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PRUCEDIMIENTU FARA LA ELABURACION TOTAL OE CONCEN
TRADUS CUNTENIENDO PRINCIFALMENTE COBRE, ZINB PLO
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Foticilunte: oU1SBURGER KUPFERHUTTE, entidad alemena, residen
te en Duisburg, Repdblica Fedsral Alemana. ‘
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La presents invencidn se refierse a un procadimieg
to para la total slaboracidn de concentrados que contiensn
prinecipalmante Cu, Zn, Pb, Au y Ag, mediante procesos de dag
doblamiento y de lixiviacidn combinados.

En los dltimos afios ha adquirido ceda vez mas im
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cibn de los residuse de la lixiviacién, Cuando ssto asucede, |

los contenidos de valor de los residucs sa recuparan princi-

portancia la slabofacidn hidrometaldrgica de los concentra-
dos de cobre y también de los concentradqs'de cobre-zinc. Eg
tos procedimientos Eianen, en cnmparaciéh can las ‘procesos -
pirumatalurglcos, .la ventaja de una mayor Plaxibilidad y-gé=~ -
1ectividad y frecuentemante la de un mayor randimiento en ‘mg
tales no férricos. De ospecial valor 8s su compatibilidad

con al media ambienta.

Estos procesos hidrometallrgicos se puadsn subdiy;
d;f sn tres categpriaa esboies; en una lixiviacidn directa,
lixiviacién después de un tratamiento previo activador y Lixd .
viacidn deepues de una tostacidn de deedohlamxanto sulfatan~ 7
ts. En todos los ‘caaos se obtionu .una 801uc16n da metal, que -

.88 alaborn aagun los procadimientoa conocidos para la obtsn~ '

de likiviaciﬁn. Estos residuos contienen, como el daadobla~ i
mianto nunca es de un 100 %, en patte aun cnnsidarablss can= |.
tidadas da metalea no férricos y, en eapecial, siampra la ta h
talidad o casi. la totalidad de los metales nobles contenidos
an gl producto de partida. -

En la numerosa litsratura ospocializada y en las pgd '
tantea sobras loes distintos procaesos de desdoblamisnto hidro-
metalurgicoa 88 tnformn relativamanta pooo sobre la slabora-

palmente por' Plotacién y/o lixiviacién con cianuro, Los rendj
mientos son aquf, por lo general, inaatiaf&ctoriuo.,

Asi, por ajemplo, en el desdoblamisnto por praaién
can amoniaco de un.mineral de cobre=-zinc (Canad.fMining Mata=
1lurg., Bull., 1964, Agosto, pdg. 857-66) se paodia obtenar un

residuo de lixiviagidén que contsnf{a toda la plata ¥ el oro

Lén}de los’ metalas no-férrlcos 0:de sus aales, y un rBSiduo ;ag
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. as{. como un 4,4 % del cobre tontenido en el producto ds an-

to total de apruximadamente un 70 = 90 % de la plata y un .
.96 - 9? % del cobrs. ' '

cen a la catagoria de las tecnicaa de lixiviacién direchaa.

" nitud de instalaciones de snsayos actualmenta eaté an construg

A

trada, E1 desdoblamiento en metalas nobles por_lixiviaciﬁn'

eon cianuro se encuentra en las distintas técnicas an la 28

na del 55 - 66 % para la plata y 27 - 88 % para el oro.

En el desdoblamiento, de d;stintus concentrados de
cobre sulfliricos despudés de una lixiviacion con dmoniaco ba-
jo presién normal (denominado en la literatura como precesoc
de Arbiter) (Kubn, M. C., N. Arbiter y H. Kling: Anaconda’s
Arbiter Procesé for Copper, Paper to Hydrometallurgy Sect,
of the CIM Oct, 1, 173 en Edmonton, Cénada)'se pudo lograr
por flotacién de los residucs de lixiviacidén un desdoblamien|

Los doa procedimiantos urriba mencinnadoa pertena-.
Su -estado de desarrollo, 8in embargo, no ha paaada da la mag

cidn una instalacidén de trabajo industrial segln el procedi-
miento de Arbiter.

