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RTIA DESCRIPTITIVA

sEREamEERERRmER s

Se refiere el invento a un método para
descontaminar material de desecho procedente del
tratamiento en himedo con azufre de mineral de cromo.

También se refiere la invencidén a la co-
rrespondiente recuperacién del tiosulfato s6dico.

" En el proceso de extraccidén del mineral,

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

miento de tostacidn alcalina en ambiente oxidante

a una temperatura-dg.hasta"aproximadamente 1000 -

11009C, lixiviéndose después en agua. No obstante,
esta lixiviacidén tiene un limite econdmico insupera-
ble que corresponde a un contenido minimo de cromo
hexavalente soluble, indicado como Croa, dentro de
los limites de aproximadawente 0,1 - 1,0 % partes
en peso de la mezcla agotada.

Por consiguiente, es fécil comprender gque
los desechos sélidos del tratamiento del minéral de
cromo dan lugar a graves problemas desde el punto de

vista de la contaminacidén del ambiente en el que son

admitidos o expulsados, en tanto que la descontaminacidn

de dicho ambiente da lugar, por su parte, a otros

problemas desde el punto de vista econbémico, ya que

en una instalacidén industrial de tratamiento del mine-

ral de cromo, la proporcidn entreel material de desecho
y el pfoducto final, indicado como bicromato sbdico
equivalente, es con frecuencia muy préxima a la unidad.
El problema de la restauracidén o descontami-
nacidn de estos desechos sdlidos ha sido ya objeto de .
diversas investigaciones, Por ejemplq, se ha propuesto °
reducir el cromo hexavalente contenido en el residuo
de la "tierra" (término que a parﬁir de aﬁui se refe-
rird al material de‘désechd) lixiviando hasta un com-
puesto de cromo trivalente insoluble mediante agentes
reductores spropiados, tanto mediapte método en himedo
(a températura de hasta 1002 C) con sulfato ferroso

u otros iones metdlicos, permitiendo esta reduccidn
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dgbida a su posicidn en la serie electroquinmica de
los elementos, como por mébodo en seco a alta tempe-
ratura con carbono u Btros nateriales carbonosos eco-
ndmicos. |

En la estimacién econdmica de tal sistema,
los factores esenciales son el valor del aditivo
reductor y la complejidad de procedimiento operativo,
a parte de la pérdiﬁa econdmica representada por la.
reduccidn en la capacidad oxidante del cromo contenido

en las tierras, del cromo hexavalente al cromo triva-

* lente. g

Se ba comprobado que ei probiemé de la des~
contaminacién de los compuestos de cromo hexavalente
se puede resolver de modo sufic?entemente econbmico
por'ei método conforme a la presenté/iﬁvencién, que
al tiémp$~qué descontamina las tierras/de desebho, '

puede utilizar ventajésamente la capacidad oxidante

del cromo hexavalente para suministrar un producto

valioso al ﬁtilizar entera o parcialmente también el
catién de las tierras qﬁe se restauran o descontaminan;
y particularmente, el método segln la presente inven-
cibn se basa en la reaccibn entre el c?omatb_élcalino_
o alcalinotérreo (contenido en las tierras qﬁe';e

trata de restauraf o descontaminar) & una solucibn
acuosa de azufre en sulfuro alealino o alealinotérreo,
llevada a cabo a aproximadamenté 1002 C y.con agitacidn
vigorosa, segln la reaccéibn:

660, 2+ 115 + 3300 --> 508,050,0 4 5 s202 + 572
Se puede efectuar el proceso en forma de

procedimlento contlnuo, semicontinuo o por tandas,
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seglin técnicas bien conocidas de hidrometalurgia

-~
peculiares a la técnica quimica del tratamiento del
mineral en hlmedo.

Fl método segin la presente invencidén con-

_siste en hacer reaccionar una mezcla pastosa de tierras

que se btrata de restaurar o descontaminar, con azufre
en presenéia de un sulfuro alcalino o alcalinotérreo
a 1002 C, con agitacidn vigorosa. El sulfuro que debe-
r4 estar presente precisamente desde el principio en
el medio de reaccidn, haré que se produzda la solucidn
del qiufre con formacién de un polisulfuro particular-
mente reactivq. Como se forma el anién del sulfuro en
la reaccidn entre cromato y azufreé (también como tio-
sulfato), puede reutilizarse mediante un reciclado
conveniente hasta la reaccién del 1§guido final fil-"
trado. Pfécticamepte, sblo se necesita suministrar |
inicialmente sulfuro y utilizar deSpuéé los licores
del reciclado. Es evidente que esto anularfa préctica-
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 gue el método conforme al presente

C

invento pueda comprenderse wés clarsmente, daremos .

