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Esta invencidn se refiere & un procedimiento de

contener tembidn plata y/u oro, pera producir plomo impuro
fundido de alta riqueza Que contiene las proporciones prin-
cipales del plbmo, y de dichos metgles preclosos cuando es-—
tén presentes.

El procedimiento de la presente invenéién es gde-
cuado pare el tratemiento de residuos de plomo que quedan
sin disolver uvna vez que los polvos finos de convertidor u
otros polvos finos, producidos durante la produccidn piromg
tellrgica de cobre, se han lixiviado en geido sulfirico di-
luido.

La invencién es particularmente adecuada pare el
tratamiento de residuos tales como los que quedan sin disocl
verse cuando se someten sélidos éue contienen ferritus de
zinec, cobre y cadmio previamente no disuveltas, & un trata~
miento de lixivigeidn con deido sulfidrico caliente, como
parte del procedimiento de produccidn de zinc electrolisico

Durante esta lixiviacidn con dcido sulfirico ce-
liente en el procedimiento de zine eleétrolitico, la nayor
parte de las ferritas de zinc, cobre y cadmio se disuelven,
mientraé que la mayor parte del plomo, la plata ¥y el oro
quedan sin disolver, y pueden separarse juntamente con cual
quier otro s6lido precipitado o no disuelto. Estos sdélidos
separados se denominan frecuventemente residuos de plomo, ¢
residuos de plomo y plata, dependiendo de la proporcidn de
plata presente. Por coziveniencia, en gdelante se denominan
sencillamente residuos de plomb.

ELl plomo, la plata y el oro que estin contenidos

en estos residvos de plomo proceden uwsualmente de lcs councen
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trados de flotacidn de sulfuro de zinc que se usan como ma--
terias. primas para la produccidn de zinc electrolitico. Las
concentraciones de plomo, plata y oro en estos reéiduos de
plomo dependen de las cantidades de estos elementos que es—
taben presentes en los concentrados originales de sulfuro de
zinc que se someten a tratemiento.

Ia mayor parte del plomo que estd contenido en log
concentrados origingles de zine 9sté usualmente en forma de
galena, bien en forma de particulas individuales o de cons-~
tituyentes de particulas mas complejas. En el curso del pro
cedimiento normel de produccidn de zinc electrolitice, los
concentrados de sulfuro de zinc se someiten primero s wn pro
ceso de tostacidn,; para convertir la mayor parte del sulfu-
ro de zinc en éxido de zinc, que es fédcilmente soluble en

i
4cido sulfdrico diluido.

Durante el proceso de tostaciéﬁ, los compuestos
de hierro que esbtén presentes en los concentrados Ge ziné_
tienden a combinarse con parte del zinc, cobre y cadmlo que
estan presentes, para formar ferritas que son relgtivewnsnte
insolubles en écido sulfirico diluido. Como ge hg descrito
antes, estas ferritas se disuelven en gran parte cuando se
someten al tratamiento de lixiviacidn con &dcido caliente.

Tal tratemienio de lixiviacidén con dcido sulfiri~
co celiente estd incorporado hoy en la mayor pérte de las
instalaciones de zinc electrolitico, como parte del proceso
de la Jarosits, el proceso de la Goethita, o procesos simi-
lares gue se usan'en la indugtria de zinc electroliticc na~
ra recuperar el zinc, el cobre y el cadmio a partir de eus
ferritas. Véase, por ejemplo, el arficulo "Improved leaching

technologies in the electrolytic zine industry", por A.R.
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Gordoﬁ y R.W. Pickering, publicado én Metallurgical Trausac-
tions of AINME, Volumen 6B, marzo 1975, pags. 43-53.
¥n el curso de las etapas de tostacidn y 11xxv¢a~
cidén en los procedimientos pera producir zinec electrolitico
los compuestos de plomo que estaban originalmente presentes
en los concentradoé de zinc seuwconvierten en su mayor parte
en sulfato de plomo, aungue pueden formarse o guedar inalte
radas pequedas cantidades de compuestos tales come silicato
de plomo o sulfuro de plomo.
Como las pariticulas individuales de los concentbra
dos de flotacidén de sulfurc de zinc son necesariaumente muy
pequgﬁas, los residuos de plomo que se separan despues de
la lixiviacidn con dcido caliente tienden también a constar
de particulas- pequefias.
| Los residuos de plomo que se tratan en el rrocedi
miento de esta invencidén contienen en geﬁeral menos de 60%
de plomo, del que més del 70% estd presente en forma de sul
fato de plomo.
Las concentracionss de plomo, plata y oro en sstos
residuos de plomo estan comprendidas usualmente en loz intex

valos de

plomo 10 g 60 por ciento
plata 10 & 2000 gramos por tonelads
oro - 1 a 100 gramos por +tonelada.

