiene a una temperatura
elevads, por debajo del punto de fusién del azufre, bajo una
sobrepresién de oxigeno, hasta que se completa sustancialmen-
te la extraccién de zinc de los sulfuros minerales y la oxida-

cién concurrente del agufre que se encuentra en estado de sul-

| furo, asociado con el zinc, a azufre elementel. La solucién

de lixiviacién, después de su purificecién, es adecuads para

su tratemiento mediante procesos convencionales tales-como

electrolisis, pars la recuperacién de zinc producto, y el azu-~
fre, que se encuentra en el residuo de lixiviacién en forma
elemental, pueden recuperarse dél mismo como un subproducto
del procéso.

De acuerdo con este procedimiento de la técnica ante-
rior, la reaceidén de lixiviascién se efectia a una temperatura
inferior al punto de fusién del azufre, es decir, por debajo
de unos 1202C, La temperatura puede elevarse opcionalmente por
encimg de este punto y hasta unos 1752C una vez completada la
likxivigeidén, pero en el caso de que se empleen temperaturas

superiores al punto de fusién del azufre, en la etapa de lixi-
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viacién, el azufre elemental formado en la reaceién de oxida-
cién estéd presente en la lechada como glébulos liquidos de azus
fre. Las particulas de sulfuro de zine de la lechads son "humeg
tadas por estos glébulos liquidos de azufre y son ocluidas en F
los mismos, con lo que las particulas son protegldas de la
oxidacién edicional y la reaccibén de lixiviaecién de los sul-
furos llega a detenerse. A pesar de que el empleo de una tem-
peratura inferior al punto de fusién del azufre, en la etapa
de lixiviacién, evita este problema, tiene sin embargo la deg-
ventaja de que el tiempo de retencidén necesario para efectuar
una extraccién sustancislmente completa del contenido en zine
de los sulfuros se prolonge indeseablemente.

La Patente USA No. 3.477.927 degeribe la lixivia-
cién e presidén de sulfuros zinciferos bajo condiciones oxiden-
tes, a una temperatura superior al punto de fusién del azufre,
es decir superior a 120920, en uns lechada que contiene menos
écido sulfiirico que el necesario para proporcionsr iones sul-
fato y combinarse como sulfato de zine con todo el zinc con-
tenido en los sulfuros. Estas condiciones se traducen en wna
velocided de reaccién répida. Por ejemplo, con un ajuste ade-
cuado en las concentraciones de 4cido y sulfuros, cdn un tiem-
po de retencidén de aproximedsmente 2 horas, puede glcenzarse
ung concentraclién de zine "objetivo" de 150 g/litro en solu-
cién, y reducirse a bajos velores las concentraciones de Aoido
libre y de hierro disuelto. La solucién de lixiviaeién obteni-
ds es adecuada para su tratamiento directo en ulteriores ope-
raciones de separacién del hierro, purificacién y electrorecu-
peracién del zinc. En’'la forma preferids del proceso, el re-

giduo que contiene agzufre elemental, sulfuros sin reaccionar

y 6xido de hierro hidrstado, se {tratza primeramente pare sepa~
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rar el azufre elemental més la fraceifn de sulfuros de la
fraceién de 6xido de hierro hidratado la cual se desecha como
un residuo fingl del proceso. La fracecién de agufre elemental-
~sulfuros se trata adicionalmente para separar el azufre de
los sulfuros y estos dltimos se reciclan a la etapa de lixi-
viacién a presién en donde se comporten del mismo modo que
los sulfuros frescos alimentados a la etapa de lixiviacién,
mientras que el primero constituye un subproducto del proceso.

A pesar de que el proceso que se ha descrito ante-
riormente posee ciertas ventajas con respecto el proceso ante-
rior de la Patente No. 2.996.440, posee sin embargo otras
desventajas inherentes. Una de estas consiste en que las ope-~
raciones implicadas en la separacién de los sulfuros no lixi- |
vigdos del resfiduo de lixiviacién y del azufre elemental, lle-
ga a ser antieconémica cuando el precio del azufre elemental
es muy bajo (como frecuentemente lo es) y/o cuando el residuo
no contiene otros valores, tales como metales preciosos, en
cantidades suficientes para equilibrar, por lo menos en par-
te, el costo del tratemiento del residuo. Otra desventaja con-
siste en que no fodos los concentrados de sulfuro de zine pue-
den ser tratados por el proceso. Con ciertos concentrados, se
ha encontrado que, incluso bajo condiciones 6ptimas, la reac-
cién de lixiviacién no procede hasta su completamiento tan ra-
pidamente como seris deseable, con el resultado de que es ne~-
cesario un tiempo de retencién indebidamente largo para produ-
cir una solucibén con la concentracién deseada de zine y con
las concentraciones adecuadamente hajas de 4cido y de hierro
disuelto.