En el desdoblamiento de un concentrado de cobre=
zinc por tostacidn desdoblante sulfatizante en un reactor de
lacho arremolinedo y ulterior lixiviacidén con dcido sulfuri-
co diluido en una instalacidn de servicio de 2. 400 toneladaa
mansualsa de carga (Transactions AIME, 2U3 (1955) Agosto,
padg. 634=38) quedan en el residuc de lixiviacién, ademds de
la totalidad del contenido sn metalas nobles, aln un 6 % del
cobre y un 12 % del zinc contenido en el producto inicial.
Mediante flotacidén dsl residuo se pudisron saeparaxr un 20 % d
su contenido en oro, un 60 £ da su contenido an plata, un SOI
de su contenido en cobre y un 60 % de su contenido en zinc,

.
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bro, Estas comprobaciones se realizaron soclo en sscala ds la~

:-.walQOpirit! por tustacion sulFatante. En promedio 86 quedaran

¥, 1.

El concentrado de flotacién se introdujo para-realiz&r los
cdntanidos sh cobre y metalss nobles en un horno de cuba da
gobre, La elaboracién de un concentrado de cobre por tosta=
#i6n sulfatizants, bajo'adicién de cal -para evitar la-emisidh.
de 502-, ya ha sido asimismo descrita (Mining Engng. 1872, Jy|
nio, pig. 52). Después de la lixiviacidén dsl producto.de tos-
vacidn con dcido clorhidrice diluido-se gquedan sn sl residuo

la totalidad del contenido en metalaé néblas.asi como un L,4_%
déi cobre. Por'iixiuiacién con clanuro se sxtrajo sl oro casi|

3n sy totalidad, pero sdlo un 49 % de la plata y nada dal co=

poratorio.

Uh*prbcédimiantu totalmente distinto para la slabor

Jn 3,8 % del cobre, asi como los matales nobles, en el resi-
Juo de lixiviacidn, tste ultimo se redujo antonces con carbén
Q hierro aéponJado y éste se empleo para la cemsntacién del}
sobre, obtenido do la lixiviacléﬁ diracta de m}haraiaa ox{di-
cas; por lo tanto, los poftadoresldé valor contenidos an el
reaiduc 1legan al cobra cemantado. Faltan indicacionee sobre
;Da randimientos aqui logredoa. €1 procedimiento ha sido de-
qa:rollado aparentemsnte en sspecial para la elaboracidn simul
tqnea des minsralass de cobre ox{dicos y sulfiricos, as dagir,

QUe no tiens aplicacidn gensral. Ademds, :parece ser muy costg)
80 y complicada,

La elaboracidn descrita en los tres ultimos aJemplop,
nurtunacientea al estado de la técnica, de los concantradoa

” L
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llurgy CIL Housa, Montreal, Uctubrae 2-3, 1972) sobre la'hid:g |

';lixiviacion.

_eidn de los meﬁalas nobles de 165 fasiduoe de likiviacién. T

. como a8jsmplos, sesfalan claramenta qﬁa la alabo}auidn de los

sulfiricos de metales no Périicos por tostacidén de desdobla-
miento sulfatizante en 8l reactotr de lecho arrémolinado con
ulterior extracecién de los metales no ferricos por lixivia-

cidn aclda, ha ancontrado una muy amplia aplicacion 1nduatr1ql.

En general se aprscia en un resumen (Dasher, J, Hy-
dromatallurgy of Coppsr Concantratas, Paper to Znd Hydrometg
llurgy Group Mesting Canadian Institute of Mining and Meta~

metalurgia de concsntrados de cobra a este respecto que des-
pués da la tosta;idn sulfatants hasta up 97 % de loa.meinai
no Pérricos sa puesden extraer con sl 4cido, los matales no-
bles, sin embargo, normalmante 88 quedan en al reaiduo de ls

-

*

CEncun resuman de los procadimiantos motnlurgicoa

nncidos (Cnnad. Metallur Quart. 11 (1972) 2, pég.. 387-400) Pi

ra la“alaboraoidn de los concantradou -de’ cobrevy su-aabpdo d
desarrollo 1972, se sohala asimismo la dificultad das. la obte

dos los procedimisntos mencionados por nosqtros.mée arriba,

residuos de lixiviacién con miras a las obtencién de los' cons
tenidos residuales de metales no fdrricos y metales nobles

solo se logra en forma insatisfactoria,

El procedimianto dé_la presente invencidn para la
slaboracidn total de los concentrados, que contienen prinﬁi-
palmente Cu, Zn, Pb, Au y Ag, mediante prodadim;entoa de das
doblamiento ¥y lixiviaqién combinadéo no tiens las desventaja
arriba mencionadas. Letu ne caracteriza porque, en una primg
ra stapa, so desdoblan los concentrados mediante procesos hi-
dromatallrgicos en si conocidos, lixiviando loé conoentrado#

