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" paaCEaNMKMTB PARA LA aSTEHMBH OC 2ÍKC%

La prosanto invención ce rofioro a un procedimiento 

paca ia obtención de zinc a basa da minerales da zinc oxidados 

y/o concentrados tostados de sulfuro da zinc, los cuales sa 

lixivian, sometiéndose loe resoltantas residuos de lixiviación 

a un proceso de volatilización piromstalórgico.

La obtención del zinc por via tácnica mediante lix& 

viación y alectróMeia, desde ou invención a principios de eĵ  

glo, ha ido ganando en importancia, sobre todo el descubrirse 

las características favorables que para dicho tratamiento prg 

cantan preferiblemente aquellos concentrados de mineral con un 

contenido da zinc muy elevado y un grado especialmente desta­

cado de pureza en cuanto a impurezas. Como "impurezas" en el 

sentido do la obtención de zinc mediante electrólisis se co& 

aidaran, en primer lugar, al hierro y el ácido silícico asi 

como al arsénico, antimonio, cobalto, níquel, garmanio, cloro 

y flóor. sin embargo, como estos elementos acompaHan, casi sin 

excepción alguna, al mineral principal del zinc, la blonda de 

zinc, al problema a resolver pronto en loa pasados SO años que 

aa aplica técnicamente el proceso de la electrólisis de zinc, 

are el da eliminar loe efectos nocivos da estas "impurezas*



ya que, da lo contr^io, producirían anomalíae aanaiblaa ta^ 

to an aí preeeeo da lixiviacidn coso an la aaparacidn alectr& 

Utico*

Pea lo ta^to, la y potabilidad dal proeaao eloetrg^ 

lítico paya la obtención da aloe dependa an gran parto da 

la eliminación oficer do laa iepuraraa durante loa atapaa da 

la toet ación y lixiviaciáe*

Al pyiocipio da la aplicación tócnica dal pyocaaa 

da elactróliele, cuando wyan todavía diaponiblaa minaralaa 

da aloe y eoncantaadoa da aioayal eapseialmanta purea y da 

alta calidad# y la contaminación alo rapayoa dal aadio ambia^ 

te madisnto ai d^oaito da residuos no llevaba consigo gastos 

económicos importantes, la clásica lixiviaeido neutra cumplía 

todas laa nacaaidedas.

Sin embargo, an viata da la nacaaidad da fundir an 

medida craclanta blandea con un contenido elevado, por ajea- 

pío, da hierra, anadiándote a aata hacho al pyoblaaa da po­

sible* variaciones an la composición dal aineral, la aplicg 

cido dal proceso da electrólisis ara pyoblaadtica y, an datay 

minado* caeos, incluso resultaba prohibitiva por razonas

económicas*

Cata problemática comianxa ya con la lixiviacidn 

primaria dal material da toataoidn utilizado, puesto que an 

al tratamiento de loe dxidoa de riñe con Acido sulfúrica dilu^ 

do, el hierro antarioraonte diaual^at ea praeipitado, al dis­

minuir al grado da acidar beata pw 3 - 4, daapuóa da habar
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oxidado, en forma do hidróxido do hierro. Ai mismo tioa^o, 

en la floculación del hidróxido de hierro da precipita atan 

parto do loa metolea acampanantes que producen impuraxaa,

SO taiea como Aa, Sb y Ce. sin embargo, para lograr cato efw

to daclaivo, oa nacaaario añadir posteriormente un axeaao 

do material da toetación, que dependa da la cantidad de 

impurezas y dal hierro, con la consecuencia inevitable do 

quo ya no as disuelva al óxido do zinc contenido dn sata 

35 exceso. Por tal motivo, la roct^orcción asciendo a un valor

do aptox* 7C % hasta 9C % como máximo de la alimentación do 

zinc, por lo que sa producen residuos do lixiviación con 

cantidades inadmisibles do zinc no disuelta.