- a conbtinuacidn una ilustracién del mismo sobre la base

de un esquema de conjunto representativo-‘de una ope-

racidén en continuo.

.y )
Seglin puede verse por el siguiente esquema

la tierra 1 que se trata de restaurar o de descontami-

. B

-nar se suministra en primer lugar a la estacidn. de

~trituraéibén 2, donde se tritura en himedo con-ligquido
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o agua d? reciclado 15, y se clasifica para proporcio-
nar la deseada granulometria, que es de esencial Im-
portancia y que, por consiguiente, se considerard
nuevamente desPués:en otros detalles. Asi pues, se
obtiene una mezcia pasfosa de tierra triturada 3, la
cual se suministra al reactor 5. Este Gltimo es ali-
mentado con azﬁfre 4y coﬁ el liquido del reciclado
final que contiene el sulfuro (el sulfuro sédico se
introduce directamente s61l6 en la fase inicial), desde
la fase final, esto es, desde el liquido excedente del
espesaﬁor. Del reactér 5. sale una mezcla pastosa de
tierra 6 reactivada que poseé una dilucibdn wmés alta,
la cual se hace pasar al espesador 8. Desde aqui, el
1{quido excedente 7 se recicla al reactor, y la mezcla
espesada es suministrada a un‘sistemg/de filtro 10, [
al cual llega el agua de lavado 12 y desde el cual
sale un filtrado "madre", gue se recicia parcialmentg
a la esﬁacién de trituracidn o al reactor, y que forma
parcialmente el efluente desdé la instalacién industrial
o sistema, y que, por ejemplo, puede servir para la
recuperacibén del tiosulfato, y la tierra 11 restaurada

o descontaminada. L

P

Esquena general para un proceso en continuo : .

-1) Tierra que se trata de restaurar o descontaminar -

2) Triturscidn en himedo con 15) Agua ‘(evenbtual)

.«

clgsiiicacién Liquide de reciclado f.
contentivo de sulfuro
.5)-Mezcla pastoéa de tierra tri?prada (50% de é6lidos) :
: ' 4) Azufre -
5) Reactof . ;iquido-liquido de
reciclado

contentivo de sulfuro
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6) Mezcla pastosa de tierra reaccionada (33% de sblidos)
8) Espesador . ILiquido excedente (7)
9) Mezcla pastosa espesada (lodos o barro)

12) Agua de lavado

10) Sistema de filtrado 13) Filtrado "madre! Depdsito

14) Efluente del sistema

para recuperaclén eventual
11) Tierra regtaurada o descontaminada. ‘

Segln se menciona, junto a la descontamina-

cidn dél producto de désecho, se puede obtener tiosul-
fato sbdico por el métodoconforme a la presénte inven-
cibn, en ei que para la oxidacibén del azufre se ubi-
liza el cromo hexavalente de los dfomatos, presentes
en el material de desecho, que se reduce a hidrato
de éfﬁmo trivalente insoluble seglin el -bien conocido
mecanismo oxi-reductor.

I'd

Incluso a pérte de la pésibilidad de una

. recuperacibn del tiosulfato, el método conforme a la

presente invencibén es una indudable mejora en el terre-
no de los procedimientos de descontaminacibdn, por la

gimplicidad de llevar a cabo el mébtodo y la fécil

'-'disponibilidad y sustancial economia del azufre, que

es el reactivo principal. Ademés, el consumo de azu-

“fre no excede de 5 Kg por 100 Kg de tierra. El consu=

wo de sulfuro es despreciable, pues sblo”se introduce

inicialmente y después se forma autowdticamente de

nuevo en el reciclado.

