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Memoria d e s ecriptiwvea

La presente invencidn se refiere a un método pa-
ro el enfriamiento de un electrdlito que circula a trnvds.
de una seccidn de electrolizacidn de una instalacidn qui~
mica empleada para la extraccidn electrolitica de cinec,

En 15 extracecidn electrolitica de un met;l, tal
como cinc, en la que Se émplea un electrdlito adecuado, el
mismo estd sometido & una’temperatura que ¢§ elevada debi-
do al calor generado durante la electrdlisis, Tal elevacidn
de la temperatura del electrdlito es especialmente indesea-
ble para llevar # cabo con buenos resultados la extraccidn
electrolitica del cinc debido a que los éno&os de plomo e;-
tdn sometidos a corrosidn y el metal electrodepositado en
los cdtodos tiende a ser disuelto de nuevo en el électrd-
lito al ser atacado por impurezas existentes en el electrd-
lito, lo que determina una pérdida de la calidad del pro=
ducto y una indeseable reduccidn del reundimiento de la co-
rriente, Por tanto, es esencialmente necesario mantener la
temperatura del electrdlito a un niéel ba jo desendp-con ob~-
jeto de mejorar el rendimiento de la electrdlisis,

Hasta la fecha se han propuesto varios métodof
para enfriar .efi.ea.zmente el electrélito utilizado para 123
extraccidn electrol{tica de cinc, Tales métodos de la tec-
nice conocida comprenden un método de enfr#dmiento indivec=
to, un método de autovaporizacidn, un métodJ de vaporiza~

cidn al vacfo y un método de enfriamiento directo, No obs~

tante, el primer método o método de enfriamiento indirecto
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que emplea un intercambiador de calor, presenta el incon-
veniente de que se necesita unazzona de intercambio de ca-
lor muy grande para enfriar efectivamente el electrdlito
con un medio refrigerante, y el medio refrigerante puede
perderse en o6l electrdlito cuando es corroido el intercam-
biador de calor., Este método tiene ademds el inconveniente
de que la eficiencia de enfriamiento no es, por tanto, ele=-
vada, El segundo método o0 método de autovaporizacidn pre-
senta el inconveniente de qu; 68 necesaria una cantidad

muy grande de agua de refrigeracidn para condensar el ve-

_ por de agua producido por vaporizacion, El tercer método o

método de vaporizacidn al vacio en el que se utiliza una
bomba de vacié, tiene la desventaja de que dicha bomba re~
quiere un mantenimiento engorroso., Ademds, este teréer mé-
todo no es ;fectivo para empleo en algunas regiones donde

la temperatura del agua de refrigerncidn es relptivamente
alta, El cuarto método o mdtodo de enfriamiento directo en
ek que se utiliza aire pera el intercambio de calor, presen-
te el inconveniente de que el rendimiento del intercambioe

de ocalor es muy escasa y el intercambiador de calor requiere
un mantenimiento dificultoso, Ademds, tales métodos de la
tecnica anterior presentan el inconveniente comin de que

158 hidratos de impurezas, tales como CaS04, K,S04, MgSOy,
MnS0,4, NapSO,, y Si0g que existen en el electrdlito o la
solucidn de lixiviacidn neutra tiendem a precipitarse en

forma de gel y tales impurezas en forma de gel tionden a

 5dépo§itarse‘en el interior del aparuio de enfriamiento, Es-

ta deposicidn de impurezas es desventajosa porque con ella,

no sdlo se produce una disminucidn de la eficiencia del
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intercambio de calor, sind que se origina la ogsﬁrﬁcci6n

de las conducciones y'dé otras partes del aparﬁt@ide en-

friamiento., Ademds, dichas impurezas tienénvg;;:fklmente

fa tendeqcia a solidificarse y se trop{ezd con difﬁoulta—
des para la extraccidn de las partes sdlidas, -

Una finalidad de la presente invencidn es proveer.
un método nuevo'y me jorado para enfriar un electrdlito que
se hace circular para la extraccidn electrolitica ﬁercinc.

De acuerdo con un aspecto de la present; inven-
cidn, se provee un método para enfriar un electrkiito que
se hace circular parg el refino electrolitico de ?inc, cu—
yo método .comprende las etapas de enfrinr primeramente una
sélucidn de lixiviacidn meutra que se ha de afladir a diche
electrdlito circulante a una temperatura relativamente
préxima a una segunda temperatura adecuada para la electrd=-
lisis, extrayendo al mismo tiempe las impurezas existentes
en dicha solucidn de lixiviacidn neutra, para lo cual se
provoca la precipitacidn de las impurezas en forma de gel
durante cl enfriamiento, y luego enfriar dicho electrdlite
circulante mezclado con dicha solucidn de lixivincién neu-
trea a dicha segunde temperastura, al tiempe que se extraen
las impurezas que existen en dicho electrdlito circulante,
provocando para ello la precipitacidn de las impuregas en
forma de gel durante el enfriamiento,

De acuerdo con otro aspecto de la presente inven-
cidn, se provee un método del mismo tipo, en el que Se pro-
veen medio8 para extrner las impurezas existentes em dicha
solucidn de lixiviacidn neutre y diche electrélito circulan-

te mientras se enfrfan dichas soluciones, cuyos medios com-



prenden una torre de réfrigeracién que comprende medios pa=
ra suministrar una corriente desdendente de dicha solucién
de lixiviacidn neutra o dicho electrdlito oircuian@e en
forma de chorro pulverizado en-el interior de la citada to-
b rre de refrigeraci&n, medios para alimentar en forme forze-
da una corriente ascendente de gas refrigerante a preﬁién
l a contracorriente con respecto a la corriente descendente
de dicha solucidn de lixiviacidn neutrs o el citado electré-:
.1ito ecirculante, Yy una multiplicidad de bolas de poco pe=
10 80 alojadas en una zona adecuada en el interior de dicha
torre de refrigeracidn, cuyas bolas se disponen flotantes
Y so0 someten a movimiento de gire para lo c¢ual Son empu~
Jjadas por dicha corriente ascendente de dicho gas refrige-
rante que circula a contracorriente con respecto a dicha
15 corriente descendente de dicha solucidn de lixiviacidn neu-
tra o dicho electrdlito circulante, con lo cual tales so-
ludidn o electrdlito circulante se ponen em contacto de
i enffiamiento con dicho gas refrigerante o de enfrinmiento,
cuyds bolas ademds Se ponen en contacto entre si a friceidn
20 con lo que se retiran las impurezas que se precipitan a
:%Sqrgir de dicha solucidn é; lixiviacidn neutra- o dicho