S1i se considera necesario, los residucs de plomo
que countienen bajas concentraciones de plomo, plata y oro
pueden concentrarsge por procedlmlertos muy conocidog, por
ejenplo por flotacidn por espuna, antes de someterlos al prgd
cedimiento de esta invencidn.

Se hen tratado reguelas cantidades de residuos de
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plomo- como una parte.minoritaria derlos usteriales de ali~
mentacién tratados en los lornos de fusidén de plomo existen
tes en los que se usa sinterizacién y alto horno.

Ta presente invencidén proporciona wn procedimien-
t0 para el tratamiento de residuos de plomo, sin sinteriza-
cidén previa, residuos en los que més del 707 del plomo estal
presente en forma de sulfatos de plomo, que comprends la
adicidn de dichos residuos, juntamente con un reductor que
contiene carbono y junto z fundentes que reacclonan dando
escorias que contienen Fel, Cal y SiOz, diregctemente a un
horno eléctrico que trabaja a una temperatura de 100C a
15009C en la capa de escoria, bara producir en el horio an
plomo impuro fundide. Ha de entenderse que la expresidén "sul
fatog de plomo® incluye el sulfato de plomo y ofros compueg
tos Que contienen plomo y el idn sulfato, por ejemplo los
sulfatos bdsicos de plomo.

El procedimiento de la presents invencidn propor-
ciona un método nuavo y elegante de trataniento de resiiucs
de plomo en los que el plomo estd presente en councentracio-
nes relativamente bajas, y en su mayoria esta preseante en
forma de sulfato de plomo. Elrprocedimiento tiene la venta—~
ja de tratar los residuos de plomo sin necesidad de sinteri
zacidn previa, y el procedimlento es esencilalmente continuo
Los productos principales del procedimiento som un plomo
impuro fundido de alta riqueza que contiene las proporeionss
principales de plomo, plata y oro, y una eascoria que contisg

ne la proporcidén principal de los demas constituyer

estas escorias son muy inertes, y eminentemente adecuadas
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vista ambienial.
" Tios gases que se desprenden del procedimiento cons
tén esencialmente de éxidos de carbono y 6xidos de azufre
mezclados con aire. Estos desprendimientos gaseosos pusden
someterse a procedimientos esténdares de separacién del pol
vo y humos contenidos o arrastrados, y a procedimientos nor
males de absorcidn y tratamiento de los 6xidos de azufre.

El procedimiento de la presente invencidn se lle-
va a cabo adecuadamente en un horno eléctrico, con los eleg
trodos parcialmente sumergidos en las fases de escoria. Los
hornos del tipo Héroult son muy sdecuados, con tres o mas
electrodos.

EL horno se hace trabajar a wna velocidad de zli~
mentacidén, y con una aportacidn de energia eléetrica, *tales
que la capa de escoria fundida se mantiene g wna temperatu-
ra de 1000 a 1500 grados centigrados, y preferiblemente en
el intervalo de 1100 a 1350 grados cembigrados.

. Como los xesidvos de plomo se separan usuglimsnte
de los liguidos del proceso por procedimientos estdnaares
tales como espesamientfo, filtracidn y lavado, tienden a coxn
tener mds del 15% de humedad. Es recomendsble secar los re-
siduos de plomo hasta un contenido de humedad de menos de
10%, ¥ preferiblemente'menos de 5%, antes de introducirlos
en el horno eléetrico, eliminando asi el riesgo de explosig
nes que aparecerian en caso contrario por desprendimientoe
de cantidades excesivas de vapor de agua. Sin embargo; el
residuo de plomo no ha de secarse hasta tal punto que surja
el problema del desprendimiento de polvo.

La natursleszs y centidad de los fundentes que hay

que afladir g los residuos de plomo antes de la carga en el
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horno eldectrico, o durante la misma, se determinan con vig-
tas @ oblensr una escoria de tal composicidn que tenge

(a) una fluidez que permita velocidades adecuadas

de trensferencia de masas y de reaccidn, y pel

mite unz velocidad adecuada de sedimentacidn
de la fase de plomo impuro fundido,
(b) una conductividad que permita unas velocidade
gdecuadas de calentamiento cuando la corrden-
e eldéctrica pasa entre los electrodos y el
plomo impure fundido a través de la escoria
fundida,
(¢) un grado bajo de ataque al revestimienwds re-
fraoﬁarid del horno,
(d) una eliminacién aceptable de plomo y plata ha
¢ia la fase de plomo impuro fundido.
Las escorias basadas en el sistema Ca0-FeO-£10,,
v que contienen también hasta 17,4% de Zn0 y 12,3% de Aly03
han mosbtrado unas caracteristicas sdecuadas de trabajo a .
‘temperaturas de 1100 a 1380 grados centigrados. Las 20mposi,
ciones de algunas escorias que se usaron duranbe el desarrol
1lo y comprobacidn del procedimiento de la invencidén se enu
meran en la Table 1 siguients.
Las cantidades de los elementos presentes en la
escoria se han expresedo, por conveniencie, en forma de sus
bxidos, pero ésto no significa que los elementos estén pre-

sentes necesarismente en forma de éxidos.
‘\ .

