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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A , , . '

Se refiere el invento a un método para 

descontaminar material de desecho procedente del 

tratamiento en húmedo con azufre de mineral de cromo 
También se refiere la invención a la co­

rrespondiente recuperación del tiosulfato sódico.

* En el proceso de extracción del mineral, 

de un compuesto de cromo hexavalente soluble en agua
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es sabido, que dicho mineral se somete a un trata­

miento de tostación alcalina en ambiente oxidante 

a una temperatura de.hasta*aproximadamente 1000 - 

1100SC, lixiviándose después en agua. No obstante, 

esta lixiviación tiene un límite económico insupera­

ble que corresponde a un contenido mínimo de cromo 
hexavalente soluble, indicado como CrO^, dentro de 

los límites de aproximadamente 0,1 - 1,0 % partes 

en peso de la mezcla agotada.

Por consiguiente, es fácil comprender que 

los desechos sólidos del tratamiento del mineral de 
cromo dan lugar a graves problemas desde el punto de 
vista de la contaminación del ambiente en el que son 

admitidos o expulsados, en tanto que la descontaminación! 

de dicho ambiente da lugar, por su pgrte, a otros d

problemas desde el punto de vista económico, ya que 
en una instalación industrial de tratamiento del mine­

ral de cromo, la proporción entre el material de desecho 

y el producto final, indicado como bicromato sódico 
equivalente, es con frecuencia muy próxima a la unidad.

El problema de la restauración o descontami­

nación de estos desechos sólidos ha sido ya objeto de . 

diversas investigaciones. Por ejemplo, se ha propuesto * 

reducir el cromo hexavalente contenido en el residuo 

de la "tierra" (término que a partir de aquí se refe­

rirá al material de desecho) lixiviando hasta un com­

puesto de cromo trivalente insoluble mediante agentes 

reductores apropiados, tanto mediante método en húmedo 

( a temperatura de hasta 100a C) con sulfato ferroso 

u otros iones metálicos, permitiendo esta reducción
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debida a su posición en la serie electroquímica de 

los elementos, como por método en seco a alta tempe­

ratura con carbono u otros materiales carbonosos eco­

nómicos. ..
En la estimación económica de tal sistema, 

los factores esenciales son el valor del aditivo 

reductor y la complejidad de procedimiento operativo, 

a parte de la pérdida económica representada por la, 

reducción en la capacidad oxidante del cromo contenido 

en las tierras, del cromo hexavalente al cromo triva­

lente.
Se ba comprobado que el problema de la des­

contaminación de los compuestos de cromo hexavalente 

se puede resolver de modo suficientemente económico - 
por el método conforme a la presente^invención, que { 
al tiempo que descontamina las tierras de desecho, 

puede utilizar ventajosamente la capacidad oxidante 

del cromo hexavalente para suministrar un producto 

valioso al utilizar entera o parcialmente también el 
catión de las tierras que se restauran o descontaminan; 

y particularmente, el método según la presente inven­

ción se basa en la reacción entre el cromato alcalino 

o alcalinotérreo (contenido en las tierras que se 
trata de restaurar o descontaminar) y una solución 

acuosa de azufre en sulfuro alcalino o alcalinotérreo, 

llevada a cabo a aproximadamente 100R C y.con agitación 
vigorosa, según la reacción:

6CrO^ **̂ 4 11 S 4 3^2°* 30^0^x320 4 5 SgOg**^ S*"̂
Se puede efectuar el proceso en forma de 

procedimiento continuo, semicontinuo o por tandas,
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según técnicas bien Conocidas de hidrometalurgia 

peculiares a la técnica química del tratamiento del 

mineral en húmedo.

