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" PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN EL OB3ETO DE LA PATENTE
PRINCIPAL Ne 443,070 POR: "PROCEDINIENTO Y APARATO PARA PRECIPL
TAR CEMENTO DE COBRE DESDE UNA SOLUCION DE COSRE ENTREMEZCLADA'
CON HIERRO", ' |

Memgria descriptivs o

La invencidn se refiere a los psrfsccionamisntes intrg
ducidos en el objato da la patents principal nf 443,070 por:
prpuedimienyo y aparato para precipiter cementg'de cobre desdas
una solucion de cobre entremezclada con hierre. o

Al precipitarse metal en forma de cemento metalice a

partir de una solucion adicionada con metal menos noble que al
prqcipitanta; la llamada "cemantacién"; sin taner en cuenta de
que matales se trata en un caso concréto; sa dasarrollan fundamepn
talmanta procesos siempre aqu;Valentss; tenienda lugar un in“’
tercambxo.dg_ionag entra un metal mas nobls y otro menos noble
segin la escala de metalas, ' '

. B cencepto'“camantacian“ se define segin el L§xiknn
de la técnica siderirgica de Lﬁger;n4!>sd;pién volumen 5, Deuts
che Verlagsanstalt de Stuttgaré; pagina 733; _

"precipitacidn de un metal a partir de una solucion median
te otro menos noble. El metal menos soble posee gn poten-

‘gial mas negativo que el que se ha de precipitar, proparcip
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na ionss cargados positivaments a la sulueién; por asta razdn
se carga 6l mismo negativamente y dsscargs todos los cationss
con.pntangialal‘més positivos, Separacicn en forma metalica.
Por consiguients es decisiva la diferencila de poteﬁcial de los
diferaentss cationes en las condiciones reinantes”,

En los procesos de cementacion o prscipitaéién de los
mas diversos matales se prasantan dificultades fundamentalss debj
do al hecho ds que el metal pragipitada; el llémadg matal de ca-
mentacian rscubre las superficiss ds los metales mencs nobles utf
lizados como precipitantes y con elle impide la reacc%én elec#rg 
quinica; 88 decir el intercambio de iones o hastz llsga a detener
la, Otros impedimentos para el dassrrolle de la reacoion resulta
de. que sobre la superficie da; precipitants metalicc o bisn se
forma una capa de ﬁxidu; o do que se nrigina un reguh&miantp de
fin&l burbujitas de gas - procsidentas deipracgsus‘aleQ;rnliticosf

EL comotide de la invancion consiste consecusntaments

~@n superar estas dificultades conocidas en todas las clases de

procescs de ptecip;tacién y por tanto me jorar tanto la rentabili
dad como también la pruducdién del metal y por consiguients al
rondimiento total del procesoa, ‘
La invencion consiste en la splicecion del procedimisp
to para precipitar cemento de cobre a partir de una solucion de
cobre sntremezclada con trozos ds hierrné dasprandiéhdaae el Gg=
menta de cobre gue se_deﬁqa@ta 8n los frozos de hierro madiantq

un movimiesnto constsnte de ostos y sa glimina de la solucion de



45

50

58

60

‘65 -

la que se ha quitado sl qnbre;.agiténdoae lqghtrpzos“da hierro
con tal fracuencis y amplitud qus éstas choquen entre si
cnnstantemente (aagun demanda de patente P 24 57 ﬁﬁﬁ.1 del
26 de noviambrs de 197!} sn cualesquiera otros pracesos de
la hidrqmetalurgiq para la_prgcipitaciog ds cualesquiera mg
tale; como 6ementna do metal a pgryir_dqugus soluq;ones atdi-
cionales con metalie;actroquim§camgqta negative menoe noble
que el precipitante en ?orma de trozos ds metal, ,

