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* resfduos de afinsdo de los metales. Se puede citar como ejem=
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: La presente invencidn se refiers & un procedimiento %
hidrometaldrgico para disolucién selectiva de las mezclas ds coml
puestos oxigenados metdlicos; mds particularmente se refisre &
una puesta en solucidn selectiva de algunos metales no f£drreos
presen tes en ostas mezclas de compuestos oxigenados.

' Durante la realizacidn de los procedimientos que condu,
cen del mineral al metal puro, el metalurgista a menudo tropieza
con mezclas de compuestos oxigenados metdlicos. Estas mezclas
pusden}encontrarse en cualquier estado de la elaboracidn del me-

tal, desde el mineral, que puede ser una mezcla de é6xido, hasta

plos de dichas mezclas los productos de calcinado de las piritas,
los productos de calcinado de las matas de niquel, y los carbong
tos bdsicos de n;quel (B.N.C) que proceden de una primera reduc-
cidn del mineral geguida de una lixiviacidn amoniacal.

Para continuar el proceso de elaboracidén del o de los
metales, es necesario separarlos entre si, y, en particular, se

pararlos del hierro que a menudo estd presente en los mineralesn

de metales no férreos y que se encueniras por tanto en proporcio-

nes variebles en los primeros estadiocs de la purificacidn de es-'

toa metalea.

i
Para efectuar esta separacidn, se procede, en general, |
i

| & una puesta en solucidn de los metales a recuperar; esta puesta

en solucién se realiza & menudo por medio de los deidos clorhi- {
dricos y sulfdrico; sin embargo, eétas disolucionses no son seleg%
tivas y se encuentra en las soluciones finales cantidades de hie'!
rro que estdn lejos de ser despreciables. :

Es por esta razdn que una de las finalidasdes de la in-’
vencidn es aporbar un procedimiento de puesta en solucidn selec-:

tiva de dxidos de mstales no férreos que permite sepeiar los me-{
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tales del hierro, del manganeso y de la sflice. ' '

Mds particularmente, una finalidad de la invenocidn es
procurar un procedimiento de puesta en solucidn selectiva del
éxido de niguel que permite sepérarles de log dxidos de cobalto
de plomo y de cobrs.

Ofra finslidad de la invencidn es proporcionar un pro
cedimiento de puesta en solucidn selectiva del 6xido de cino
que permita separarlé de los dxidos de cobre y de plomo.

Otra finglidad de la invencidén es procurar un procedi
niento de puesta en solucidn del déxido de cobre que permita se-;-
pararlo del éxido de plomo.

Segén la invencidn, estas finalidades, y otras que se
pondrdn de manifiesto a continuacidén, se logran por medio de un.
procedimiento qué se describe a coﬁtinuacidn.

Este procedimiento consiste en esencial en poner en
suspensidn en uﬁa fase acuosa la mezcla de compuestos oxigena-

dos a tratar y despuds en someter la‘suspensidn a la accidén del

cloro.

Bajo el perno de oompuéstos oxigenados, es preciso
comprender una gran cantidad de compuestos tales como los 6xidoé
proplamente dichos, los hidrdxidos, los carbonatos, los carbona{
tos bdsicos, incluso algunos sulfatos y silicatos. .

o El cloro necesario paraﬁla pugsta en prdotica de este:
procedimiento es introducido de cualquier forma Qonveniante; P
de ser, ya sea sintetizado in situ por medios quimicos o electir
quimicos, o bien introducir en la solucidn en forma de cloro &a~
86080, | ' %

Awngue se pueda trabajer a temperaturas superiores es
mds cdmodo efectuar la puesta en solucida a unu temperatura in-
ferior a la ds ebullicidn del asgua y preferentamente. entre 60 y'
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100°%.

La selectividad de la puesfa en solucidn depende mucho
del pH y es imporfante mantenser este dWltimo mds alld de algunos
valores que varian'segﬁn el éxido del que se desea la puesta en
golucidn procedente; de un modo general, el pH no debe ser infe
rior & 1~2 y a menudo & 3-4, es por esta razdn gqus pusde ser ng
cesario prever sistemas de saneamiento para mantener un pE minie-
mo. Esto es particularmente importante cuando la mezcla contie-
ne mucho azufre en forma elemental o en forma de sulfuro; la oxl
dacidn del mzufre por el cloro oxadiona en efecto un desprendi-
miento importante de acldez. _

Iguslmente es posible hacer variar la selectividad de |
la pussta en solucidn jugando con la combosicién, con los agen-—
tes complejaﬁtes tal como idén clorurb y con el pE de la fase

acuosa que sirve para la puesta eﬁ gsuspensidén de la mezcla o 004

puastos'oxigenados.

Asl puds, grandss concentraclones en idﬁ cloruro
traen consigo una puesta en solucidn pés fécil de los metales
que forman complejos con el idn cloruro.