\‘\~"‘“--
f\‘\N\‘\“‘-~‘
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Para obtener escorias de composigiones adecuadas,
los fundentes a afiadir hen de ser, por lo tanto, Ffuentes de
Cal, FeO y S5i0,, después de tener en cuenta las cantidades
de compuestos de calclo, hierro, siliclo, aluminio y zinc
que hay presentes en los residuos de plomo, en los funden-
tes, y en el reductor que contiene carbono gque también se
aflade.

La caliza es una fuente adecuada del Cal requeri-
do. Preferiblemente, la caliza es de menos de 5 mm. 0 se ‘tri
tura hasta este tamafio.

Como fuentes de Feorpueden usarse menas de hierro,

chatarra de acero suave, residuos de instalaciones de zinc

tes, 0 cenizas de plritas. Preferiblemente se emplea mena
de hierro de un tamafio de menos de 5 mm. o se tritura a es-
te tamafio. La arena de silice o el cuarzo tritursdo sou fuen
tes adecuadas de 5i0,. Preferiblemente, la silice es de ﬁef
nos de 5 mm. 0 se tritura a este tamafio.

Las eacorias que se han producido en otras opera-
ciones metalirgicas ferrosas o no ferrosas pueden usai'se
tambidn como fuente de wno o més de los fusdentes requeri-~
dos. Lag escorias de altogs hornos de plomo son particulamien
te adecvadas. ¥n ciertas circunstancias, puede ser beneficig
50 recicler parte de la escoria producida durante la fusiodn

de residuos de plomo en el hormo eléctrico.

_ Son fuentes adecuadas del necesario reductor gque
contiene caxbono, materiales tales como el cogue, cimco Go
cogue (es decir coque finamente dividido), grafito, escoria
de hulla; carbdn vegetal, antracita o hulla. El consumo de

electrodos que contienen carbono contribuye también al requg
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riﬁienﬁo globai de reduetér que céntiene carbono. Preferi-
blemente,; el reductor que contiene carbono es de menos de 5
mm o se tritura a este tamafio.

. La cantidad de reductor que contiene'carbono gue
se usa en el procedimiento dé esta invencién se ajusta pre-
feriblenente de modo que se mentengan clertas reacciones y
condiciones en el horno eldctrico.

La cantidad de reductor requerlda puede calcular-
se de acuerdo con el siguiénﬁe esquena, que se ha ideado cQ
mo norma empirica, suponiendo que la cantidad de carbono
que tiene que reaccionar con el oxigeno disponible en los
residuos, los fundentes, y la fuente de material que contig
ne carbono (denominado en adelante "la carga") es la siguier
te: | -

(a) se requieren 24 gremos de carbono por cale

207 gramos de plomo presente en forma de sul-

fato de plomo en la carga;

- (b) se requieren 12 gramos de carbonc por cede 112

gramos de hierro presente en forme de dxido
férrico o ferritas en la carga;

(¢) se requieren 12 gramos de carbono por cada 44
gramos de didxido de carbono desprendido por
descomposicidn de carbonatos presentes en lg

carges

(a) se requieren 12 gramos de carbono por cada moi

—gramo de log sulfatos de zinc, manganeso, mag'

nesio e hierro ferrvosc 2n la cargs;
(e) se requieren 48 gramos de-carbono por cada
335 gramosg de hierrc presente en forma de Ja~

rositas en la carga;

4
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(f) se requieren 12 gramos de carbono por cada

mol-gramo de sulfato de caicio en lg carga, ¥

() 32 gramos de azufre elemental en la carga ell

. minerdn 32 gramos de oxigeno disponidle de la
. carga.

Bl vequerimiento de carbono esi calculado puede
ajustarse despuds para compensar el aire que penetra en la
atmdésfera del horno, y previendo la cantidad de carbono gque
procede del consumo de los electrodos em el horno elécirico
dendo asi la necesidad empirica de carbono.

