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PATENTE DE INVENCION

por 20 alios

A favor de OUTOKUMPU 0Y, sociedad mercantil finlandesa,
domiciliada en OUTOKUMPU (Finlandig )e = = = = = = = =
Por: "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO CORRESPONDIENTE PARA
SEPARAR ENTRE SI MATERTALES DISUELTOS EN AGUA, POR

MEDIO DE UN AGENTE DE CEMENTACION", = = = = = = = = =

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencion se refiere a un procedimiento -
para separar entre si materiales disueltos en agua por
medio de un agente de cementacion en presencia de cantidades

5 importantes solamente de los materiales que tengan un
sobrepotencial de hidrdgeno superior al potencial entre
el agente de cementacidén y el gas de hidrdgeno, siendo el
agente de cementacion menos inerte que el hidrogeno, y a un

aparato para aplicar el procedimiento segin la invenecion
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Ia materia prims empleada gensoralmente en
un procedimiento electrolitico con zinc ez un concentrado
sulfidico de zine, que primero se caleina y luego =l
producto caleinado pasa a ser lixiviado con el dcido
de retorno de la electrolisis y el producto obtenido
As une solucién impura de sulfato d= zinc. Esta solucion
contiene unos 150 g. de zinc por litro y diversas
cantidades de los elementos existentes en el concentrado.
La finalidad de seguir tratando la solucion consiste en
separar 1 zinc de estas impurezas. En principio, sesto
se consigue en tres etapas. En la primera, se neutraliza
la solucion, en cuyo caso los hidréxidos no tan
facilmente solubles como el hidroxido de zinc se
precipiten y separan. En la segunda, los metales més
nobles que el zine de la solucion se cementan por
medio de un tratamiento de polvo de zine, segun la
reaaceidn siguiente:

ANA ++
Me &+ Zn.p» Me &+ Zn

En. lé tercera, se separa el zinc de la
solucion ﬁor medio de la precipitacion electrolitica
¥ permanecen on la solucién los elementos menos
nobles que el zine.

El nimero de elementos que se precipita
en la segunda etapa es grande, pero los mis importantes
son generalmente, cobre, cadmio, cobalto, niquel,
arsenico y antimonio. Deben ser separados totalmente,
an parte porque Se pracipitan junto con -1 Zinc ~n
la electrélisis y por tanto producen im matearial

impuro y en parte tambien porqua actian como agentes

nocivos de la electrolisis y forman gas de hidrogeno
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en el catodo en lugar de la precipitacion de zinc.
Ademds, el cobre y el cadmio tienen una importancia econd-
mica y se refinan posteriormente. Aunque estos elementos
son bastante mds nobles que el zinc, sélo el cobre,
cadmio, arsenico y antimonio pueden ser simplemente
cementados por medio de polvo de zinc. Sin embargo,

el cobalto y el niquel pueden cementarse igualmente
empleendo ciertos aditives siendo los mds utilizados
corrientemente ~l arsénico y »1 antimonio que suelen
efiadirse & la solucidn como tridxidos. A pesar de que
estos aditivos aceleran la cementacion del cobalto

J del niquel, tienen un efecto contrario en la
cementacién del cadmio. Esto sucede probableménte

porque estos elementos reducen el sobrepotancial
hidrdgeno en el cadmio (asi como en =l zinc) en

cuyo ceso se cataliza la reaccion Cd & oHY >

ca** + B, 1o ocual hace mas dificil reducir el

2,
cadmio en forma metdlica; e incluso si esto sucede,
el metal vuelve a disolverse facilmente. Este efecto
del arsénico y del antimonio en el cadmio se

refuerza tambien enormemente con temperatura elevada
y en el cobalto y niquel la cementacion se facilita
considerablemente. En consecuencia, se emplean

dos metodos diferentes en los procedimientos mediante
los cuales se afiade arsenico o antimonio para
cementar el cobalto y el niquel. En el primero,

se emplea una temperatura baja (unos 70°C), lo

cual hace posible precipitar simulténeamente todas
las impurezas. Sin embargo, esto exige un exceso