Igualmente se puede hacer notar que la presencia de
iones ecalcio disminuye en particular la concentracidn de los ig
nes sulfato y permite as{ uns puesta en_solucidn.mﬁa fdoil de
ibs metales de los que el sulfato es insoluble y mds particular-
mente del plomo; por el contrario, la presencie de los iones sul;
fato inclﬁye la‘solubilizaoidn de los iones plumbeos. i

Este procedimiento de puesta en solucidn es particulsgf
mente notable en virtud de su selectividad. En una primera eta-
pa, solo el.cinc y ol niquel son puestos en solucidén y despuds, i
insistiendo, el cobre se disuelve a su vez, y por Wltimo el plo-

mo no se disuslve mds que en fases acuosas a la vez ricas en'io-i
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nes cloruro y en iones alcalino-térreos (calcio, estroncio, ba-
rio, radio). Ni el hierro, ni el mangesneso, ni el cobalto, ni
la sflice, son puestos en solucidén de forma apreciable.

El experto se dard cuenta dbrlog ventajoso de dicho !
procedimientc de diszolucidn selectiva; en efecto, no solo perm;g
te la separacidén del niquel del cobalto, y la separacién del
cinc, del cobre y del plomo, sino qué incluso permite la purifi
cacidn del hierro, del cobalto y del mangsneso que permanecen
insolubles en estas condiciones.

La descripecidn que sigue no presenta ningdn cardecter
limitativo. Estd simplemente destinada a poner de manifiesto
como las'informaciones de ls presente solicitud pueden ser puesg
tas en prdctica, y debe ser leidaAcoh referencia al dibujo ane-
X0, 7

Con referencia a la figura, la mezcla de compuestos
oxigenados a tratar llegaia'1 en una'instalaeidnrA de donde.eg
puesta en suspensidn en una solucidn'qus penetra én 2. Ila sus~
pensidn que sale en 3 de A entra en un reactor B de donde es so-
metida la accidn del cloro gaseoso que penetra 8llf en Sﬂ'

La solucidn obtenida sale de B en76 ¥y penetra en 7T ey
un decantador D donde las partioculas mds gruesas son separadas
de la solucidn y evacuadas en forma de suspensidén en 9. Ia smo~-
lucidn asf clarificada es enviada a una instalacién de filtra~
cidn C donde las fases sélida y lfquida son entonces separadas; |

la fase sélida es evacuada en 11 mientras que la fase liquida q§
le en 12 y es enviada a otro tipo de 1hstalaoidn a fin de sutrif
los tratamientos wlteriores que conducirdn a las sales de meta- .
les 0 a los metales puros. | :
La fase s6lida que sale an 11 da C as enviada en 13

or una instalacidn A' en la que es puesta en suspensidn sn una
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fase acuosa y que penetra alll en 14; esta fase acuosa pusde
ger o bien agua, o bien una solucidn proéadents de otro nivel
de pussta en solucidn si se desea la realizacidn de uns insta-
lacidn que comprende mds de dos niveles. La suspensidn sale en
15 de A' ¥y penetra en 16 en un reactor B' en el que se mezcla
gon la sugpensidn que sale en 9 de D y que penetra en 18 en B';
la mezcla de las dos suspensiones es entonces sometida a un bur
bujeo de cloro gque se introduce en B' en 17.

La solucidn que sale en 19 de B' se envia en 20 a una
ingtalacidn de filtracidn C' donde las fases sdlida y liguida
se geparani le fase liquiﬁa ge recupera en 22 y se envia en 2 a
A, mientras qus la fase sdlida es evacuads en 21; pusde, o bien
sor rechazads o bien sufrir una nusva puesta en solucidn en el

caso de una instalacidn que tenga mgs de dos nivelea de puesta

en solucidn.

La etapa de decantacidn pusde a veces suprimirse, en !

[

cuyo caso la golucidn que sale en 6 de B es directamente envia-'

da a C en 10. f
!

Los ejemplos no limitativos-que siguen tienen por fi-;
nalidad mostrar a los especialistas incluso a como determinar i
facilmente las condiciones operatorias que oon#iene utilizar eni
cada caso particular. . ' ' %

A cdntinuacidn, la sigla "n.d" eignifica "o determi-|
nado®. | : | ' i
Mdtodo operatorio de los ejemplog I s VII.-

En un reactor equipado de un refrigsrante a bolas, de.

i
i

un agitador, de un termdmetro, y de una vdlvula de inyeccidn pa
ra el clorec, se vierte la cantidad deseada de agua o de solu-
cidn de cloruro de sodio o de cloruro de calely y despuds se

afiads ¢ blen en une sola vez o bien progresivemente, la mezcla i
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de compuestos oxigenados. _

Se lleya entonces la.suspenaidn, mantenida bajo agi-
tacidn constante, a la temperatura de trabajo.

Se inyecta a continuacidn el cloro en continuo en el
reactor durante toda la duracidn de 1# resccidn. A intervalos
regularss, se toman musstras a fin de seguir la evolucidn de la
reaccidn.

AL final de la reaccidn; la mezcla reaccional se fil-
tra y las aguas-zadre son recuperadas; la torta residusl es en-
tonces lavada por medio de agus y.después las aguas de lavado
son recuperades. Las aguas-madre, las aguss de lavedo y la top
ta presidual son analizadasf La torta pueds entonces sufrir una
nueva disclﬁcidh al cloro. Finabmente;,se puede calcular el ch

Metel considerado en ls solucidn
con Kk = impurezg en lg'solugién '
Metal considerado en el producto de par§ng

EJENPIO I
Mezcla & tratar : 1 Kg de B.N.C. hdmedo a 16,89 % de
nigquel en peso. '

Pase acuosa para la puesta en suspensidn: 500 ml de agua

Caudal de cloro : 40 g/h
Dhracidn'de ls reaccidn - - s 1E
Temperatura de trabajo _ : 715%

a) Evolucidn del pH y de la proporcidn en'niquel de la solucidn .
oen funcidn del tiampo. '
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Duracidn de 1la
resocidn (h)

Proporciones en Ni?*

de las Soluciones ob -

tenidas

pH de la mezola reap
cional a 75°C

0
1/2

v N W O -

0,040

6,2
15,8
36,0
54,4
73,0
84,2
87,0

745
6,1
5,8
5y4
4,8
4,3
4,0
3,7

b) Resultados de la puesta en solucidn.