Bl procedimiento de la presente invencidn puede
llevarse a cabo con éxito con adiciones de carbono menores,
iguales o mayores gque el requerimiento de carbono calculadoj
go dispone de datos acerca de operaciones del procedimiento
con buenos resultados en un intervalo de 94 al 130% del re-~
querimiento empirico de carbono, calculado como se ha dichop

La mezcla de los residuos de plomo, log fundealbes)
y el reductor gue contiene carbono, se gilade continueamente
al horno eléctrico. Por mayor conveniencia, los constituyen
tes individuales de la carga que han de afladirse al norno
pueden almacenarse en reciplentes separados, y llevarse deg
de estos recipientes g un transportador colector, a una ve-
locidad regulada, y después a un transpovitador de alimenta-
cidén del horno, tal como un alimentador de tormillo. Puede
usarse mds de un alimeuntador para ayudar a la distribueidn
de la mezcla en el horno; o bien el horno puede girer alre-
dedor de un eje vértical.

La glimentacidn del horno eléctirico es continua;
pero, si se desea, le slimentacidén puede imberrumpirse tre-

vemente antes del sangrade de las Ffases ligquidas, o ducante
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lel mismo, de modo que pueda efectuarse una separacidn més

N

completa de las fases.

A intervalos seleccionados, las fases liguidas se
sangran del horno. Alternativamente, el horno puede cons-
truirse de modo que las fases liquidas se sacan continuamen
te del horno, y de modo que la superficie (o superficies)
de separacidn entre capas ligquidas superpuestas estéd (csitén
nmantenidas a niveles seleccionados. Al menos se producen en
el horno dos fases liquidas, wna fase de plomo impuro fundi
do y una fase de escoria.

El plomo impuro fundido producido por el procedi~
miento de eéﬁa invencién es de alta riqueza, con un conteni
do de azufre total bajo, gensralmente de menos del 1%. Mds
del 70% del plomo, la plata y el oro que estdn contenidos
en los residuos de plomo que se tratan, se recuperan en el
plomo impuro Ffundido. .

Este plomo impuro fundido puede tragitarse después,
por procedimientos conocidos de'purificacién, para separar
¥y recuperar el oro y la plata, y para producir plomo mebali
co de la pureza deseadsa.

En la Table II gue sigue se dan andlisis tipices
de plomo impuro fundido produclido usando el procedinmiennto dd
la presente invencidn para tratar residuos de plomo de la

composicidén dada en el Ejemplo 1.
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Losrfundenﬁes y cantidades afinsdidas, las tempera-
turas medias de la egcoria, ¥y las composicliones de la mismg
para cada ensayo, se han dado prevismente en la Tabla I.

. Ia recuperacién real de plomo, plata y oro en el
plomo impuro fundido, cuando'ée usa el proce&imiento de 1la

presente invencidn, se dan en la Tabla IIT sigulente.
Tablg ITIL

Recuperacidn de metales en el plomo impuro fundido: tanto

"

por ciento
Engayo no Plomo Plata Oro
1y 2 combinados 96, 1 94,6 100
3 79,2 7355 T4
4 1,57 71,6 87
5 92,0 88,6 100

Las condiciones de trebajo de estos ensayos se han
dado en las Tablas I y II anteriores.

Como puede verse en los vglores dades en la Tabla
I, las escorias producidas segin el procedimiento de la in-
vencidn tienen generalmente una baja concentracidén de plomo.
Las pérdidas Ge plomo en la escoria son pegquellgs. El glto
contenido de PbO de 4,3% obtenido en la cuarta escoria es

atribuible g que la adicidn de carbono es sdlc del 94% del

(]

requerimiento empirico, mientras que las demds escorias g
predujeron con adiclones de curbone en ol inbervalo de 100
1305 del requerimiento empirico.

Logs residuos de plomo que se producen en las fabrdl

cas de zinc clectrolitico,y que se traten segin el procedi-
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miento de esta invengién, pueden contener impurezas en fof"
mg ds elementos o compuestos, tales como azufre elemental,
yeso o jaroslita, que puedén causar la formscidn de una fase
1iquida en forma de meta, ademds de la fase del plomo impu-
ro fundido y la fase de escoria.

- Si los residuos de plomo contienen una cantided
apreciable de arsenico o antimonio, puede formarse, en cier
tas circunstancias, una fase liquida de arsenivros y antimo
niuros. .

Si se forma en el proceso una tercera fase liqui-
da, esta fase se sace por separado del horno. Los pesos es—
pecificos de las fases liquidas son muy diferentes, siendo
tipicemente 3,5 para la escoria, 5 para la mata, 6 pera los
arseniuros y antimoniuros, y 11 para el plomo impuro fundi-
do, de modo que en el horno tiene lugar facilmente una sepg
racidén en capas independientes.