La presente invencidén proporciona un proceso de li-

xivigeién direeto, a presibn, que es eficaz para tratar una




10.

15.

20,

25.

30.

amplia variedad de sulfuros portadores de zinc, al objeto de
extractar zinc y agufre elemental con un elevado grado de efi-
cacia extractiva y sin los problemas de los procesos de la téc-
nica anterior anteriormente expuestos.

De acuerdo con la invencidn, se consigue una extrac-
cidén répida y sustanciaslmente completa de zinc a partir de sul-
furos que contienen zinc e hierro, por lixiviacién de los sul-
furos bajo condiciones oxidantes, a una temperstura superior al
punto de fusibén del azufre, con una solucibn acuosa de &cido
sulfirico que contiene por lo menos la cantidad estequiométri-
ca de Acido necesaria para combinarse con el contenido en zinc
de los sulfuros como sulfato de zinc y conteniendo tembién un
aditivo que es eficaz para evitar o por lo menos inhibir sus-
tancialmente que las particulas de sulfuro de zinc sin lixi-
viar sean ocluidas en el azufre fundido, con lo que se permite
gue la reaccién de lixiviacién continmfie hasta que practicamente
se ha extractado todo el contenido en zinc.

Més especificamente, el proceso de la invencién com—
prende las etapas de dispersar sulfuros zinciferos que contie-
nen hierro, finamente divididos, en una soluecidn acuose de fci-
do sulfirico, para formar una lechada; ajustar las cantidades
relativas de 4dcido y sulfuros en la lechada, de modo que exis~
ta por lo menos suficiente &cido presente pars combinerse con
el contenido en gzine de dichos sulfuros como sulfato de zinc;
proporcionar en dicha lechada ung cantidad eficaz de un com~
puesto de superficie activa compatible con la solucién de lixi-
viacién dcida de sulfato la cual es operada bajo las condicio-
nes de reaccibén de la siguiente etapa de reaccidén con oxigeno,

parz hacer que dichos sulfuros sean humectables por la solucién

acuosa 4cida en presencia de azufre fundido; reaccionar la le-
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chada con un gas portador de oxigeno libre, en un recipiente

- de reaccibn cerrado, a una temperaturs superior sl punto de fu-

gibén del azufre pero inferior a la temperaturs en la cusgl una
poreidén sustancial del azufre en estado de sulfuro se oxida a
la forma sulfato} continuar dicha reaccién, con una agitacién
activa, para efectuar la extraccién practicamente completa del |
contenido en zine a partir de dichos sulfuros, como sulfato de|
zine soluble, con la conversgién concurrente del azufre en es-—
tado de sulfuro, asociado con dicho contenido en ziné, a la
forma elemental; y separsr la solucién de lixiviaeién producto
que contiene contenidos en zine disueltos, del residuo sin di-
solver.

A las tempergturas de la gama anteriormente estable-
cida y mediante el empleo de compuestos de superficie activa
adecugdos en la lechada de lixiviacién, la reaccién de lixivia+

cién se verifica a una velocidad répide hasta que se obtiene

| una extraceién del zine sugtancigimente completa, a pesar del

hecho de que el azufre fundido esté presente en el recipiente
de reaccién a las temperaturas empleadas. Aunque la solucién
de producto contiene generalmente algo de Acido libre ¥y una
concentracién en hierro mds elevada que la solucién del proce-

gso de la Patente No. 3.477.927 expuesta anteriormente, la con-

- centracién de deido y de hierro puede rebajarse facilmente

8 los niveles deseados afiadiendo simplemente un resctivo neu-

tralizaente dcido adecuado, tal como sulfuro de zine ealeinado,
6xido de zine, cal o carbonato cdleico a la lechada o solueién
final de lixiviaeién.

E1l proceso de esta invencién es aplicable a materia-

 les tanto de baje calidad como de alta, que contienen sulfuros

de zinc-hierro. Sin embargo, el material de partida sers nor-
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malmente un concentrado de sulfuro conteniendo zinc e hierro,
de alta calidad, obtenido por flotacibn espumente selectiva de
minerales de sulfurosportadores de zinc. Dichos concentrados
contendrén frecuentemente otros metales no férreos adembs del
zinc. Por ejemplo, un conceniredo de sulfuro de zinc tipico
puede incluir algo de cobre, plomo, niquel y/o cobalto y cad-
mio, Por lo tanto, debe entenderse que el empleo de los térmi-
nos "sulfuros zinciferos conteniendo hierro" o simplemente
"sulfuros" agqul empleados, intenta incluir a dichos materiales
¥ a cualquier otro material de baja o alta calidad que conten-
ge hierro, bien de origen natural o bien como un constituyente
incorporado, y centidades de zinc, en forma de sulfuro, econo-
micamente recuperables.,