Los resultados del andlisis de la torta, de las aguss

madre y de las aguas de lavado son consignados en el cuadro 8l

guiente asi como le composicidn de la mezela de partida
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'Composici.ég%;

de
8t

del producto | de las aguas| de las aguss de
de paritida madre en lavedo em
(sec) en g/l :
Niquel (8} 47,00 ST 52
Cobelto (co) 0,65 3,4.1073 0,6.10™3
Hisrro (Fo) 0,20 0,7.10™3 0,2.10™3
Kangeneso (dn) 0,05 0,5.1073 0,1.10"3
Cize (2n) 0,08 o,{a 32,1073 |
Cobre (Cu) 0,07 0,018 2,3.10"3 i
Plomo (Pb) 0,001 nd rd
Sulfato (Soz~) 4,95 17,8 4,3 :
Azufre total (St) 2,41 5,9 1,5 %
Annidrido carbdni
co (CO2) . 6,99 nd nd }':;
smoniaco (FH,) 0,51 20.10™3 20,103 :
"Gromo (Cr) - 0,002 nd nd
| Aluminio (a1) 0,005 nd nd
Bismuto (Bi) 0,005 nd nd
Estafio (Su) 0,005 nd nd
Sedic (Na) 0,01 nd . nd
Caloio (Cs) nd nd o fond




3 cidn K
suss 36 de la torta en % | con respecto al
n (sobrs seco) hierro
(ezuas madre)
% Bl é 580
— i
10“'3 0995
10~3 ' nd 640
103 ; nd 12
a ; nd
)3 2,60
’5 0, 96
ad nd
10™3 ; nd
nd : nd
.

ad nd
nd nd
ad h nd
ad 7' . md :

- 8 vis -
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1 madre y de las aguas'de lavedo son conalgnados en ellouadrd sl-

pH final o - ¢ 3,7,

Volumen do aguas-madre recogidas = 3 760 ml
Poso de agua de lavado raoupa:édor ' 31240 ml -
Rendimiento de la puestﬁ-en soluoidn. del niquel : 85 %
BIEMPLO IT '

Mezcla @ tratar s 1000 g B.N.C. a 16,89 % de niquel;
Fase acuosa para le puesta en suspensidn: 500 ml de soluoién de
cloruro de sodio 1 M; '
Caudal de cloro: 40 g/hora;
Duracidn de la reaccién: 5 horas;
Temporatura de trabajos 75°¢.
Los resultados del andlisgis de la torta, ds las aguas

gaiente asi como la composioidn de la mezola (sobre seco) de pap

tida:
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i n.'

Td.e'
(s0

c
ded prodyeto fo | o 1an agan |dn 1an s |
en S

Kiguel (¥i) 47,00 105 36,5
Cobalto (o) 0,65 0,013 0,004
Hierro (¥e) 0,70 0,004 0,002 7
Manganeso (M) 0,05 0,0001 0,0001  '%?
Cine (Bn) 0,08 0,150 0,049
Cobre (Cu) © 0,07 0,025 0,0046
Plomo (Pb) 0,001 0,001 0,0001
Sulfato (S0,~") 4,95 20,0

Azufre total (5% 2,41 6,6
| Anhfdrido carbdn;

co (CO,) 6,99 nd

Amoniaco (m{3) 0,51 nd

Cromo (Cr)} 0,002 nd:

Aluminio (Al) 0,005 nd

Bismuto (Bi) 0,.005 nd

Eatafio (Sn) 0,005 nd

Sodio (Na) 0,01 15




de la torta en %
(sobre seco)

X

con respecto al
hiBI‘I‘O (aguas-mé
dre) -

710

3,90

0,71

0,23

0,034

108

0,23

18

0,0005

50

1,95

1,30

~ 10 pig -
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Volumen de aguas madre recogidas : 850 ml
Volumen de agua de lavado recuperado : 1200 ml
Peso geco de una torta residusl 1t . 68 g
Rendimiento de la puesta en solucidn

del niquel : 79,3 %
LJEMPTO TIT

Hezcla a tratar: 1000 g de B.N.C. a 16,89 % de niquel;

Pase acuosa para la puesta en suspensidn: 500 ml de solucidn de

cloruro de calcdo: 1,3 M;
Caudal de cloro : 1,3 X
Duracidn d¢ la reaccidn : 6 horas

Temperatura ds trabajo : 75°C
Los resultados del andlisis de la torta, de las aguas-
-gadre y de las aguas de lavado son consignados en el cuadro mi-

guiente asi como la composicidn de la mezcla de partida:
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del producto de
partida (seco)
en

Compopicgidn

de las aguas
madre en

de las aguas dq-
lavado en

Niguel (Ni)