enorme de polvo de zinc para cementar completamente
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el cobalto y el niguel, as{ como un periodo de reaccién
relativamente largo. También por este método se

obtiene un precipitado que contiene una gran cantidad de
zinc metalico y poco cadmio; esto aumenta la cantidad

de solucion en el procedimiento del cadmio, en donde
este precipitado constituye la materia prima y en

el cual tanto el zinc como el cadmio forman parte

de la solucion. 4

En el segundo método, conforme a la ley,
ge aplica lo anterior de modo que se emplee una temperatura
elevada (mds de 90°C ) para acelerar la cementacion
del cobalto y del niquel mientras el cadmio se logra
mantenerlo simultdneamente en la solucion casi
completamente. Iuego el cadmio puede ser precipitado
en una segunda etapa con ausencia de impurezas que
reducirian el sobrepotencial del hidrdgeno en el
cadmio. En-este caso, es suficiente un exceso de
polvo de zinc relativamente bajo y se obtiene un
precipitado en una proporcion cadmio/zinc considerable-
mente mejor que en el método anterior.

Alm cusndo en el segundo método el consumo
necesario del polvo de zinc sea menor gque en el brimero
¥y aungue el cementado de cadmio obtenido tenga una
buena proporecion cadmio/zinc comparada con el primer
procedimiento, sin embargo, el exceso de zinc suele
ser un 500% de la centidad equivalente, En este
caso, el volumen de la solucidén requerida en la
produccién de cadmio es también cinco veces el que

tedricamente seria necesario. Este elevado exceso

de polvo de zinc se necesita en parte para obtener
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un periodo de reaccion moderado pero en parte también
para mantener el contenido de ca™ vastante bajo

en le solucion (para eviter la reoxidacion del

cadmio cementado).

Cuando ~1 cadmio se cementa de la solucion
"purificada" degerita anteriormente, obtenida por
ejemplo por cementacion de todag las demas impurezasg
en el segundo metodo, entonces la reaccion principal
es la siguiente:

(1) ca** + zn_—>cd + zott
Esta reaccion sigue la formula

at ve

Ccd

en donde

- Cd = cadmio cementado por unidad de tiempo.

= congtante de velocidad de reaccion
= zona superficial de polvo de zinc
(cantidad de polvo de zine)
v = volumen de la solucion (volumen del
reactivo)
ch = concentracion de cadmio en un momento
determinado.
AN = concsntracidn de polvo de zinc.
Ia formula 2 nos muestra como con cierta
proporcion A/V se obtiene un perfodo de reaccion
mes corto en un procedimiento discontinuo que en

un sistema de trabajo continuo (en donde CC&——> 0),

cuyo promedio C es més alto en el proceso

cd
discontinuo. En la mayoria de las transformaciones

del zinec segin el segundo método, el procedimiento
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discontinuo suele ser el mds corriente y generalmente
ge llega a un compromiso entre los valores de A yV
de modo que el periodo de reaccidn quede entre

1 -1 1/2 horas, en cuyo caso se precisa del

exceso quintuple de polvb de zinc antes citado.

El compromiso nos lleva a un volumen de reacecion

de unos 600 m3 cusndo la produceién es de 100,000
toneladas anuales de zine. ILa formula 2 nos muestra
también que si la reaccion 1 se realiza segum el
principio de contracorriente, tendran que hacerse siempre

ajustes para equilibrar los gastos adicionales

' ocasionados por el polvo de zine por medio de wn

volumen inferior de reactivo cuando suba la
proporcion A/V,

El principio de contracorriente se emplea
en cierta extensién en los procedlimientos de trabajo
continuo segin el primer método (AIME World Symposium
on Mining and Metallurgy. 1970. Lead & Zine, pp.
208-9 and 239). Del mismo modo, puede disminuir
también el consumo de polvo de zinc dado que la
primera etapa, en la cual se afiade el polvo de
zine, tiene un contenido bajo de cadmio y en esita
etapa es mds facil obtener un exceso suficiente de
zine para lograr una solucion pura. Sin embargo,
las ventajas adquiridas son muy pequefias en los
proceéimientos convencionales.