'v{£%$§iectr81ito circulante y se depositan en forma;de‘gél so~ .

bre la superficie de dichas bolas durante efrenTriamiento.
| De aouerdo con otro aspecto de la presente inven-
28 cidn, se provee un método del tipo indicado, en el que una
| pluralidad de cdmaras de alojamiento dispuestas vertical-
mente se forman mediante une pluralidad de rejillas separa-
das verticalmente en el interior de dicha torre de refri-

geracidn para contener dichas bolas, en tal relncidn que
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los huecos de dichas cdmaras de alojamiento cuando alojan
a las bolas ocupan de un 60 a un 95% y dichas rejillaa ge

forman mediante la fijadién de una red sin'hudos,que tiene

»un tamafio de malla de 40 a 650 mm a un bastidor de soporte,

Para facilitar la explicacidn mds detallada, Ee

.;acompafian unos dibujos en los que se representa la reali~

zacidn de la invencidn sdlo a tftulo de ejemplo.

En dichos dibujos 1t

La figura 1 es un esquema de las fases de elabo=-
racidn que muestra un sistema de enfrismiento preferible-
mente empleado en la prdctice de una forma preferidﬁ de
realizacidn del método de enfriamiento de acuerdo con la
presente invenéién.

h La figura 2 es una viste en seccién vertical es-
quemdtica de una torre de refrigeracidn preferentemente em-
pleada en ?1 sistema de refrigeracidn de acuerdo con la
presente invencidn, ‘

La figura 3 es una vista ampliada esquemdtice. de
parte .de los niedios para sujetar un@ rejilla en el interior
de la torre de refrigeracidn,

La figura 4 es una vista en planta esquemdatica de

. un bastidor para el soporte de una red sin nudos para for-

mar la rejilla,

La figura b es una vista en Seccidén esquemdtica
de parte de la red sin nudos utilizada en la pregente in-
vencidn,

' La figure 6 es una vista similar a le figure 6,
;&ue ilustra la estructura de una rejilla constitufda segin

"1a tdenica conocida con el empleo de una red convencional,
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ficos que muesiran el acusado efecto refrigerante de acuer- .

-

- -

‘

Las figuras 7Ta, 75, 7w, 8a, 8b; 8o, y 84 aon gré-

do ocon el método de la presente invencidn,

Las siglas en las figuras signifiocans

SLN Solucidn de lixiviacidn neutra,
TE Temperatura & la entrada,
I8 Temperatura a la salida,
"AR Aire refrigerante,
TBSLE Termdmetro de bola seca, Lectura a ln'entr;da.
TBHLS Termdmetro de bols humeda, Lectura a la salida,
D ' Dias,
MC Medida del caudal,
EC Electrdlito circulante,
RP | Resistencia a la presidn,
cC Concentracidn de cinec,
PAR ?reaién del aire refrigerante, N
CAS Concentracidn de écid; sulfdrico, )

Un sistema de enfriamiento preferiblemcnte empleg

do en la prdctica del método de enfriamiento de acuerdo con

‘la presente invencidn se desoribird con detalle con referen-

cia a un esquema de fases de la elaboracidnm ilustrado en la
figura 1, .

Con referencia a la figura 1, é;e jlustra un sis-
tema de enfriamiento en una instalacidn de extraccidn eleo~
trolitica de cine, el sistema de enfriamiento comprende un
conduocto -1~ para alimentar una Solucidn de lixiviacidn
neutra purificads (solucidn de sulfeto qéﬂcinc) desde una
geccidn de purificacidn a un primer.depJéito colector —2—‘

y una bomba -3~ para alimentar en forma forzada la solucidn
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de lixiviacidn neutra purificada desde el primer depédsito

colectotr =2- & una primera torre de refrigeraeiénv-4— que

_ tiene una estructura dnica que se describe mds adelante

con referencia a la figura 2,

La temperatura de la solucidn de lixiQiacién neuw
tra purificads suministrada desde la seccidn de purifica-
cidn es generalmente del orden de 60°C a 50°C y hasta aqui
es mids elevada que la tempePatura de un electrdlito circu-
lante gque tiene aproximadamente 35°C, Por tanto, la Solu-

cidn de lixiviacidn neutra tiene que ser préviamente en-

friada a la temperatura apropiéda para la electrolisis ane

tes de ser afiadida al electdlito circulante., Ademds, debi-

do a que en la solucidn de lixiviacidn neutra existen impu=-
rezas tales como CaSO,, K25Q4, MgS0,, Na,S04, MnSO, y Si0,

en una cantidad de aproiimadumente 30 a 150 g/1, tales im=-
purezas sé deb;n extraer durante la etapa de enfriamiento
descrita., Las impurezas tales como CaSO4, K2S04, MgS0,,
MnS04, NagS04 y Sioz,se encuentran en la solucidn de lixivin—
cidn neutra en la forma de CaSO4-HgSO4 y andlogos yépreci-
pitan en forma de hidratos durante la reduccidn de la tem—

peretura de la solucion de lixiviacidn neutra desde aproxi-

madamente 65°C a aproximadamente 35°C, .