El método según la presente invención con­
siste en hacer reaccionar una mezcla pastosa de,tierras 

que se trata de restaurar o descontaminar, con azufre 

en presencia de un sulfuro alcalino o alcalinotérreo 

a 1003 C, con agitación vigorosa. El sulfuro que debe­

rá estar presente precisamente desde el principio en 

el medio de reacción, hará que se produzca la solución 

del azufre con formación de un polisulfuro particular­

mente reactivo. Como se forma el anión del sulfuro en 
la reacción entre cromato y azufré (también como tio- 

sulfato), puede reutilizarse mediante un reciclado 

conveniente hasta la reacción del liquido final fil- , 

trado. Prácticamente, sólo se necesita suministrar 

inicialmente.sulfuro y utilizar después los licores 

del reciclado. Es evidente que esto anularía práctica­

mente el costo de este reactivo esencialmente impor­
tante, ya que éste es efectivo no solamente como pro­

ducto intermedio, sino también como catalizador.

Para que el método conforme al presente 

invento pueda comprenderse más claramente, daremos 
a continuación una ilustración del mismo sobre la base 

de un esquema de conjunto representativo de una ope­

ración en continuo.

Según puede verse por el siguiente esquema 

la tierra 1 que se trata de restaurar o de descontami­
nar se suministra en primer lugar a la estación-de 

trituraóión 2, donde se tritura en húmedo con-líquido
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o agua de reciclado 15, y se clasifica para proporcio­

nar la deseada granulometría, que es de esencial im­

portancia y que, por consiguiente, se considerará 

nuevamente después.en otros detalles. Asi pues, se 

obtiene una mezcla pastosa de tierra triturada 3, la 

cual se suministra al reactor 5. Este áltimo es ali­

mentado con azufre 4 y con el liquido del reciclado 

final que contiene el sulfuro (el sulfuro sódico se 

introduce directamente sólo en la fase inicial), desde 

la fase final, esto es, desde el liquido excedente del 
espesador. Del reactor 5 sale una mezcla pastosa de 

tierra 6 reactivada que posee una dilución más alta, 

la cual se hace pasar al espesador*8. Desde aquí, el 

liquido excedente 7 se recicla al reactor, y la mezcla 
espesada es suministrada a un sistemare filtro 10, ,

al cual llega el agua de lavado 12 y desde el cual 

sale un filtrado "madre", que se recicla parcialmente 

a la estación de trituración o al reactor, y que forma 

parcialmente el efluente desdé la instalación industrial 
o sistema, y que, por ejemplo, puede servir para la 

recuperación del tiosulfato, y la tierra 11 restaurada 
o descontaminada. . <

Esquema general para un proceso en continuo

1) Tierra que se trata de restaurar o descontaminar
2) Trituración en húmedo con 15) Agua (eventual)

clasificación * ' Líquido de reciclado -

contentivo de sulfuro
3) -Mezcla pastosa de tierra triturada (50% de sólidos)

4) Azufre

5) Reactor líquido-liquido de

reciclado

contentivo de sulfuro
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6) Mezcla pastosa de tierra reaccionada (33% de sólidos)

8) Espesador Liquido excedente (7)

9) Mezcla pastosa espesada (lodos o barro)

12) Agua de lavado

10) Sistema de filtrado 13) Filtrado "madre'J Depósito

14) Efluente del sistema 

para recuperación eventual
11) Tierra restaurada o descontaminada. <

Según se menciona, junto a la descontamina­
ción del producto de desecho, se puede obtener tiosul- 

fato sódico por el métodoconforme a la presénte inven­

ción, en el que para la oxidación del azufre se uti­

liza el promo hexavalente de los cromatos, presentes 

pn el material de desecho, que se reduce a hidrato 

#e cromo trivalente insoluble según^&lrbien conocido 

mecanismo oxi-reductor.
Incluso a parte de la posibilidad de una 

= recuperación del tiosulfato, el método conforme a la 

presente invención es una indudable mejora en el terre­

no de los procedimientos de descontaminación, por la 

simplicidad de llevar a cabo el método y la fácil 

disponibilidad y sustancial economía del azufre, que , 

es el reactivo principal. Además, el consumo de azu- * 
fre no excede de 5 Kg por 100 Kg de tierra. El consu­

mo de sulfuro es despreciable, pues sólo"se introduce 

inieialmente y después se forma automáticamente de 

nuevo en el reciclado.
Finalmente, !el método es razonablemente ' 

simple también en cuanto a las exigencias de equipo.