Por consiguiente la finalidad de la presente
invencion es ofrecer un procedimiento para separar
entre si los materiales disueltos en agua por medio

de un agente de cementacidn, especialmente para
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cementar el cadmio mediante ~l Zinc en presencia

de cantidades importantes de s0lo los elementos

* que tengan un sobrepotenciel de hidrdgeno (valor

absoluto del sobrepotencial) més alto que la diferencias
de potencial (valor absoluto de la diferencia de
potencial) entre el agente de cementacidn y el gas de
hidrogeno, siendo dicho agente menos inerte que el
hidrogeno, de modo que el consumo del agente de
cementacidn sea casi estequiometrico y el producto

del procedimiento sea un precipitado casi desprovisto
del agente de cementacidn. Otra de las finalidades

de la invencién es ofrecer un dispositivo destinado

a la aplicacidn del procedimiento segin la invencion.

Ies principeles caracteristicas de la

.. .’ . . o . s 7
invencion se exteriorizan en la reivindicacion 1

adjunte.

Ia invencion se baga en la idea de que se
puede elevar considerablemente la proporcion A/V si
la reaccion tiene lugar en un sistema que trabaja segin
el principio de contracorriente y el polvo de zinc
se mantiene en el sistema, en otras palabres, se
deja cireular una solucién conteniendo ca™ a traves
de un lecho de polvo de zine, en cuyo lecho tiene
lugar la cementacion. En este sistema resulta
teoricamente posible dejar que la solucidén circule
Por el lecho hasta que se haya consumido todo el polvo de
zine y se haya obtanido de dicho sistema un precipitado
Cd puro. En principio, una de las estapas del sistema

deseado geria entonces como sigues
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en donde V = volumen del cuadgl, V = volumen de la etapa,
A = zona superficial de 1la eanticléd de polvo de 2zinc T =

L
periodo de demora, C = contenido Cd'!", Se podrd sscribir

ahora la formuls 2 como sigue:

(3) 0=,
z =Kk o %- v 02 ¥y cuando '[’:-.%
. A , (o]
(4) ¢.~C =k ¢ = 02 o (5) C2 = _1
172 v k'%- PR

Esto indica que la eficiencia de la etapa
(01:02) depende solamente de la zZona superficial
(cantidad) de polvo de zinc, A, cuando cierto caudal
del volumen, ¥, carga al elemento y por tanto la
eficiencig es independiente del volumen mientras
éste sem suficisnte para brindar las condicionas
bajo las cuales pﬁede tener lugar la reaccion quimica
sin impedimiento o se mezelen completamente la solucidn
¥y el polvo de zinc.

351 esta etapa constituye el procedimiento

prictico, o parte del mismo, mediante el cual se

1leve a cabo la anterior cementacién del cadmio
mediante una solucion de sulfato de zine, existen
también otros requisitos: l)'Zﬁd’!"!_']—% 0 (es decir,
menos de 1 mg por litro); 2) debe eliminarse el

cadmio cementado del sistemz, preferiblemente en

una forma lo mds concentrada posible, lo que

también significa que debe afiadirse nuevo polvo de zinc
pars sustituir la cantidad consumida. Sin embargo,

no puede obtenerse una solucion pura ni un precipitado
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de 100% cadmio por el procedimiento que solo tenga
una etapa porque cierto exceso de zine metalico
es siempre necesario en el sistema para cementar
el cadmio de la solucion. Para lograr las condiciones
anteriores, como minimo se necesitan entonces dos
elementos en el sistema en cuyo caso el precipitado
se elimina del primero y la solucion se purifica
finalmente en el segundo. Ademds se consigue una
solucién pura con una cantidad considerablemente menor
de polvo de zine si el procedimienﬁo ge divide en varias
etapas. Atn cuando el contenido de Ca*t ge esta etapa
suele reducirse en un procedimiento con zinc a 1/1000
de la concentracidn original, en el procedimiento de dos
etapas es suficiente 2/10 de la cantidad requerids
en el procedimiento de una etape y en el de tres
etapas esta cantidad disminuye & 3/100; esto reduce
el volumen de reaccion correspondiente y la necesidad de
energie para mantener la fase sélida y la solucion
bien mezcladas.