Con el fin de que puedg someterse al tratamiento del
procedimiento de la invencién, el material de partida sulfidied
deberd encontirarse en una forma particulada finemente dividida.
El tamafio de particula del sulfuro tiene un efecto muy pronun-
ciado sobre la velocidad de reaccidén y sobre el grado de extrag
cién de zinc en la etaps de lixiviacién Acida-oxidacién. Es
preferible, al objeto de alcanzar los beneficios completos de
le invencién, que el material de partida sea por lo mencs en un
90 % de un temiz standard Tyler de malla =325 y, més preferible
mente, un material que por lo menos el 97 % sea de un tamiz
stendard Tyler de malla-325. Los materiales tales como los con-
centrados de flotacidén pueden, en ciertos casos, estar ya den-
tro de la gama preferida de tamafios. El material que no se en-
cuentra dentro de la gama preferida, se pulveriza primeramente
tal como molturacién en himedo.

Los sulfuros, después de la pulverizacién si es nece-

sario, son enlechados con una solucidén acuosa dilulda de 4cido
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‘madamente, de zine, puesto que, en la mayoria de los casos, el

sulfirico. Preferiblemente, ésto se efectia continuamente en ,
una etapa de preparacién de iechada por separado en la cual los
sulfuros son dispersados en la solucién Acida a temperatura y
presién ambientes. Cuando los sulfuros estén libres de hierro o
deficientes en este metal, el contenido en hierro puede ajustars
se convenientemente en este momento por adicién de hierro oxida-r
ble a la lechada. El hierro oxidable puede ser proporcionado en
fofma de particulas de hierro finamente divididas o en forma de
un compuesto que es capaz de disociacién en la solucidn, bajo
condiciones oxidantes; para producir iones ferrosos y/o férri-
cos. Los compuestos aditivos de hierro preferidos son 6xido fé-
rrico, pirrotita y marmatita. Generslmente, la cantidad de hie-
rro o compuesto de hierro afiadido, deberd ser suficiente pars
elevar el contenido total en hierro oxidable de la lechada has-
ta un valor del 5 al 15 % en peso, aproximadsmente, del conte-
nido en zinc, es decir que con preferencia debers ser de 1 a 3
gramos, aproximedamente, de hierro oxidable por cada 20 gramos
de zinc en la lechada.

La cantidad de dcido proporcionado en la etapa de
preparacidén de la lechada, se determina por la concentracién de
zine "objetivo" deseads en la solueibén fingl de lixiviacién.
Deberd egtar disponible suficiente 4dcido pé.ra combinarse como
sulfato de zinc con 6l contenido de zine presente en los sulfu-
rog, al objeto de producir'la concentracién objetivo deseada
de zinc disuelto. En general, es desesble producir una solucién

de lixiviaeién que contenga de 140 a 180 gramos/litro, aproxi-

zinc ge recuperaré de la solucién por electrbélisis, siendo pre—

ferible para esta etapa de electrblisis el empleo de una con-

centracién de zine que caiga dentro de esta gama. Una vez deterd
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minads la concentracién objetivo deseada de zine, puede calcu-
larse facilmente la cantidad de dcido necesario pera producir
esta concentracién, teniendo en cuents las necesidades esfequip,
métricas del zine para ser extractado como sulfato de zine. En
la mayoris de los casos, la solucién de reposicién de la lecha~
da serd el licor reciclado obtenido obtenido de la etapa de
electrélisis del zinc. Este licor contendréd normalmente, ademés
del contenido en zine residuel, 4cido sulfirico regenerado equi
valente a la cantidad de metal zinc disuelto recuperado en
forma elemental. Por consiguiente, excepto para el Acido de
reposicién inicial, las necesidades totales de 4cido para la
etapa de lixiviaecién cuando se realiza en combinacién con la
recuperacibn electrolitica del zinc, estén limitadas a la can-
tidad necesaria para compenser la cantidad consumids por pérdi-
das mecanicas y la cantidad consumida por materiales-diluyentes
reactivos con Acido presentes en los sulfuros, tales como plomo
que forman sulfatos insolubles.