Debido a la importancia de la composición 

química y granulométrica de los componentes de la
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reacción,conforme a la presente invención, se estiman 

útiles algunas observaciones sobre el método empleado 

para determinar el. contenido de cromo hexavalente lixi- 

viable con agua en los materiales de desecho; y par­

ticularmente, la muestra se desintegra primeramente, 

se lava a temperatura ambiente con agua, agitando, 

durante 20.minutos en una proporción agua-muestra de 
10 : 1; a continuación se filtra y por el método foto- 

métrico de difenil-carbazida, determina el contenido 

de., cromo hexavalente en la solución.

Se haya la relación de la proporción de cromo 

hexavalente lixiviado con el material inicial. Se 

consideran proporciones aceptables*de salida las equi­

valentes a 1 mg de cromo por cada 100 g de material 

(10 ppm).
Para hacer más claro el esquema del proceso, ^

y señalar las ventajas de la presente invención, damos 

a continuación datos experimentales cuantitativos 

respecto al desarrollo del procedimiento conforme al 
esquema facilitado.

La tierra (1) que se tcata de restaurar o 

descontaminar viene de una fase de tratamiento del 
mineral de cromo, en.la que una lixiviación por agua * 
ha suministrado un material de las siguientes carac­

terísticas distintivas: * ^

- humedad = 23% \  .
- Cr soluble en agua, determinado según queda descrito

= 500 mg % ^ . .. .

- granulometria ( tamaño de los granos)

1-5 mm 7% .
1 mm 23%

0,2 mm 0,4%

2 2 0 .-
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menos de^0,2 mm 69,6%

Después de el suministro para triturar en 

húmedo con clasificación, el material sólido de la 

masa presenta la siguiente distribución granulomótrica: 

0,355 mm 5-10% en peso
0,250 mm 5-10% " "
0,150 mm 15-20% " "

0,075 mm 15-20% " "

menos de 0,075 mm 60-40% en peso

Según queda descrito, se efectúa la tritura­

ción en húmedo con agua 15, o con filtrado 13 de re- 

ciclado, según el contenido deseado de sales solubles 

en el efluente 14.
. - Se efectúa la trituración en húmedo (2) con. 

un contenido sólido en la masa de un*^50%, en peso, 

de modo que el material llegue al reactor 3.

La reacción en 5, se lleva a efecto con un 

contenido sólido en la masa preferiblemente dentro de. 

los limites de 30-35% en peso, efectuándose la adición 

de liquido indiferentemente por el exceso de espesador 

7, si éste está presente, o por el filtrato de reci­

clado 13. ' '
Por consiguiente una masa reaccionada de 

un contenido sólido de aproximadamente 33% llega a 

dicho espesador 8, que se instalará particularmente 
en un tipo de proceso en continuo. +

Se hace pasar al reactor 5, provisto de un 

agitador y de una cámara de calentamiento, azufre, ya 

sea sólido, ya fundido, según la graduación que se 
estime mejor (4), en una cantidadde 5 partes por cada 

100 partes en peso de tierra que se trate de restaurar
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0 descontaminar, en seco. El tiempo medio de perma­

nencia en el reactor es de 1-4 horas a una tempera-- 
tura de 1003 C.

Desde el espesador 8, dimensionado adecuada­

mente en función de las características del sólido, se 

suministra un producto espesado 9, que tiene un conte­
nido sólido del 50% en peso, precisamente cuando la 

masa llega al reactor procedente de 3a trituración.