En la aplicacidén prdctice de la etape anterior
del sistema se precisan dos cosas:
- una buena mezcla para que la mayor cantidad de zons

superficial cementadors (polvo de zinc) sea active
- la separscion de la solucidn y del precipitado
(polvo de zine¢) para que el precipitado permanezca en la

zona de reaccidn.

Puesto que la densidad del polvo de zine
es bastante mayor que la de la solucidn, lo mejor
seria un sistema de lecho fluidificado. Sin embargo,

las pruebas realizadas han demostrado que al cementer
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el cadmio, se produjo una tenderia de aglomeracidn
muy fuerte en la superficie del polvo de zine,

en -cuyo caso la superficie de cementacion
disminuyd considerablemente, no pudo lograrse

la fluidificacion y finalmente el lecho quedd
completamente sinterizado. Como reaccidn secundaria
aparecio en el polvo de zinc una ligera generacion
de gas de hidrogeno. ELl resultado fué que si las
burbujas eran bastante grandes, el polvo de zinc
surgia del reactor en espuma.

Fué necesario tener un mecanismo de trituracion
para pulverizar los conjuntos produqidos y otro
mecanismo pare separar las fases zinc-hidrégeno-gas-
-solucidn. Se puede obtener, por ejemplo, en un reactor
provisto de mezcle seguido de un decantador y retorno
continuo del precipitado desde el decantador al
reactor. Para tener los mejores resultados, el
periodo de demora del precipitado en el decantador
debe ser lo mas corto posible para que no salga en
espuma del mismo por causa de la generacion de gas
de hidrogeno.

Por el procedimiento de la invenc;én es
posible cementar materiales que tengan un sobrepo-
tencial de hidrogeno mayor que la diferencia de

potencial entre el agente de cementacion y el gas

de hidrdgeno, siendo el agente de cementacion

menos inerte que el hidrégeno. Con ol procedimiento

de la invencion es pues posible cementar economicamente,
por ejemplo, el cadmio por medio de zinc o plomo y/o

el mercurio por medio del cadmio o del zinc.
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En una realizacion muy preferida de la
invencidn, tenemos un aditivo incorporado a la zona
de reaccidn, como un agente de floculacion o algun
coloide que cementaris al meterial que hubiera de
serlo en particulas de superficie muy lisa para
que estas particulas no pudieran formar aglomerados
ni tampoco menifestarse grandes burbujas de gas
gue podrian hacer flotar al so0lido fuera del reactor
en las superficies de las particulas.

Es muy ventajoso poder fluidificar el lecho
del s6lido por medio de un caudal ascendente de la
golucidn acuosa, en cuyo caso caen los aglomerados
producidos debido a2 su mayor peso, en la parte
inferior de la zona de reaccion, en cuyo lugar pueden
triturarse los aglomerados y volver al lecho como
solidos de grano fino.

A continuacién se describe la invencion
con mayor detalle con referencia a los dibujos
anexos, en los cuales las figuras 1-7 representan en
esquema vertical, gréficbs seccionados de las distintas
realizaciones de la invencion, de las cuales el mecanismo
de la figura, 7 se distingue por ser el mas ventajoso.

Ia figura 1 representa a un reactor 1
que trabaja continuamente con respecto a la solucion
sélida y acuosa. Tiene una parte inferior 2 que se
ensancha coénicamente hacia arriba, y por la cual
pasa la solucidén y desde la cual se elimina el
precipitado. ILa parte>superior 3 del reactor 1
tambien se ensancha conicamente hacia arriba y se

elimine una solucion pure como sobrente de la misme
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¥y se afiade a la misma polvo de zine. EL lecho del 561ido
4 en el reactor 1, debido a la adicidn continua de

polvo de zine y a la eliminacion continua de precipitado,
se halla en un movimiento continuo de giro lento

que impide que el lecho 4 se canalice.

