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»Tnstalacién pera la lixiviacién automdtica en la obten—
oién hidrometalirgioa de cinc”.
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MemoXria descriptivsa

Ia presente invencidn se refiere a una instala-
cién para la lixiviacidn auwtomdtica en la obtemcidn hi-
drometalirgioa de cinc, y mds partioularmente & una seo-
cién pars la lixiviecidén neutra de dicha instelacidn.
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En wna instelacién para la lixiviecidén en la obten

oidén hidrometelurgice de cine, es necesario controlar el

valor del pH de la lechada de manera que se pueda mente-

ner a un valor predeberminado. Esto es muy importente para

mejorar la seguridad del conirol del pH, puesto que el

efecto de lixiviaclién, as{ como el efecto de una purifi

cacidn ulterior son afectadds considersblemente por el

efeocto de control del valor del pH.

En la técnica suele emplearse una instalacidn de

lixiviacidn contfnua doble. Esta instelacidén consta de '

una seccidn de lixiviacidn neutra en la que se lixivia el

mineral tostado con una solucidn que rebosa desde un es-

pesador €cido para obtener una lechada y de una seccidn

de lixiviacidén 4cida en la que a la lechada se afiade un

electrdlito para provocar posteriormente la reacoidn de

lixiviacidén. Sin embargo, en la seccidn de lixiviacién

neutra es dificil obtener un control del pH seguro, de-

bido a que en dicha seccidn intervienen dlversos factores

verisbles que deben tenerse en cuenta. Especialmente cuan

do dicho control del pH se lleva a cabo manuaslmente, se

tropieza con una mayor dificultad para obtener el control

seguro del pH deseado porque a los citados faotores varia

bles se suma otro factor variable debido & la diferencia

en la habilidad de los operadores. En la figura 7 se mueg

tra un sjemplo del expresado control del pH manuvsl. En el

gréfico de la figura 7 puede apreciarse que el valor del

pHide la lechada varia considersblemente entre 3,0 y 5,0 y

de este modo es mpuy escasa la seguridad del control del

PH .

En un esfuerzo realizado para eliminer la diflocultad
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hallada con dicho control manual, se ha propuesto un con-
trol del pH eautomftico. En tal control sutomdtico existe
1a necesidad esencial de medir de memera continua y auto-
mética el valor del pH. No obstante, el control autométi
00 propuesto ha sido defectuoso entre otras razZones porque
1a medicidn automdtica continua del valor del pH no se
pusde obtener dsebido a gue a la superficlie de los eleciro-
dos del medidor del pH tiende a adherirse una gran cantlie
dad de inorustaciones., Hasta la fecha se han propuesto
varios dispositivos en un esfuerzo para retirar las in=
orustaciones adheridas a la superficie de los elecirodos -
del medidor del yHe Uno de los dispositivos de la téoni

ca conocida emplea ondas ultrasdnicas para el lavado auﬁg

. mético de los elecirodos, y otro utiliza un cepillo lava-

dor epto para efectuar un lavado periddico de los eleotrg
dos rociando con agua., Sin embargo, tales dispositivos de
la técnica conocida no han resultado eficaces para extraer
las incrustaciones de lo que resulta la imposibilidad de
1la medicién automdtica segura del valor del pHe ZPor ello,
han resultado infructuwosos los esfuerzos de ia técenica co-
nocida enceminados a automatizar el proceso de lixiviacidn
para la obtencidn hidrometalérgica de cinc,
Un objetivo principal de la presente invencién

.consiste en proporcionar una instalacidén de Iixiviacién

automética mejorada para la obitencidn hidrometaldrgica de
cino, en la que se hmprevisto medlos para mantener cons-—
‘tante de uns maners autondtica el valor del pH de wna so-
lucién de lixivimeién neutra, afiadiendo para ello una
cantidad controlada de un electrdlito a la solucién de
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lixiviacién neutra obtenida en una secoidn de lixiviacién
neutra, lixiviando a tel fin el mineral tostado con una
solucidn que proviene de una seccidn de lixiviacidn dei
da.

De acuerdo con un aspedto de la presente inven-
cién, se proporciona wna instalecidén para la lixiviscién
automdtica en la obtencidn hidrometelidrgica de cinc que
comprende una secoién de lixiviacidn neutra y una seccidén

de lixiviacidn dcida para lixiviar ¢l mineral tostado con

-:la solusién que proviene del espesador de la secoidn de

Lixiviecidn dcida para obtener una lechads, cuya instala-
cién comprende en combinacién un circuito ablierto o de
alimentacidn diéeota que comprende medios para detectar

la alimentacidn del mineral tostado suministrado a dicha
seccidn de lixiviacidn neutrs, medios para detectar el cay
dal de un electrdlito suministrado a la citada seccién de
lixiviacién neutra, un ordenador electrénico conectado a
dichos medlos de deteceidn de la alimentacién y del caudal
para efectuar la computacidn necesaria en respuesta a la
aplicacién de las sefinles representativas de la alimeﬂ&g
eidn y del caudal procedentes de dichos medios de detec—
c¢idn, con lo que se genera una sefial de control, medios

de control coneotados a dicho ordenador para generar una
gefial de instruccidén en respuesta a la aplicacidn de di-
cha sgefinl de control procedente de dicho ordenador, y una
vélvula de control del caudal para regular el caundal del

electrdlito en respuesta a la aplicacién de dicha sefial

"de instruccién procedente de dichos medios de control, ¥

uyi cireulto de control cerrado o de realimentacidn cons-
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titufdo por un medidor del pH para detectar de manera
continua el valor del pH de la lechada después:de ser
mezolada con el electrdlito, dicho ordenador, dichos me
dios de control y dicha vélvula de control del caudal,

con 1o que puede ser controlado el caudal del electrd-
1ito mezelado con la lechada pare mentener automdticemente
el valor del pH de la lechada a un valor constante prede-
terminado.