-
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fsegunda etapa cuntinuanda el desdoblam;enta de los contenidos

ae dasdoblan s cantinuacidén por sl proceso CR,

4

directamente o daspués de un tratamiento previo activadar o.

sl

después de tostaci&n sulfatants, filtrandd, alabofando las

leJ;as saparadas por Piltracidn en forma conocida Y, en una

residuales en portadores ds valor adn contanido en los regsi-
duos de lixiviacién mediante una tostacidn sul?abante cloradg
ra modificada (CR); ol matoriel da tostacién que- 84 obtisne

se extrae con disolventes adecuadns y las solucionas ag ala-

horan para la obtencidn de los matalas.'

Este proceso CR se realiza en forma en genaral cong

cida, pero modificada sin embargo con respacta a distintoa pal -

ramatras, talea como por s8jemplo, altura de capa y velocidad

'de movimiento. La axcslente calidad dsl producto obtsnido por

' ;1;82 ant:e amplios limites. Eate ‘hecho conduce a’ la consectisn=|

] cia dé que en lob’procesos de desdoblamiento primarios se pug '

de saportar un desdoblamiento insuficiente, 8s decir, reducir
sl tiempo de résidencia‘o, exprasado en forma positiva, ol teﬂ

dimiento e pusda mejorar si los residuos de le lixiviacidn

La combinacidén de la pressante invencidn de los dos. |
procescs de desdoblamiento tiens, por lo tanto, |d9m§s dal mg
mejor rendimiento en motales veliosos, la ulterior ventaja de
mejorar la econom{a por ‘un aumento ds la carga de matarfal en
la primera etapa.

La sxtraccidn de los portadorss de valor desdobia-
dos por sl proceso CR se pusda realizar con distintos madios d
extraccidn en una o varias stapas. El procsdimiento a seguir

rocaso CR depanda solo ligeramenta de los contenidos 8N mY g
: f.alea NG ferricna y metales nobles en loa residuos de lixivzg,?"
;niﬁn arriba indicadoa, 8s decir, aseos contenidaa puadan oeoL -

~;‘; 2 IO S SN

.
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- %8 stapa, es decir, sl desdablamiontu e los contesnidos resi-!

?dn lixiviacién de - sstos productos de tostaciﬁn s’ puaden em- :

'olaar entonces en la forma usual como RO (purple ora). Los

dependerd especialmente de la clase y cantidad de los portadg
res de valor a desdoblar contenidcs en el material de tosta-
cién, | ' .

'5i los residuos de lixiviacidn, que se obtienan en
los procesos de desdublamisnto hicrometallrgicos de la 18 sta
pa, no tienen o solo rssudicos contenidos de falsa elamantos
que reduzcan la calidad de un mineral de hierro, tales como,

gor ejemplo, arsenio, antimonio, astafio o plomo, entonces la

tiuales de los portadores de valor motdlicos por lo proceso CR,
seg puede realizar agregando a los residuocs ds ;ikiviacién, en
proporciones corrsspondientss, calcinados ‘de pirites y desdo-

blando cdnJuntamente con estos por el proceso Cﬁ. Los residudg

3Jamplos a continuacién explican la combinacién del procedi-~
misnto sin por sllo limitarla. '

tlemplo 1 . §
Un concentrado de Cu~Zn con un 17,1 % de Cu, 10,3 ﬂ
Zn. 6,2 % de Pb, 23,0 % de Fe, 36,5 % de S, 450 g/t de Ag y
2,3 g/t de Au ss tostd sulfatantemente sn un reactor de ramo-
lino de ensayo y a continuacian se lixivié con dcido aulfuri-
co diluido, De 1, U kg de concantrado se obtuvieron 470 g da
residuo da lixiviacién (1) con un 0,82 % de Cu, 0,80 % de Zn,
13,4 % de Pb, 48,6 % de Fe, U,13 % de $"-3, 960 g/t de Ag y
4,9 g9/t de Au, lo que corresponde a un rendimiento de un 97, ?
% de Cu y 96,4 % de Zn. No se abtuvo ningun rendimiento de Ag

&

y Au, asi como Pb.