La relacién molar &cido-zinc de la lechada de lixivia
cién deberd ser ajustade para que exista por lo menos 1 mol de
écido por cada mol de zinc. Preferiblemente, deberd existir
un exceso de 4cido en la lechads de lixivigcién con respecto
a la centidad necesaria para combinerse estequiometricemente
con todo el contenido en zinc de la lechads y producir sulfato
de zine, Sin embargo, no es necesario emplear un exceso de Aci-
do muy grande ya que la velocidad de reaccién no se incrementa
elevadamente mediante dicho exceso y seré indeseablemente alta
la cantidad de hierro disuelto y 4dcido libre en la solucién
final de lixiviaoién. Generalmente, la relacién moler HpSO4:Zn

deberd controlarse en la gama de 1:1 & 1,2:1, aproximadamente,

T

con preferencis 1,1:1.
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‘mantenerse unag dispersién Sptima de los sélidos y oxigeno en

~nal de lixiviacién y que puedan interferir con la ulterior ope-

- 10 =

Ia densidad de fangos de la lechads de lixiviacién,
es decir, las cantidades relativas de sulfuros y solucibn, pro-
porcionadas en la etapa de lixiviaeién, se determinan en cual-
quier caso dado con respecto al contenido en zinc de los sulfu-
ros y con respecto a la concentracién de zinc deseads de la so-
Jueidn de lixiviacién final. En general, es desegble operar
con una densidad de fangos del orden de 15 a 50 % aproximada-—
mente. La velocidad de reaccidén disminuye a medida que la den-

sidad de fangos incrementa més alléd del nivel en donde puede

la golucién y, desde luego, la eficacia global del proceso se
reduce en el caso de que la densidad de fangos sea demasiado
baja.

Segdin la invenciédn, es esencial proporcionar en la
lechada tratada en la ulterior etapa de oxidacién, un compues-—
to de superficie activa que sea compatible con la solucién
acuosa 4cida de sulfato y que pueda operarse bajo las condicio-
nes de reaccién de la etapa oxidaeién, para hacer que las par-
ticulas de sulfuro de la lechada sean humectadas por la solu-
cién acvuosa 4cido de sulfato antes gque lo haga el azufre fundi-
do. Para que sea "compatible con la solucién acuosa fcida de
sulfato", el aditivo de superficie activa deberid ser uno que
no introduzea impurezas indesesbles en la lechada, por ejemplo,

no debe contener sustanciss que permanezcan en la solucién fi-

racién de electrflisis; debe ser soluble en la solucidn &cida
de sulfato y no debe entrar en otras reacciones que alteren la
naturaleza quimica esencial de los constituyentes de la lecha~

da, por ejemplo, no debe neutralizar el Acido o formar compues-

t0s insolubles con el zinc. Para las finalidades de la inven-
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cibén, ya se conoce un cierto mimero de compuestos de superficie
activa que resultan adecuados. Estos compuestos de superficie

activa incluyen compuestos orgénicos tales como ligninas, inclu-
yendo ligninas beneficiadas y lignosulfonstos, particularmente
lignosulfonato de sodio y calelo; compuestos de tanino, parti-

cularmente extractos de corteza de Arboles, tales como extrac-

>y

tos de quebracho, abeto del Canadd y pino gigante de California
¥ alguilaerilsulfonsto, en particular alquilbencenosulfonatos
de sodlo. La cantidad de reactivo de superficie active incorpo-
rado, varia en funcién del tipo de compuesto empleado y en
funcién de las condiciones especificas reinantes en cada caso
particular. Como norma general, es deseable, por razones econd-
micas y practicas, sfiadir la centided minima de compuesto de
superficie activa que sea eficaz para maximizar la extraceién
de zinc en cualquier caso dado. En la mayoria de los casos, la
adicién de aproximadamente 0,1 a 1 gramo/litro, con preferencia
de 0,1 & 0,3 gremos/litro, de uno o més de los compuestos adi-
tivos, serd suficiente para los fines de la invenciédn, si bien,
y en casos especisles, se pueden utilizar cantidades inferiores
o superiores. Aunque la formz exacta en la cual funcionan los
compuestos aditivos en la reaccién de oxidacién~lixiviacién no
egtd del todo comprendids, se cree que dichos compuestos ayu-
dan a evitar o por lo menos a inhibir sustancialmente, que los
sulfuros de zinc sin reaccionar se revistan con azufre elemental
fundido, no permitiéndose con ello que lg reaccidn de lixivia-
cién del zinc continie practicamente hasta su completamiento.
La reaccifn de lixivimoidén se efectia a una tempera-
tura superior al punto de fusién del azufre, es decir, por en-

cimg de aproximadamente 120°C pero por debajo de la temperaturs

en la cual cualquier poreién sustancial del azufre de la lechada
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se oxidas g la forma sulfato. Con preferencia, la temperatura
de operacién deberd ser de 125 a 175¢C aproximadsmente. A tem-
peraturas superiores a unos 1502C, se inicia la formacién de
dcido sulftirico debido a la oxidaeién del azufre elemental. Sir
embargo, debe observarse que puede ser deseable la generacién
de dcido- en slgunos casos, para compensar las pérdides mecéni-
cas de Acido y para reemplazar el &dcido de reposicidén consumi-
do por los metales diluyentes, tales como plomo y materiales
de ganga, tales como calcio y magnesio. Ia reaccién de lixi-
viaeién es exotérmica y produce suficiente calor pars mante-
ner la lechada dentro de la gama preferida de temperaturas
gin que sea necesario afiadir calor desde una fuente extrafia
una vez que se ha iniciado la resccién.