De acuerdo con otro aspecto de la presente inven
cidn, se proporciona una instalacién de lixiviacién auto-
m&tica de las citadas caracteristicas en la que dicho me
didor del pH est4 provisto de medios para lavar automdti-
camente los electrodos, cuyos medios de lavado automdtico
comprenden un elemento de soporte giratorio, un cilindro
hidrdulico soportado por dicho elemento de soporte y que
es portador de dichos electrodos en el extremo inferior
de su véstago movible verticalmente, una pluralidad de
ocubas que comprenden, por lo menos, una cuba de medicién
provista de un agitador, una primera cuba de lavado con
agua, una cuba de lavado guimico y una segunda cuba de la-
vado con agua dispuestas en este orden debajo del recorri
do de los electrodos de dicho medidor del pH acclonndos
por el movimiento vertical de dicho vdstago y el movimien
Yo giratorio de dicho elemento de soporte, de maners que
dichos electrodos de dicho medidor del.pH pueden ser su-
mergidos primeramente en dicha cuba de medicldn , luego
swesivamente en dicha primera cuba de lavado con agua,
dicha cuba de lavado quimico y dicha segunda cuba de la=-
vado con agua para ser lavados por asglitacidén y después
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disponerle nuevemente en dicha cuba de medicidn .

Ia figura 1 es un esquema que muestra esquemdtica=
mente una forma de realizacién del sistema de lixiviacién
auton{tica de acuerdo con la presente invencidn.

Ta figura 2 es una vista en perspeciiva de un me=-

didor del pH provisto de medios autométicos de lavado de

- los electrodos.

Ja figura 3 ilustra esquemdticamente la disposi-
0idn de los medios agitadores previstos pare el medidor
del pH representado en la figura 2.

Ia figura 4 es un grifico que muestra el results
do de la medicidn del valor del pH por el medidor del pH.

Las figuras 5 y 6 son grificos quermuestran el max
cado efecto del control del pH de acuerdo con la presente
invencidne.

Ia figura 7 es un gréfico que ilustra el efecto de
control del pH de acuerdo con el control manual de la téo
nica conocida.

A continuacidén se describe con todo detalle una
forma de realizacién de la presente invencién con referen
cla al esquema representado en la figura 1l. '

. Con rYeferencia a la figura 1, el mineral tosiado
de cine, obtenido por tostacién de cinec concentrado en ua
seccldn de tostacidn (no ilustrada) es suministrado a uns
pesadora de alimenj;aoid’n constante ~l=-. TIia pesadora de
alimentacidén constante =l- pesa el mineral tostado ¥y su-

ministra continuemente una cantidad constante del mineral

tostado a wn triturador ~2-, Una solucidén de lixiviacidn

que rebosa de un espesador de deido -3~ de una secoidn de
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lixiviacién £clda es suministrada al triturador -2- oon el
f£in de lixiviar el mineral tostaﬁo‘para obbtener una 1eoha-‘
da (densidad de pwlpa 200-300 g/1). En el recorrido de
la sqlucidn que rebosa del espesador ~J- de la secoidn

de lixiviacidn dcida estdn dispuestos una vélvula de con
trol de coudal -4= y un contador de cuadal ~5-. El conig
dor de cmudal -5- detecta el caudal de dicha circulacidn*r
de rebose para aplicar una sefial eléctrica representativa
del caudal & un controlador -6-. Ia alimentacidn del ming
ral tostado detectada por el alimentador de pesada cons-
tante =l- es convertida en una sefial eléctrica por un
transductor -7- ¥ osta sefiel eléetrica es asimlsmo apli--
cada al controlador —6-. El controlador -6- determina

1s regulacifn & sjuste del caudal proporclonal a la ali-

mentecidén del mineral tostedo desde el mlimentador de pe-

 gada constante -l-, y wna sefial eléctrica representativa

de dloha regulaci6n oiajuste del caudal es aplicada desde
el controlador -6- a la vdlvula de control de caudal —4-.
En respuesta a la aplicacidn de esta sefial, la vélvula de
control de caudsl —4- comtrola el caudal de la circulacién
de mebose desde la seccidén de lixiviacidn deidm, con lo
que se puede estsblecer el caudal de la misma de manersa
que sea igual al de regulacién., Por la accidén de dicho
‘cirouito de control de proporcién, se puede mentener cons
tante la proporcién entre la alimentecién del mineral tog
tado y el csudal de la ciroulacién de rebose, y se puede
controlar el valor del pH de la lechada de menera que el
velor del pH estd exento de varimciones y es substencial