» £n una cnn?;guracian ventajosa 13 inVBncion conaia
te an la aplicaaiun del procedimiento d la hidrometalurgia
del cing psra la'pracipitacipq,da matgl m?s QPble an relas«
c;én con el cinc, como por ejemplo Cu, Cd, C°’“N;; como ce-
manto de mstal a part;r‘ds una goluqiﬁn de scinc adicionada
con trozos de metal de cinc come precipitante, A )
' Una alteingtiVavygntaJQsa.dq la invencian consiste
en otra aplicacidn del procedimisnto s la hidromatalurgia de

matalaa‘nablgs por sjemplo cpara Ia_precipitaciéa dg plata u

" orp como cemsnto de metal a psrtir de su solucicn de cianurc

con trozos de cinc como pracipitgnte. ' )
En este caso ss utiliza como resactor de precipite-
cion un molino vibrateridy o o ‘
K continuacion se describe y se explica @és concrg
tamente la 1nvenci6n y las ventajas tecno@égieg y economica
qus pueden lograrse con ella en comparacion con la conocido

hasta ahora por medic de un sjemplo de aplicacién ropressentg
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tivo procedents de la hidrcmetalurgia dal cincz
‘ _ Hasta ahors ha sido habitual en la hidromntalur
gia del cinc liberar les lejias neutras resultantes da los
metalas ajenos disusltos en ellas por ajlemplo Cu; Cdy Co o
Ni aftadiando a la lejia en agitadores polvo de cing maiQi&(.
co y prectpitando aa&-;aa 1mpurazas»msncionadaa? o

_ Paroc 8l prqcadimiantu“conoc;dq tiana entgerotros
el inconvanianta espacial de que primsramente hay que prody
eir el polve de precipitacion por ejemplo medisnte pulveri
zacidn del cinc metalico, Ademds la reaccion sntrs el pole
vo de preqipitaciﬁn_y_la‘lejia discurra de manera sxirema-
damsnte lentg;.gan una dﬁraqién de la ragcqién de hasta my
chas horaq; especialmente por la razon de qua sobrs las par
ticulas de cinc se forma una capa inmunizante de oxido de
cinc; que impide do forma decisiva el avance de la reaccién?

Con 1la 1nvanc1on €8 ha pravisto s difsrencia de

este estada de la técnica que como pracipitante, en lugar
de polvo de cinc &9 aflade sl cinc en forma de truzas, por
ejemplo como granulado de 2 - 10 mn a la lajia, y gque todo
sl ptoceso de pracipitacian para la produccidn del preuvis
to mumimianga intensg de.agitecién-a'rin de qus los trozos
de cinc choquen continuaments unos contra aotros se reslice
en un molino vibretoric coms reactor de precipitacian,

- Gracias al movimiento intanso de agitacin de los

trozos de cinc con la invencidn se lagra en este caso de



manera sgngilla y efectiva qua las superficiss de los trozos
de cinc que se recubren con sl precipitade dal metal mas ng
85 ble se mantengan brillantes adgapga'deuia_fcutaciﬁn_y,gn;pes,
de manéra‘gue astgu'suparficgeg permanszcan duraderamente
‘ectivas para la reaceion progresive, que se realiza mediante
8l intercembio de iones, ’ o o .
~ El intenso movimiento de apitacidn del rsactor de
' ;na prqcipitaqiﬁn con los tru:qs'de metal prqﬂuce“adgmés en al
.quuido de la lejla turbulencias intenses, Gracias a esto sa
produce una mezcla intima de la fase liguida y solide en la
caps 1imits, Dabido 2 esto la concentracién de fomes en la
zona“dq %a'quggrfipia.del Qrgﬁipiﬁantg es considerablemqnte
108 mayor que”en.al caso del métoda.da prqc;ﬁ;tap;éq hqb;tuql&r
Como cpnsgcugncia“de gs@o 88 acegarg_méa e@ pgquﬁé qate:;al.
Asimismo el gss de hidrogeno liberade por el desarrolle de
la reaccion ss emulsiona on la lejia con burbujes finas, y
por esta :azén puede mejorar considerablemente la aceidn camo
;;D. agente reductor, ' _ o
Con la invencion resulta por ejemplo en el caso de
1a hidraometalurgia de cinc un efecto que mejora la rentabili
ded debido a qus puedeq emplsarse como precip@taqtgs,enilua
gar del polve de cinc que es cero,productos de desecho y prg
;;s_ ductas intermedics o mixtos de dinc; por ejemplo escorias h
que proceden dal proceso siderirgico, Entre otres la fundicidn