En la realizacidn iiustrada en la Fig. 2, la
parte inferior 2 del resctor ha sido estrechadas enormemente
para impartir al lecho 4 un movimiento tan fuerte en esta
parte 2 que no se produzcan los aglomerados; la tendencia
de agloﬁeracién es muy fuerte en el punio de alimentacion
de la solucidn acuosa. Sin embargo, esta realizacion
tiene una desventaja porque la parte media del reactor
1 fué dividida en dos zonas, & saber, una zona de
fluidificaeién en la parte media del reactor 1 y del
tamafio de la parte inferior 2, y una 2zona circundante
de lecho solido que no pueda ser penetrada por el
caudal de la solucidén acuosa. La acumulacion de los
gases de .la reaccion provoco tambien la heterogeneidad
del lecho.

Para eliminar las anteriores dificultades,
puede utilizarse un reactor de lecho fluidificado 1
segin la fig. 3. Su parte inferior 2 ha sido provista
de un mezclador 5 el cual pueds girar alrededor de
su eje vertical y cuyas paletas han sido perforadas
para gue la solucion acuosa pueda pasar a ﬁravés del eje ¥y
de las paletas de la mezcladora 5 hacias la parte inferior
2 del reactor 1. En esta realizacidn, se obtiene wn
lecho homogéneo y debido a la mezcla eficiente,
no pueden producirse aglomerados en el punto de

alimentacidn de la solucion acuosa.
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La Pig. 4 representa a un reactor de lecho
fluidificado miltiple 11, en el cual se han colocado
veriss unidades conicas 12 una encima de la otra
para que el solido pueda moverse segun el principio
de rebose desde una unidad a la otra 12 de debajo
y en contracorriente en relacion con la solucién
que fluye a cada unidad 12 a través del orificio
de su extremo inferior y despues por el lecho 14
de la unidad 12 hacia la unidad siguiente 12 de encimse.
Sin embargo, se observd que este mepanismo solo
trabajdba dentro de una game de velocidad de circulacion
de la solucion muy estrecha.

Utilizando el mecanismo de la Pig, 5 se obtuvo
una circulacién mds confiable del s6lido a través del
reactor de lecho fluidificado miltiple 11, en el cual la
solucion pasa al lecho del solido 14 por medio de un
orificio u orificios tan grandes que permiten que
las particulas del lecho los atraviesen. Normalmente
el caudal de la solucion es tan grande que el lecho 14

no puede caerse a través del orificio u orificios de la

" unidad. 12, Disminuyendo de una manera conveniente la

velocidad de circulacion de la solucion, puede hacerse
gue parte del material solido desciénda periodicamente
a la capa de trabajo.

Puesto que la calidad de las particulas del
lecho afecta a su velocidad de caida, su cantidad
tiende a variar en las distintas capas 1l2. Por
esta razon, las capas del lecho estan provistas
de boyas 10 segun la Fig. 6; su parte superior
flots en la superficle del lecho 14 y su parte
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inferior regula la entrada de la solucion y la
velocidad de circulacién. ALl mismo tiempo, sus
movimientos mejoran la mezcla del lecho 14.

Ia forma conica de la unidad de control .12
ofrece la ventaja de que las burbujas de gas producidas
en la capa inferior del lecho 14 pueden ser expulsadaé
del reactor 1l desde la superficie exterior del cono 12.

Segln fueren las necesidades del proceso, se
pueden acoplar las unidades de control 12 encima de cada
une, y lado & lado.

El problems en la cementacion del cadmio es
la aglomeracidn del lecho de zinc y la generacion de los
gases de reaccion. Se podria influenciar el mecanismo
de estos fendmenos afiadiendo al lecho un material
que provocara la precipitacion del Cd en particulas de
superficie lisa, por ejemplo un agente de floculacion
o 2lgin coloide.