mente constante.
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.El minersl tosiado y la circulacidn de rebose son
mezclrdos en el triturador —2- ¥y lm mezela en forme de
producto molido ¢ pulpa es slimentada a un clasificador
-8~ provisto de tamices (mslla Taylar 60). Ia pulpa es
clasificada segin el temafio en lechada y granza (exceso
de tamafio) por el olasificador =8-, y la lechade es-alle
nmentade por el clssificador -8~ a una cuba de almécena-
miento ~9-, Al oclasificador -8B~ esti conectado en forma
de clrculto cerrado un triturador de bolas «~l0-, ¥y 61l mi~
neral molido & un tamafio mds fino por el triturador de
bolas -8~ es alimentads nuevamente al clasificador -8-.
Medlante una bomba -ll- la lechada es enviada desde la cg
ba de almacenamiento -9- a una primera cuba de lixiviacidn
nentra =l2-. A es‘ba>primera cuba de lixiviacidn neutra
es suministrado asimismo el electrélito. JTa lechada es .
enviada desde la primere cuba de lixiviacién neutra -12-
sucesivemente a una segunda cuba de lixiviacidn neutra
~13= ¥ & una tercera cuba de lixiviacidn neutra -l4- y
es lixlviads s una ftemperatura de TOC aproximadsmente
en dichas cubas ~12-, =13~ y -1l4- por neutralizacidn hag
ta que no se produce més reaccidn de lixiviacidén. Ia so-
lucién de lixiviamcién neutra (concentrado de zine 135-150
g/1) asf obtenida es enviada por una bomba -15- desde I1a
tercera ouba de lixiviacién neutra =l14- é un espesador
~16- de la seccidn de lixiviacidn neutra. Ja circulacién
de rebose (el mineral triturado £ino que se separa por
flotacidn) procedente del espesador -16- de la seccidn de
lixiviacién neutra es suministrado a una seccidén de puri

ficeoi6n (no ilustradas), en tamto que el residuo o corrien
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te del fondo (el mineral triturado grueso gque no se separa
por flotacién, guedando en el fondo) rrocedente del espe-
sador ;-16- es suministrada a la seccién de lixiviecidn
delda que comprende una cuarta, quin'_ta y sexta cubas de
lixiviacidn &cida =23~, —24= ¥y ~25-. EL 4cido sulfiri-
co es suministrado también a la cuba de lixiviacién -235-

_ para provooar posteriormente la reaccién de lixiviacidn.

Ia solucidn de lixiviacién deida asi obtenide es enviada
desde la cuba de lixiviamcidn 4cida -25- a un espesador

'-3-.- de ls seccidn de lixiviacidén doida. Ia circulacidén

" de rebose procedente del espesador -J= es reciroulada al trl

turad_pr'-ng en tanto que la corriente del fondo del e
pesador ~3- es alimentada a un filtro de cinta.

En el proceso de lixiviacién deserito, el valor
del pH de la lechada tiende a variar en realidad debido a
los factores que comprenden la coneentracién de dcido de
la ciroulasciém de rebose procedente de la secoidn de li-
xiviacidén dcida, tumaflio del grano y grado del mineral tog
tado, incluso cusndo la relacién entre la alimentacidén del
mineral tostado y el caudal de la circulacién de rebose
sumado & 1a misme es mantenido constante por el circuito
de control de la relacidén. Con el fin de evitar esta in
deseable variacidén del valor del pH y para mejorar el éog
trol del mismo, entre la linea de transferencia o avance _
de 1a lochada y la 1fnea de suministro del electrélito se
ha previsto un circuito de control cerrado o de realimenta -
clén. Este circuito de control cerrado o de reslimentacién
comprende un medidor del pH ~l7- dispuesto en el recorrido

de caudal de lechada entre la primera y segunda cubas de
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lixiviacidén neutra ~12- y ~13- para medir el velor del

pH de 1z lechada que circula por dicho recorrido, con 1o
que es generads una seflal eléctrica representativa del
velor del pH medido, un ordenador electrdénico -18- conec
tado al medidor del pH ~17~ para recibir la sefial de sa—
1ida del medidor del pH -17-, un controlador -19- conec=—
tado al ordenador =18~ para recibir la informacidn de
este ordenador, generando con ello una sefial de instruo-
0idn, y una vdlvula de control del cmudal -20~ dispuesta
en el recorrido de suministro del electrdlito para con—
trolar el caudal de este electrdlito en respuesta a la
sefinl de instruccidn aplicada desde el controlador —19-.
Ia deteccidn del valor del pH de la lechada pof el medi-
dor del pH -17-, con el fin de mejorar el control del

PH en el proceso de lixiviacidn, puede estar aocmpéﬁada
de un considerable tiempo muerto y una mala Trespuesta dg
bido a que la lechada gque coﬁprende el mineral tostado y
la oiroculacidn de rebose procedente del espesador ~3- de
la seccién de lixiviacidn 4cida es enviada desde el tritura
dor -2- & 1a cuba de elmacensmiento -9- & través del clasi-
ficador -8-, v luego & la primera cuba de lixiviacidén neu
tra -12~ por la bomba -ll-. Por tanto, la sefial represeé
tative de la alimentacidn del mineral tostado detectada
por la pesadora de alimentacidn constante ~l-~ es aplicada
asimismo sl ordenador -~18-, ¥y en la linea de suministro

del electrdlito estd dispuesto un segundo'contador de

" caudal -21- para detectar el caudal del electrélito y

para eplicer una sefial eléctrica representativa de dicho

caudal al ordenador -18-~. Bl segundo contador de caudal
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~21-, 1la vélvula de control del caudal -20-, el contro-
lador —~19-, €l ordenador ~18~ ¥ la pesadora de aliments
cién constante -1~ constituyen un circuito ablerto o de
alimentacidn directa.