Con al fin de evitar gestos producidos por pérdi- 

60 das de mata!, es ha propuesto temblón mejorar ol proceso 

hidrometalórgico en la planta do lixiviación hasta obtener 

valoras ds recuperación de más de 99 % . En ol pasado* se 

ha podido lograr ooto objetivo mediante la introducción da 

varias atapas do lixiviación consecutivos con condiciones do 

35 lixiviación y precipitación modificadas, en las que les coR

castraciones da ácidos y las temperaturas son, an parto, mg 

cho más clavadas y es añaden medios da oxidación en formo do 

gas. fue posible realizar oata proceso sobra todo después 

de descubrir que sa puedan precipitar cantidades conaldora- 

70 bles da hierro disualto en la solución en forma do Jaroaita

y goothita, y como residuo con buenas posibilidades do fiĵ



traeión, siempre que existen determinadas condiciones.

Sin embargo, estos procsdimlantos presentan ei incon 

veniente de que ei proceso de lixiviación en varias etapas 

exice gastos de inversión y operación añorase. Asi, por sjqgt 

pió, ai liquido de lixiviación cuya concentración sotó pre­

determinada por leyse taóricaa, tiana que ser espesado en una 

instalación da evaporación separada hasta llegar a la caneen 

traeión necesaria y ancho máa clavada. Por otra parte, los 

múltiplas procedimientos de lixiviación hacen necesaria le 

instalación de equipos mucho más complejas en le planta de 

lixiviación de por ai, con lo que la situación en cuento ai 

control y mando de la operación se presenta mucho mis difí­

cil.

Finalmente, el inconveniente especialmente grave 

es he revelado ser, eln embargo, el que el residuo resultan­

te del procedimiento de elaboración de Jaroaita y/o aoathita, 

destinado para ai depósito, constituyo unos desechos que 

originen problemas considerables en cuento a la protección 

del medio ambiente dedo que contienen elementos nocivos, 

teles como combinaciones dol arsénico, antimonio, tallo, big 

muto y similares, que son fácilmente levados por lo lluvia 

y, por esto, contaminan el agua subterránea el tratarse de 

un dspóstte abierto. Por eate motivo, lee plantee pare le 

lixiviación de minerales de zinc en varias etapas satán so­

metidas, hoy dn día, e un costo para el depósito admisible
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da eetoe residuos do tal magnitud que ya no existan lao ver̂  

tajea económicas válidas hoco algunos años que ofrece al pao 

coso da fundición pircmetalórgico propio#

108 Por consiguiente, sa recurrió a un cátodo comple­

tamente diferente al adoptar el proceso do tratamiento piro 

metalúrgico da loa residuos de lixiviación# á asta raspea 

to, toda una aaria da procedimientos do tratamiento han si­

do propuestos, ensayos y también aplicados a oseáis industrial# 

IOS Estos so extiendan dasdo al procedimiento saiz y Rann-Rálz 

hnata loe mée diversos hemos de cuba, eemicuba y da aintg 

rización , con y sin compresión previa# El objetivo siempre 

ara mejorar la recuperación de zinc en total mediante la 

combinación del proceso do lixiviación hidrometalórgico con 

al de volatilización plromatalórgico, realizándose la lixi­

viación y volatilización conjuntamente an un ciclo#

Como se sebo, aogón el principio utilizado para 

este procedimiento, el residuo da lixiviación, después de 

secado, se mezcla con aditivos eacorifiantes agregándose 

115 carbono, se somato a la fundición rsductora a temperaturas

superiores a 10ü0 ec - volatilizándose el contenido de zinc 

en formo do vapor da metal —, se oxida a continuación en la 

corriente de gas y, finalmente, es recuperado en grupos co­

lectoras da polvo.

En asta etapa, los componentes metálicos y aacorj. 

fiantes no vSlátllos forman una fase de fusión completa

120
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constituida pac piedra y escoria. El poivo obtenido, auy ^  

co an sino y con contenido da Oxidos y sulfates, as enviado 

da nuevo a la atapa da lixiviación.