- Los aglomerados producidos en el lecho
fluidificado caen a la parte inferior del reactor
en donde se produce una zona de canalizacidn creciente
e inmovil. Para romper estos aglomerados se precisa
de energia adicional. Se han probado varias alternativas
para introducir energia en el sistema (impulsos de

presion cortos, concentrados contra la parte inferior

del reactor, etc,). Tuvieron que rechazarse los que

exteriorizaron un efecto nocivo para las condiciones
de circulacion del lecho. El resultado de estas
pruebas he sido un dispositivo segin la Fig. 7'que
cumple los requisitos buscados relacionados entre

otras cosas con la trituracion y la altura de la Zona
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de mezclado,
Se obtiene pues el efecto de trituracion en él
reactor 1 por medio de un triturador de poco margen 5
¥y los deflectores 6. Se ha ajustado la altura de los
deflectores 6 para obiener un ligero movimiento de
giro en la parte 4 del lecho encima de los mismos.
Con ello se ha mejorado la distribucion de la solucidn
y el mezclado del lecho asi como se ha reducido el
rebose de los materiales solidos debido a la
"salpicadura® de su superficie.
El rebose del sélido se debe, como se ha dicho
anteriormente, a la "salpicadura" de la superficie
asi como al efecto de flotacion de las burbujas de
gas generadas. Si el contenido sélido del lecho 4
es bajo, una burbuja de gas generada incluso en la
parte inferior del lecho y unida a la particula
puede subirlo, apartando las otras particulas del
lecho a la parte superior del reactor, en donde
termina en la solucidn de salida. Si el contenido de
zince en el lecho es eslevado, se puede impedir esta
evasion y simulténeamente el movimiento anteriormente
citado del lecho con su efecto de roce separa las
burbujas de gas de la superficie de la particula solida.
Los objetivos fijados se consiguieron con elv
dispositivo ilustrado en la Fig. 7 y el aditivoe: alto
contenido de solido en el lecho, buen intercambio '
de solucidn en la superficie del solido, estructura
relativamente simple y pequefio tamafio., Tambien se
resolvieron los problemas ocasionados por la

aglomeracion y los gases de la reaccion.
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El reactor 1 ilustrado en la Fig. 7 tiene
una parte inferior 2 que comverge conicamente hacia hajo
¥y una parte superior 3 que se ensancha cénicamente hacia
arriba. BEn la parte inferior 2 del reactor 1 existe
un triturador 5 y los inhibidores de la circulacion 6
montados a la pared del reactor 1. El lecho fluidificado
se seflala con el 4.

La solucion que pasa al reactor 1 tiene lugar
debajo del lecho 4, y la solucidn se distribuye lo mas
wiformemente posible en toda la seccidn del reactor
1 utilizando una alimentacion de rejilla debajo de la
helice del triturador, varios puntos de alimentacion
o algo parecido.

En términos del funcionamiento del reactor, es
esencial cuando el reactor 1 estd trabajando que se halle
presente un material que ocasione la precipitacion del
Cd en pérticulas de superficie lisa en el material
del lecho. Con ello se reduce la tendencia de
aglomeracion,

El suelo de la camara de reaccion estd formado
de modo que la proporcion de zonas de poco mezclado

sea pequefia (por ejemplo, planas). En condiciones

- optimas, la parte inferior de la cimars de reaccion

se ensancha conicamente ofreciendo asi una distribucidn
uniforme del cuadal de la solucion. Las paredes de la
parte inferior 2 del reactor han sido provistas de
inhibidores de circulacion 6 debidamente dispuestos

destinados a triturar los aglomerados producidos

e el lecho y simultdneamente impedir la granulacion

del lecho. Debe obtenerse una zona de mezcla baja con la
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energias suficiente para triturar los aglomerados.

En condiciones éptimas también mantiens la parte
inferior del lecho 4 en movimiento enérgico ¥ 2 su

parte superior en movimiento de giro relativamente lento.

El movimiento de rotacion ofrece la ventaja de que regularize

el movimiento de la superficie del lecho sélido, con
lo que se reduce el rebose del solido provocado por
la “galpicadura®" de la superficie y puede acortarse la
parte del reactor encima del lecho.

En el lecho real 4 el contenido de sdlido
se marbiene lo mds alto posible pera contando que
prevélezcan en su interior las condiciones de lecho
fluidificado. Debido al aditivo, el alto contenido
de solido del lecho y su efecto de roce, se separan
las pequefias burbujas de gas generadas por la reaceidn
de la superficie del solido en el lecho 4. Se debilita
por tanto su efecto "espumante".