47,00

91

48

Cobalto (Co)

0,65

0,01

0,005

Hierro (Fe)

0,70

0,001

0,0007

Kanganeso (Mn)

0,05

0,002

0,0008

Cinc (Zn)

0,08

0,120

0,066

Cobre (Cu)

0,044

0,015

Plomo (Pb)

0,001

0,008

Sulfato (804")

4,95

1,9

2,2

Azufre total (St)

2,41

nd

Anhfdrido carbdni
co (COp)

6,99

nd

Amoniaco (NH3)

0,51

nd

Cromo (Cr)

0,002

nd

Aluninio (Al)

0,005

nd

Bismuto (B1)

0,005

nd

Estafio (8n)

0,01

nd

,‘f.‘- 2

Calcio (Ca)

13,8

R tnars dhimtora s s o e emae b n et



2 -

- 12 bile
g n
aq" .
8 88UAB O8" . "de la torta en |con respecto al
0 en : %4 hierro (aguas
- madre)
38,8 330
2,9 3
0,47
1,56 8
0,018 300
0,15 | 125
0,0005 5600
18,23
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Volumen de aguas madre recogidas

Volumen de aguss de lavado recuperado :

8

Paso geco ds la torta residusl T2

Rendimiento de la puests en golucidn del niguel : 77,2 %.

BEJEMPLO IV

Mezcla de dxidos a tratar: 300 g de residuo al 80 ¢ de agua que.

procede de un primer ataque de B.N.C.;

Fage acuosa para la puests en suspensidn: 300 ml ds agua;

Caudal de cloro: 40 g/1;

Duracidn de la reaccidn: 5 horas;

Temperaturs de trabajo: 75°C.

Ios resultados del andlisis de la torta, de las
aguas-madre y de las aguas de lavado son consignados en el cua-

dro siguiente asf como l1s composicidn'de la mezcls de partidas

20 ml

1060 ml

94,5 &

Composicidn
del producto  do las agues~|de las de la
de pertida -madre en aguas de torts
(seco) en % lavado en on %
Niquel (Ni) 45 65,80 21,10 45,5
Cobalto (Co) 2,63 0,003 0,03 9,95
Hierro (Fe) 0,67 0, 0001 0,0002 1,90
Manganeso (Mn) 0,24 0,004 0,0002 0,63
Cine (Zn) 0,040 0,110 0,037 0,025 |.
Cobre (Cu) 0,27 0,170 0,046 0, 31
Plomo (Pb) nd 0,0003 00,0003 0,010 |
' !
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Continuacidn CUADRO

Composicidn
del produc— | de las de las - de la tor-
to de parti | aguas-mg | aguas de ta an
da (seco) dre en lavado %
sn % g1~ len g/l
Sulfato (S0,™) nd 5,50 1,80 1,14
Azufre total
(st) nd 1,80 0,62 0,40
Volumen de aguas-madre recogidas: s 450 ml
Volumen de sgua des lzvado recuperado 3 430 ml
Peso seco de la torta residusl o : 22 g

Rendimiento de la pussia en solucidn del niquel : 68,5 4
Ph finel s 3,3 |
EJBHPLO ¥V
Mezcla a tratar: 134 g de um residuo de B.N.C. despuds de los
dos ataques sucesivos; '
Fase acuosa para la puesta en suspensidn: 180 ml de agua;
Caudal del cloro: 40 g/hora;
Durgcidn de la reaccidn: 5 horas;
Temperatura de trabajo: 75°C. ‘
Los resultados del anéiisis de la torta, de las aguas—
~madre y de las aguas de lavado son"consignados en el cuadro ai¥

gulente, asf como la composicidn de la mezcla de partida:

-
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Composioidn

del produg |de 1las | de las de la toyr
to de par=- | aguas aguas d¢ | ta en
tida (seco) | madre lavado %
n % en en
Nigual (Ni) 51 2,5 8,3 43
Cobalto (Co) 6,3 0,27 0,0007 11, 30
Hierro (Fs) 1s1 0, 0009 Q,OOOB 2,30
Manganeso (lin) 0,40 0,0002 0,0002 0,70
Cine (Zn) 0,06 0,065 0,022 0,04
Cobre (Cu) 0,38 | 0,20 0,059 0,34
Plamo (Pb) fd 0,0002 | 0,0002 0,18
Sulfato (SO4°”) nd 1,20 0,58 1,13
Azufre total (St) nd 0,46 0,20 nd
Volumen de aguas-madre recogidas + 175 wml
Volumen de aguas de lavado recuperado H 220 ml
Peso seco de la torta reaidual : 10,5 g
57 %

Rendimiento ds la puesta en solucidn del niquel

Ph finegl:;
EIENPIO VI

2,2

Mezcla de dxides a tratar: 125 g de un éxido que procede del
calcinado moderado hacia los 700°-800°C de una mata;

Pase acuosa para la puesta en suspensidn:

1 litro de

agua;

Duracidn de la introduccidn del Sxido: 5 horas (6,25 g todos

los cuarto de hora);

Caudal de cloro: 37 g/h;
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Duracidn de la adicidn de cloro: 6 horas;

- Temperatura de trabajo: 95°¢.

Se-deja la reaccidn qus continds dursnte una hora deg
puds del final de la adicidn de cloro.