La torre de refrigeracién -4- empleada en la pre-

sente invencidn comprende medios para retirar las impurezas

que Se encuentran en la Solucidn de lixiviacidn neutra, ha-

.ciéndolas salir en forma de gel., Dicha torre de refrigera~
'?%ién ~4- o8 pfeferiblemente del tipo de contacto gas~lfqui—
jdo y en la que se alojan unas bolas de poco peso para pro=-

‘dueir un contacto turbulento entre un gas y un ligquido,
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Los hidratos, tales como los de CaSO4, K504, MgSO,, Na2SO,

s Y MnS04, tienen la blandura adecuada para su eliminacidn

" efectiva cuando el valor del pH de la solucidn de lixivia-
“. oidn neutra es del orden de 2, Por ttnio, el valor del pH

" de la solucidn de lixiviacidn neutra se ajusta preferible=

mente a aproximadamente 2 con objeto de mejorar el efecto
de 1a oliminacidn de los hidratos de dichas impurezas,

El valor del pH de la solucidn de lixiviacidn
ﬁ;uifa purificada es de aproximadamente 2 + 1 en el caso
de‘ extraer el’ cobalto afiadiendo para elloﬁ-naftol ¢

‘(—nitroso7ﬂ-naftol para purificar la solucidn de lixiviacion

neutra. En este caso, esta solucidn de 11xiviacion neutra

~. Sos

‘Y80 puede sumin1strar directamente a 1la torre de refrigera-
-oién ~4= 8in ningdn ajuste del pH. Sin embargo, en el ca-
'ao de unadir a la solucidn de lixiviacidn neutre Asaoa-Zn

i

."en polvo, el valor pH de la soluclon de llxiviaci6n neutra

es de'aproximadamente de 4 a 5, En este ultimo caso, a la

soluoion de lixiviacion neutra puriflcada se afiande un eleo=-

,trolito cuya concentracidn en decido sulfur1co es nproxima—

demente de 100 a 180 g/1 aproximadamente paru ajustnr el
valor del pH de la misma aproximadamente a 2 o

La patente estadoun1dense nt 3122594 describe

4 una torre de refrigerasidn cuyo interior esta dividido por

una pluralidad de rejillas que forman une pluralided de -

cdmaras de alojamiento en las que se alojan bolas de pooo
peso, En esta torre de refrigeracidn estdn dispuestns unns
boquillas en una parte superior interna para pulverizar un

liquido ¥y ne'alimeﬁta un gas hacis arriba desde uno parte

inferior interna a contracorriente comn lo gue el gas Be
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'éone en centacto con el liquido en las cémaras:de aléja-
miento que alojan las bolas, de manera que se puede evitar
le incoﬁveniente'obstruécién y se pueden reducirsa ﬁn mi-
nimo las pérdidas de presién, evitando para ello la depo-
sicidn de sdlidos en la superficie de la hola para. lo cualv
se utiliza el contacto a friceidn de las bolas entre sf,
La presente'invencién tiene por objét§ emplear'ln'adcién
auﬁolimpiadora.de tales bolas para iograr positivamente
el enfriamiento efectivo del electrdlito y la retirada efec~-
tiva de las impurezas que se encﬁentran en el electrdlito,
Con este fin, el valor del pH de 1la Bolucién'dehiéx%viacién
neutrea purificaeda se ajusta aproximadamente a 2 eﬁ,la eta~
pae de pretratamiento desorita y le torre de fefrigerucién
-l tiéne una estructura moj&radaJcomo'xe 11ustfﬁ en la
figura<2.'

.Gon referencia a la figura 2, la torre de refri-

geracidn--—4~ del tipo de contacto gas-liguido comprende

una plurelidad de cdmaras de alojamiento -b- verticalmente

dispuestns y colocadas sustancialmente a la mitad de.la

“altura, y un eliminador de neblina centrifugoe ~13~ situado

encima de la pila de cdmaras de alo jamiento —b~, En el ex~

tremo superior de la torre de rcfrigeracidn -4~ estd dis-

‘puesto un separador de drenaje ~14~ gon el qde comunica

un orificio de descarga de drenaje -15-, En la pared inter-
ne de la torre de refrigeracidn =4- estdn dispuestos ele-
mentos de retencidn -6~ para la sujecién en la parte ex—

trema superior =7- de los mismos de un bastidor de rejilla

- =Be, ‘como Se ilustra en la figﬁra 3, Este bastidor de re-

jilla ~8= tiene una estructura como la que se ilustra en .
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la figura 4 y se halla fijado a los elementos de sujecidn

 =8-, extendiéndose a través del interior ‘de la torre de

réfrigeracidn -4-, Al bastidor de rejilla ~8~ estd fijads

una red sin nudos -9~ tensada que constituye uha rejilla

. =10- gie constituye la parte inferior de cada cdmare de

4alojamien€o =-§~, Como se indica en la figura 8§, la red sin

nudos -9~ se forma cubriendo los nicleos de una red oon

un material de recubrimiento adecuado de manera due’ibﬁ
nudos quedan completamente alojados en eﬁ mismo'y 1la red'
presenta, por tanto, unas superficies superior e inferior
lisas; En una ¢structura derred ya conocida, tal Eomo la
que se ilusirn en la figura 6, los materiales en forma dg
gel tianden a ser roetenidos en la porcidn rebajada ~11-
del nudo, Sin embargo, este fendmeno no se produce en la
red ~9< que tiene la estrﬁctura ilustrada en lg figura 5,
El mutefiél de.lu red sin nudos -0-‘93 polietileno que no
es atacado por la Solucidn de lixiviacidn meutra, §in em-
bargo; e8 evidente que el material puede ser otro ;unl-
quiqra.diferente del polietileﬁo, Y decir, cualguier otro
moterial adecuado resistente a la corrosion, tal como nylon
En las cdmaras de alojamie#to ~5~ formades por las rejillas
~10~ hp aloja una plurdlidad de bolas ~12~ de poco paso;

. Dichas bolas =12~ son tan ligeras que pueden flo-
tar y se pueden mover giratoriamente mediante el empujé .
eﬁekcid§ por une ‘corriente ascendente de un gas reféigerun- X
te ‘o de enfrismiento, Por ejemplo, taies'bélaa ~18~ eétén

chnstitu{das'por cuerpos esféricos huecos de polipropileno

‘cuya pared tiene un espesor de 0,8 a 1,0 mm, aproximndg-'

‘mente,
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Le cantidad de solucidn de liziviacidn neutra

orden de 90 a 180 m3/h.