En condiciones optimas, la parte superior del
reactor 3 consiste en un cono divergente por el cual
se disminuyen las variaciones de nivel superficial del
lecho 4. 5i se desea gue el reactor 1 trabaje continuamente
incluso en relacidn al solido, se necesita una alimentacion
de solido al lecho y su eliminacion, por ejemplo por
medio del rebose de la superficie del lecho 4 ademds
de lo anterior. Se puede utilizar, por ejemplo, un
recipiente cerrado, llenado previamente con solucidn
para los dispositivos de rebose.

El procedimiento segun la invenciodn. se describe

a continuacioén con mas detalle con la ayuda de ejemplos.
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Ejemplo 1

En un aparato segin la Fig. T se incorporo
una carga de 50 Kgs. de zinc finamente molido y sulfato
de zinc conteniendo sulfato de cadmio y a través del
reactor y a una velocidad de circulacion de 10,2 m3/h
una solucion de cadmio. En este experimento no se empleo
ningin agente de floculacidn, solo el mezclado. En 30
minutos el lecho quedo completamente sinterizédo y
se detuvo. El andlisis del lecho reveld que contenia
83.8 % de zine y 8.7 % de cadmio.
Ejemplo 2

El mismo experimento del ejemplo 1 pero esta
vez se empled un agente de floculaéion; se afiadio 0.5 %
de Magnafloc (fabricante Allied Colloids) al lecho a
una velocidad de 100 ml/min. El experimento fué
interrumpido a las 7 horas, en cuyo momento el andlidis
obtenido fue el siguiente:
Andlisis
Peridédo (horas) 1.5 3.5 5.5 745
Zn % 92.0 81.3 69.5 58.8
ca % 7.8 17.3 28.0 39.0
Ejemplo 3

En cada uno de los cuatro aparatos segun la
Fig. 7 se cargaron 50 Kgs. de zinc finamente molido
en serie y un sulfato de cadmio conteniendo una
solucidén de sulfato de zinc se hizo atravesar al reactor
en serie a una velocidad de cireuwlacion de 10.2 mﬁ/h.
Al primer reactor se afiadid un agente floculador
en cantidad correspondiente & la cantidad afiadida

en el ejemplo 2.
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A la 21 horas se detuvo el experimento.

En el primer reactor el precipitado contenia 94 % de
cadmio y 5 % de zinc. Durtinte la operacion el contenido
de cadmio de la solucidn alimentadora fué de unos

300 mg por litro y la solucidén contenis después

del cuarto reactor menos de 0.1 mg de cadmio por litro.

En las figuras 1 a 6 las referencias alfabéticaes
indican;

A - Soluecién, B - Precipitado. C ~ Solucidn pura.

D - Zine. E -~ Zona de la separacidn de burbujas.

P -~ Pormacidn de gas. ‘

En la figura T:

A - Alimentaecion de la solucion. ¢ - Aditivo. H - Zona
de mezclado. E - Separacidn de las burbujas de gas. I -
Control del nivel superficial.

La invenecidn, dentro de su esencialidad, puede
ser llevada a la préactica en otras formas de realizacidn
que difieran solo en detalle de la indicada unicamente a
titulo de ejemplo, & las cuales alcanzara igualmente la

proteceion que se recaba. Podrd, pues, realizarse este

"~ procedimiento y dispositivo con los medios, componentes

¥y accesorios mas adecuados, por quedar todo ello comprendido
en el espiritu de las siguientes reivindicaciones.

A todos los efectos pertinentes se hace constar
con la presente solicitud de patente de invencion que
se invoca la prioridad de 26 de Febrero de 1973,

correspondiente a la patente finesa 573/73.
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Se reivindica como objeto de la presente
patente de invencion, haciendo constar que a los
efectos pertinentes se invoca el Artieculo 57 del
Estatuto.

1.- Procedimiento para separar entre si
materiales disuelbtos en agua, por medio de un agente
de cementacion, en presencia de cantidades importantes
de solo los materiales que tengan un sobrepotencial
de hidrégeno (valor absoluto del sobrepotencial)
mayor que la direrencia de potencia (valor absoluto
de la diferencis de potencial) entre el agente de
cementacidén y el gas de hidrdgeno, siendo el agente
de cementacion menos inerte que el hidrogeno, ¢ a r a c-
terizado porque una solucidén acuosa del materisl o
materiales a cementar pasa a la zona de reaccion por
medio de un lecho que contiene el agente de cementacion
y los aglﬁmerados producidos en ls cementacidn
triturados.