El medidor del pH -17- estd provisto de medlos
para lavar asutomdticamente l1o0s electrodos del mismo de
manera que se puede efectuar en forma continua y con sg
gurided durante un comsiderable perfodo de tiempo la med}
oién del valor del pH de la lechada. Ios medios de lavado
automitico empleados en la presente invencién se basan en
el siguiente descubrimientos:

1) Ias propiedades y el régimen de crecimiento
de las incrustaciones gue se adhieren a la superficie de

108 electrodos del medidor del pH -17- difieren en funcidén

" de los puntos de medicidn. 2) Cuando la sallda de la prime

ra cuba de lixivimcidn neutra es seleccionada como el pun
to de medicién del pH, la incrustacién se adhiere a la
superficie de los electrodos del medidor del pH -1l7- en
una cantidad ten grande gue no es posible la medicidn con
+fnus del pH dufanﬁe cuatro horas o mds sin que haya sido
extrafde la incrustacidn adherida por lo que los eleotrodos
se deben lavar dentro del perfodo de 4 horas despuéds del
comienzo de la medicidén del pH. 3) Generalmente resulia .
ai£foll petivar la incrustacién citada en 2) tanto mecd- .
nice como gqufmicamente, dado que la cantidad de la nisma

es comsiderablemente mayor que cuando, por ejemplo, es ia
salida de la tercera cuba de lixiviacidén neutra -l4- la
querse geleccions como el punto de medicién del pH. No

obstante dicha incrustacidn es soluble en una solucidn rg
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ductora, tal como clorhidrato de hidroxilsmina. Ios re-
sultados del especiroandlisis de la inerustacidn adherida
se indican en la Tabla 1.

B Tabla 1

As Fb Au 351 DPe TL Mn Mg Bi Al N1 V
R R T I A

‘g4 Ga X ©Na Sb Ou Zn Sn GCo

I s S T I

Ia estructura de los medios de lavado automdtico
previstos para e} medidor del,pH -17- se deseribirdn con
detalle con refe%encia a la figura 2,

Con refegencia a la figura 2, sobre una bagse =3l=
estf fijada wa gaja del motor —33- provista de wa zaja
de control -32-,. Un elenento de soporte =34- estd montado
giratorio por un extremo -34u— @ la caja del motor =33-.

A través del otr? extremo ~%4b- del elemento de soporte
-34- ge prolongs un véstago de wn cilindro hidrdulico =36,
Al extremo inferior del véstago del cilindro hidrdulico

~36~- estd fijado un porimelectrodos -35- que soporta los

electrodos del medidor del pH -17~, a efectos del movimien -

to en sentido vertical. Una cuba -38- pars la medicidn
del valor del pH de la lechada ¥y una primera cuba de la-
vado con agua -39-, una cuba de lavado quimico =~40- y uns

gsegunda cuba de lavado con agua -41; para lavar los eleg

~trodos del medidor del pH -17- estén dispuestas debajo del

portaelectrodos ~35- en el ocitado orden en ol sentido de

giro del elemenio de soporte -3%4-, Con la cuba de medie=

‘olén ~38- esté asodlado un agitador -57- con el fin de
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evitar la precipitacién de la lechada. Ademds, se han
previsto medlos dg suministro de ai';e agitador para la
primera cuba de lavado con agua ~39-, la cuba de lavado
quinico -46- ¥ la segunda cuba de lavado con agua =4l—-.
Dichos medios de suministro de aire agltador comporten una
véivula electromagnética —43- dispuesta en un conduoto de
sministro de aire comprimido -42- que se puede abrir
durente un tiempo predeterminade para permitir el suml-
nistro de aire comprimido a través del mismo, ¥y un tubo -
44 conectado al conducto =42~ y dispuesto sobre la pa=-
red inferior de cads cuba, EL tubo -44- estd proyieto

de wna pluralided de boquillas —45- para suministrer de
manera forzada un chorro de aire comprimido a cada ocuba.
Asf, el aire de agitacidn a presidn es suministrado de
manera forzada durante una cmntided predeterminada de tilem
po & las cubas -3_9-— a -4l- en las que los electrodos SOPOX
tados por el portaelectrodo -35- son sucesivemente sumer=
gldos pora ser lavados con el ague y los productos quimi
cos. Tos productos quimicos empleados son una solucidn de
dcido clorhidrico y olorhidrato de hidroxilemina., Ia conp
sentracién del olorhidrato de hidroxilamina es de 190-240
g/1, més preferiblenente 215 g/l. Fl medidor del pH del
tipo descrito que estd provisto de medios de lavado autg
mético, puede ser dispuesto adicionalmente como convenge
en un punto situado entre la tercera ouba de nxiviavﬁn