. que se afiade al electrdlito circulantenes generalmente del
con objeto de que la solqpign de

: lixiviaciJn neutra slimentada en tdl-cintidad'pueda ser

enfiieda a la temperatura predeterminada, el égﬁdﬁi del

gas. refrigerante due circula hacia arriba a través dq la

- torre de refrigeracién =4 8@ Selecciona npfoximadamenfef

e fde 90.000 m3/h, Por lo tanto, teniendo en cuenta dichos

t'o. .
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caudales del gam refrigeiante y de la Solucidn de lixivia-

" ¢idn neutra, eficiencia del enfriammients, densidad de em-

paque tado de las bolas, grado de deposicidn de impurezas

.en forma de gel y pérdidas de présién; las cdmaras de alo-

: jamiento =5~ se disponen'preferiblemeﬁte en dos o tres pi-

'sos cada uno de los ocuales tiené una altura de 1,200 mm y

1os espacios huecos ocupan preferiblemente de un 60 a un

95% aproximudamente, como Se indica en la babla siguiente:

Cuando se disponmen Altura del alejamiento espacio
en dos pisos de las bolas hueco %
Piso superior 200 - 400. 82 -~ 63
Piso inferior 100 - 300 90 -~ 78
Cuando se disponen

en tres pisos

Piso superior 60 = 200 95 - BQ
Piso intermedio 150 ~ 400 » 86 -~ 63
Piso inferior 100 - 300 . 90 - 73

La densidad

de empéquetado de las holas en la

cdmara de alojamiento superior -5- puede.ser memor que la
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indicada en la expresada tabla debido a que la Bolucidn
puede ser pulverizada mejor en la cdmara superior -5~ que
en las cdmares inferior e intermedias -5-,

El tamafio o didmetro de las mallas de la red -—0-
8e Belecciona preferiblemente entre 40 a 50 mm en las con-
diciones de trabajo descritas, cuande se tienen en cuenta
los factores talos como el grado de deposicidn de impure~
za8 en forma de gel y las pdrdidas de prgsién en el caso
de la determinacidn de la densidad de empaquetado de las
bolas, Cuando la densidad de empaquetado de las bholas os
exgesivamente elevada y el tamafio de las mallas de la red
es excesivamente pequefio, 86 puede producir una gran pér=-
dida de presidn y se pueden reducir considerablemente los
efectos de enfriamiento y la extraccidn de impurezas, Por
el contrqrio, cuando la densidad de empaquetndo de las bo~
las es excesivamente pequefia y el tamafio de las mallas de
la red o8 excesivamente grande, el contacto para el en-
friamiento entre el gaé refrigerante y la solucidn puede
ser induficiente y la accidn autolimpiadora de lus bolas
puede'sér insuficiente, todo lo cual determina andlogamens

te unquisminucién considerable de lous efectos de enfria-

"miento y eliminaocidn de impurezas,

La temperatura de la 8olucidn de lixiviacion
neutra purificada que suministra la seccidn de purificacidn
y se almacena en ol depésito colector =2~ es aproximndamen~
te de 60°C & 6000, como se ha indicado anteriormente, Tl
valor-del pH de la solucidn de lixiviacidn neutra purifi-
cada Be ajusta a aproxi?adamonte 2 t 1 y luego la solucidn

de lixiviacidn neutrs se pulveriza en la torre de refrige-
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racidn =4~ por medio de Boquillas de pulverizacidn ~16~ de
un tubo de pulverizaéién ~15~, Por otra parte, el gas re-—
frigerante, que puede ser aire a temperatura ambiente, se
aliments on forma forzada por mediacidn de un ventilador

a la torre de ref?igéracién ~4~ a contracorriente cén res—
pecto de la solucidn de lixiviaéidn neutra que cae hacia
abajo en forma pulverizeda. En este caso, la Solucidn de
lixiviacidn neutra se pulveriza pfeferibleménte coﬁ un cau~

dal de 1 B 2;01. por n®

del gas refrigerante, Las bolas
~12~ alojadas en las cimaras de alojamiento -5~ efectdan
un movimiento de flotacidn y giratorio o un movimiento de-
nomiAado turbulento al ser empu jadas por la cﬁrriente as-~
cendente del ges refrigerante,

La solucidn de lixiviancidn neutra pulverizada al
interior de lq-tbrre de refrigeracidn -4~ desde lus Yoqui-
1las de pulverizacidn -=i6- y que oame hacin abajo w travds
de las ocdmaras de alojamiento -5~ e8 puesta en contacto
con la corriente ascendente del gons refrigerante que cir-
cula & contracorriente, con lo cual es enfriada en la su-
perficie de las bolas.-12— que actdan como.un medio de cone-
tacto ges-liquido, Las impurezas, tales como los sulfatos
‘de Ca, Mg, Mn, Na; K y Si que se encuentran en la solucién
de lixiviacidn neutra se precipitan en Eormu de gel con la
disminucidn de lao temperatura de la solucidn de lixiviacidn
neutra y atacon a la superficie de las bolas «12=, Sin em-
bargo, el depdsito que ataca en forma de gel a la superfi-
cie de las bolas -12~ es retirado de las mismas y no se
aocumulg sobfe la superficie de tales bolas debido al re-—

petido contaoto de ellas entre si, Por tanto, las impurezas
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presentes en la solucidn de lixiviacidn neutra puede ser
positivamente retirada y puede evitarse la obstruccidn de
las odmaras de alojamiento ~5~-, Ademds, se pueden reducir
al.minimo las indeseables reducciones en la eficioncia del
intercambio de calor y en las pérdidas de presidn., De es=-
ta manera, se puede llevar a cabo el enfriamiento de la
solucidn de lixiviacidn neutra en forma continua, Ademds,
no 8e produce niebla em gran cantidad, La mayor parte de
la niebla producida em la torre de refrigeracidn =4- es |
separada del gas en el eliminador de niebla =13-, La nie~-
ble que aun puede'permunecer ;n une cantidad pequeiia se
puede EBeparar entonces po; medio del separador de dremaje
w14~ de manera que el gas que se descarga a la atmdsfera
no comprende ningin humo blanco que pueda contaminar el
aire nmbientet La proporcidn de la concentracidn de la so=-
lucidn de lixiviacidn neutra sometida al contaote gas—1i-
quido de la menera descrita es aproximadamente un 95% y

la pérdida de presidn en la torre de refrigeracién ~4- del
tipo de contacto gas=liquido es muy baja o tan solo de
aproximadamente 150 a 230 mmAq.,