En loa años 30, as consideró por primara ver coso 

desfavorable aete adtodo de tratamiento ya que el reeiduo 

da lixiviación resultante da 41 se presenta, después dsl 

secado, en farsa pulverulenta, da granos finisimoe, que pa^ 

ra el tratemiento tármieo poatarior necesita prefarentaaanta 

un tratamiento preliminar, tal como la palatización, al br¿ 

quetaatb o la einterizaoión, una atapa da proceso ésta que 

as baatants costosa y aparatosa. Además, todos loa grupos 

da horno sancionados disponen do una capacidad licitada y 

están diaanaionadoa para loa tamaüoa da plantas da zinc 

ontoncea on uso, con una producción da SO - 80.000 toneladas/ 

aHo da metal. Por otra parta, loa procesos térmicos raquig 

ran, on parta, ogantes da energía caros, talas como coquo 

matalórgico o fuel-oil. Tratándose, además, da una recupe­

ración de metal térmica en varias etapas, durante las cuales 

no ee puede evitar la formación da polvo y loe gasee de see& 

pe diluidos no pueden ser utilizados para su tratamiento 

industrial, astas variantes da proceso, al aumentar la cap& 

cidad da producción de lee plantas de zinc, presentan una as 

ria de desvéntalas que impidan su aplicación de forma eeotg 

mica. Constituyen un riesgo para al medio ambienta, exigen 

elevados costos da operación y mantenimiento asi como da
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inversión*

En basa a satos conocimientos, a!, objetivo da la 

presente invención aa simplificar da nuevo ai proceso da lĵ  

xiviación, combinándolo oportunamente con en proceso do tr^ 

tamiento térmico doi residuo da lixiviación tai que con una 

recuperación total óptima del riñe aa produzcan unos desecho* 

absolutamente inofensivas que puedan depositarse* En un 

proceso de lixiviación simple, do une otapa, la cantidad de 

zinc fácilmente disoluble del material de testación de zinc 

es llevada, a un costo minino, a la fase liquida* El residuo 

de zinc resultante, rico en zinc, deberé somatarse con to­

dos sus metales acampanantes a un proceso térmico tal que 

no presenta las desventajas arriba descritas de los proce­

sos utilizados anteriormente.

Se ha mencionado ya que el residuo de lixiviación 

socado so caracteriza por su finura extraordinaria* La pre­

sente invención sa basa en el supuesta de que esta condición 

especifica puado ser aprovechada para un tratamiento favara 

ble y económico.

Esto objetivo lo logra la invención al producic- 

ae, después de la lixiviación neutra del material do toata 

eión de mineral de zinc, un residuo de lixiviación con una 

cantidad elevada da zinc no diaualto; a continuación, este 

residuo eo secado y, bajo condiciones reductores, y en oetg 

do de suspensión, puesto en contacto con pases calientes.
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precipitando** la cantidad da riñe aai coco la cantidad 

existente da lea demás combinaciones do metala* fícilaag 

ta volátil** y precipitándola* an forma da óxido* marcladoa, 

ni entra* que lo* aatalaa y combinación## da aatalaa no vo­

látil** aa producen an forma da aaeoria o piedra# Al final, 

loa óxido* mezclados aon cometido* a una lixiviación neutra. 

Para llevar a cabo una realizacidn favorable dal proeaao da 

acuerdo con la presenta invención, aatá praviato efectuar 

la lixiviación neutra dal material de toatación da minaral 

da zinc an una atipa.

A aata respecto, otra ventaja que aa praaonta aa 

la da qva la neutralización da la lojia neutra haata un 

grado da acidar correspondiente a pM de aproa. 5, praferi- 

blamonta 5,S, continúa haata que aa precipita al hierro 

existente an la solución y aon igualmente decantado# loa 

ionaa metálico* da otroa aatalaa acampanantes qua aa aneua^ 

tran an solución con la* combinaciono* da hiarro floculan­

tes.