Finalwente, lel método es razonablemnente
s1mple tamblen en cuanto a las exigencias de equipo.
Debldo a la 1mportancxa de la composicidn

quimica y granulométrica de los componentes de la

(TR Lo ATy

Lacls. 8
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reaccibén conforme a la presente invencién, se estiman
titiles algunas observaciones sobre el método empleado
para determinar el contenido de cromo hexavalente lixi-
viable con agua en los materiales de desecho; y par-
195,. ticularmente, la muestra se desintegra primeramente,
se lava a temperatura ambiente con agua, agitando,
durante 20 minutos en una proporcidén agua-muestra de
10 : 13 a continuacidn se filtra y por el método foto-
métrico de difenil-carbazida, determina el contenido
. 200.- . de.. cromo hexavalente en la solucibén.,
Se haya la relacidn de la prbporcién de cromo
hexavalente lixiviado con el material inicial. Se

consideran proporciones aceptables de salida las equi~

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

205.- (10 ppm). ' e
-Para hacer mlds claro el esquema del proceso
\*x - ¥ seiialar las ventajaé de la presente invencidn, damos

-a continuacidn datos experimentales cuantitativos
" respecto al-desarrollo del procedimiento conforme al
210.~ esquema facilitado. ‘

‘Ia tierra (1) que se tmta de restaurar o
descontaminar viene de una fase de tra?émientg del
minefal de cromo, en. la que una lixiviacién por agua

) ha suministrado uﬁ material de las siguientes carac-—
_215,- | teristicas distintivas: o

_~ humedad = 23% .

-y

_ = Cr soluble en agua, deberminado seéﬁn queda descrito
=500 ng % b
' ~ granulometria ( tamafio &e los granos)
220~ 1-5mm 7% |
1 ‘wm’ : 23%

0,2 mm 0,4%

yom o
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_c¢lado 13.

menos de 0,2 mm 69,6%
Después de el suministro para trmturar en
hiimedo con cla31flcac16n, el material oélldo de la

masa presenta la siguiente distribucidén granulométrica:

0,355 mm '5-10% en peso

0,250 nm 5-10% "

0,150 mm 15-20% " v

0,075 um | 15-20% " v .
mnenos de 6,075 mm 60-40% en pesb

Seghn queda descrito, se efectfa la tritura-
cién en hiimedo con agua 15, o coﬁtfiltrado 13 de re~
ciclado, segln el contenido deseadq de sales solubles
én el efluente 14,

L. Se efectua la trituracibdn en humedo (2) con.
un contenldo sbélido en la masa de un SOW, en peso,
de modo que el material llegue al reactor 3.
Ta reaccidn en 5, se 1lleva a efecto con un

contenido sblido en la masa preferiblemente dentro de..

 los limites de 30-35% en peso, efectuéndose la adicibn

. de liquido indiferentemente por el exceso de espesador

7, si ésté esté presente, o por el filtrato de reci-
Poxr consiguiénte uﬁa masa reaccionada de
un contenido sélido de aproximadamente 35%_11ega a
dicho espesador 8, que se 1nstalaré partlcularmente
‘en un tipo de proceso en contlnuo. .

Se hace pasaﬁ al reactor 5, provisto de un

agitador y de una chmara de caléntamiento, azufre, ya

sea sblido, ya fundido, segin la graduacién que se

- estime mejor (4), en una cantidadde 5 partes por cada

100 partes en peso de tierra que se trate de restaurar

1
! “
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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 1002 C.

"Desde el "espesador 8, dimensionado édecuadaf
mente en fﬁncién de las caracteristicas del s6lidb, se
suministra un producto espesado 9, que tiene un conte-
nido s6lido del 50% én.peso; precisamente cuando la
masa llega al reactor procedente de la trituracidn.

E sigtema de filtrado (qué de preferencia
se efectuard wmediante filtros al vacio) proporciona
en su salida las tierras restauradas o descoﬁtaminadas,
en himedo, ¥y ﬁn filtrado que se recicla parcialmente
hasta el reactor y/o la estacibén de trituracibn, y
parcialuente constituye el efluente lfquido, pudiendo:
pasarse a la eventual recuperacién da/ﬁibsulfato u
otro tratamiento. - ° ' ) .

Comprobado -con un tipo particular de tierra
que se trate de restaurar o descontaminar, como se
especificaré en los ejemplos siguientes, se veri que

el contenido de tiosulfato, incluso recirculando en

la fase de trituracidén, nunca es demasiado altoy se

consiguen proporciones méximas de un 5-6% en péso de
solucién, en compensacibén con las tierras consumidas,
Adicionalmente, dependieﬁdo de la composicidn general
de las btierras que se trate de restaurar o desconta-

Y

minar a su llegada, y adends del catibn de sodio, los

~efluéntes contienen también calcio y magnesio.