Los resultados del andlisis de la torta, de las aguas~
~padre y de las aguas de lavado se consignan, asi como la compo

sicidn de la mezcla de partida, en el cusdro siguiente:

Compogioidn

del producto de perti | de las aguas ma-
da (seco) en % dre 4+ de las sguss
de lavado en
Niquel (Ni) 72,23 42
Cobalto (Co) 1,75 ' 0,002
Hierro (Fe) - 3,25 0,002
Sulfato (504‘“), nd 9,7
Azufre total (St) 2,70 nd

Volumen de aguas-madre recogidas 4 volumen de aguas de lavado
recuperadas : 110 ml;

Rendimiento de la pueste en solucidn del niquel: 45,5 %;

pH final: 5,0 (95°C). |

EJEMPIO VII

Mezcla de dxidos & tratar: 125 g de mn 6xido-qus procede del
caleinado moderado hacia 700°-800°C de una mata; -

Fage acuosa pars la puesta en suspensidn: 1 litro de agua;
Duracidn de la introduccidn del decido: 5 horas (6,25 g todos

los cuarito de hora)

‘Caudal de cloro: 19 g/h;
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Duracidn de la introduoccidn del oloro: 12 horas;
Temperatura de trabajo: 95°¢.

Se deja la reaccidn que continds durante 7 horas des-
puds del final de la adiocidn de ecloro.

Los resultados del andlisgis de la torta, de las aguas~
-nedre y de las agums de lavado se consignen en el cusdro si-

gulente asi como la composicidn de la mezcla de partida:

-Composicidn

del produg |de las de las| torta K
to de par- |agues <4 aguas en (Con respecto Al
tida (seco)|madre de la-| %

en % en g/1 vado Hierro | Cobalto
Niquel (Ni) 72,23 53,6 46 1227 658
Gobalto(Co) 1,75 0,002 4,7
| Hiexrro (¥e) 3,25 0,002 9

Sulfato

(so4-") nd - 10,8 nd
Azufre to=- . ,
tal (St) 2,70 . nd

Volumen de aguas-nadre recogidas + volumen de aguas ds lavado |
recuperado: 1100 ml;

Peso seco de la torta residusl: 36 g;

ﬁonﬁiniento de la puesta en solucidn del niquel: 78 %;

pH finel : 3,4.

LO VIII

Ensayo de puesta en solucidn en continuo de un éxido

da niquel .

Urn ensayo de una duracidan ée cinco dfas en contfinuo ha

i
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" 8ido llevado a escala micropiloto sezun el esquema representado

en la figura 1. Como pohe de manifiesto esta figura, le lixi-
viacidn del éxido ha sido efectuada en dos reactores en cascada
de aproximadamente 2 litros, siendo alimentado el primero por
éxido de partida previaemente puesto en suspensidn en el filtra-
4o obtenido a la salida del segundo reactor que, por su parte
es alimentado por una suspensidn en agus del residuo que sale
del primer reactor.

Las temperaturas y duraciones de lixiviacidn son iddn
ticas en cada reactor y respectivamente iguales a 95% ¥ 12 ho-
ras. El caudal de alimentacidén del 6xido es de 25 g/h y el del
agua que entra ds 170 ml/h. El caudal de cloro es igusl a 2 ve
ces la cantidad estequiomdtrica con respecto al niqusl, es de-
cir 41 g/h. ' -

Despuds de wna duracidn de marche en continuo de 100
horas aproximadamante, se qbtiene una solucidn de cloruro de ni
quei ¥ wn residuo.

- Los resultados del gnélisié del residuo, de la splup
cidn de lixiviacidén, se consignan en el cuadro siguiente asi o

| mo la composicidn de partida:

Composicidn
| del pro- |de la sg ' - K

ducto de | lucidn Con respecto al

partida |lixivia-~ |del resi

seco en Voidnlen duo hierro | cobalto
Niquel (Ni) 68,8 84 52 1830 220
Cobalto (Co) 1,8 0,010 5,3
Hierro (Fe) .3,0 0,003 10,3
Azufre total :

' (8%) 2,30 2,9 | 0,17
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Rendimiento de puesta en solucidn del niquel: 84 %;

pH de la solucidn de lixiviacidn: 4,3.
EJEMPIO IX

Ataque de un mineral oxidedo de oinc procedente de
los desechos de la Papelera (Francia).

El mineral atacado se compone esencialmente de aroi-
llas (810, + A1,05 & Mg0), de carbonatos (CaCo3 - MgCO3), de
dxido de hierro (limonitas), de dxido de plomo y de carbonato
natural de cine (ZnCO3).

Mezcla a tratar : 129,4. &;

Pase acuosa para la puesta en suspensi6n= 1000 ml de agua;
Caudal de cloro : 20 g/hora;

Duracidn de la reaccidén : 6 horas;

Temperatura de trabajo : 85°C.