Una constitución apropiada dal procedimiento da 

acuerdo con la invención aa caracteriza por el tratamiento 

piroaataldrgico dal raaiduo da lixiviación an un ciclón da 

fundición. Da acto modo, la invención combina la lixivia 

eión neutra* qua no pracanta inconveniantea an cuanto a la 

tóenles da lo* aparatos y dal proceso, con al proeaao plrg 

metalúrgico da una "reacción da aóildoo an gaa", alando loa
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sólidos distribuidas en forma pulverulenta y finisima. Oicho 

procedimiento ha sido reconocido cono óptimo tanto funcional 

cono eeonómicamonto. Así se sopara en prajuicio que tienen 

muchos expertos y, además, aa evitan loa desventajas qua 

presenta cado una do lea etapas do procedimiento por ei so 

la.

ñl realizar el proceso piroaetolúrgico conforme 

a la intención da la presante invención so logra calentar 

el materiol fino y fluidificóle a la temperatura da fund¿ 

cidn elevada de aprox. 14500C, da manera espontánea, desa­

rrollándose ol proceso tórmico/quiisico en estado de "cuspan 

alón libre* de adlidos/goa dentro da un breva periodo y con 

un resultado óptimo. Por alio se explica la diferencia ai& 

nificante en loe volúmenes da reacción requeridos, compara 

dos, por ejemplo, con un hórno tsaiz, el cual requiere un 

volumen del horM da 2 sP por tonolsda/dia, mientras que en

un ciclón de fundición, por ejemplo, es suficiente un volu-
<*#

man de reacción de 1 m para un caudal de 25 tcnolodas/dia. 

Por lo tanto, existo una relación de SO t 1 oprox. entra 

los volúmenes de reacción, por lo que se ahorran en gran mg 

dida costos do inversión y eapaclo, aparto de que la reac­

ción ee altamente intensiva, y por tanto, rápida.

Para una organización ventajosa da! procedimiento 

trae el invento aa ha previsto que los óxidos mezclados 

obtanidos por vía piromotalórgica es somatarán - separados



dal material da tostación da mineral da zinc - a una lixivia 

cidn neutra an ana disolución acuosa da ácido sulfúrico, 

dleolvióndosa prefarentamento al porcantaja principal do 

óxido da zinc contenido da forma sapocialoente soluble on 

loa óxidos asociados, Mientras pus aa obtienen residuos 

do lixiviación que contienan loo demás aatalaa valiosos an 

fama concentrada.

5a aprecia otra ventaja oda an al invento, por 

si hecho do que durante el proceso separado da lixiviación 

y precipitación da loo óxidoe mezclados se lleva a cabo la 

lixiviación sai como la precipitación -sopón la capacidad 

de lixiviación y precipitación da loa diferente# compones 

tas - do cañero tal qua los contenidos da componentes va­

liosos dificilaonte solubles son concentrados sucasivsoag 

ta.

Resulta favoroblo además el procedimiento segón 

la invención por ol hacho de qua loo óxidoe mezclados es 

presentan en forma da una aglomeración compuesta de part%, 

culos finísimas con una superficie cativa óptima, resultan 

do de olio una característica favorable pera la lixiviación 

y la precipitación, es decir qua loa óxidos mezclados cog 

tianen componentos difarantes en forma sspecialmanta aolg 

bis.

Os esta hecho resulta finalmente temblón la pg 

aibllidad ventajosa de dirigir el procedimiento aígón la 

invención de manera que loa óxidos cardados sean utiliza



**

250

255

260

26S

270

dos dotante la lixiviación primarla del material de testación 

de zinc al final de la neutralización con un valor pH de 

2 o, preferentemente, mayor e 2.

€1 ejemplo que a continuación aa describa facili­

tará el entendimiento de este invención.

Sásalai
En un racipi&nta de lixiviación praviato de agitación ae 

introduce un material de testación de mineral de zinc que 

acuea le siguiente alimentación de aciales valiosos!

2n - 47,52 % S . 29,26 %

Cd e 0,20 % 

Pb . 1,06 % 

Cu - 0,44 % 

fe . 11,60 %

0,23 %

As* 0,03 %

Ag* 151 g/t 

reste 3,50 % aprax.