Estos 1{quidos, que ne" se descargarin como

tales, se pueden utilizar después, adends de en una

- recuperacidn de tiosulfato, para explotar su polvo

* reducido (debido a 1la presencia de azufre en valencia 4)

.
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_285'_ ¥y parti§ﬁlarmente en los procesos de reduccidn de

cromo hexavalente en un ambiente 4cido o aléaliﬁo»

" a alta temperatura; o bien, éntes de la descarga,
{ : - se tratardn con un &cido mineral (de preferencia
4cido sulfirico) para ocasionar la liberacién dél
?90-~ azufre (que se Puede recuperar en el proceso por

filtrado).
En este tratamiento, se producen gases
sulfurosos, que contienen también algo de hidrdgeno
| ’sulrurado,gases que puedén extraerse mediante lavado
295.~ alcalino produciéndose soluciones de sulfito y sulfuro
- : que'se pueden recircular convénientemente al reactor
- ) de tratamiento para las tierras que se trata de res-
taurar o descontaminar (n2 5 del esquema general).
- ' También se pueden hacer absorber por/i; masa, en ei
3000~ reactor de tratamienﬁo, 165 gases desarrollados.

N . Finalmente, los efluentes liquidos se ob-
tienen del filtrado del azufre que se trata de re-

) cuperar, y que, incluso si estd conbaminado.con sul-

s . fato célcico, resulta sin embargo adecuadd para_iol—
L 505;—, . ver & ser introducido en el reactor. Evenfualmente,

estos efluentes podrian neutralizarse convenientemente’

¥ .

mediante percolacidén a través de una.capa de cal.

A continuacidén, damos finalmente algunas
e .

formas representativas a modo de ejemplos de la in~

i 210.~ - “vencidn, que en modo alguno deberdn considerarse como

v

una restriccién en cuanto al wétodo conforme al pre-
! . :

sente invento, elegidas entre mbchas pruebas, tanto

a escala de laboratorio como a escala de instalacidén
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industrial piloto, con tierras de diversos origenes,
- ’
en un tipo de operacidn continuo, por tandas o semi-

continuo.

’

Particularmente, los siguientes Ejemplos
,porresponden a cuatro juegos de pruebas llevadas.a
efecto segﬁn la técnica semicontinua.

f En la préctica, se carga el reactor una
primera vez ¥ se realiza la reaccidn; se descarga la
mitad de la masa y se cargan en la mitad restante de
la masa reaccionada otras tierras, ézufre'y el filtra-
do de:reciclado; a continuacidén, se procede conforme
a la fécnica arriba sefialada en todas Is pruebas, y
después se promedian los resultados obtenidos.

Por otra parte, se da una prueba respecto -
a la recuperacidén de azufre a partir/gg,los filtrados.

Ejemplo 1 (Taboratorio)

Némero de pruebas promediadas: 20
Cantidad de tierra cargada
en cada prueba: 500 g.

Antes de realizar la trituracién, el ma-

-ferial utilizado se caracterizaba por los siguientes

datos esenciales: oo

- pérdida a 1102C (humedad): , : 55,0 A

- tamaﬁ9 de 165 granos (aglomergdos friables):
mayores de 2 mm: ot 30=35 %
menores de.2 mm: ' 70-65 %

- crémo hexavalente soluble.en agua, determinado

por el método indicado en la descripeidn: 75 mg por

cada 100 g de tierra, en seco.



43

350~

355,

365

" 370 .-

-

- 12 -

.

. Se tritura la tierra, en hiumedo, por
medio de cuaiquier técnica ordinaria de laboratorio
hasta llegar a una distridbucibn granulométrica dentro

de los limites anteriormente sefialados en 1la des—

cripeidn, es decir:

- mayores de 0,355 mm: 5~10 % en peso
- v W 0,250 um: 508 v
- " % 0,150 am: ‘1520 % v
- % 0,075 mm: 1520 % n
- menores " 0,075 um: 60-40 % "

Gbn estas caracteristicas granulométricas,
que se wmantienen pricticamente inalebaradas durante
la reaccidén y las demés étapas del proceso, es posible
llevar a efecto una buena reaccidn, manteniendo buenas
caracterlstlcas de fmltrabmlldad de la masa. .