ELl rosiduo de lixiviacidn (I) se sometid a continug

2i6n, daspuds de agregar un 12 % de NaCl y un 2 % de 5"=5 (en
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*poz ln tanto, ‘a un 99,4% de Cu, 99,6 % ds Zn, 99, 3 % de Pb,,
fga 1 % da Ag y maa de Gn 96,5 % da Ru,. -

“?ém 2 ;. -', ‘ - SR - R
" " Un concentrado de Cu=Zn con un 8,9 % de Cu, 16,0 %

. dcido sulflrico diluido. De 1 kg de concentrado se obtuvieron
' 5§10 g de rasiduo (I) con un 2,90 % de Cu, 3,90 % de Zn, 8,25%

2 % de §"-§ en forma de hematites, ss tosto sulfatantemente

forma de homatites) a una tostacidn sulfatante clorante. lzkik

de material de tostacidn se lixivié a continuacidn an 5 litr

de una.solucién de NaCl ligsramente dcido clorhidrica condu= | -

cisndoc a través 2 1/h de Cl, durants 20 minutos y a continua-

) 2
cidén se Piltrd.

Se obtuvieron 690 g de residuo de 11xiviaci$n (11)
con un 0,27 % de Cuy 0,10 % de Zn, 0,11 % de Pb, 62,4 % de Fey

¥
o

21 g/t de Ag y menos ‘de 0,2 g/t de Au, corraspondiantas aun| -

randimiento de 71,7 % de Cu, 89,2 % de Zn. 99, 3 % % de Pb, 98, 12

% de Ag y mds de un 96,5 % de Au (refsrido a lns contenidos

en el residuo de lixiviacidn (I) ).

£1 rendimiento total en matales valibeos‘haciendg,

de Zn, 4,2 % de Pb, 20,7 % de Fs, 34,0 % da 5 y 706 g/t de Ag
s tostd sulPatantemente en un reactor de lescho arrsmolinade

de ensayo, al material tostado 8s lixivié a continuacién con

de Pb, 40,5 % da Fe. U,85 % de $"=5 y 1390 g/t da Ag, corresp

. diente a un rendimiento de un 83,4 % da.Cu y un 87,6 % de Zn.|

No se obtuvo ningun rendimianto'aﬁ Ag y Pb,

Este fesiduo (I) se mezcldé con un 12 % de NaCl y un

clorante y después se extrajo come sigues-
1, 1 kg'de material de tostacidn se lixivié bajo agitacién.
con 0,7 1 de dcido sulfdrice diluldo, se Filtro aen sl filtro

D= =

on

de vacio y se lavé con tanta M,0 hasta obtener 0,8 1 de fil-
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{de Cu, 99,1 % de Zn'y 3 /% ds Ag.

parado con por ejemplo, solucidn de NaCl & dietiltriamina.

trado, El residuo (11, 800 g de peso) contenfa salo un 0,1184
de Cu, U,264 % de Zn, 8,20 % de Pb, 45,7 % de Fe y 1350 o/f*ds .
Ag; el filtrado tenia contenidos de 27 g/l de Cu, 36 g/1 de -
Zn, 0,38 g/1 de Pb y 0,030 g/1 de Ag.

A estos valoraes, corresponds, referido al residuo
(1), un rendimianto de un 95,9 % de Cu, un 93,2 % de Zn, O Sﬂ
de Pb y 3 % de Ag. La plata y ol plomo, gue después de ia to

tacién sulfatants clorante pstén pregsentes como cloruro o bi n
como sulfato, tienen en 1a solucién de extraccidén de etapa d

lixiviacién una solubilidad solo relativamente reducida.

£l rendimiento total en metalss valiosos ascisnde, |

por lo tanto, referido al concentrado de partida, a un 99,3%

2, Para la extraccidn del contenido reeidual de Ag del rasi—
dua’ (II) se lixivié éste con una solucién sl 0,5 % de KCN du
rante 1 hora, despuds se Piltro.’ El residio de lixiviacién
(111, 99 % eon puso' ds 1I) contenia aln 51 g/ﬁ de Ag, lo qugg
corresponde a un rendimiento del 96,2 % referido al contani-.
do en Ag en II, El rendimianto total en Ag asciends por lo
tanto a un 96,3 %.