(el resto contiene materiales de lastre en forma da SÍ82* 

Alg03, CeO, !3g0, etc.).

El material da tentación es molido beata el 70%

< 75 ^u (200 mesh) y se introduce en un recipiente de lixi 

viación provisto de agitación. La lixiviación neutra se co 

mienta con un contenido do ácido de unos 115 gre./l de ácido 

sulfúrico libro y se procede hasta alcanzar un punto neutro 

para la solución da sulfato de zinc de pH 6,5. se aHade 

material de toatación a la solución de ácido hasta alcanzar 

este valor pM. La temperatura de lixiviación oscila entre 

58 y 70BC.
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3%

seo

38$

390

395

tapareado A* pulpa aa obtiene una# residuos de unos 490 Mg 

a dsl 49 %, reapectlvamsnta, corram?ondlsntes a una tonsl^ 

da da mstsrial da testación.

Catea realdsos aa caaponsn da la manara aiguianta$ (an relg 

ci&! a la auatanela taca)

3n0 a 14,9 % CuO * 0,71 %

tnl a 5,4 % cdo * 0,09 %

Z*tS3 *̂ 4,3% * 0,34 %

ZnS.fs^Og- 80,4 % a 0,39 %

fe (BK)g * 9,9 % ag^O a 400 p/t

Pb30. - 5,7 % rea^ a 3,30 % aproe.

(€1 Basta aa compaña da aio^, ll^Oy CaSoy 9g0 ate.)

tatas roaiduoa son aseados y aa presentan antoncsa 

en forma pulverulenta da gramas finí alaos. 3a asada son 

coque menudo finíalas (300 msah aproa.) y aa conduca da a^ 

do continuo o un deldn da fundición, an auapanaldn con alra 

praea&antade*

A loa raalduoa da grano* ftnlalmoa aa laa aPads, adaséa dal 

coque menudo mencionado, 3i0g y feS^ que aireen pare le fd& 

moción de asearla y piedra.

Despula de salir dal reactor da fundición aa se­

paran loa gasee y loa productos da fusión coaplsta. toa g¿ 

esa enllantas pasan a una aleara da aacoabustidn an le que 

se asueldan mediente allmentecidn de sita el aonóxido de 

carbono sal coso loa vaporea de metal wolltllae, ea daelr
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300

385

310

315

320

que tiene lugar una combuatión.

Loa gaaoa paaw a un filtro, a través da un Mfri^t 

doy, en ai quo loa polaca da Oxido da natal arrastrados con 

contenido do componentes volátiles en alta concentración son 

recuperados como óxido mezclado.

Loa productoa da fundición son recogidos en un 

hogar de sedimentación en ai qus aa realiza la reparación 

da escoria y piedra. En la piedra ae concentran loa metalas 

no volátiles, como por ejemplo, cobro, níquel y metalas v& 

lioaoo, mi entrar que la ganga y la mayor parta del hierro 

paaa a la aacoria.

Loa óxidoa mezclados son producto da laa alguien- 

tea raaocionaa químicaar

foSg

C 4 0g

COg t C

fes 4 1/2 Sg

Cóg

2 C3

ZnO g C0 Zn 4 CCg

ZnO fOgQg + 2C0 

ZnSO^ 4- 4C0 

ZnS ^ fcQ 4 C0 

PbSO^ 4 4 EO 

CdC 4 CO

Zn 4 2feQ 4 2C0g 

ZnS 4 4CQg 

Zn 4 faS 4 COg 

PbS 4 4C0g 

Cd 4 COg

La combuatión aocundaria da loa vapores do metal da como re­

sultado
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2n + 1/2 Og 

Cd 4 1/2 Og 

PbS 4 3/2 Og 

PbS 4 1/2 Og

P M  ̂  SOg 

PbS 4 2 Og PbSO^

CdO

Zn O

330

333

340

343

El Oxida carelado obtwido an al colector da polvoa tlana la 

aiquianta coapoalción#

El reato da un 9, 7 % aa coatpona da impurazaa arraatradaa 

coca pea ajaatplo, fagO^, C, SlOg, ate.