Para cada reacéién de este ejemplo, por 1000
g. de masa residual brocedente de la anterior reaccidn,
éelcarga el. reactor con:

- tierras trituradas, tal como se

ha citado més arriba: 500 g
- azufre: ' 20 g
- Piltrado del reciclado: 480 g

Como promedlo en 20 pruebas, efectuadas
a la témperatura de ebullicién de la masa (10120)
durante una hora, se obtienen los resultados siguien—'

\

tes:-

‘; Masa de reaccién que posee: - gravedad eSpecificg(a

802C): 1,3.
- porcentaje de sdlidos :
30 g / 100 g.



580.-

.

B Al ser filtrada, esta masa proporciona:
(a) tierras filtradas y lavadas que presentan: '
-~ yérdidas,a 1102C (humedad):
25,0 %
. ~ promo hexavalente soluble én
; agua: 1 mg/l00 g (1,3 con re-
! lacién a2l material en‘seco);
(b) 1iguido filtrado, 2 partir del bdél, segln la
cantidad de agua de lavado utilizada,.ha de dre~
narse una cantidad de 60-70 g por cada 100 g de
tierra tratadaA(en seco), mientras se hace recir-
cular la cantidad residual al reactor. Esté liquido
tiene las siguientes caracteristicas:

Naés equivalente 0,9 g por cada 100 g de liquido
(férmula quimiqa.Na284’9)

”

Na28205 equivalente a 4,7 g por cada 100 g de liqui-
.do. ( '

]

Ca (como Cal) 1,70 g por cade 100 g de liquido.

Mg ausente

)

Na 0,76 g por cada 100 g de liquido.
El liguido filtrado recirculzado tiegé la

misma composicidn que el liquido drenado y estd com- -

pensado con las tiérras reaccionadas.

Ejemplo 2 (Instalacién piloto)

Se siguen esencialmente la s mismas modalida-
des de tratamiento del Ejemplo 1, con la excepcidn de
que la trituracidén se realiza en himedo con filtrado

récirculado en un pequefio molino triturador,de barras,
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Una vez terminada la reaccidn, se¢ separa la fase
sdlide~liquida por medio de un tipo industrial de
filtro piloto rotativo al vacio.

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

-masa residual procedente de la reaccidn anterior, se

carga el reactor piloto con:
- una masa de tierra triturada en hfmedo de 200 kg
correspondiente a 100 kg de tierra en seco a 110<C.-
- azuf;e: 6 kg.
- filtrado de reciclado: 100 kg. _ .

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

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

..~ masa de reaccidén que posee:

- gfavedad especifica (a 80eC): 1,25
- poréentaje de sblidos: 35 kg/;oo kg.
‘ Mediante fiitrado, esta masa proporciona:
(a) tierras_filtradas ¥ lavadas, que presentan:
- pérdidas a ilOQC: 22,0 % _
- cromo hexavalente soluble en agua: 0,8 mg/l00 g
(1,0 en relacidén con la tierra
' séca). . (j '
(b)lliquido filtrado, del cual, segﬁp la cantidaé de
agua de lavado empleada, han de drenarse de 50 a
60 kg/100 kg de tierra tratada (en sé;o); la
qanﬁidad restante se hace recircular parcialmente
. a la fase'de triturabién; y parcialmente 'al reac-
. tor. Este liguido kiene lag earacteriéticas si-
guientes:

- pH = 10,9
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NasS equivalente 1,1 kg/100 kg liguido

-~

- NayS,05 equivalente 4,9 kg/100 kg liquido

Ca, Mg y Na: indeterminado.

Ejenplo 3 (Laboratorio)

Nﬁmerovde pruebas promediadas: 20 >

Cantidad de tierra cargada en cada prueba: 500 g.
Fl material utilizado en este Ejemplo se
caracteriza antes de la trituracion por los siguientes

datos esenciales:

péraida a 1109C (humedad) 18,0 %

*— tamafio de los granos (aglomerados mis bien durosj:

90 - 95 %

menores de 2 um : 10 - 5 % :

mayores de 2 mm

- cromo hexavalente soluble en agua determinado por

el método expuesto en la descripeidn:

q>/,300 ng/100 g

de tierra, en seco, a 1102C.
Se tritura la tierra como e; el Ejemplo 1.
Para cada reaccidén de este Ejemplo, por
1000 g de masa residual de la reaccién 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 prﬁeﬁas llevadas a
cabo durante ﬁna hora & la Temperatura de’ebullicidn
de la masa (101leC), se obtignen'los.siguigntes Te-
sultados: .