La presién total a la cual se efectia la reaccién
de lixiviacién, es ls presidén subogenamente generada a la
temperatura de la reaccién de oxidacidén mis la sobrepresién
del gas oxidante., Con preferencia, el gas oxidante es aire
pero puede emplearse también oxigeno puro o aire enriquecido
en oxigeno. La reaccibn procede satisfactoriamente con una
sobrepresién de oxigeno superior a 0,35 kg/cm2 aproximademente,
Sin embargo, se produce una mejors en la velocidad de extrac—
cibén del zinc a medida que incrementa la sobrepresién de oxi-
geno. De este modo, es preferible utilizer una sobrepresién
de oxigeno superior & unos 1,4 kg/cma, con preferencia de
i,75 a 3,5 kg/cmz aproximadamente. ELl limite superior de la
pregidén de oxigeno serd el impuesto por el aparato empleado.
Puesto que en general es deseable evitar el empleo de aparatos
de alta presidén costosos, el limite superior serd normaslmente

de una sobrepresién de oxigeno de 7 kg/cmzlaproximadamente o

}

de una sobrepresién de gire de 35 kg/cm2 aproximédamente.
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La reacecién de lixiviacién se continda hasta que
practicamente se ha extractado todo el zinc de los sulfuros.

El tiempo real de lixiviacidn variaréd segin el caso en funecién
de la naturaleza especifica de los sulfuros a tratar, asi como
en funcién de los detalles de operacidén y del disefio de le
instalacién. Sin embargo, en general se obtiene una extraccién
de 95 a 98 % del zinc de los sulfuros en sproximadamente en
145 = 3 horas.

Una vez completada la lixiviacién, la lechada final
de lixivigeién se descarga del recipiente de lixiviacién al
interior de un tanque desde el cual ge introduce en un reci-
piente a presidén atmosférica. La solucién de lixiviacién en la
lechada descargads del recipiente de lixiviacibén, contendré
normalmente de 125 a 180 gremos/litro, aproximadamente, de
zine, de 1,5 & 5 gramos/litro de hierro y de 15 a 30 gramos/li-
tro de 4cido sulfirico. La solucién de lixiviacidn que contie-
ne la concentracién deseada de zinc se separa del reslduo sin
disolver en una etapa convencional de separacién liquido-sg6li~
do v se pasa & la purificacién de la solucién y recuperacién
del zinc. El zinc es recuperado de la soluecién purifiesda por
electrélisis convencional y el licor agotado de la operacidn
de electrdélisis, que contiene un mol de 4cido sulfirico regene-
rado por cada mol de zinc elemental recuperado, es reciclado
para proporcionar el 4cido reposicién para la etapa de lixivig-
cién.

Las etapas de purificacibén preeisgs variarén en fun-
¢ién de lg composicién del materiel de alimentacién y en fun-
cién de las normas de pureza pars la operacién de recuperacién

de zinc. En cualquier caso, la solucién final de lixivigecién

requerird un tratamiento para neutralizar el Acido en exceso y
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precipitar hierro. Preferentemente, ésto se efectiia poniendo

en contagcto la solueidn con caleine de zine y oxigeno ﬁara re—

ducir el contenido en fcido libre a un nivel de 1 - 5 gramos/-

litro sproximsdamente y para precipitar hierro. Pueden emplear—
se tembién otros reactivos neutralizantes del 4cido, tales como

6xido de zine, cal o caliza segin las circunstancias.

Otro método para neutralizar el 4cido sulfirico libre|

residual antes de que se envie la solucién de lixiviacién al

circuito de purificagcibén, consiste en inyectar calcine de zine

u otros agentes neutralizantes, en el recipiente de lixivig-
¢ién, para elevar el pH de la lechada a 3 aproximadamente y
precipitar hierro antes de degcargarse la lechada de lixivia-
cibén. Otra alternativas consigte en neutralizar el Acido sulfidri;
co libre una vez que la lechada de lixivigeién ha sido descar—
gada del recipiente de lixiviaecidén & presién. BEn este procedi-
miento, la lechads se neutralizg a un pH de 5 aproximadamente,
preferentemente por adieién de caleine a la misma en un tangue
de neutralizsocidén agitado.