y colada de los catodos de cinc obtenidos en la elsctrélisis



se dan sscorias qus solo en parte comprendsn cinc matélica,

Estas escorias se elaboraban hasta ahora por medic de la sa-
{20 grggaciﬁn del qin;, conduciéndoss los residuos de la sagrega=

cifn a la caldara de lixiviacion del cinc y alli se disolvian,

Todas estas stapas costosas de prapqracién_reaultan-
superfluas y pqaden sgprimi:ae; (31 segﬁn ls tso;Ia de la inven
cién ee efectla la pracipitacion no con polve de cinc cgro;

;25 sino con ascqrias; deaechns;‘granqladqa-uﬂutraq partes grany
losas relativaments masivas de cinc metalico en un racipiente
vibratorio, _ . ,

' Pues debido a la vibracifn forzosa del reactor de
precipitacion su contenido alcanza un potencial de ane:gia

;50 tan slevado qus los trozos de cinc chocan y se frotan enire yi
an un movimiento ;ntensn constante..ﬁyaciao a éatp sus super~
ficias 8o mantiensn libres de impurezas o recqbr@miento;t J 
inmunizadores - ya sean Gxidoa; precipitede de cemento de me-
tal o acumulaciones de burbujas de gas por lo que quada garap

iSS tizado un pasc acelerado de subastancia a causa del intercam=
bio de iones antre sl metal y la salucidn, _

En su efecto final esto contribuys a una reduccidn
notabls del desarrollo del procesc y ademas a un eprovacha-
miento mejor de las substancias metalicas utilizndas; cuyo

;46 consuno 8e reduce aproximadaments hasta el valo:'astoqq;ﬁmam_
trico, miantras qua_anicaghia_este consumo pug@a alpgngaq hasta

al 500% de la cantidad estoquiometrica en el tambor de preci
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pitacion convenc;onal. _ _ _
o _ Las posibilidades fecnolugicaa y las uentajas econo
micas que resultan de la hidrometalurgia da cinc por medio

dal ejamplu rigen tambian para otras aplicaczones dal printci=-

- pio del procedimianto (segun solicitud de patente

p 24 57 660,1, H 74/63 del 26 de noviembrs de 1974) en prac

tic;man#a’cualegquiera procescs de cementacicn sn el campo de

la hidrometalurpis, .' . . ; o
A continuacion ss va a explicar la.;nVanciﬁnvmés

cancrataments por medic de algunos ejemplos de aplicacion, com

_parandose & dos ejemplos de una cementacidn segiin el estado

‘de,lg_gécnicg dos ejemplos de procesos de precipitacion segéﬂ

la invencisny S
1) Elempio de una precipitacion seqin el estada dq-ia técnicy
Una lsjis contiene en solucidn compuestos metalicos,
obtenidos mediante unlatilizacién clorurante a partir de un
complejo de mineral de hierro. con los siguisntes cnntenidus:
25 a/1 Cu; 3 o/l Fo; 80 g/1 Zn; 1 g/z Pb* 1 o/1'As} Roste Bi,
Cn, Cd, Ag aprox. 200 mg/1; 4 ' .
En un tambor de precipitacibn de unos<i0d q? de ca-
pacidad se cargan unos 30 m de ;ejia con los.metgieé disudl=
tos{ El tambor de precipitagién 88 un recipisnte en fgtma de
pera; colocado oblituaments, rotatorio en torno a su eje; y
con un rsvestimiento resistente a ;os_écidug. A trauéq dell

orificic superior se introducen ademas de la lejfa unas 50 tg
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neladas de chatarra de hislo., A uns temperatura de 502C se
muave 1? carga durante unos iZB minutos mientras gira el re-
ciplente, , o

E1 resultado ss una lejfa final con unos 380 mg/lL de Cu.
Durants sete proceso discontinuo sl caonsume de éhatarra alecan
za aprnxima@amenﬁe 245 % de la wantided de Fe estoquiomatrica.
2) Ejemplo de_una cemantgcién convencional : .