- una masa de reaccidn) que tign?; ~gravedad especifica

(a 8020): 1,25
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“ Mediante filtrado, esta mezcla propordona:

(2) tierras filtradas y lavadas que -tienen: '

- porcentaje ‘de sblidos: 36,5 %

- pérdida a 1109C (humedad): 23,0 %

" - cromo hexavalente soluble en agda?.0,4 mg/100 g

(0,5 con relacién al material en seco).

(b) liguido filtrado del cual,segiin la cantidad de agua

de.lavado utilizada, ha de drenarse una cantidad

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

La cantidad restante se recircula hacia el reactor.

Este liquido tiene las siguientes caracteristicas:

- NayS equivalente 0,8 g/100 g liguido (férmula quimica

- Na2$205 equivalente 3,2 g/100 g liquido
el

- Ca (como Cal): 0,53 g/100 g 1{quido.

- Mg (como Mg0): 6;24.8/100 g liquido.~

El liguido filtrsdo recirculado tiene la

nisma composicién que el liquido drenado y esti com-

pensado con las tierras reaccionadas.

Ejenplo 4 (Instalacidn piloto)

Los procedimientos del tratamiento &on los

mismos que se han expuesto para el Ejemplo 2, Insba-

Para cada reaccidn de este Ejemplo, se carge

el reactor piloto por 150 kg de wmasa residual de la

-~ masa de tierras trituradas en’ htmedo: 200 kg, co-

L

-

¢

.

rrespondientes a 100 kg de tierra en seco, a 1102C.

' 465, .
490,-
pH: 10,5
Na2848)
B75.~
\ . . 4
TN T - Na: indeterminado.
T 480,~
—— -~
485~ lacién piloto.
reaccién precedente, c?n:
490 =

g s



495.—7

. 500}~

505 .~

S =17 -

~ azufre: 6,5 kg

-

- filtrado de reciclado: 100 kg. .

Como datos medios de las pruebasrrealizadas
durante una hora, é'temperatura de ebullicidn de la
mada (101C), se.ob?ienen los siguientes resultados:
-~ masa de reaccidn qué Tiene: -~ gravedad especifica

(802 ©): 1,3 |
. - porcentaje de sblidos:
38 kg/100 ke.

Mediante filtrado, esta mezcla proporciona:

(a) tierras filtradas Y lavadas, que tienen: pérdida
a 11090: 28,0 % ' ’
~ cromo hexavalente so-

luble en agua: 0,4 mg/100 g (0,6 con relacién a
la tierra seca).- - : ;
(v) liquido filtrado del que ha de drenarse, segin
la cantidad de agua de lavado utilizada, una can-
tidad de 40-50 kg/l00 kg de tierra tratada (en
§6C0), al tiewpo que se recircula la cantidad
restante parcialmente a lafase de trituracibny
parcialmente al reactor. Este liguido tiene las
siguientes caracteristicas: ' ' -
pH- 10,9 o i
NayS equivalente 1,0 kg/100 kg 1iquido

Na28203 equivalente 4,9 kg/100 kg liquido

Ca, Mg y Na: indeterminado.

Ejemplo 5
Recuperacidn de azufre a partir del promedio de li-

quido de drenaje de varias ‘pruebas de laboratorio.

El liquido tiene las siguientes caracteristicas:

Y i bt . A St 4 g 20



525.-

530.-

535~

~ NasS equivalente 0,85 g/100 g (f6rmula quimica:
NaySy o) S '

- Nay8304 equivalent? 4,87 g/100 3

~ Nay80, equivalente 0,12 g/lpo g

-~ Ca (como Ca0): 1,36 g/100 g.

- ﬁg: ausenté

- Na: 0,74 g)lOO 8

- pH: 10,5. * .