neutrs =l4- y ol espesador -16- ds la secoidén de lixivig

" eién neutra, en un punto situndo entre la cvarta y la quin

4 cubes de lixiviacién =23= y =24= y en un punio adyacen

te a la salida ds la gexta cuba de lixivimoidn =25=,
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Tos electrodos del medidor-del pH ~17- se emplean
pare la medicidén del pH durante un perfodo de tlempo pre#
determinado y luego son impulsados hacia arriba por el '
cilindro hidréulico -36- desde el interior de la cuba de
medicién -38«~, Tuego se provoca €l giro del elemento de
soporte =34= para situar los electrodos encima de la pri-
mera ouba de lavado con mgua -39-, siendo luego acclonado
el oilindro -36- pars sumergir los electrodos en el agua
contenida en la primera cuba de lavado con agua «=59-, Ios
electrodos a los que se adhiere lodo e incrustaciones son
primeramente lavados con agua en la primera ouba de lavg
40 =39-, con lo cual se sumenta la vida Gtll de los pro:
ductos qufmicos contenidos en la ouba de lavado quimico
?40-. Después de la inmersién de los electrodos en el
agua contenida en la primera cuba de lavado =-39-, se sumi -
nistrs de menera forzada aire de agitacién a presién al
agua contenida en la cuba =39~ por los medios de suminlis-—
410 de sire de agitacidén, y el lodo adherido a la super=
ficie de los electrodos es lavado con aguas. Despuéds de
este tratamiento de lavado con agua, los electrodos soh
nuevemente impulsados hacia arriba por el cilindro hidrdu
lico ~36-, ¥y se provoca ¢l giro del elemento de soporte '
~34- para disponer los slectrodos encima de la cuba de
lavado qufmico —40-. Iuego los electrodos se sumergen en -
los productos quimicos contenidos en la cuba de lavado
quimico —40- yies suministrado mire de agitacién a pre-
sién a8 los prodwtos quimicos por los medios de suminig '
tro de aire de agitacién. Después de dicho tratamiento dé

lavado qufmico, los electrodos son irasladados desde la
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ouba de lavado qufmico -40- a la segunda cuba de lavade
quimico -4l- de la misma meners pars ser sumergidos en el
agua contenida en la segunda cuba de lavade quinico «=4l=.
A eosta agua se suninistra aire de agitacién a presién pa
ra retirer los productos quimicos de los electrodos.

El perfodo de tlempo necesario para la citada
operacidén es, por ejemplo, el sigulente:

Medioidn en la cuba de medicidén ~38- : 2 horas.

Tavado con asgua en la primera cuba de lavado con agua 3G ;

5 minutos. Javado con productos quimicos en la ocuba de
lavado quimico —-40- : 20 minutos. Iavado con agua en-la
gegunda cuba de lavado con agua —4l- t 5 minutos. '

Por tento, el tiempo de lavado total es de 30 mi-
nutos y el perfodo de tiempo total necesario para un ciclo
de mediciénres de 2 horas y’média. Se comprende que losg
perfodos de tiempo necesarios para 1la medicidn del pH ¥
los respectivos tratamientos de lavado puede ser elegldos
adecuadsmente, seleccionando de manera apropiada la dispo-
siocidén del medidor.

Ia provisién del dispositivo de lavado mutomdtico
apto pera llevar a cabo el lavado automdtico de los eleg
trodos con los productos quimicos a intervalos de 2 horas
y media de la manera deserita es ventajosa porque el va-
lor del pH a la salida de la primera cuba de lixiviacidn
neutra =12~ puede ser medido de manera continua y con se-
guridad duranite una semana aproximademente, a diferencia
del sistema de la técnica conocida con el que dicha medi-
cién contfnua es posible tan sdlo.duran#e un perfodo de

tiempo de 4 horas a lo sumo. Por lo tanto, el nanteni-
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miento a intervalos del orden de ung-semana es necesario

solanente para garantlzer la medicidn continua y segursa

- del pH durante un periodo de tiempo considerable.

Con referencia a la figura 4, la curva g represen
ta el caudal del electrdlito y la curva b represents el
valor del pH de la mezcla en la primera cuba de lixivia-
cidén neutra -12-. En el grifico, los mimeros indican el

tiempo (%) en horas transcurrido de medicidn automdticea

. después del mantenimiento manual. En el gréfico se han

omitido los perfodos de tiempo entre 8 y 128 horas 'y entre
136 hores y la siguiente medicidn automdtica. Ios ntémeros
0, 25 4, +eee que aparecen después del némero 136 indicen
que la medicidén automdtica fué iniciada de nuevo despuds _
de 136 horas y que durante este tiempo se efectud el man~
tenimiento manual.

Por el gréfico puede apreciarse que la forma de
la onda que repreéenta; el valor del pH es substencialmen
Ye recténgular, lo cusl indica que 6l medidor del pH rea-
liza uns respuesta acusada o brusca debido al efecto de
lavado llevado a cabo a intervalos de 2 horas y medis. -
Dicha forme de onda dura aproximadsmente 120 horas y esto
indica que el valor del pH puede ser medido de manera cons
tinua y segura durante un periodo de tiempo considersble
guando los electrodos del medidor del pH son lavados a in
tervalos de aproximademente 2 horas y media por el dispo;

sitivo de lavado automdtico descrito. Ousndo las medicio

. nes se efectian dursnte un largo perfodo de tiempo del or

den de 140 horas se observa un cambio gradual de la Fforma

de 1a onde, pasando de la forma rectdngulsr a una forms de
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onda similar o diente de sierra, entonces las bequeﬁas

varisociones del pH, no se reglstran aunque si se regis-
tran las Yariaciones importantes. Esto lndlea una dis-
minueién de la sensibilidmad del medidoxr del pH., Se pue
de obtener de nuevo una forma de onda recténgular simi-

.lar a la descrita y es posible restablecer la sensibilie-
 dad del medidor del pH renovando los productos quimicos

y se inicia nuevamente el lavado por el dispositivo de

lavado automdtico a intervalos de 2 horas y mediae.