Como resultado del enfriamiento, la solucidn de
lixiviacidn neutra es enfriada desde aproximadamente 65°C
& aproximadamente 36°C ~ 38%C eliminadaes las impurezas
desde el valor original de 30 a 150 g/l & 0,04 g/1 aproxi=-
madamente, Estas impurezas se depositan en forma de gel

en la superficie de las holas =12~ y, al mismo tiempo, las

" impurezas que Be depositan en forma de gel se retiren de

la superficie de las bolas ~12- mediante la accidn sutolim

piadora de las mismas al establocer contacto a friccidn enw

et Bt < estinnmis o b e e spges e A rmb o v o e et o aa 8 s s b e
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tre si, Por otra parte, una porcién de dichas impurezas se
puede depositar en la pared interna &e la torre de refrige~
racion =4~ y sobre las redes =9~ de las rejilias ~10=, Las
impurezes que se depositan en forma de gel son muy blandeas
debido a que el valor del pH de la solucidn de lixiviacidn
neutra ha sido ajustado a aproximadamente 2, De esta mane=
fa, la porcidn de impureza que se deposita en la pared in-
terna de la torre de refrigeracidn -4~ se puede eliminar
por lavado mediante una pulverizacidn de agua de lavado a
una presidn de aproximadamente 40 a 60 kg/cm2 ¥y la parte

de impureza que se acumula en las redes -0= se puéde 0li-

minar fdcilmente aplicando a las mismas una vibracidn per

medios tales como percusién. Las redes ~9= pueden ser uni-~
das sin huelgo a los bastitfores de rejilla individuales

~8~ de manera que pueden résistir suficientemente la vibra~
¢idn aplicada por percuéiéi. En consecuencia, larmayor par=
te de lns impurezas en forﬁa de gel caen hacia abajo y se
depositan en el fondo de la torre de refrigeracidn -4,

El gel que se depo?ita en ol fondo de la torre de refrige-
racidn -4~ os extrafdo y se almacena en un depdsito colec-
tor . (no representndo) en el -que Se anfria el gol y se mo=-
dura pare provocar la cristalizacion de una parte del mis-
mo, Bl gel concentrado de esta manern Se convierte luegoe

en forma de lechada y se syminisyra a un espesador en la
seccidn de lixividcidn en la que el cinc que contiene la
lechada Se separa para su reocuperacidn, La lechada de 1la
que 8e separa ¢l cinc, es finalmente descargada como dese-
cho,

La 8olucidn de lixiviaeidn neutra enfriada en la
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torre de refrigeracidn ~=4- en 1# forma que se ho descrite
anteriormente se envia a un segundo depdsito colector -=17.

“en tanto que una parte de la solucidn de 11x1v1acion nevw

‘ tra_se hace circular de nueve al primer deposito colector

-2, L& solucidn de lixiviacidn neutra enfriada se envig .

" desde el segundo depdsito ooleckor =17- & un depdsito de

almacenamiento =18~ en el que Se almacena después de lo
cual la solucidn es trasferida desde el deposito ~18- @ un
primer depdsito de circulacidn =19~, El electrdlito que

circula a travéds de la seccidn de electrolizacidn se almgp-

.cena en el primer depdsito de circulacidn -18- y wna par-
' to dal electrdlito circulante suministrodo desde la Secw
~cidn de eleotrolizacidn se extrae en forma continua del

"depdsito de almacenamiento ~18~ con un régimen o caudal

de 70 a 90 m°/h y se envia a la seccidn de electrolizacidn

.g;pomo electrélitp agotado. Por tanto, cuando se produce el

‘¢ino electro}itico con un régimen ie 7,000 t/mes, la Solu-

oidn de lixiviacién neutra em une cantidad correspondien-
te a la cantidad del ‘electrdlito extrafdo se afiade al elece

trdlite circulnnte en el depdsito de almacenamiento =19,

V En'general, el electrdlito circulante mezclado con la Solu-

- cidn de lixivincidn neutra tiene una concentracidn de cino

de aproximadamente 50 a 7556 g/l. y una concentracidn de
doido sulfdrico de aproximddamente 130 a 200 g/1. y contie-

ne impurezas tnles como Mg, Mn, Ca, K, Na, ¥y Si en una can-

"tidad de aproximadamente 9 a 36 g/1,

El electrolito circulante mezclado con la soluw-

016n de lixiV1acion neutra es alimentado a una segunda tom -

rre de refrigeracidn del tipo de contacto de gas~liquido

Reiadeei @ 4 oo o me e ¢ mamben e e .- - © et e . sl b s ik ma
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. =20= que tiene una estructura similar a la de la ﬁrimeru

_ torre de refrigeracidn ~4-, En la segunda torre de refri-

geracidn ~20-, se han previsto boles similares a las ho-
log =12« y rejillas andlogas a las rejillas =10~ de mane=-

ra que el electrdlito se puede enfriar como en el caso de

" 1a solucidn de lixiviacidn neutra, utilizando las bolas

.que flotan y giran como un medio de contacto gns-l{qnido.