Se tratan 1000 g de 1iqﬁido con 15 g de 4cido

- sulfirico concentrado, agitando durante#45 minutos a una

tempera?ura de 509C. Se filtra el producto y se recuperan
40 g de:sélido (en seco, bajo vacio, a temperatura am-
biente), que contienen 18 g de azufre. La parte restante
es sulfato célcico: '
-+~ Be hace recircular este s6lido al reactor.
El filtrado de este trétamiento tiene un pH

d

de 37

Suficientemente descrito que nos es el objeto
de la patente‘de invencidén que nos ocupa, que lo es
solamente a titulo de ejemplo y una de las miltiples
formas de realizacion a que en la préctica puede llegarse,
teniendo como fundamento en su construccién el descrito

e Y
en la presenﬁe.memoria, dnicamente nos resta sefialar que -
las modificaciones de modo de prqceder; naterias empleg—
das, etc. u otras no fundamentales, no deben ser consi-
deradas variaciones que afecten a su esencialidad.

NOTA _
Ia patente de invencién.deScrita recaeré,pﬁes,

sobre las siguientes reivindicaciones:
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2.~ "UN METODO PARA DESCONIAMINAR MATERIAL

DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE

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

la lixiviacidn por agua del mineral de cromo btostado

contentivo de compuestos dé cromo hexavalentes solubles
en agua se tritura en himédo y se clasifica hasta ob-
tenerse tal distribucién.granulométrica que no mis de
5-10 % de las particulas tengan un tamefio medio supe-
rior a2 0,4 mm, y 40-60 % de las particulas tengan un
tamaino medio menor de 0,08 mm, y se somete después a
un tratamiento en hiimedo con fuerte agitacidn; a apro-
ximadamente 1009C con azufre, en una emulsidén acuosa
de sulfuro alcalino o alcalinotérreo durante l-4 horas,
siendo el porcentaje de sbélidos en el reactor de entre
ly 66 %, y de preferencia de 30 a 35 %,~en peso;
espeséndose y filtrdndose la mezcla reacfionada para
proporcionar la tierra restaurada o‘descontaminada y
un efluente que se recicla parcialmente a la fase de
trituracidn 6 a la fase de reaceidn.

_ 28,- "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL
DE DESECHO PROCEDENTE DEL: TRATAMIENTO EN HUMEDO DE
MINERAL DE CROKC, CON AZUFRE" segln la primera ,_feivin— _

dicacibén, en el que dicho azufre puede ser sdlido o .

" estar fundido y se introduce en una cantidad de 5.partes

~ por cada 100 partes de tierra seca que se trate de res-

taurar o descontaminir;

32,~ "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL
DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE
MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" segln la primera reivindi-
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cacién, en el que se recicla el efluente procedente
de la decantacién, al reactor, en tal cantidad que se

asegura un porcentaje de sblidos en el reactor de entre

"1y 60 %, yde prefefencia de 30 a 35 % en peso.

43, "N METODO PARA DESCONTAMINAR MATLRIAL
DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE
MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" segiin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en el que el sulfuro sdlo
se introduce inicialmente en el reactor, se forma des—
pués nuevamente de modo automidtico 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" segln cualquiera de las
reiviﬁdicaéionqs precedentes, en €l qgg/ﬁe suministra -
el efluente procedente dela instalacidn industrial o del )
sistema a un sistema de recuperacidn de'%iosulfato.

68,~ "UN METODO PARA DESCONTAMINAR MATERIAL
DE DESECHO PROCEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUMEDO DE

'MINERAL DE CROMO, CON AZUFRE" segin la quinta reivindi-~

cacibén, en el que los efluentes liquidos procedentes
del sistema de recuperacidn de tiosulfato se pueden

oL

Teciclar al reactor de tratamiento. .

7a,. “UN METODO PARA DESCONTAHINAR MATERIAL
DE DESECHO PROGEDENTE DEL TRATAMIENTO EN HUNEDO DE
MINERAL DE CROHO, CON AZUTRE" seglin cuslquiera de las
reivindicaciones precedenteé, nétodo que puede ser en

contlnuo, por tandas o semlcontlnuo.

-~

-82.. "UN METODO PARA D?SCONTANINAR MATERTIAL

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

" Podo ello tal y conforme queda descrito,
representado y reivindicadd. A
Esta memoria consta de veintiuna hojas

mecanografiadas y foliadas por una sola de sus caras,

conteniendo ‘un total de seiscientas catorce lineas.

! . s
MADRID A 16 DE FEBRERO DE 1977
MANUEL DE ARR
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