Tn un sentido estrioto, en el sistema de control
desorito, la curva del pH no viene dada por una funcidén
1fneal, Sin embargo, es controlado el valor del pH de

manera que se halla substancislmente emntre 3,0 y 4,0 en

el proceso de lixiviacién del minersl tostado.

Se puede considerar gue dicha curvs del pH es

“aproximadamente una linea recta.

De acuerdo con la presente invencidén, el valor
del pH es controlado sobre la base de una ecuacidn gue

viene dada por

Y3 L Yl + Ya evoee (1)

" siendo:

Y5 s el ajuste o regulacidn del eleotrdlito en
n? /m

Yi : Cantidad de electrdlito proporcional o la
cantidad de mineral tostado en.ms/hora.

Y, s Cantidad de electrdlifo requerida para com-
pensar la diferencia o desviecidn del valor

del pH en.m3/hora.
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Ia cantidad Yi se obtiene mediante la siguiente
ecuacidn por andlisis de correlacién miltiple a partir
de datos experimentaleQ. '

Y1 = K (5,71 = 0,54% +50,24) ceecaserees (2)
siendos

Ki = coeficiente de compensacidn

W = cantidad de mineral tostado en t/horé.

e

concentracidn del deido sulfirido en eleo- -
trdlito en kg%ma;

EL éoeficiente de compensacidn K, es el valor
requerido para compensar el valor del pH de maners que
sea t0do lo més aproximado posible a wn ajuste o regula
cidén predeterminado. Précticamente, dicho coeficiente de
compensacidn Kl depende de los factores que comprenden el
tamafio de grano y el grado del mineral tostado y cominmen
te se selecciona de modo que Ky = 1,0, Ia centidad W de
mineral tostado es detecta&g por la pesadora de alimentas
oién constante -1- y al ordenador -18- es splicada una se
finl analfgica de W despuds de efectuar la conversién anald-
glca-digital. Al ordenador ~18- es aplicada previamenfe
una sefial representativa de la concentracidén de dcldo sul
£firico X desde wna clénsola de operador -22- conectada al
ordenador ~18-.

Ia cantided Y, del electrdlito rquerida para com-
pensar la diferencia del %alor del ﬁH viene deda por la
ecuncidn sigulente,

_ Yp= OTH ¢« K5 eessease (3)
siendos

O ™ desviaoidn del valor del pH, es decir, a1
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ferencia entre el valor del pH detectado ¥y
el establecido. .
* K, : centidad de electrélito en m’/hora que se deg
| cribe mds adelante.

E1 velor del pH de la lechada es detectado sutomi
ticamente y en forma continua por el medidor del pH -1T-
y el ordenador -18- es aplicada una sefial endlézloa repre-~
sentativae del valor del pH detectado despuéds dé su conver
sién analégica-digital. ﬁn el medidor del pH =17- se re-
piten como se ha explicado anteriormente la medicidn del
PH v el lavado del electrodo y de esta manera es mentenido
el velor del pH detectado mientras se lleva a cabo el tra
temiento de lavado. Desde la cénsola de operador -22- es
aplicada previamente al ordenador -18- una sefial represen
tativa del ajuste del pH. .

Ia éan‘tidad K, del electrélito viene dada por:

K2 = K3 . Yl cvesans (4)

donde K,j es un coeficiente de compensacidn para determi-

nar la centidad adioional del electrdlito necesaria para

la compensacién. Dicho coeficlente K3 viene determinado
teniendo en cuenta la ceracterfistica de respuesta que com
prende la variacidn del sistema de control del pH y seleg
oiona comdnmente como K3 -:- 0,5 -.1,0. El ordenador -~l18-
caloula los citados velores numéricos sobre la base de las
referidas ecuaciones de manera que cambla adecusdamente
el ajuste del valor del pH del controlador -19- a inter-
velos de 30 segundose

A continuacidn se deseriben dos ejemplos de con-

trol del pH de acuerdo con la presenie invencién para com
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parar'sus resuliados con los resultados similares del
control del pH segin la técnica conocida.

Ejenplo 1

' " Winersl tostade de cine (Zn : 57,7%, Fe : 10,74,

¢d ¢ 0,3%., Pb ¢ 1,22% en peso, tamaiio de grano 200 ma-

llas por debajo del 50%) es alimentado en forma contfnua
desde la pesadora de alimentacidn constante al tritura-
dor seiin una alimentacidén constante de 14,5 tons/hora

¥y la solucidn de lixiviacidn dcida de rebose del espesa-
dor de la seccidn de lixiviscidn 4cida es también suminig
trada al triturador segin un caudal de 75m3/§ora propor-
cional a la alimentacién del mineral tostado. EL mineral
tostado y el rebose que procede del espesador de édcido gon
mezélados por completo Intimemente en el triturador con lo
que se proporciona una mezcla en forma de pulpa o material
molido (densidad de pulpa 150-200 g/l). Esta pulps es
transferida al clasificador. Ia pulpa de mayor temafio ela
sificada por el clasificador provisto de temices (mella 60
Taylar) es alimentade al triturador de bolas papa ser so-
metida a moliendn y ser de nuevo enviada al clasificador,

en tanto que la lechada es enviada desde el clasificador

- & la cuba de almacenemiento. Después de ser agitada com

pletamente en la cuba de almacenamiento, la lechada es
enviada por 1a bomba a la primera cuba de lixiviscidn
neutra a la cual se suministra también el electrdélito
para acelerar la reaccidn de lixiviacidén. Desde la cdn-
sola de operador son aplicadas previemente sl ordenador
sefiales representativas de un predeterminado ajuste del

pH de 3,1 y una predeteiminada goncentraoidn de dcido sul

»
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férico de 154 gremos por litro del electrdlito. ITuego,
los valores de los coeficientes de eompensaciﬁn.xi y.K3 '
en las ecuaciones (2) y (4) son ajustados a K = 1,07