Pn los hornos eléetricos del tipo Héroult, en los
que el calor suministrado eléctricemente procede fundamanfa
mente de un calentamiento por resistencia bor el pasc ds le
corriente eléctrica a través de la fase de escoria, =dlo
hay une minima agitacidén de origen inductivo. Esta agite-
cidén induvctive ayuda a lograr velocidades de transferencia
de mase y velocidades de reaccién satisfactorias dentro de
las fases y entre unag y otras, pero no interfiere con la
separaci.én satisfactoria do las fases liguidas. Lsta es una
ventaja importenite que se deriva del uso de un horno elécm
trico en el procedimiento de la presente invencién, en com-
paracién con un alto horno o un horno giratorio, eun los qu35
la aglitacion es demssiado violenta, y en comparacion com uw

horno de reverbero, en el que la agitacidn es deuwasiadc li~

I,
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gera.

“Cuando las inmpurezas presentes.en los residuos de
plomo tienden a cgusar o acentuar la formacién'de ung fase
de ﬁata, se ha comprobado que una disminucibn en la canti-
dad de carbono aﬁadidd hace disminuir la centidad de mata
formads.

Se ha encontrado que la adicidn de chatarra de
acero suave desplazs el plomo, lg plata y el oro de cualquig
ra’de estas fases en formg de mata, aumentando asi la recu-
peracidn de estos metales en el plomo fundido impuro.

Fl tamafio preferido de los trozos de chatarra de
acero suave es de 0,5 a 50 cm, y mds preferiblemente de 1 a
25 cm. Bste tanalio asegura que la chabarra se hunde faciimen
te atravesando lag fases liquidas superiores, hastas floter
sobre el plomo impuro fundido y ponerse en contacto directo
con la fase de mata liquida, con lo que estd en una posicidn
deseable para desplazar el plomo, la plata y el oro de La
mata hacia el plomo impuro fundido. La comparacidn de 10s rg
sultados (Tabla IIT) de los ensayos 3 y 4 con los del 4 y 2
(combinados) y 5 demuestra este efecto: sdlo se afiadid cha-
tarra de hierro en los ensayos 1, 2 y 5. Sin eubargo, en el
ensayo n? 4, y como se hg dicho anteriormente, la inferior
recuperacidén de plomo en el plomo impuro fundido puede atri
Buirse parcialmente a wna mayor conceatracidn de plomo en
la escoria, debida 21 uso de una mencr cantidad de carbhoanc.

S5i los residuos de plomo conbienen mas de 0,15 de
argénico, ce prefiere agfiadlr chatarry de acero guave gl herd
no eléctrico en cantidad suficiente para favorecer la forma-
cidn de una fase liquida de arseniuro y entimoniuro en la

que se concentre el arsénico; permitiendo asi la formacidn
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de plomo impuro fundidb con menor contenido de-arsénico.
' Es deseable afiadir suficiente chatarra de acero
suave paré que la concentracion de hierro en la fase de ar-—
seniuros y antimoniuros resultante sea lo bastante alta pa-
ra extraer arsénico de las gotitas de plomo impuro fundido
a medida'que descienden g través de la fase liquida de arsg
niuros y antimoniuros, entrando en la fase de plomo impuro
fundido.

Cuando se sangra lg fase liguida de sntimoniuros
y arseniuros del horno eléetrico, se deja enfriar, preferi-
blemente en cajas, para obtener terrones grandes de una fa—
se sélide similar a un metal, resistente al medio ambiente,
que puede eliminarse almacendndola scbre la tlerra sin pell
gro para el medio emblenbe.

Durante el tratamiento de los residuos de plomo

segin el procedimiento de esta invencidn, parte de log s6li-

dos finos que se corgan en el horno eléetrico son exbraidos
del mismo en suspensidn en los gases que se emiten. Estos
sélidos o polvos finos pueden recuperarse por métodos norwmg
les. Ademds de los polvos finos, los gases desprendidoec llg
vardn también glgunas cantidades de humo procedentes de me-~
toles o compuestos voletilizmados, particularmente zinc, plo
mo y cadmio. Estos humos pueden recuperarse tambidn por meé-
todos normglizados. Los polvos y humos pueden recircularse
gl horno, o, si sus composiciones gon tales que Lo permiten
con garantia, pueden lixivierse primero en &ecido para la ex
traceidn de zluc y cadmio, ¥y el residuo resultonte recicley
se al horno como parte de los materiales de alimentacidn.

La invencidn se ilustra por medio de los ejemplos

giguientes:?