En este caso, es pref&rible'suﬁinistrar el electrdlito cir=

culante a un ﬁegxmen de 2 000 & 3,000 m2/h y el aire refri-

-gerante a un rég;men de 6,000 a 18,000 ma/min con lo que

8e provee una relacidn de liquido a gns de 2 a 5 1/m®, Co-

mo resultndo del citado tratamiento de enfriamiento, le

temperatura del electrdlito circulante se reduce desde aprg
ximadamente 35°C - 38°¢ hasta uproximadamente 30°c - 33%,
Con este enfriumiento, las impurezas tales como Ga, Mg, Mn,
K, Na, y Si presentes en el electrolito circulante se pre-
clpitun en forma de sulfatos, Las porcipnes de tales sulfa~

tos de impureza® que precipitan en forma de gel se deposi-

tan en la superficie de 1las bholas y, al misFo tiempo, son
_retiradas de la superficie de las bolas debido a la mccidn
1;autolimpiadora de las bolas en contacto. a%friccién entre

'iﬁi. Por otro Iudo, las porciones restantes de Ios sulfatos

3

Se depos1tun sobre la pared inter1or de la torre de refrie

gerac1on =20« y sobre las redes de las rejillas individua-

les. Tales precip1tndos en forma de gel se pueden retirar
de una manera 8imilar a la forma descrita con referencin a

la solucidn de lixiviacidn neutra. El electrdlito circulane

. te enfriado de'qsta manera en la torre de refrigeracidn

~20-~ o8 trasferido a un segundo depdsito de circulacién
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=21~ y se hace cirocular hasta una cuba de electrolizacidn
-22, ' '

' De acuerdo con ol método de enfriamiento de la
presente invencidn, las impurezas existentes en la solucidn

de lixiviacidn neutre y el electrdlito circulante se preci~

" pitan en forma de gel, y por tanto, se pueden retirar de

manera oefectiva con el enfriaemiento,

El marcado efecto de la presente invencidn se¢ po-

‘ne en evidencia por si solo. Por tanto, de acuerdo con el

método de enfriamiento de le presente invencidn, no hay
posibilidad algune de obstrucciones ni de otros inconvenien

tes on las tuberies coneoctadas a las torres de refrigera~

-eidn y es posible evitar los fallos gue 8¢ puedan encontrar

durante la electrélisis, por ejemplo, une disminucidn in- .

‘deseable de la efiociencia de la electrdlisis debida al in=-

cremento de le tensidn en 1; cuba ocasionndo por la acumu~
lqciin,de impurezas tales como Mg+2 en el electrdlito,

| A continuacidn se describe un ejemplo pfiotico
del sistema de enfriemiento que utiliza ei método de en-

v

friamiento de acuerdo con la presente invencidn,

EJEMPLO 1

Una "solucidn de lixiviancidn noutra con una com=

posicidn como la indicada en la Tabla 1 se suministra con

“un régimen o caudal de 103 m3/h a la torre de refrigoraciéﬁ

del tipo de contacto gas=lfquido que tiene unas dimensio-
nes como las que 8¢ indican en la Tabla 2 Y se pulveriza
por medio de las boguillas de pulverizacidn diépuestas en

la torre de refrigeracidn, Se hen previsto siete boquillas

‘de pulverizacidn en tres tubos de pulverizacidn de cloruro



de polivinilo con lo cual se pulveriza uniformeménte la

solucidn de lixiviacidn neutra en la torre de refrigeracidn,

TABLA 1
5 Concentracidn de.éinq (g/1) (130~ 150
" Concentracidn de:dcido sulfdrico (g/1) R -
Concentracidn de ién hidrdgeno (pH) S
Gravedad éspecifica (kg/1) ' : 1088
Calor especifico (koal/kg®C) o 0,76
10 . Punto de ebullicidn (°¢) : 101,
| Gel producido (g/l)‘ )
Mg o o ' 10,7
Mn , - \ 1;88
Ca - : ' | 0,44
15 . K : . ' : ' 1,45
| i _ - | S 0,18
“Na ' ‘ | 4,12
TADLA &
i& :zﬁﬁiémetro de la torre 4 oo 2,846 mm
: J:A.lturn de la torre - ' a \ ’ 13,800 mm

~ Didmetro de la pilsa 1,500 mm

'%Altura de la piia o | 5,000 nm
25 Didmetro exterior de la bola o 59 mn
.Espesor de la pared de la bola o | o 0,% - 1,8 mm
Altura de la rejilla’ S 1,200 mm
’ ‘Nﬁmero de bolas Cdmara superior - : 4;000/100

empaquetadas
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Cdmara intermedia 8.800/200

Cémura inferior 6.400/600
‘Red de la rejilla Tamafo : 6 mm
Didmetro de malla . 40 mm

Un gas refrigerante o de enfriamiento, como aire
a temperaturs ambiente, se suministra e; forme forzada con
un régimen o caudal de 1,200 m3/min., hacia la parte supe-
rior de ia torre de refrigeracidn desde la purte.inferior
de la misma .y es puesto en contacto'con la éolucién de.lixi
.viocidn neutral que cae hacia abajo en forma pulverizada,
con lo qué esta Bolucidn se enfria a la vez que se eliminan
la; impurezas indeseables, El gas que asciende a travéds de
la pila de camaras de alojamiento se descargea finalmeﬁte a
la atmdsfera por el orificio de descargs efectuando un dre-
naje en una cantidad de 'l 1/dia por. medio del separador de

drenaje, no 8¢ ha halladd vapor en el aire descargado, La

" solucidn de lixiviacidn neutra enfrieda durante 1a coida

v por el interior de la torre de refrigeracidn se introduce

en el depééito colector desde el oual se envia al depdsito

i

.de almacenamiento pare ser mezclada con el elecirdlito cir-
W . ;N

W

wet , : ) .
* “sulante suministrado desde la seccion de electrolizacidn,

_Despuéds de haber efectuudq Jibhd tratamiento de -

-enfriamientﬁ durante quice d{da, ge interrumpe el funciona~ -

- miéﬂto de la torre de refrigeracidn porque la pérdida de

' presidn en la misma resulta mayor de 200 mmAg, Con el fin

de retirar les impurezas acumuladas en forma de gel sobre

'lad redes de las rejillas, se abre la entrada prevista en

. lﬁ;phrte superior de.la torre de refrigeracidn y se extirae
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el gel que estd unido a las boquillas de pulverizacidp

Y a continuacidn se retira el gel acumulado-en las redes

de 1as rejillas, aplicande para ello una vibracidn por pe. .