El sistema de filtrado (que de preferencia 
se efectuará mediante filtros al vacío) proporciona 

en su salida las tierras restauradas o descontaminadas, 

en húmedo, y un filtrado que se recicla parcialmente 

hasta el reactor y/o la estación de trituración, y 

parcialmente constituye el efluente liquido, puliendo 
pasarse a la eventual recuperación de^úiosulfato & 
otro tratamiento. "* ' ^

Comprobado con un tipo particular de tierra 

que se trate de restaurar o descontaminar, como se 
especificará en los ejemplos siguientes, se verá que 
el contenido de tiosulfato, incluso recirculando en 

la fase de trituración, nunca es demasiado alto; se 

consiguen proporciones máximas de un 5-6% en peso de 

solución, en compensación con las tierras consumidas., 
Adicionalmente, dependiendo de la composición general 

de las tierras que se trate de restaurar o descontar 

minar a su llegada, y además del catión de sodio, los 

efluentes contienen también calcio y magnesio. -

Estos líquidos, que no^se descargarán como 
tales, se pueden utilizar después, además de en una 

recuperación de tiosulfato, para explotar sü polvo 
reducido (debido a la presencia de azufre en valencia 4)
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y particularmente en los procesos de reducción de 

cromo hexavalente en un ambiente ácido o alcalino 
a alta temperatura; o bien, antes de la descarga, 

se tratarán con un ácido mineral (de preferencia 

ácido sulfúrico) para ocasionar la liberación del 

azufre (que se puede recuperar en el proceso por 
filtrado).'

En este tratamiento, se producen gases 

sulfurosos, que contienen también algo de hidrógeno 

sulfurado,gases que pueden extraerse mediante lavado 

alcalino produciéndose soluciones de sulfito y sulfuro 

que se pueden recircular convenientemente al reactor 

de tratamiento para las tierras que se trata de res­
taurar o descontaminar (na 5 del esquema general). 
También se pueden hacer absorber porfía masa, en el 
reactor de tratamiento, los gases desarrollados.

Finalmente, los efluentes líquidos se ob­

tienen del filtrado del azufre que se trata de re­
cuperar, y que, incluso si está contaminado con sul­

fato cálcico, resulta sin embargo adecuado para,vol­
ver a ser introducido en el reactor. Eventualmente, 

estos efluentes podrían neutralizarse Convenientemente' 

mediante percolación a través de una-capa de cal.
A continuación, damos finalmente algunas 

formas representativas a modo de ejemplos de la in­

vención, que en modo alguno deberán considerarse como 

una restricción en cuanto al método conforme al pre­

sente invento, elegidas entre'múchas pruebas, tanto 

a escala de laboratorio como a escala de instalación
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industrial piloto, con tierras de diversos orígenes, 

en un tipo de operación continuo, por tandas o semi- 

continuo.

Particularmente, los siguientes Ejemplos 
corresponden a cuatro juegos de pruebas llevadas,, a 

efecto según la técnica semicontinua.

' En la práctica, se carga el reactor una 

primera vez y se realiza la reacción; se descarga la 

mitad de la masa y se cargan en la mitad restante de 

la masa reaccionada otras tierras, azufre y el filtra­

do de reciclado; a continuación, se procede conforme 

a la técnica arriba señalada en todas üss pruebas, y 

después se promedian los resultados obtenidos.

Por otra parte, se da una prueba respecto 
a la" recuperación de azufre a partirjA§..los filtrados.

Ejemplo 1 (Laboratorio)

Número de pruebas promediadas: 20
Cantidad de tierra cargada , 

en cada prueba: 500 g.

Antes de realizar la trituración, el ma- 

-terial utilizado se caracterizaba por los siguientes 

datos esenciales: ;
- pérdida a 1108C (humedad): - 25,0 %

- tamaño de los granos (aglomerados friables):

mayores de 2 mm: . 30-35 %

menores de*.2 mm: 70-65 %
- cromo hexavalente soluble en agua, determinado 
por el método indicado en la descripción: 75 mg por 

cada 100 g de tierra, en seco.



v Se tritura la tierra, en húmedo, por 

medio de cualquier tócnica ordinaria de laboratorio 

hasta llegar a una'distribución granulométrica dentro 

de los limites anteriormente señalados en la des­

cripción, es decir:

- mayores d'e 0,355 mm: 5-10 % en peso
_ o !t 0,250 mm: . 5-io % H a

_ M n 0,150 mm: '15-20 % !! t:

- " !) 0,075 mm: 15-20 % M H

- menores H 0,075 mm: 60-40 % n !!