2.~ Procedimiento, segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque se afiade un aditivo, preferiblemente
un agente de floculacidn, a la zona de reaccidn,
aditivo que imparte en el material a cementar particulas
de superficie lisa que no se adhieren entre si y de las

cuales se separan facilmente las burbujas de gas.

3.~ Procedimiento, segin la reivindicacion
1 6 2, caracterizado porque la solucidn acuosa pasa
hacia arriba desde debajo de un lecho relativamente

denso que contiens el agente de cementacidn al objeto
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de fluidificar el lecho y se trituran en la zona

de debajo del lecho los aglomerados que caen del mismo.
4.~ Procedimiento, segin dguna de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el

agente de cementacidn se afiede tambien continuamente

a la zona de reaccion, de la cual el cementado producido

se retira simulbtzneamente.

5.— Procedimiento, segin la reivindicacion 4,
caracterizado porque la solucidn acuose y el solido
pagan en contra corriente por una 0 varias de las
zonas de reaccion.

6.~ Dispositivo para aplicar el procedimiento,
segin la reivindicacién 1, que comprende un depésito
cilindrico vertical y los medios para pasar la 7
solucion aouosa al deposito desde su fondo y sacarla
de la parte superior del deposito, caracterizado
porque ‘la parte inferior del depdsito es més estrechs
que su parte superior al objeto de impartir al
agente de cementacidén un movimiento tan energico en
la parte inferior del depdsito que rompa los aglomerados
producidos y se impida realmente la formacion de
nuevos aglomerados.

7.~ Dispositivo, segun la reivindicacion
6, caracterizado porque en la parte inferior mas
estrecha del depdsito han sido previstos medios
para triturar los aglomersdos que hubieren caido
a la parte inferior del deposito e imp#ﬂir al
lecho relativamente denso que contiene el agente

de cementacidn un ligero movimiento de rotacion,
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8.- Dispositivo, segin la reivindicacion T,
caracterizado porque los medios obstaculizadores
de circulacidén unidos a la pared deldposito
y el mezclador de poco alcance han sido situados
en la parte inferior estrecha del depdsito.
9.~ Dispositivo, segin la reivindicacidn
6, caracterizado porque se ha colocado un mezclador
con paletas perforadas en la parte inferior estrecha
del depdsito para pasar la soluecidon acuosa al
deposito por medio de las paletas del mezclador.
10.~ Dispositivo, segun las reivindicaciones
6~9, caracterizado porque el deposito tiene una parte
inferior que se ensancha conicamente hacia arriba
y por la cual se destina que pase la solucidn
acuosa, una parte intermedia cilindrica y una parte
superior que se ensancha conicamente hacia arriba
pars nivelar las variaciones de nivel superficial
de la solucidn acuosa.
11l.~ Dispositivo, segun la reivindicacidén 6,
caracterizado porque el depdsito es un embudo que se ensancha
conicamente hacia arriba y de los cuales hay varios
uno encima de gtro para que el material solido pueda
obligdrsele a caer lentamente hacia abajo desde un
embudo al otro en contracorriente a la solucion acuosa.
12.~ Dispositivo, segun la reivindicacidn
11, caracterizado porgue existe una boya en cada embudo,
potestativamente con la excepcidn del mds bajo, para
regular la salida del solido.
13.- PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO CORRESPONDIENTE
PARA SEPARAR ENTRE SI MATERTALES DISUELTOS EN AGUA, POR
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MEDIO DE UN AGENTE DE CEMENTACION.

Consta la presente memoria descriptiva de
veintitréds hojas mecanografiadas, foliadas, numeradas
y escritas por una sola cara, acompafiada de tres
laminas de dibujos.

Barcelona, paras Madrid, a 25 de PFebrero de 1974

OUTOKUMFPU 0OY
P.A.

al.
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