CINETICA DEL ATAQUE

Compo- ' g
gsicién Composicidn de la solucidn en g/1 deg

Flemento gges:;_ puds de
* | co del
produc=
1o de
partidal 1 h. 2 h. 3 h. 4 h, 5 h. 6 h.
en % .
Cino (%n) 8,2 |6,70 | 7,04 | 7,56 | 7,64 | 7,68 | 7,72
Plomo (Pb) - 4,5 |0 | O 0 0 0,1 0,1

‘Magnesio (Mg) 2,5 |2,18 | 3,02 | 3,16 | 3,16 | 3,16 | 3,16 ||

Caleio (Ca) 5,1 | 3,76 | 4,88 | 4,95 | 5,15 | 5,20 | 5,20

Hierro (Pe) -,6,25

pH 3,5 2,9 2,35 | 2,32 | 1,9 2,1

Cloruro (C1<)] nd [20,15 |33,02 | 32,84 |34,79 |34,26 | 32,84




\Fi

10

15

25

- 20 -

BALANCE DEL ATAQUE !

3.
‘rr‘.: “en

Composico 14 n
del pro | de la |de las | de las [ del re | rendimien-
ducto solu~ |aguas—- | aguas | sfduo [ to del aﬁ#
de par—- | cién |-madre | de la-| en que con
tide so | de payr; en vado raspecto
bre se- | tida | en % al produce
co ¥y en an g/1 &/1 to intrody
% g/l cido
Cine (Zn) 8,2 0 7,95 | 0,78 1,8 85,9
Plomo (Pb) | 4,5 0 0,12 |0 6,3 2,5
Ma%nesio
- (4g) 2,5 0 3,2 0,32 0,08 | 98,4
Calecio (Ca) 5,01 1 0 5,1 0,55 0,22 97
Hierro (Fe)| 6,25 - | O - | - 8 -

Volumen de las aguas-madre recogidas: 1050 mlj

Volunen de las aguas de lavado recuperado: 500 nl;

Peso de la torta residual: 79,8 g.

EJEMPIO X

¥ezcla a tratar: 123 g de mineral procedente de los desechos de

la Papelera;

Pase acuosa para la puestia en suspensidén: 1000 ml de una solu- ‘
cidén que contiene 180,8 g de cloro de magnesio y 1786,7 g de cig‘
ruro de calcio hexahidratado; ' '
Caudal de cloro: 8,6 g/hora;

Duracidn de la reaccidn: 7 horas;
Temperatura de trabajo: 85°C.

——
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Composi=- Composicidn de la solucidn en g/l des~
cién en puds de '
Elemento sobre sg
co del
producto
de parti
daen®% |1he/2h.| 3Bs {40h.|{5h.| 6Nh.f 7h.
Cino (z2n) 8,2 {6,70| 7,10 | 7,15 | 7,20 | 7,25| 7,30/ 17,36
PlOIRO (Pb) 495 5,1 5’2 510 4!7 4't3 4’4 402
pH 3,2 | 2,8 2,8 2,8 3,3 3,1 3,1
BALANCE DEL ATAQUE
Composioidn
BElexmento del pro | de 1a |de las| de las rendi-
ducto de| solu- |aguas-| aguas |del re¢ | miento |
pertida | cidén | -madre| de la-|siduo | del atg
‘en se;o %; dlaaag en vado en que ocon
Yy en 1 en respec~-
en /1 &/1 < to’gl
produc= {i
to intrg
ducid:rﬁ;
Oine (Zn) 8,2 0 7,30 | 0,09 | 2,13 | 78,5 |.
Plomo (Pb) 4,5 0 4,35 0923 1.g25 'IB.ﬁ
—]
Magnesio (Mg) 2,5 0,49 84,8
Caloio (CQ) 5,1 4'25 35,5
Nierro (Pe) 6,25 0 6,65

Volumen de aguase-madre recogidas : 1010 ml;
Volunmen de aguas de }avado recuperado : 500 ml;

Peso de la torta residual : 95,5 g.
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Ataque de lasg materias en polvo de los humos de los al
408 hornos de Anzin.

Mezcla a tratar : 100 g de materiss en polvo de humo;

5 Fase acuosa para la pussta en suspensidn: 1000 ml de agua;
Caudal de clorc : 8 g/nora;

Duracidn de la reaccidn : 5 h.30 mn;

Temperatura : 85°¢.
CINRETICA DEL ATAQUE

Composi- | Composicién de la solucidn en g/l despuds de
Elemento cidn en

aocbre sg

co del

producto

de parti —

daen% |30mn | 1h.| 2h.|3h.|4b.|50.(50.30{ 7R
Cine (2n) 10,08 |1 1,4 4 | 6,1 |69 | T2 7,7
- Plomo (Pb) 6,88 |- - - - - 10,37 0,45
Magnesio (Mg)| 2,32 [0,05 | 0,4 1 1,45| 1,5 | 1,55 1,6
Calcio (Ca) 8,8 2,1 2,1 2,8] 3,3 | 491 | 4,1 | 4,1
Elerro (Fe) 27 0,001 | 0,001 0,0015|0,002|0,009.]0,076|0,086 i-*‘**; i
B 69 |6,85 | 4,8 | 2,925/ 2,4/ 2,4 '
Cloruro €1~ 4 5,7 | 12,8 | 17,8] 20,6] 22,2| 22,3/
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BALANCE DEL ATAQUE

Conm iocliodn

del pro- |de las | de las del re- |rendimiento
ducto de |aguas~ | aguas de | sfduo del ataquse

Elemento partida |-madre | lavado an con respecto
; sobre se en en al producto
co y en % introducido
&/1 &/1 g
Cinc (Zn) 10,08 5,38 0,34 5,57 50,7
Plomo (Pb) 6,88 0,31 0,008 6,93 4,5
Mzgnesio (Mg; 2,32 1,67 0,09 0,76 70,2
|
Hierro (Fe) | 27 0,015 | 0,002 22,43

Cadmio (C4) 0,05

Mangaeneso
(¥n) 3,96

Plata (Ag) 88 p.p.m.