Con estas características granulométricas,

que se mantienen prácticamente inaletaradas durante 

la reacción y las demás etapas del proceso, es posible 

llevar a efecto una buena reacción, manteniendo buenas 

características de filtrabilidad deásTmasa. .

Para cada reacción de este ejemplo, por 1000 
g. de masa residual procedente de la anterior reacción, 

se carga el.reactor con:

- tierras trituradas, tal como se

ha citado más arriba: 500 g

- azufre: 20 g

- Filtrado del reciclado: 480 ,g

Como promedio en 20 pruebas, efectuadas 
a la temperatura de ebullición de la masa (lOlsC) 

durante una hora, se obtienen los resultados siguien­

tes: ' '
- Masa de reacción que posee: - gravedad especifica(a

. SOBO): 1,3.

- porcentaje de sólidos: 
30 g / 100 g.
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A1 ser filtrada, esta masa proporciona:

(a) tierras filtradas y lavadas que presentan: ;

.-pérdidas.a lloaC (humedad):

2 5 ,0  %

- cromo hexavalente soluble en 

¡ agua: 1 mg/100 g (1,3 con re-

I * lación al material en seco);
(b) líquido filtrado, a partir del cual, según la 

cantidad de agua de lavado utilizada, ha de dre­
narse una cantidad de 60-70 g por cada 100 g de 

tierra tratada (en seco), mientras se hace recir­

cular la cantidad residual al reactor. Este líquido 

tiene las siguientes características:

- pH 10,7
- NagS equivalente 0,9 g por cada 10^.g-*de liquido 

(fórmula química. NagS^ ^)

- NagSgO^ equivalente a 4,7 g por cada 100 g de liqui- 
. do.

- Ca (como CaO) 1,70 g por cada 100 g de líquido.

- Mg ausente

'- Na 0,76 g por cada 100 g de liquido.
El-líquido filtrado recirculado tiene la 

misma composición que el liquido drenado y está com­

pensado, con las tierras reaccionadas.

Ejemplo 2 (Instalación piloto)

Se siguen esencialmente 3a s mismas modalida­
des de tratamiento del Ejemplo 1, con la excepción de 

que la trituración se realiza en húmedo con filtrado 

récirculado en un pequeño molino triturador,de barras.
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Una vezj;erminada la reacción, se separa la Base 

sólida-ííquida por medio de un tipo industrial de 

filtro piloto rotativo al vacío.

- Para cada reacción de este Ejemplo, en 150 kg de

-

masa residual procedente de la reacción anterior, se 

carga el reactor piloto con:

- una masa de tierra triturada en húmedo de 200 kg 

correspondiente a 100 kg de tierra en seco a 11050.-

410.- - azufre: 6 kg.

- filtrado de reciclado: 100 kg.

Como promedio en 10 pruebas,llevadas a cabo 
durante una hora a la temperatura de ebullición de la 

masa (101SC), se obtienen los siguientes datos:

415.- - masa de reacción que posee:

- gravedad específica (a 8050): 1 ,25/"*
- porcentaje de sólidos: 35 kg/100 kg.^

Mediante filtrado, esta masa proporciona: 

(a) tierras filtradas y lavadas, que presentan:

. 420.- - pérdidas a 110SC: 22,0 %

- cromo hexavalente soluble en agua: 0,8 mg/100 g

(1,0 en relación con la tierra 
seca). .

(b) líquido filtrado, del cual, según la cantidad de

425.- agua de lavado empleada, han de arenarse de 50 a 

60 kg/100 kg de tierra tratada (en seco); la 

cantidad restante se hace recircular parcialmente 

. a la fase de trituración, y parcialmente al reac- 

. tor. Este líquido ^iene las. características si­

430.- guientes: 

- pH . 10,9
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- Na^S equivalente 1,1 kg/100 kg liquido
- Na2S20̂  equivalente 4,9 kg/100 kg líquido
- Ca, Mg y Na: indeterminado.

Ejemplo 3 (Laboratorio)

- Número de pruebas promediadas: 20 . -

- Cantidad de tierra cargada en cada prueba: 500 g.