K% - 0,é respectivamente, y basdndose en dichas ecumcig
nes es controlado el caudal del electrdlito de manera que
ge controla el volor del pH de la lechada en el ajuste
predeterminado de 3,1. En la figura 5 se muestran los
resultados. Por el grifico es evidente que el valor del
pH de la lechada puede ser substancialmente mantenido cong
tante en el ajuste de 3,1l y este valor del pH estd subs-
tencialmente exento de variaciones en comparacién con el
controlado mediante el control manual., En la figura 5

se indica el resultado del control del pH. ILa g slignl-
fica cantidad de electrélito y la b significa el valor del
PH de lé lechada en la figura 5. De esta menera, la ﬁrsﬂ
sente invenoidn asegura un control estable del pH.
EJEMPIO 2

) Minersl tostado de cino (Zn s 59%, Fe : 10%, Cd 3
0,25%, Pb % 1,24 temafio de grano 200 mallas por debajo

de un 50%) es alimentado en forma continua desde la pesg
dora de alimentacidn constante al triturador segfin una
alimentacién de 20 tons/hora, y la solucién de lixiviacién
dcidn de rehose desde el espesador dcldo es quministrada
también sl triturador con un ¢audal de 80 m3/hora Propor-
clonal a la alimentacidn del mineral tostado. Dicho ming
rel tostado y el rebose que procede del espesador dcido
zon mezclados por completo Yntimamente en el triturador

lo que'prbporciona una mezZela en forma de pulpa o material

molido. Esta pulpa es transferida al clasificador provis
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to de tamices (malla 60 Taylar). Ia pulpa de mayor ta=-
mafio clasificada por el clasificador es alimentada al
molino de bolas para ser sometida 8 moliends y enviade de
nuevo al clasificador, en tanto que la lechada es enviada
por la bomba a la primera ocuba de lixiviacién neutra a la
que se suministra-asimismo el electrélito para amcelerar
la reaccidn de lixivimcidn. Desde la cbnsola de Opeiador
son apllicadas previaﬁente al ordenador sefinles represen-
tativas de un predeterminado ajuste del pH de 3;1 ¥ una
predeterminada concentracidn de doido sulfirico de 154
gremos por litro del electrdlito. ILuego, los valores-de '
los coeficientes de compensacién Ki v K3 e las ecuacio=-
nes (2) y (4) son ajustados en K, =1,07 K5 = 0,8, res-
pectivemente y basdndose en dichas ecuaciones, es contrg
lado el cudal del eleotrdlito de manera que se controla
el valor del pH de la lechada en el ajuste predeterminsdo
de 3,1, En la figura 5 se ilustren los resultados. Por

el grafico resulta evidente que el valor del pH de la 1g

chada puede ser mantenido substancialmente constante en el.

ajuste de 3,1 y este valor del pH estd substancialmente
exento de variaciones apreclables en compsracidn con el
conirolado por medio del control manual. De este modo,

la presente invencidén asegura un control estable del pH.
En la figwra 6 se muestra el resulitado del control del

PHe TLa au significa la cantidad de electrélito, y la b
significa el calor de la lechada en la figwra 6., EL perlo
do de tiempo (%) entre 14 y 18 horas es el tiempo de mante
nimiento.

Ejemplo comparativo
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Una determinada cantidad de mineral tostado de
oino o8 alimentada sl triturador y wna determineda canti
dad del rebose que procede del espesador de la seccidn
de lixiviacidn dcida es suministrada asimismo al tritu-
rador para obtener la lechada y para controlar el valor
del pH de la lechada en el ajuste de 3,5,

La mezela en forma de pulpa o material molido es
transferide ol clasificador y es clasificada la lechada
¥ 1la pulpa de tamafio mayor. Ia lechada es enviada 2 una
primera cubas de lixiviacién neutra a través de unas cuba de
almocensmiento y una determineda cantidad de electrdlito
es suministrada asimismo manualmente a diche primera cuba
en respuesia a las mediciones del valor del pH de la le=
chada despuds de ser mezclada con el eleotrdlito, de ma-
ners que se ajusta el valor del pH de la lechadae.

Pero el valor del pH de la lechada varia considerg
blemente entre 3,0 ¥ 5,0 como en la figura 7 y de esta ma
nera ol valor del pH de la lechads no es controlado en un
predeterminado ajuste. Ia 8 significa una cantidad de
eleotrélito y 1la b significa el valor del pH de la lechg
da en la figura 7;