El residuo final de lixiviacién separado de la solu-
cién portadors de zinc, contiene agufre elemental, material
de ganga, tal como silice, y sustancias insolubles oxidadas en
la reaceién de lixiviacién, tal como hidréxido férrico y sul-
fato bésico férrico. Este residuo puede descargarse al interior
de un tanque de almacenamiento o, si es economicamente factible
debe tratarse para la recuperacién separada de contenidos en
zine residusgles, de azufre elementalry de otros contenidos,
tales como metales preciosos que pueden estar presentes. Un
procedimiento preferido consiste en repulpar el residuo, una

vez lavado para eliminar practicamente todos los contenidos

en zinc solubles, el agua y someterlo a una flotacién espumante
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Esto produce un residuo compuesto de éxido férrico hidratado y
materiales de ganga y un concentrado de flotacién que contiene
la masa del azufre elemental asl como cualquier sulfuro gin
lixiviar, tales como ZnS, CuFeSs y FeS. Egte concentrado se
trate entonces adicionalmente para separar el azufre elemental,
por ejemplo, por extraccién con una solucién de sulfuro emébni-
c¢o o mediante volatilizacién, Los sulfuros metdlicos que perma-
necen después de la extraccién del azufre elemental, pueden re—
ciclarse a la etapa de lixiviacién o pueden pasarse a lz opera-
cién de tostacidén de una planta convencional de recuperacién

de zine. Se prefiere este Ultimo procedimiento cuando el pro-
ceso de la invencién eg practicado en uns proximidad reszonsble
0 en combinacién con una operacién convencional de produccién
de zinc, en donde los concentrados de sulfuro de zinc son
tostados bajo condiciones oxidantes antes de la lixiviacién

en la solucibn dilulda de 4cido,

Debe entenderse que es posible en la préctica de la
presente invencién obtener un residuo fingl de lixiviacién que
contiene solo 3 % o menos del zinc originslmente contenido en
el concentrado de sulfuro de zinc alimentado g la etapa de li-
xiviacién, Es decir, puede obtenerse uns extraccién global de
zinc del 97 % o superior y en tal caso puede que no sea nece-
sario tratar el residuo de lixiviacién para lograr un proceso
economicamente vigble, Este residuo contiene esencialmente todo
el azufre originalmente contenido en la alimentacién de concen-
trado de sulfuro de zinc como azufre elemental o como FeSy y,
por consiguiente, puede almacenarse en un tanque de residuos
sin que se cause una contaminacién ambiental. Cualquier agua

asociada al residuo puede reciclarse g la plants de lixivie-

cién como agua de lavado o similar. El residuo de lixiviacién
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acumzlado en el tanque de almacenamiento puede almacensrse in-
definidamente o puede ser reclamado en cualguier momento en el
caso de que pueds ser economicamente atractivo pars recupersr
el azufre elemental y/u otros valores a partir del mismo.

A continuecién, la invencidn se describe e ilustra
por lo siguiente:

Se 1llevé a cabo una serie de ensayos para mostrar el
efecto de distintos compuestos aditivos y también para mostrar
el efecto de una fina molturacidén del concentrado. Con fines
comparativos, se efectuaron dos ensayos sin el empleo de los
compuestos aditivos de la invencién., ILa molturacidén discontinua
se efectué con un molino de bolas ceramicas de tamafio de labo-
ratorio., En cada lote, se enleché 1 kg de concentrado en 300 ml
de sgua y se molturd durante el tiempo adecuado. El concentrado
molido fué filtrado y secado. El efecto de la molturacién en el
anédlisis con tamices, fué el siguiente:

Tiempo de moliends malls + 200 malla -200 +325 malla -325

(minutos) (%) (%) (%)
Ninguno 24,4 18,6 57,0
50 0,4 8,0 91,6
100 0,0 1,2 98,8

En cada ensayo, sé introdujeron 982 gramos de concen-
trado de sulfuro de zinec molturado y 5 litros de electrolito de
retorno gintético conteniendo el compuesto aditivo, en un auto-

clave revestido de plomo de una capacidad de 11,25 litros, y

se calent6 con agitacidén y bajo una ligera presién parcial de

oxigeno, a 1502C. El electrolito de retorno sintético dié el
siguiente andlisis: Zn - 50 g/l., HpSO04 - 150 g/1., ¥y Sy
(azufre total) - 73,6 g/l.; y el concentrado de sulfuro de
zine di6 el siguiente enilisis: Zn - 48,5 %, Fe - 13,5 % ¥
Sp - 33,7 %.
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La presidén parciasl de oxigeno fué gjustada a 2,1
kg/cm® ¥y se mantuvieron las condiciones durante 60 minutos.
Al término de este periodo, el mutoclave fué enfrisdo rapida-
mente a la temperatura ambiente y se descargaron los productos
de reaccién, Los productos fueron lavados a través de un tamiz
de malle 100 para separar los médulos de azufre/sulfuro. e
lechada de bajo tamafio se £filtrd y los sbélidos de bajo tamafio
fueron lavados mediante repulpado con agua y refiltracién. Los
g6lidos de superior e inferior tamafio fueron secados por sepa-
rado, vesados y muestreados pars anélisis. Las soluciones fil-
tradas, incluyendo todo el agua de lavado, fueron combinadas y
se midid el volumen combinado; esta solucién fué muestreada
para su andligis,