El material utilizado en este Ejemplo se 
caracteriza antes de la trituración por los siguientes 
datos esenciales:

- pérdida a HOeC (humedad) 18,0 %

*- tamaño de los granos (aglomerados más bien duros):

- mayores de 2 mm : 90 - 95 %

- menores de 2 mm : 10 - 5 %
- cromo hexavalente soluble en agua determinado por 
el método expuesto en la descripción^,300 mg/100 g 
de tierra, en seco, a lioac.

Se tritura la tierra como en el Ejemplo 1. 

Para cada reacción de este Ejemplo, por 
1000 g de masa residual de la reacción precedente, se 

carga el reactor en el laboratorio con:

- tierras trituradas: 500 g
- azufre: 25 g ¡

- filtrado de reciclado: 500 g.

Como promedios en 20 pruebas llevadas a 

cabo durante una hora a la temperatura de** ebullición 

de la masa (101SC), se obtienen los siguientes re­
sultados:

- una masa de reacción}que tiene: -gravedad especifica
(a 80SC): 1,25 .
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- porcentaje *de sólidos: 36,5 % 

^ Mediante filtrado, esta mezcla proporciona:

(a) tierras filtradas y lavadas que tienen: *

- pérdida a llóac (humedad): 23,0 %

- cromo hexavalente soluble en agua: 0,4 mg/100 g 

(0,5 con relación al material en seco).
(b) líquido filtrado del cual,según la cantidad de agua 

de.lavado utilizada, ha de drenarse una cantidad

de 50 a 60 g/100 g de tierra tratada (en seco).

La cantidad restante se recircula hacia el reactor. 

Este liquido tiene las siguientes características: 

pH: 10,5
- NagS equivalente 0,8 g/100 g líquido (fórmula química 

NagS^)
- NagSgO^ equivalente 3,2 g/100 g líquido

- Ca (como CaO): 0,53 g/100 g liquido^

- Mg (como MgO): 0,24.g/l00 g liquido. ̂
- Na: indeterminado.

El líquido filtrado recirculado tiene la 

misma composición que el liquido drenado y está com­
pensado con las tierras reaccionadas.

Ejemplo 4 (Instalación piloto)

Los procedimientos del tratamiento áon los 

mismos que se han expuesto para el Ejemplo 2, Insta­
lación piloto. ,

Para cada reacción de este Ejemplo, se carga 
el reactor piloto por 150 kg de masa residual de la 

reacción precedente, con: 

masa de tierras trituradas ¿n* húmedo: 200 kg, co­
rrespondientes a 100 kg de tierra en seco, a HOaC.
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505.-

510.-
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- azufre:. 6,5 kg

- filtrado de reciclado: 100 kg.

Como datos medios de las pruebas realizadas 
durante una hora.; a temperatura de ebullición de la 

mada (101SC), se obtienen los siguientes resultados:

- masa de reacción que tiene: - gravedad especifica

(80a C): 1,3

- porcentaje de sólidos:
38 kg/100 kg.

Mediante filtrado, esta mezcla proporciona:
(a) tierras filtradas y lavadas, que tienenpérdida 

a 110°C: 28,0 %

*- cromo hexavalente so­

luble en agua: 0,4 mg/100 g (0,6 con relación a . 
la tierra seca).

(b) líquido filtrado del que ha de drenarse, según

la cantidad de agua de lavado utilizada, una can­

tidad de 40-50 kg/100 kg de tierra tratada (en 

seco), al tiempo que se recircula la cantidad 

restante parcialmente a 3a fase de trituración y 

parcialmente al reactor. Este líquido tiene las 
siguientes características:

-pH-10,9
- NagS equivalente 1,0 kg/100 kg líquido

- NagSgO^ equivalente 4,9 kg/100 kg líquido

- Ca, Hg y Na: indeterminado.

Ejemplo 5

Recuperación de azufre a partir del promedio de li­

quido de*drenaje de varias pruebas de laboratorio.

El líquido tiene las siguientes características:
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525.-

530.-

'535.-

- 540.-

545.--

- NagS equivalente 0,83 g/100 g (fórmula química:

^2^4,9^
- NagSgO^ equivalente 4,87 g/100 g 

- - NagSO^ equivalente 0,12 g/100 g

- Ca (como CaO): 1,36 g/100 g.