7o ' 3027

L
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' EJEM%LO 1

. : 28,06 toneladas (peso de materia seca) de un resi
duo de plomo de una instalacidn de zine electrolitico se in
trodujeron continuamente y directamente en un horno eléetri
co de tipo Héroult de 800 kVA, a una velocidad mediz de ali
mentacidén de 0,4 toneladas (peso de materia seca) de residug

de plomo por hora.
El residuo de plomo, te2l como se introducia en el
horno, contenis 3,5% de humedad, y, expresada en materia se

ca, tenia la composicidn siguiente:

Plomo 24,9% 6,99 toneladas
Plata 973 gramos/tonelada 27,3 kilogramos
Oro 3 gramos/tonelada 84 gramos

Zine 5,4% 1,515 toneledas
Hierro 8,0% 2,245 tonzladas
Ca0 5,5% ' 1,543 toneladas
510, 6,9% | 1,936 toneliadas
A1,04 1,8% 0,505 tonciadas
Cobre 0,17% 0,048 toneladas
Cadmio 0,05% - 0,012 toneladas
Argénico 0,06% 0,017 toneladas
Antimonio 0,05% 0,014 tonesladas
Megnesio 0,12% 0,034 ‘tonelsdas
Bario 0,1% 0,028 toneladas !
Potasio 0,30% 0,084 toneladas!
Sodio 0,02% 0,005 tonecladeas
NH, 0,76% 0,213 %onel&das!

La concentracién t0beld. de azufre en el residuo er&

de 14,75%, distribuida como sigue:

azufre elemental 3.5%
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agufre de sulfuros 0,7%.

azufre de sulfatos 10,55%

Més del 90% del plomo del residuo estaba presente
en forma de sulfato de plomo.

Bl horno eldctrico usado era de aproximadamente
2,1 metros de didmetro interior, y estaba provisto de tres
electrodos de grafito precocidos que entraban por arriba,
dispuestos en forma de tridngulo equildtero. La energia elég
4rica real congumida durante el ensayo por el horno eléctri
co fué de aproximadamente 400 kW,

. Los pesos de fundentes y de cisco de cogue gque se
introdujeron en el horno eléctrico junbamente con el residug
de plémo eran como se indican en la tabla IV sigulenbe.

! . " Tabla IV
Materiales de alimentacidn aﬁadidoé gl horno
Toneladas, | Toneladas/ | Ponelades/
peso en se-|/dia peso en /1OQ"ton: de
co 8eco residno Ce
plomo seco

Residuo de plomo 28,06 9,6 100

Cisco de cogue (1) 2,31 0:%9 8,2

Silice (roca gili-

cea friturada) 0,42 0,14 1,5

Caliza 2,33 0,80 8,3

Mena de hierro tri-~

turada , 3,23 1,10 11,5

Chatarrs de acero

suave (2) ' 1,04 | 0,36 3.7

(1) Se aportd mds carbonc, a una velocidad aproxi+
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mada de 5 ké/h., por el lento consumo de los
‘electrodos de grafito precocidos en el horno
eléctrico; la adicidn global de carbono fud
del 130% del requerimiento empirico.

(2) La cﬁatarra de acero suave, de un temafio en
el intervalo de 5 a 25 cm, se afiadid intermi-
tentenmente gl horno, al mencs wna vez cads
ocho horas.

La aportacién de energia al horno eléctrico se
ajusté de modo que la temperatura en la Tase de escorig 1li-
quida estaba en el intervalo de 1220 a 1380 grados centigrg
dos. Se formaron tres fases liquidas durante el ensayo: plg
mo iﬁpuro fundido, escoria y mata. Se sangraron intermiten-
temente y por separado del horno. En el horno se manbtuvo ung
fase de escoria liguida de al menos 10 cm de profundidad.
La escoria tenia la composicidn: 22,0% de Cal, 25,5% de Fe0;
29,1% de 5105, 7,9% de Zn0, 5,1% de 41,03 y 0,2% de FbU, ex
preséndose por conveniencia, en forma de estos 6xidos, las
centidades de los elementos presentes en la escoria.

Los gases desprendidog del hornc eléctrico se sn-
friaron por mezcla con aire, y se hicieron pasar a través
de ciclones y una cémara de bolsas para sepasrar los polvos
¥y los humos,

Log pesos de los productos obtenidos del horno
eléctrico en el curso del ensayo se .exponen en.la Tebla V
siguiente, juntamente con sus contenidos de ploﬁo vy plata 7
la distribucidn, en tanto por ciento, del plomo ¥y la pleso

en cada producto.