) En el caso de la lixiviacién nsutra en la metalurgis
del cinc se obtiens una lejia neutra qus ademas de los oxidow
de cinc d;sugltog p:aganta'divsrsag cqntidadea de lones d;~ i
sualtos de matales electroquimicamanta még nob;as cqmu; sobre
todn; Cuj Nij Co y Cd, Estos metales axtraﬁng qua se han de con -
siderar impurezss respscto al mgtgl de cinc que se va a obtg
ner debsn precipitarse de la lajie; pues cnn@an;dné reducidos
de los miamqs repercutirian_yg de forma axtgamadamenta per ju~
dicial sabras la"subsiguienta_e;actrﬁlisis_qgl cing, m»

La precipitacion de estas impurezas metalicas tieng
lugar cen polvo de Zn; pues las impurazas mencionadas son eleg
troquimicamente mas positivgs qus ol agents de camentacién._i
Esta se efactua cnnveniantémeqtg an atapaa;‘de manera que las
fracciones da los cemantados que se originan pueden resleborag
sa en la forma corraspondients, i ]

- La comentacion tisne lugar de forma discontinua en
una caldsra da agitacién; aﬁadiéndosq sl polveo de Zn_de furma

discontinua, La laj{a aportada contiens 150 o/l Znj 500 mg/i
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€uj 400 mg/1 Cdj 20 mo/1 Ni; 20 mg/l Co, | |

La lejis se somate al p:uéeso‘de pracipitacidn en la primera

faég.a Qsacubéjo'la'aQic;ﬁn de polvo de ZIn, CuSa& y tridxide

agsénicé; camenﬁéqﬂosé Cu; Co; Ni; As; miantras el £d perma~

nece en la aa;uciéﬁ. ‘ _ : o _

Los tiempos do espera para ambas Pases de camentacisn alcan~

zgn unos 260 minutos, E1 consumo de polvn‘dé_;n as deo 530 %

ds la cantided estqquiométyiba; tadrica de ;ﬁ¢

Resultados: | A _ L .
., Enla lajia neutra purificada se ancuentran los sie

guienteamcuntenidua residualos de impurezaes Cu o,k mg/l,

Co 8,2 mo/1, N3 8,05 mg/1, Cd 8,2 mg/l.

gl_gjpmglu da_ung cemantacion soqun la invenciun o
. la aulucinn de cabre de una lejia neutra de concens
trado de miqpaal de cobrs nx;d;co,sa_camanta por medic de cha
tqrra'da.higrro como pracipitante, Elvprpcqac_de.cagantacién
sé raax;za eh unha diSpusic;ﬁn qe gnsayo con ayuda dqqpn mo;;
ﬁg v;brgtngiq;'qua valo;idéd y amplitud sa puede regular d?
manora diferan#a; Camo :eactor(siraefun_satélite cq@eptable,'
unido fijamente al molino vibta..nrio; con un volumen de carga
ds 8,5 de‘ La carga de agente da camentacian alcanza al 65%
dal uolumen del reacto: = 5,5 de la cantidad de lajia alcan
za ol 35% del volumen del reactor = 3 dms. La cementacion dal
cobre 2 partir de la §uluc166 de CuSqa‘con recortes des sstap
pacién dé hierroc empisza con ian contenido de Cu de 36 g/I. El