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de
los ensayoss

Ensayo Tiempo de Compuesto Composicién de la Extraccién

No., molienda activo solucién, g/1 de zine, %
(minutos)  (g/1) Zn Fep HpSO4
1 0 0 08,5 6,60 62,5 54,4
2 0 0,1  lig- 131,3 9,50 7,48 90,0
nbsulfonato ! ’ ’

de calcio +
0,2 quebra-
cho

3 50 0,1 ligno~- 41,7 1,84 12,8 97,5
sulfonato
de calcio 4+

0,2 quebra~
cho

4 100 0 106,7 8,38 46,5 63,3

5 100 0y1 ligno- 139,7 1,91 18,0 97,8
sulfonato
de calcio +
0,2 quebra-
cho

6 100 0,1 ligno- 140,9 2,57 18,4 95,9
sulfonato
de calcio
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Fnsayo Tiempo de Compuesto Composicién de la Extraceién

molienda activo solueién, z/1 de gzine
No.  (minwtos) (z/1) n  Pep H,80, %
7 100 0,2 quebrg 140,7 2,11 11,9 97,8
8 100 0,2 ligno= 134,4 1,48 15,0 96,9
sulfonato
de amonio
9 100 0,2 "Nacco- 128,2 2,19 14,5 96,0
tan AME

# "Naccoten A" es el nombre comercial de un alquilarilsulfona-
to sé6dico vendido por The Industrial Chemicals Division,
Allied Chemicals Corporation.

Los resultados de la tablae anterior muestran clara=
mente el efecto sorprendente de los compuestos aditivos en el
proceso de la invencidén. Para los concentrados més bastos, la
extraceién de zinc se incrementdé desde 54,4 % a 90 % mediente
la adieién de 0,1 g/1 de lignosulfonato de ealeio y 0,2 &/1
de quebracho (Ensayo 2). Para el material finamente molido,
la adicién de 0,2 gramos/litro de gquebracho por si solo, in-
crementéd la extraccién de zinc desde 63,3 % a 97,8 % (Ensayo
7). Se obtienen resultados similares con los otros compuestos
aditivos mostrados en la Tabla. |

| El procedimiento de la presente invencién posee un
mimero de importantes ventajas en relacidén a los métodos de
la técnica anterior. No solamente se produce directamente la
soluecién de sulfeto de zinc deseada por lixiviaeién, sin la
producecién concomitante de diéxido de azufre u otros contami-
nantes nocivos, sino que la solucién puede producirse rapide-~
mente en una operacién de lixiviacién en uns sola etapa em~
pleando una instalacidn de baja-presién, relativamente barata,
en ausencig de problemgs de corrosidén. Se obtienen recupera-—

ciones de zinc iguales o0 superiores a las obtenibles por el
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proceso de lixiviaecién con 4cido anteriormente conocido, a la
vez que se disminuyen grandemente los tiempos de retencién de
1a lixivigelén y las necesidades de instalaciones. EL proceso
puede ser empleado, con ventajs particular, en combinacién con
un auxiliar convencional de recuperacién de zine al objeto de
expansionar la capacldad de la facilidad o para reemplazar por
lo menos parte de las operaciones de togbtacién productoras de
humo, La solucién del proceso de lixiviacidén directa puede pa~
sarse de forma igualmente directs al circuito de purificaecién
de la planta convencional para neutraligzacién y precipitacién
de hierro con calcine procedente de la operacién de tostacién,
El azufre asociado al mgterisl de alimentacién tratado en la
operacidn directs de lixiviacién a presién, se convierte a la
forma elemental en lugar de a 4cido sulftirico como seria el
caso si se tratara en una planta convencional, ofreciendo por
lo tanto ms flexibilidad hacla la distribucién del azufre

que en el caso en el cual todo el azufre se recupera como Acido

sulfdxrico.

e ettt s i e

Deserite suficientemente la naturasleza del invento,
asi como la maners de realizarse en la prictica, debe hacerse
constar que lag disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no glteren su
principio fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de patente presentads en Canadéd
con el n® 157.147 de 20 de noviembre de 1.972, acogiéndose por
lo tanto & los beneficios que conceden los Convenios Interna-
cionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia del re-
ferido invento por lo que se solicita Patente de Invencién por

20 afios en Espafia, sobre: PROCEDIMIENTO PARA LA EXTRACCION DE




10.

15,

20.

250

30.