Lea óxldoa oazcladoa aa aoaotan a ana lixiviación y precipi­

tación, coma fuá descrita ya aáa arriba, alando la aaparacldn 

da loa coapanantaa ralativaaanta fácil.

da ainaraloa oxidicoa da riñe y/o cancantradoa da ainatal da 

sulfuro da zinc tostador, eaaatléndoaa loa ainaralaa o concs^ 

tradoa da la lixiviación a an proceso da volatilización plro- 

oataldrQlco, caracterizado por al hacho da qua tras ana lixi­

viación neutra dol arterial da testación del alnaral da zinc 

no disualto aa obtiene un residuo da la lixiviación con un 

alto contenido da zinc no diaualto, aacándoae postariorosnts 

esta realduo da lixiviación y alendo pueeto, bajo condiclonaa 

da reducción, an aatado da auapanaión, an contacto con Qasea 

ealientaa, volotilizándoaa el porcentaje da zinc, aai coso al

zne . 75,3 ?; 

PbO . 13,3 %

CdO - 0,9 % 

AagOg- 0,9 %
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porcentaje do too doo&a compuestos, mientras quo loo setales 

y loo compuastos da natal no volátiles oo presentan cono saca 

ría o piedra, y sometiéndose finalmente ico óxidos mezclados 

350 a una lixiviación noutra.

2) . Procodicianto según la reivindicación 1 carag 

torirado porque la lixiviación noutra dol material da tasto 

ción de mineral da zinc ee realiza en une etapa#

3) # Procedimiento eogún reivindicación 1 o 2, cg

35S racterizado parqua oo realiza la neutralización da la lejía

neutra a un grado da acidez correapondionte a un valor pH 

da 5 aprox., preforentamento 5,5 hasta precipitarse al hierro 

en solución y precipitarse también iones de metal en solu­

ción, da otros metales acoapaHantes, juntamente con los coa 

360 puestos da hierro separados en flóeuloa*

4) # Procedimiento cagón une da les raivindicacio­

nes 1 a 3 caracterizado por el tratamiento piromatslórgico 

del residuo de lixiviación en un ciclón de fundición#

5) . Procedimiento segón una de las rai vindicado­

r a  naa 1 a 4 caracterizado porque loa óxidos mezclados obtan&

dos por via plromotalórgica so somaten a una lixiviación 

neutra en una solución da ácido sulfúrico ligeramente ácido 

asparadoo dol material de testación de mineral de zinc, 

diaolvióndoee preferentemente el porcentaje principal de 

370 óxido de zinc contenido de forma especialmente soluble en

loa óxidos mezclados, mientras que ae obtiene un residuo da
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lixiviación qua contiena ice das A* aataiae valiosos dn far-

na concentrada.'

6). frccadlalanto asgan la taivindicación wtarior, 

37$ earaeterlxada porque durante al proceso eaparado da lixivia­

ción y precipitación da loa óxidos aaxdadoa aa llave a c$ 

be la lixiviación aai coso la precipitación -aapón la cepi 

cidad da lixiviación y precipitación da loa diferantaa 

ponentes- da sanara tal que loa contenida da coaponentea 

300 valloaoa difieilaanta aolublsa aon eoncantradoa aucaaivaaag 

ta#

?)+ Procadioianto aepón una da laa raivlndicacig 

naa l a 6 caractarixado porqua loa óxidea aaxcladoa aa utili 

zsn decanta la lixiviación dal matar i al da testación da ai 

385 naval da vine al final da la neutralización con un valor pM 

da 2, praferantaoanta mayor a 2.

8). "PaPCeOIBIENYO PASA LA 98ICHCI0K PC ZINC*.

gata aaaotia consta da 16 halas folladas y aacatig 

prafiadaa por un solo lado da aua caras.

Madrid^ 22 da Abr^d*4.977

í -r—
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