En seta stapa de lixiviacidn ss quedé todo el plo-

mo en el residuo, Ests se pudo extraer a continuecién pot sg

NUTA
Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

as{ como la manera de realizarlo sn la prdctica, debe hacers
constar que las disposicionus anteriormente indicadas san su '
ceptibles de moedificacioncs de detallalaﬁ-ouanto no altaren su
principio fundamaental; también ss hace constar gue el invent
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. por lo siguients:
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coyrespoﬁde a una solicitud de patenta pfasantada'an:Alémanla/
bajo el nimero P 24 28 793.2, de fecha da 14 de junio de 1974
acogidndose por lo tanto a los Beneficios ﬁue conceden las
Convenios Internacionales en vigor, siendo lao que constitu}a
la esencia dal refarldo ‘invento y por lo qus se 8golicita Pa-
- toante ide Inuancldn por 20 afics en Espafia, sobre:"PRDCEDImIEN- |
TO PARA LA ELABORACION TOTAL 0E CDNCENTRADOSVCﬂNTENIENDD PRIN|
CIPALMENTE COBRE, ZINC, PLOMO, ORO Y PLATA“;'Jarac%arizindpgg‘_

l,-"Procadimiento para.la alabor#cién"total de con=-

centrados conteniendo principalments cobra,’iiné,‘plomd; orao |

y plata", mediante procedimiantos combinados de desdoblamien\A':
to y lixiviacian, caracterizado porqus, en. una primara atapu,-f-

sa dasdoblan los aoncantrados mediants proceeaa hidrometalu:-
\.gicaa en sl conocidos, los concantrados se lixivian direota-'l'”
'manta o despues de un tratamiento pravio nctivador o despuae ;
-de una: tnstacién sulfatante, se filtra, y lag’ lnjiaa separa—’f o
| -das por piltracidn se elaboran an forma conocida Y, 8n Una 59"'

gunda etapa, g8 continda el deadoblamientu da loa nontanidaa

' reeidualea ‘en portadores de valor, aln contenidos en los res;' ’

duos de llxiviacién, mediants una tostacion sulfatante clorl-'

dora modiricada, el material ds tostacidn qua se obtisne 8o __‘"
'extrae con disolvsntes adecuadaos y las aolucionea sa elabo:anf

‘para la obtencidn de los matalas.

2.~ Procadimientn segln la reivindicaoion 1, carao-‘
terizado porqus de los residuos de lixivinciﬁn de los p:nco-v

Y013 hid:ometalurgicos menclonados, el azufra alamental, an ng'v‘

8o dado aquf{ formado, se separa antes de la toa#aqién sulfa~
tante cloranta. '

- PP Procedimianta segln laa»reivindicacionea 1y2,
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caracterizado ﬁorque al material de tostacidn obtenido segin-
la reivindicacién 1 se lixivia con uha solucidén acida ds clb-
ruro alcalino o alcalino térreo y de ssta mdnera se extraen -

conjuntamsnte los metalas no férricos y noblas,

4.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1l y 2,

caracterizado porque el material de'tostacLén, qué se obtiene

ssgln la reivindicacidn 1, primuraments se lixivia con dcido
diluido, con lo que se estrasn los metales noblas y no férfif
208 con exepcidn de la plata y el plomo, y‘i continuacidn loa
tesiduos de lixiviacién, ssi obtenidos, bién se lixivian coﬁ'
una solucién de cloruro alcalino o alcalino-térreo o con una

solucién de oiandro, extrayéndosa, esn el primero de los casosl

la plata ¥ el plomo'y, on el segundo dé los;caéns, solo la .

5.- Procadimiento ssgln laa reivindicaciones 1l =- 4,
saracterizado parque en sl caso de contenidoa en oro dighos

ds mencién en el material de tostacidn obtenido sagun la roi~
vindicacidn 1, uno de los madios de lxxiviacién 88 ajustn en

forme oxidanta.
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+ 6.~ Procedimicnto para la elaboracién total;de an,.
centrados conteniendo principalmente cobre, zinc, plomo, aro.

y plata, tal y como queds sustancialments descrito sn la pre=’
sente Memoria.

Esta Memoria conts de 12 hojas sscritas a mééuiné
por una sola cara.,
Madrid, ‘ 19 Jm .

. N
DUISBURGER KUPFERHUTTE,,ﬂnﬁ.

i BOMEZ ACERD ¥ GEREG
§ﬁﬂmﬂmka$%&§@ﬁ'
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