N O T A

B
Se reivindica como objeto de la presente patente
de invenoidn:
1.~ Instalacidén para la lixiviacidn automdtica en
1a obtencién hidrometaldrgica de cinc, que comprende una
secoidn de lixiviacidn neutra y una seccidn de lixiviacidn
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dcida para lixiviar mineral tostado de cinc con una so-
lucidn de lixiviacidn 4cida que rebosa desde una seccidn
de lixiviacidn 4cida para obtener una lechads, qué compren
de la combinacidn de un circuito sbierto o de alimenta-
cién directe constitufdo por medios para detecter la ali
mentacidn del mineral tostado suministrado s dilcha seceidn
de lixiviacidn neutra, medios para detectar el cuadal de
electrdlito suministrado a dicha seccidn de lixiviacidn
neutre, un ordenador electrdénico conectado a dichos me-
dios de deteoccidn de la velocidad de alimentacidn y dichos
medios de deteceidn del caudal para hacer la computacidn
necesaria en respuesta a la aplicaecidén de las seﬁalesr
representativas:de la alimentacién y del caudal proceden
tes de dichos medios de deteccidn, con lo cual se genera

una seiial de conirol, medids de control conectados a dicho

- ordenador para generar una sefial de instruccidén en respues

ta & la aplicacidén de dicha sefial de control procedente del
ordenador, y una valvula de control del caudsl pars Tregulsr f
el caudal del electrilito en respuesta a la aplicacidn de
dicha sefial de instruccida procedeﬁte de dichos medios de
control; y de un circuito cerrado o de realimentacidén de
control constituido por wm medidor del pH para detecter

en forma continua el valor del pH de la lechada después

de ser mezclada con el electr6lito, dicho ordenador, di-
chos medios de control y dicha vdlvula de control del
caudal, con lo que puede ser controlado el caudal del
electrdlito mezclado con la lechada para mantener autonmg
ticamente el valor del pE de la lechada a un valor de ajug

te constante predeterminado.
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2;- Instalacidn para la lixiviacidn automdtica,
segfn la reivindicacidn 1, en lm que dicho medidor del
PH estd provisto de medios para lavar automdticamente shs
electrodos, cuyos médios de lavado automdtico oomprenden
un elemento de soporte giratorio, un cilindro hidrdulico
soportado por dicho elemento de soporte y que soporta dln
chos electrodos en el extremo inferior del véstago del
piston del mismo desplazable verticalmente, una plurali-
dad de cubas que comprenden sl menos una cubs de medicidn
provigta de un asgitador, une primers cubam de lavado con
agua, una cuba de lavade quimico y una segunda ouba de
lavado ocon agua dispuéstas en este orden debajo del re-
corrido que siguen en su movimiento dichos electrodos del
medidor del pH accionados por el movimiento vertical de di

cho vdstago del pistén y el movimiento giratorio de dicho

"elementp de soporte, de manera que los electrodos de dicho

'medidor del pH pueden se sumergidos primeramente en dicha

cuba de medicidén, y luego sucesivamente en dicha primersa
cuba de lavado con agua, dioha cuba de lavado quimico y di
cha segunda ouba de lavado con agum, para ser lavados por
medio de mgitacldn y después sumergidos de nuevo en dicha
cuba de medicién .

3= Instalacibén para la lixiviacién automdtica, se
gin la reivindicacién 2, en el que dicho medidor del pH
estd dispuesto en el trayecto de circulacidn de la lecha
da entre una primera y uns segunda cubas de lixiviacidén
neutra en dicha secoldn de lixiviacién neutra, y dicha cu-
ba de lavado quimico contiene productos quimicos que cons-
sisten en éqido olorhidzrico ¥ olorhidrato de hidroxilemina,
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siendo la concentracidén del clorhidrato de hidroxilsmina

- de 190 =m 240 g/1.

4= Intalacibn para la lixiviacién sutomdtica, sg
gln la reivindicacidn 1, que comprende, ademds, medios )
alimentadores para slimentar el mineral tostado de cine
en forma continua con un caudal constante y que actiian
como medios de :deteccidn del peso para aplicar a dicho
ordenador una sefial representativa del peso detectado del
mineral tostado, segundos medios de deteccidn del caudal
para detectar el caudal de rebose y genersar una sefial Tre
Presentativa del caudal de rebose, segundos medios de con
trol para generar una sefial de instruccién en respuesta
a la aplicacidm:de dicha sefial del peso y dicha sefial del
caudal, y una segunda vAlvula de control del caudal para
regular el caudal de rebose en respuesta a la aplicacién
de dicha sefiznl de instruccidn procedente de dichos segun
dos medios de control, constituyendo dichos segundos me-
dios de control, los segundos medios de deteocién del cay
dal y la segunda védlvula de control de caudal un circuito
de control de la proporcidn entre la alimentacién del ming
ral tostado y el caudal del rebose para controler previg
mente el valor del pH de la lechads.

5.~ Instalacién para la lixiviacidén automdtica,

.segﬁn la reivindicacidn 4, en el que el control del pH

se efectis de acuerdo con una ecuacién dada por
donde Y3 es el ajuste del caudal del eleot:dlito. Yi es
la centidad del eleotrdlito proporcional & la alimentacidn

del mineral tostado de cing, e Yé es la cantidad de eleg
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trélito necesarin para compensar la desviacidn entre el
ajuste del pH y el valor del pH detectado, e Yl e Y2 vie-
nen dados por

Y, = Ky (5,710 = 0,54K + 50,24)

Ya = & pH [} K3 L] Kl
donde Ky ¥ Ké son los coeficientes de compensacién, W es
1a slimentacién del minersl tostado de cine, X es la con
centracién de dcido sulfirico en el electrdlito y A pH es

la diferencia del valor del pH.

6.~ Instalacién pars la lixiviacién automética
en la obtencidn hidrometalirgica de cinc.

Eota memoria consta de velntisiete hojas esoritas

por una séla ocara.

BARCELONA, 25 de Junlo de 1.975

Pede
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