- Mg: ausente

- Na: 0,74 g/100 g

- pH: 10,5.

Se tratan 1000 g de liquido con 15 g de ácido 

sulfúrico concentrado, agitando durante45 minutos a una 
temperatura de 50sC. Se filtra el producto y s,e recuperan 

40 g de sólido (en seco, bajo vacío, a temperatura am­

biente), que contienen 18 g de azufre. La parte restante 

es sulfato cálcico,

- * Se hace recircular este sólido al reactor.

El filtrado de este tratamiento tiene un pH

de 3.

Suficientemente descrito que nos es el objeto 
de la patente de invención que nos ocupa, que lo es 
solamente a titulo de ejemplo y una de las múltiples 

formas de realización a que en la práctica puede llegarse, 

teniendo como fundamento en su construcción el descrito 

en la presente.memoria, únicamente nos resta señalar que- 
las modificaciones de modo de proceder, naberías emplea­

das, etc. u otras no fundamentales, no deben ser consi­

deradas variaciones que afecten a su esencialidad.

N O T A

La patente de invención descrita recaerá,pues, 

sobre las siguientes reivindicaciones:
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JL^.- "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL 

DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE 

MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" en el que el residuo de 

la lixiviación por agua del mineral de cromo tostado 

contentivo de compuestos de cromo hexavalentes solubles 

en agua se tritura en húmedo y se clasifica hasta ob­

tenerse tal distribución granulométrica que no más de 

5-10 % de las partículas tengan un tamaño medio supe­

rior a 0,4 mm, y 40-60 % de las partículas tengan un 

tamaño medio menor de 0,08 mm, y se somete después a 

un tratamiento en húmedo con fuerte agitaciónj a apro­

ximadamente 100BC con azufre, en una emulsión acuosa 

de sulfuro alcalino o alcalinotérreo durante 1-4 horas, 

siendo el porcentaje de sólidos en el reactor de entre 
1 y 60 %, y de preferencia de $0 a 35 j%í"en peso; 
espesándose y filtrándose la mezcla reaccionada para 

proporcionar la tierra restaurada o descontaminada y 

un efluente que se recicla parcialmente a la fase de 
trituración o a la fase de reacción.

2a.- "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL 

DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE 

MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" según la primera reivin­

dicación, en el que dicho azufre puede ser sólido o 

estar fundido y se introduce en una cantidad de 5-partes 

por cada 100 partes de tierra seea que se trate de res­

taurar o descontaminar.
3a.- "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL 

DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE 

MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" según la primera reivindi-
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585.-

t

600^-

605.-

cación, en el que se recicla el efluente procedente 

de la decantación, al reactor, en tal cantidad que se 

asegura un porcentaje de sólidos en el reactor de entre 

1 y 60 %, y de preferencia de 30 a 35 % en peso.

43.- "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL 

DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE 

MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" según cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes, en el que el sulfuro sólo 

se introduce inicialmente en el reactor, se forma des­

pués nuevamente de modo automático y se recicla con­

tinuamente durante todo el proceso.

5&.- "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL 

DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE 
MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" según cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes, en el que se suministra 

el efluente procedente déla instalación industrial o del 
sistema a un sistema de recuperación de tiosulfato.

63.- "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL 

DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE 
MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" según la quinta reivindi­

cación, en el que los efluentes líquidos procedentes 

del sistema de recuperación de tiosulfato se pueden 

.reciclar al reactor de tratamiento.
?3.- "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL 

DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE 

MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" según cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes, método que puede ser en 

continuo, por tandas o semicontinuo.

-83.- "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL 

DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE
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MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE".

610.- To<io ello tal y conforme queda descrito,

representado y reivindicado.

Esta memoria consta de veintiuna hojas 

mecanografiadas y foliadas por una sola de sus caras, 

614.- conteniendo un total de seiscientas catorce lineas.

-i MADRID A  16 DE FEBRERO DE 1977
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