didmetro del circulo de vibracisn (amplitud) alcanza 10 mm,
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la frecuencia de la vibracidn alcanza izés Hz, La temperatura
de tratamisnto alcanza ;BGC; El tiempo de tratamisnto es de
;QD segundos, - _ - .
Se analiza un contenido residual de Cu de 40 mg/1
En un ensayo paralelo bajo cundicionea‘gstricta@anta igualea;
pero a una temperatura de tratamionto de 632C resulta un con-
tenido residual de 40 mg/l de Cu ya al cabo ds 32 horas,
£l consumo ds chata:ta_do hisrro proporciena sn am-
boa casos valores que cnﬁrGSpondan a %;2 vocas la cantidad
tstoquiumatrica de hierre. | _
4) &]amgiﬂ da_una cementgcion seguﬂ 1a ;nvencioat ) ,
" En 8l mismo rsactor da ensayo sas efectila en el moldw
no vibratogiovla.camgnﬁgciop ds cobre gon granulade de oinc
a partir de una lqjie neutra de cinc, ) ) -
€1l contenido da cobre disuslto blcanzﬁ al comienzo ds la reag
cion con 150 mg/l ds cinc unos 500 mg/1 da Cu,
Temperatura del tratamiento 959C, Valor Ph da la lajia 4
El granulado da cine ~coma precipitante corresponde al 88pac-

tro de granc 3/10 mm, La sxcitacidn se efectda con una ampli=

. Ya al cabo de 29 segundos de'tiempo da‘cementaciﬁn 8g ansliza

un contonido ds cobra Pinal de menos da o, 1 mg/1 Cu,
- Otras aplicaciones dal principio dal prucadimianto
a cua;usqgiera qtrng procesos de cementacion en el campo de

la hidrometalurgls entran dentro de la invencicn, si satisfa-
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cen uns de las siquisntes reivindicacionss

REIVINDTIECALCTI

R::::::" =3== SRR "‘Sﬂﬂ:‘-ﬂﬂﬂ

1) Perfaccianamientns 1ntvoducidns an el objatn

de la patents principal n® 443,070 por:"Progedimiento y

. aparata para prscipitar cemento de cobre desde una solucion

de cobro sntremezclada con hierru » caracterizados por la ap;;
cacion del pranadimianta _para la p:eczpitacion de cementu .
de cobre a pqrt;r do ung.sa%ucinn QS caobre antgamezc!ada con 4
typzns<QQ_hie;ra; dqurggdiéﬁdpge el cemonts de cobre que s
dsposita en loe trozos deo hierro ge?ianta_up_mdvimiento cons—
tants de las trozes de hiorro y se slimina de la solucion de
la que se ha quitado el cobre, siaq@o'agiﬁadqs lgs_troggs de
hieero con tel frecuencia y amplitud que éstus ss golpean cop
tinuamsntg unaos contra ot:os,"a cualaaquiega atrqs‘prqceSQa &g
la hidrometalurgia para la precipitac%én ds cualesquiara makaf
les como cementos de metal a partir de sus soluciones adiciong

das con un metsl nagativo electroguimicamsnte menas noble que

el procipitante en forma de trozos de metal,

) 2). Perfeccionamientos sagﬁn re@uihd;cacién 4 carag
terizados por le splicecion dsl procedimiento a la hidromets
lurgia del ecinc para la pracip@tacién da matal mas noble en
:elgci?nncon al cinc como por ejemple Cu, Cd, La, Ni, etc,
come cemento de metal a partir de una solucldn de cinc sdicig
nada con trozos de matal de cinc come precipitante;

3). Perfeccionamientos seuun reivindicacion 1 caragc
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terizados por la aplicacion del procedimiento a la hidroms=
talurgia da un mstal noble por sjemplo para la precipitacion
de plata u oro como cemento de metal a partir de una solucion
de clanuro adicionada con trozos de cinc como pragipitante,

_ 4), Perfoccionamientos segln una de las roivindicg
ciones 1 & 3; que se caracteriza por la eplicacion de un mo;
1ino vibratorio como reactor de precipitscidn.

, E)o ® pERFECCIONAMIFNTUS IHTRUDQCIDDS EN EL QBJETD
DE LA PATENTE PRIKCIPAL No 443.070 PORt * PROCEDINLENTO Y APA
RATO PARA PRECIPITAR CENENTO Dﬁ COBRE DEQDE LNA SOLUCIBR DE CO
BRE ENTREﬁEiCLRDA CDN HIERRU" . _ _

Eata memoria consta de 12 hojas foliadas y mecgnan

graﬁiadau por un 8clo lade de 8sus caras,

Madridgz de Seﬁtiz?ﬁzégfa)1.97ﬁ
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