Silice
(8405) 3,68a 3,76
Alvmina
(A1203) - 0,91
BJEMPLO XII

Mezcla a tratar: 100 g de materia en polvo de altos hornos;

Fase acuosa para la puesta en suspensidn: 1000 ml de una solu~

cidn que oontiene 180,8 g de cloruro de magnesio y 1786,7 g de
cloruro de calcio hexahidratado;
Caudal de cloro : 8 g/h;

Duracién de la reaccidn : 7 horas;
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Temperatura de trabajo : 85°¢.
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[Elemen | Compo-
to sicidén | Composicidn de la solucidn en g/l despuds de
sn 8o0-
ore ss
co dsl
produg |-
to de
partids)
en ¥ O mn 1h. 2h. 3h. 4h. 5h. | 6h. Th.
1
Cine 10,08 2,6 3,6 4,25 5’3 5)75 5’9 7 593
(Zn)
(Pb)
%ez)-ro 27 16,0095 [,0095 ,0095 0,0095 10,0095 10,0095 |0,0095] 0,0095
e .
pH 5,8 5,2 | 4,1 |3,8 |3,7 |36 | 3,4 331
BALANCE DEL ATAQUE
Composgsiogion
del produg | de las|de las | del re=| rendimien=—
Elemento to de par- | aguas-{aguas | siduo to del atﬁ
-tida sobre | -madre|de la- en gque con
8600 en % en vado respecto
en al produg
to introdw
cido
Cinc (Zn) 10,08 5,6 0,4 5,31 51,1
Plomo (Pb) 688 | 1,9 | 0,082| 5,50 25,2
Magnesio (Mg) 2,32 1,15 52,5
Calcio (Ca) 8,8 5,11 44,8
Hisrro (Pe) 27 ¢,01 | 0,004 |20,38 0,06
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Composie idn

Elemento del produgc [de las | de lag | del re=~ rendimiento del
to de par- aguas- [ aguas | siduo ataque con resed
tida sobre -padre | de lg- en pecto al pro-
seco en en vado ducto introdu-

&g/l en cido
Cadmio (Cd 0,05
Manganeso
(#n) 3,96

Plata (Ag) | 88 p.p.m.

Silica

(5102) 3,68 2 3,76

Alvming

Volumen de aguas-madre recoglidas: 900 ml;

Volumen de éguas de lavado recuperado : 600 nl;

Pego de la torts residual ; 95 g,

EJEMPIO XIIT

Les mezeles de dxidos tratados en los ejJemplos XIII a :

XVI son residuos que proceden de una fabrica de
cine situade en Crotone (Italia).
contradas en estos residuos pons

| 4nFex0, ~ Cas0,, 2H,0 - znS - Fb30, - Znso,

Mezcle a tratar ; 80 g de resi&uo;

Pase acuosa pars 1a puesta en suspemsidn: 1000 nl de agua;

Caudal de cloro : 8 g/hore;
Duracidn de 1g reaccidn: 6 horas;
Temperatura de trabajo : 85%;.

Hy0 CaSOy 1/2 H,0;

produocidn_de

Les fases principalmente en- .
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CINETICA DEL ATAQUE

|Composi Composiocién de la solucidn en g/1 despuds
Elemento jcidn en ' de
% del
produc=
“lto de
partida ih. 2h. 3h. 4h. Sh. 6h.
ciac (zn) 13,5 | 3,5 | 3,7 3,7 4,2 | 4,3 4,6
P%ggg 5,20 |0,0058| 0,00625{0,0074| 0,008 |0,0095 | 0,0106
Haénesio - :
(¥g) 0,83 | 0,375| 0,375 |0,475 | 0,325 [0,325 | 0,325
Calcio - ‘ '
(Ca) 5,60 | 0,510 0,520 (0,500 | 0,370 {0,360 | 0,390
1} Hierro
(Pe) 15,6 0,083 0,104 {0,115 | 0,225 [0,275 0,3507
|l pH 1,6 145 1,35 1,2 - | 1,1 151
Cloruror |
(Cl-.) - 3,7 5 5’6 7,3 719 8’7
| BALANCE DEL ATAQUE
Compogioidn
Elemento 3 .
: del pro-|de las | de las | del re- | rendimiento
} - ducto de|aguas~ | aguas siduo | del ataque
partida |-madre | de la- en con respecto
en % en vado en al producto
g introduwoido
Gine (Zn) 13,5 5 0,5 18,97 41,5
Plomo (Pb) 5,20 |0,0105 | 0,0025 |5,55 - 0,24
Magnesio (Mg)| 0,83 |0,425 | 0,047 0,13 80,4
Caleio (Ca) 5,50 10,520 | 0,440 |[3,64 - 20,9
Hierro (Fe) 15,6 0,4 0,020 [13,61 3,6
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Volumen de sguas-madre recogidas : 900 ml;

Volumen de aguas de lavado recuperado ¢ 560 ml;

Poso de la torta residual : 75 g.