>dio de un mazo de madera,

" Con objeto de retirar las impurezaS que Se (g

positan en forma de gel en la pared interna de la torrg

~ de refrigeracidn, se aplica a tal pared agua de lavade ,

" chorro por mediacidn de una bomba de chorro de velocidgg

"elevada & una presidn de 40 kg/cm2 y con un caudal de 7 1/
. min, cdn,lq que se oxtrae-el gel por lavado, Fl agua'que
"contiene el gol se envia por el orificio de rebose a 1,

 parte inférior de la torre de refrigeraéién a un depdsite

colect@r, con lo cual se retira el gel, El gel que se de-
posita en el depdsito colector es transferido & un depdsi-

to de almacenamiento en el cual 8e enfria durante cinco

" dfas, con lo que el gel se transforma en una lechadn y

cristaliza una parte del gel. La lechada que contiene ecinc

" se lava y se concentra para recuperar el cinc y el resto

se descargo como desecho,
La Tabla 3 muestra el efecto de enfrimmiento de

la solucidn de lixiviacidn neutra., La Tabla 4 indica el

porcentaje de gel,

TABLA 3

" Solucidn de lixiviacidn neutrs

Caudal (m3/h) : " 108
Temperatura a la entrade (OC) ‘i. - 60
Temperatura a lea salida (°C) S 36,6

Aire de enfriamiento

Caudal (m3/min) ’ = 1,200
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Termdmetro de bola seca (°C)
Lectura a la entrada ' 31
Termdmetro de bola hdmeda (°C) |
Lectura a la entrada : " 28
Termdmetro de bols seca . (°d) |

Lectura w la salida : 60

. Efecto del enfr;amiento

Copacidad.de enfriamiento (kcal/h) 2,42 x 10
NOG (keal/m®n) 1,96
| KOG (kcal/m?n) 41,000
Régimen de concentracidn . % ' ' 96
Relacidn liquido~gas : (1/min) 1,4
Baida de prési6n (mmAq ). 184
TABLA _4

GEL PRODUCID0O andlisis Zn Ca Mg

450 g/dia 4,87% | 20,4%| 0,27%

Mn Si

0,09%| 0,05%

"La solucidn de lixiviacidn neutra enfriada que
sgregads ol electrdlito circulante que tenfa una composi-

cidn como se expresa en la Tabla 5.

TABLA 5

Concentracidn de cino - (g/1) 50 - 75

cbnéentracién'de doido sulfdrice T (g/1) 180 - 200

6"
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" Concentracién de idn hidrégenb (pH)  emmeme
graveaad especifica : . (kg/1) N 1,27
Calor especi{fico ‘  (kcal/kg®C) 0;84'

. _Pﬁn£d-de ébyl;icién ' ey 104

G;,Coﬁﬁenido de iﬁpurezdsj' - {e/1) g

; Mg . | | : 12,08
 Mn o - - | ‘:n 1,88

Ca . _ . _ 0,45

K ‘ 1,50

Si ' 11

‘Na ‘ - 5,06

El eleotrdlito circulante mezclado con la solu-

" cidn de lixiviacidn neutra se enfrie e la temperatura ade~

cunda pare la electrdlisis efectuada con densidades.de co-

rriénte de 300 A/m2 y 600 A/ma. Ld segunda torre de refri-

,geraclon empleada para el enfriamiento tiene lns dimensio-

- nes indicadas en Ja Tabla 2 y el electrdlito circulunte

mezclado con la solucidn de lixiviacidn neutrn es pulveri-

) zado por lavboquillds de pulverizacidn al interior de la.

torrq‘de-refrigerncién y cae en forma de pulverizacidmn, Un

gné refrigerante tal como aire a temperatura ambiente, es-

-suministrado en forme forzada hacia arriba desde la parte

inferior de la torre de refrigeracidn hacia la parte supe=

.rior de 1; misma con caudales respectivos: de 6.000~m3/min
.y 18,200 mS /min 7 e8 puesto en contacto con el electrélito 1-7
»oxrculante que ocae en forma de pulverizacion con lo cual |
"el electrdlito se enfrfa y se eliminen las 1mpurezas inde—"

. seables. Despues de. seguir este modo de enfrlamlento durante
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treints dias, se retira el gel depositado en ln torre de

- .refrigeracidn, La Tabla 6 indica el efecto del enfriamien-

to, La Tabla 7 muestra el porcentaje de gel extfafdo.

TABLA _ 6
Densidad de Densidad de
.oorrientgA corriente
600 A/m 800 A/m?
Electrdlito circulante
Caudal (m8/n) 2,800 - 2,800
Temperatira o la entrada (°C) 38,6 - 86,6
Temperatura a la salida (°C) 35,5 35,6
Aire de enfriamiento
Caudal (n®/n) 13,200 6,000
Termometro de bola seca (°C)
lectura a la entrada , 31 31
Termémetro de bola hémede (0C) N
lectura a la entrada 26 ) 26
Termémetro de bola seca  (°C)
lectura a la salida 38,6 36,6

Lifecto del enfriamiento

capacidad de enfriamiento (kcal/h) 9,15 x 10% 3,24 x 10°

.