\\

e e

—_

o
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Iabla V

Productos: Contenidos de plomo y plata. Distribucidn de plo-

mo y plata

Peso (seco) Digtribucidn
Dotal ~ Pb g | PO, % Az, %
fone-  tone- tone-
lades  ladas Jadas
Alimentacidn:
Residuo de plomo| 28,06 6,99 2%,3 100 100
Productos:
Plomo impuro 5,25 5,16 25,54 72,8 83,5
Escoria 9,69 | 0,17 | 0,47 | 2,4 1,6
Mata 4,62 0,25 2,65 3,5 9,0
Polvos y humos:
Ciclones 1,39 0,42 0,82° 5,8 2,8
Cémara de bolsa 2,00 1,09 0,92 15,4 3,1
rovel | 22,95 | 7,090 29,40 | 100,0 | 10,0

(1) Las cifras que no se han contado se deben a
errores de muestreo o a errvores analiticos.

EL plomo impurp fundido que se produjo contenia
g6lo 0,17% de azufre total, y se sometid a procedimienios
normales de tratamiento y purificacidn purs recuperar la plg
ts y el oro y para producir plomo métélico de una puresza de
99,99%.

BSINPLO 2

El residuo de plomo se tratd segin el procedimien
to de la invencidn a una velocidad de 7 toneladzs (peso en

seco) por dia en el mismo horno eldctrico Héroult usado en
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el Ejemplo 1.
" L composicidén del residuo de plomo usado en este

e jemplo era la siguilente:

Plomo 39,0%
Cobre 2,5% -
Arsénico 4 ,0%
Estaiio 3,2%
Zine 9,5%
Cadmio 1,0%
Hierro 0,8%
Ca0 0,6%
519, 1,4%
Bismuto .0,86%

Tl total de azufre era de 9,0%, todo presente en

forma de sulfato, y més del 70% del plemo del residud de pl,

[1¢]

mo estaba presente en forma del sulfato.

‘Este residuo de plomo era el residuo que quedada,
después -de la lixiviacidn en una disolucidn que coutenis
dcido sulfurico, de losg polvos y humos separados de lus zZa-
ses que salen de log convertidores usados en la produccidn
pirometalirgica de cobre.

Este residuo de plomo, sin previa sinterizacidn
ni otro tratamiento complejo, juntsmente con las cantidades

de fundentes y cisco de coque que se indica en la Tabla VI,

se introdujo directsmente y de modo continuo en el horno clgg
1
. -
trico de 800 KVA, excepto durante breves periodos, antes de%
l

sangrado de las fases liquidas del hormo, o dursnte el wismd.

~—,

\\\
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Tabla VI

Materinles de alinentecidn aiisdidos gl horno

Velocidad de ali | Toneladas(mate
mentacidn, tone= | ria seca)/100
ledag (materia | toneladazs de
seca)/dia residuo de plo
mo
Residuo de plomo - 7,00 100,0
Cisco de cogque 0,82 11,7
Calizsa ' 1,21 17,4
Roca silicea trituradse 0,54 Ty
- |Bscoria de alto horno de
plomo 2,50 35,9
Chatarra de acero suave 1,11 15,9
Total 13,18 188,6

Iia chatarra de acero suave empleada era similer s

la vsada en el Ejemplo 1 se afiadié intermitentenenic al
?

horno eléctrico, al menos ung vez cada ocho horas.

Se aportd un totgl de alrededor de 4 kg. de corbg
no adicionagl por hora de los tres electrodos de grafito pre
cocidos del horno eléctrico; la adicidn global de carbono
era del 104% del requerimiento empirico.

1l horno se hizo trsghajar con temperaturas de escg
ria medidas en el intervalo de 1120 a 1300 grados cemtigro~
dos. Se produjeron en el horno tres fases liguidas, plomo
iwpuro fundido, escoria y Ffase arsenluros y eatimoniurcs, ¥y
se sangraron intermitentemente y por separado. Lz capa de eg
coria se mantuvo siempre en una profundidad minima de 10 cm.

3 : ] al -'f" .
La composicidn de la escoria era de 18,0% de Cal, 30,0% de
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7e0, 18,0% de 5i0,, 17,4% de Zn0, 3,4% de A,05 ¥ 2,5% de
Pp0, expresdndose por conveniencia en forma de estos éxidos

las cantidades de los elementos presentes en la escoris. Los

Zases desprendldos del horno eléctrico se enfriaron por mez-

cla con aire, y se hicieron pasar a través de ciclones y uns

cémars de bolsas para separar los polvos y los humos.

Los pesos de los productos obtenidos del horno
eléctrico se indican en la Tabla VII siguiente, juntbamente
con sus contenidos de plomo, plata, oro y arsénico. Se da
tambidn la distribucidn, en tanto por ciento de los slemen-—

tos en los proeductos.