EJEMPIO XTIV |

Mezcla a tretar: 80 g de residuo;-

Fase acuosa para la pussta en suspensidn: 1000 ml de agua;
Caudal de cloro : 8 g/hora;

Duracidn de la reaceldn : 6 horas;

Temperatura de trabajo i 85°¢.

CINETICA DEL ATAQUE

Composi Composicidn de la solucidn en g/l despu.éej

c¢idn en de
Blemento % del
producto
de parti :
da 1ho eho 3h. 411. Sho 6ho

cinc (2n) [11,3 |09 | 1,2 | 1,3 | 1,3 | 1,8 | 1,8

| Pramo (Pb) | 7,25 |0,0045| 0,00480,0056|0,0058 | 0,006.| 0,00625

slo
ing> 0,47 0,030 |0,0325/0,034 {0,035 | 0,036 | 0,037

Calcio (Ca) 5,68 10,420 {0,440 |0,440 {0,390 | 0,440 | 0,450

Bierro (Pe) (19,1  [0,140 |0,144 [0,146 0,147 | 0,151 | 0,151

pH 1,75 |1,7 |1,65 [1,60 1,55 | 1,50
Clorure 7
(cl-) 2’3 2!5 298 3 3,2 3’4
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Compoesioidn
del produg | de las de las |del re~ rendimiento
Elemento to de par~ | aguas~ | aguas |[sgiduo del ataqus
tida en % | -madre | de la~- en con respecto
en g/1 |vado % al producto ||
en g/l introducido
Cinc (Zn} 11,3 1,7 0,16 9,52 18
Plomo (Pb) 7,25 0,007 | 0,0025| 6,95 0,2
Magnesio
%§Z) 0,47 0,037 | 0,00004| 0,41 8,6
Caleio (Ca) 5,68 0,580 | 0,360 | 3,69 | 21,1
Hierro (Fe)| 19,1 0,125 | 0,031 15,50 1,1

-y de la flexibiiidad del procedimiento descrito mds srriba ¥y

'problemaa. Observardn, ademds, el interds particular que exis-—

‘te en utilizar este procedimiento pars separar el niquel del og'

Volumen de aguass-madre recogidas: 890 ml;
Volumen de aguas de lavado reeuﬁerado: 630 ml;
Peso de la torta residual: 77 g.
La descripoidn y los ejemplos qus anteceden permiti-

rdn a los especialistas en la materis darse cuenta del interds

8legir las condiciones operstorlas propias para resoclver sus

balto y el hierro contenido en loe carbonatos bdsicos del niquel
¥y en los 6xidos impuros del niquel que proceden del calcinasdo de
las matas.

Descrita suficientemente lz naturaleza del invento,

asf como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormsnte indicadas son sus-—
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ceptibles de modificacionss de detalle en cuanto no altersn su
principio fundamental.
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REIVINDICACIONES
18.~ Procedimiento de disolucidn selectiva de mezclas
de compuestos oxigenados metdlicos, caracterizados porgue cam-
prenden en sucesidn lsa etapas siguientes:'a) ponser la mezcla
de compuestos oxigenados en suspensidn en una fasze acuosa;' b)
Someter a reaccidn mediante ataque por cloro, sisndo mantenido
ol pH de la suspensidn a un valor superior a 1.

28,- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque el pH de la suspensidn es mantenido a un valor
superior a 3.

38,= Procedimisnto megin las feivindicaciones 17 2,
caracterizado porque la temperatura de la suspensidn es mante-
nide & un valor comprendido entre 60°C y la temperatura de eby
1licidn.

48 ,- Procedimiento segﬁn una de las reivindicaciones
1.8 3, caracterizado porque la fase acuosa de puesta en suspen=-
sidn contiene iones cloruro.

58.- Procedimisento segin una de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque la fase acuosa contiene iones aloa~
linos~térreos.

68,~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porque la mezecla de compuastos oxigensdos
es al producto del calcinado de una mata de niqual ¥ porqus el
pH de la suspensidn es mantenido a un valor superior a 3.

78.- Procedimiento segin una de las reivindicaciones
1a 3, caracterizado porgue lé mezcla de'compuostos oxlgenados
es un carbonato bdsico de niquel y porque el pE de la solucidn
es mentenido a un valor superior a 2.

88.~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones

1 a 5, caracterizado perqus la mezcla do coxpuestos oxigenados
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es wn mineral oxidado de c¢ine.

90.- Procedimiento segin una de les raivindioacionea
1 & 5, caracterizado porque la mezecla de compusstos oxigenados
es formada por materias en polfo de altos hornos.

108.~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones

1 & 5, caracterizado porque la mezcla de compuestos oxigenndos

contiene al menos 0,5 moles por litro de cloruro de caleio. ‘
7 118,~ Procedimiento segun una de las reivindicaciones

1 a 5, caracterizado porgque la mezcla de compuestoa oxigenados .
contiene cobre y pofque'la concentracidn en iones cloruro de ls
fase acuosa de puesta en sugpensidn es al menos igual a un equi-
valente gramo por litro.

121B - Procedimiento de disolucidn eelectiva de mezclas
de compuestos oxigenados metdlicos, tal y como quede sustancial-
mqnte-descfito en la presente Mémorié e ilustrado en los adjun-
tos dibujos.’

' Esta Memorias consta de 31 hojas, escritas a méquina
por unsg, sola cars.
Madrid . ' WP
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