- 20 =

ZINC A PARTIR DE SULFUROS MINERALES ZINCIFEROS QUE CONTIENEN
HTERRQ; carscterizindose por»lo siguiente:

1.~ Procedimiento para la extraccién de zine a par-
tir de sulfuros minerales zinciferos que contienen hierro,
caracterizado porque comprende las etapas de: dispersar sulfu-
ros zinciferos que contienen hierro, finsmente divididos, en
una solucién acuosa de 4cido sulfiirico, para former una le-
chada; sgjustar las cantidades relativas de 4cido y sulfuros
en la lechada, de modo que exista por lo menos suficiente &ci-
do presente para combinarse con el contenido en zine de dichos
sulfuros, como sulfato de zinc; proporcionar en dicha lechada
ung cantidad eficaz de un compuesto de superficie activa com-
patible con la solucién de lixiviacién 4cida de sulfato que
geg operads, bajo las condiciones de reaceidn de la siguiente
etapa de reaceién con oxigeno, para hacer que dichos sulfuros
sean humectados por la solucidn 4cida acuosa antes de hacerlo
el azufre fundido; reaceionar la lechada con un gas portador
de oxigeno libre, en un recipiente de reaccién cerrsdo, a una
temperatura superior al punto de fusidn dei azufre pero infe-
rior a la temperatura en la cual se oxida cualquier porcidén
sustancigl del azufre, en estado de sulfuro, a la forma sul-
fato; continuar dicha reaccién con agitacién activa para rea-
lizer la extracecién sugtancialmente completa del contenido
en zinc de dichos sulfuros, como sulfato de zinc soluble, con
la conversién concurrente de azufre en estado de sulfuro, aso-
ciado con dicho contenido en zine, a la forma elemental; y
separar ls solucibén de lixiviacién de producto que contiene
el contenido en zinc disuelto, del residuo sin disolver.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-

terizado porque dicho compuesto de superficie activa es por lo

i




menos un compuesto elegido del grupo consistente en ligninas,

lignosulfonato, taninos y alquilarilsulfonatos.
3.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac-

terizado porque la relacidén molar 4cido a zinc en dichs lecha-
5. da, se ajusta a un valor comprendido entre 1,0:1 ¥y 1,2:1 apro-
ximadamente, y la reaccién con el gps portador de ox{geno li-
bre se realiza a une temperstura del orden de 125 a 1752C
aproximgdamente, bajo ung presién parcial de oxigeno de 0,35
a7 kg/cm2 aproximadamente.
10. 4 .- Procedimiento segin la reivindicacién 2, carac-
terizado porque a diche lechada se afiade de 0,1 a 1 g/l apro-
ximadamente de dicho compuesto.

5.- Procedimiento seglin las reivindicaciones 1, 2 6
3, caracterizado porque dicho compuesto de superficie activa

15. es quebracho.
6.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1, 2 6

3, caracterizado porque dicho compuesto de superficie activa

es lignosulfonato de ealeio.
T.= Procedimiento segin las reivindicaciones 1, 2 6

20, 3, caracterizado porque dicho compuesto de superficie activa

eg lignosulfonato de sodio.

8.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1, 2 6
3, caracterizado porque dicho compuesto de superficie activa
es lignosulfonato de amonio,.
25. 9.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1, 2 6
3, caracterizado porque dicho compuesto de superficie activea es
un grilalquilsulfonato de sodio.

10.~ Procedimiento segin la reivindicacién 3, carsc-

terizado porgue la relacién molar Acido a zine se mantiene en

30. 1,1:1 aproximadamente, la temperatura en 150°C aproximedemente

o
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¥ la presién parcial de oxigeno entre 1,75 y 3,5 kg/em aproxi-
madamente.

11.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-—
terigzado porque la lechads final de lixiviacién se trata con
oxigeno y un reactivo neutralizante de 4cido, para disminuir
el contenido en 4cido libre de la misms a 1,5 g/1 aproximada-
mente y precipiftar de la misma el hierro disuelto.

12.- Procedimiento segin la reivindicacién 11, ca-
racterizado porgue el reactivo de neutrglizacidn del 4cido es
concentrado de sulfuro de zinc caleinado.

13.~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, carac
terizado porque el concentrado de sulfuro de zinc calcinado
se gfiade a la lechada fingl de lixiviacién antes de su des-
carge. del recipiente de reaccidn.

14 .~ Procedimiento segtin las reivindicaciones 1, 2
6 3, cargcterizado porque el zinc disuelto se recupera de la
solucién de lixiviacidn por electrédlisis y la solueién final
electrolitica se recicla a la etapa de formacién de la lecha~
da. |

"~ 15.~ Procedimiento paras la extraccién de zinc a par-
tir de sulfuros minersgles zincif-eros que contienen hierro, tal
¥y como queds sustanciglmente descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 22 hojas escritas a miquina

Por una sola carg.

Madrid,
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