Tabla VII

Productos: Contenidos de Metales: Distribucidn de Metoles

Tone-
ladas )
por | Pb Ag An As Pb Ag Au As
dia | t/d |kg/d | g/d | t/ distribucidn, %

je])

|
Plomo |

impuro :
fundido| 2,79|2,48(1,04 {2,79 [0,03{ 87,31 86,1]86,7 | 9,9

Escorial 6,29/0,14|0,025|%ra- |0,05| 5,0] 2,1{ Tra..|16,0

zZas 288
Arseniu
0S8 ¥
antimo- )
niuros | 0,64]0,04/0,11 |0,14 [ 0,19} 1,4| 8,9| 4,4 [66,7
Polvos : -
finos 0,7110,18[0,03510,29 | 0,02 6,3 2.9 8,9 | 7.4
Totales| 10,43/ 2,8411,21 |3,22 |0,29] 100 | 100} 100 | 100

BL plomo impuro fundido comtenis menos de 0,5% de
azufre.

EL plomo iwmpuro fundido contenia aproximsdamente
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10% del argénico del residuo de plomo, en una concentracidn
de alrededor del 1%. Sin embargo, los arseniuros y antimoniy
ros contenian alrededor del 67% del arsénico del residuo de
plomo, en una concentracidn de alrededor de 30%. Asi pues,
la principal proporcidn del arsénico que estaba contenido
en el residuo se hebia separado en la fase inerte de arseniu
ros y antimoniuros que se habia formado.

Bl plomo impuro fundido se sometid a procedimien~
tos normales de trataniento y purificacidn para recuperar la
plata y el oro y para producir plomo metilico de la pureza
reguerida.

Como los expertos en la técnica pueden realizer
fécilmente otras modificaciones comprendidas en el espiritu
y objeto de la invencidn, ha de entenderse que esta solicl~
+ud no se limita a las realizaciones particulares devcritas

anteriormente como ejemplos.

~ RBSIVINDICACIONES -

P

Los puntos de invencién propis y nueva que se pPre
senten pars que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VELNIE afios, son los que &¢ Yeco-

gen en las reivindicsciones siguicntbes:

i

12, Un procedimiento para el tratomiento, sin sil
terizacién previa, de residuos de plomo en 1los que mgs del

707% del plomo estd presente en forme de sulfatos de plomo,
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que comprendé la introduccidn de dichos residucs, juntamehte_
con wn- reductor que oontieﬁe carbono, y Jjuntamente con fun-
dentes que reacclonan para dar una escorig que contiene FeO/
Cald y Sioz, directamente en un horno eléetrico que funciona
a una temperatura de 1000 g 15002C en la capa de escoria,
para producir un plomo impuro fundido en el horno.

22,.- Un procedimiento segun la reivindicacidn 1%,
en el que la temperatura de la capa de escoria se mantienc
en el intervalo de 1100 a 1350¢C.

8.~ Un procedimiento segun la relvindicacién 12
0 la reivindicacidn 22, en el que el plomo impuro fuadido
contiene menos de 1,1% de azufre.

2,~ Un procedimiento segin cualquiers de las rei
vindicaciones anteriores, en el que hay presentes plata y/u
oro en los residuos de plomo, y el plomo impure fundido coi
tiene al menos el 70% del plomo y dichos nmetbales preciosos

presentes en los residuog citedos.

58.~ Un procedimiento segin cualquicra de las rei

ﬁindicaciones anteriores, en el que el plomo impuro fuhdido
contiene mis de 90% de plomo. k
&.- Un procedimiento segin cualquiera de las rei
vindicaciones anteriores, en el que el residuo de plomo es
un residuo de plomo separado después de la lixiviacidn con
gcido de ferritas en un procedimiento de produccidn de zine
electrolitico.

78.~ Un procedimiento segin cualquiera de las rei

vizdicaciones 12 g 42, en el gue el residuc de plomo es un

do de polves produwcidos en un procedimiento de produccidn

de cobre.
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88,~ Un procedimiento segun cualguiera dé las rei
vindicaciones anteriores, en el gue se afiade chatarra de
hierro al horno eléctrico para desplazar el plomo, la plata
y el oro de la fase de mata al plomo impuro fundido.

g2,- Un procedimliento segun cuslguiera de las rel

vindicaciones anberiores, en el que se aflade chatarra de
hierro al horno eléctrico para favorecer la formacidn de una
fase de arseniuros y antimoniuros en la que so extrae el ar
sénico, produciendo asi vn plomo impuro fundido con una con
centracién de ersénico inferior a 1,5%.

102 ,~ Un procedimiento pars el tratemiento, sin
sinterizacidn previa, de residuos de plomp.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede y con los fines que se han especificado.

Beta Memoria consta de veintisiete hojas escritas

a méquina por una sola cara.

o
et

P.A. Alberio de Elxaburv
‘Po der,
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