NOG (koal/mdn) 1,61 . .. - 1,68
KOG : (kéal/mSn). 33,700 . 35,000
Régimen de concentraoidn %‘%",‘ 20 S e
Relacidn 1liquido=gas (1/m3) ' 3,6 7,85
TADLA 1
GEL PRODUCIDO | Andlisis Zn | Ca Mg Mn

760 g/dia| 1,24% | 20,0% | 0,20% | 2,46%

Si
-1,93%

o - - gt SO Bt S o S g $0a o 0 s e o
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Como consecuencia del tratamiento por enfriamien-
to realizado en la forma descrita, impurezas tdles como Ca,

Mg, Mn, K, Na, y Si existentes en la sSolucidn de lixivia=-

.cidn neutra y en el electrdlito circulante se pueden sepa-

rar y retirar en forma de gel hasta un grado tal que ta-

les impurezes noe quedan en dichas soluciones en unan canti-

dad importante, Por tanto, en el éjemplo inmediantamente
descrito la cantidad de impurezas gue Quedan en el electrd=
lito circulante enfriado puede reducirse considerablemente

A '
en comparacidn con el método de enfriamiento de la tdenica

" eonocida, La Tabla 8 muestra los fesultados del refino elec—

trolitico de cinc con utilizacidn del electrdlito circulan-~

te enfriado mediante ol método de la prééente invesicidn,

EJEMPLO 2

Las figuras Ta, 7b, ¥ Tc ¥y las figuras B8a, 8b, 8¢
y 8d muesﬂran ios notables efectos del método de enfriamien
to de uﬁuerdo con la presente invencidn, despues de lleva- -
do & cabo durante un largo periodo de tiempo,

Mds concretamente, las figuras Ta, Tb y Te¢ indi-

can los resultados después de efectuado el enfrimmiento en
_ forma continua de la solucidn de lixiviacidn neutra duran-

~te catorce dfas y las figuras 8a, 8Y, 8¢ y 8d muestren los

T

resultados"después'del enfriamieptbhdel electrélito circu-

lante en forma continua durante treinta dias,

N 0 T A

- -4 -1-3.4

Se reivindice como objeto de la presente patente

de invencidns
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1,~ Método para el enfriamiento de un elecbrdli-

to que 8¢ hace circular para la extraccidn electrolitica

_ de cinc, que comprende las etapas de enfriar previamente

‘una solucidn de lixiviacidn neutra que se ha de afindir o

dicho electrdlito c¢circulante a una primera temperatura re=
lativemente proxima a una segunda temperatura adecuada pa=-
ro la eloctrélisis, mientras al mismo tiempo se retiran
las impurezas existentes en dicha solucidn de lixiviacidn
neutra, provocando para ello la precipitacidn de las impﬁ-’
rezas en forma de gel durante el enfriamiento, y iuego en-
friar dich® electrdlito circulante mezclado con dicha so-

lucidn de lixiviacidn neutra a dicha segunda temporatura,

mientras al mismo tiempo se retiran-las impurezes que se

encuentran en dicho electrdlito circulante, provocando la

.precipitucién,de las impurezas en forma de gel durante el

enfriamiento, .
2,~ Método de enfriamiento, segdn la rdivindica=-
cidn 1, en el que el valor del pl de dicha soluecidn de li-

xiviaoeidn neutra se ajuste a aproximandamente 1 a 3 antes

-del enfriamiento, cuya Solucidn de lixiviacidnm neutrn se
‘enfrfa luego a aproximadamente 369C p 38°C, mientras al

mismo tiempo se retiran las impurezas existentes en la mis=-

ma, después de lo cual dicho electrdlito circulante se en-

fria a ahroximudumente 85°C & 836°C, mientras al mismo tiem-

" po se retiran las impurezas que se encuentran en el mismo.

8,- Método de enfrimmiento, segdn la reivindica~-
cidn 1, en el que se han previsto medios para retirar las
ippurezas existentes en dicha solucidn de lixivincidn neu-

tra y dicho eleotrdlito circulante mientras se enfrian
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dichas soluciones, ouyos medios .comprenden una tortre de
refrigeracidn’ que comprende medios para suministrar una
corriente descendente de dicha selucidn de lixiviacidn
neutra o de dicho electrdlito circulante enAformn de pulve-
rizacidn en el interier de la torre de refrigeracidn, me-
diés pera suministrar en forma forzada una corriente uscen;

dente del gas de enfriamiento a presidn a contracorriente.

con respecto a la corriente descendente de dicha solucidn

de lixiviacidn neutra o de dicho elecctrdlito circulante,
y una multiplicidad de bolas de poc& peso alojadas en una

zona apropiada en el interior de dieha torre de refrigera-

- ¢idn, estando Sometidas dichas Bolas e un movimiento de flo-

tacidn y giratorio para lo cual son empujadas por dicha co-
rriente ascendente de dicho gas de enfriamiento que circu-
la a contracorriente con respecto a dicha corriente descen-

dente de dicha sSolucidn de lixiviacidn neutra o de dicho

“electrdlito ciroulante, con lo cual 1a solucidn de lixivia-

cidn noutra o el electrdlito circulante son pucstos en con-

tacto para el enfriamiento con dicho gas de enfriamicnto,r

cuyas bolas se ponen en contacto a fricci&n entre si con

lo gue retiraon las impurezas que Se precipitan a partir de

dicha solucidn de lixiviacidn neutra o de dicho electrdli-
1

to circulante y se depositan en forma de gel sobre la su-~

perficie de dichas bolas durante el enfriamiento.

4.=- Método de enfriamiento, segin la reivindice-
cidn 3, en el que una pluralidad de cdmnras dé ulojumiento
dispuestas verticalmente estdn formadas por una pluralidad
de rejillas separadas vefticalmente en el interior de di-

che torre de refrigeracidn para contener dichas bolas, de



manera que los huecos de dichns cdmaras de nlojamiento
cuondo estdn alojadas las bolas ocupan un GO'a un 95%,
y dichas rejillas estdn formadas cada una por una red 8in
nudos 4ue tiene un tamafio de malla de 40 a 50 mm y que Se
fija a un bastidor de soporte,

b,~ Método para el enfriamiento de um electrdli=-

to que se hace circular para la extiraccidn electrolitica

de cine,

Esta memoris consta de veinte y ocho pdginas es~

critas por una s8dla cara.

BARCELONA,

JUN, 197¢

P.A,

~*
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