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PUNDAMENTCS DE LA, INVENCION

E1l manganéso excesivo en soluciones gqui contie-
nen metales, tales como extractos de lixiviacién, a tra-
tar por métodos- de electrélisis para la recuperacién de
los metales, ha causado problemas de eficacias de corrien
te disminuidas durante la recuperécién electrolitica del
metai deseado.:sobre los cdtodos, y deposicién de mangane-
so sobre los &nodos, asi como malas caracteristicas fisi-
cas yrquimicas de los metales.recuberados.

" .

; Este problema del manganeso y su acumulacidén en

!

H

las éolhciones, y contaminacién del metal deseado, se ha
superado en alguna medida en las instalaciones electrolif
ticas -empleando un anodo %uds reactivo®™, o purgando una

parte de.la solucidn para neutralizacidn y separacidn del

metal desecado por precipitacidén qufimica, antes de méds tra

tamiento. isi, por ejemplo, en la recuperacidén electroli

tica de cinc se han usado &nodos de plomo quimico en vez

de los dnodos normales de aleacidn de plowmo/plata. Entre

otros esfuerzos para sﬁperar los probleyas se incluye el
método de limpiar el depésito de manganeso de los gnodos
¥y cubas mds frecueuntemente, 1o que es caro y consume tieny
po, particularmente si hay alto; niveles de manganeso di-
spneltos en las aguas. Ademids, en #lgunos de los métodos
relativos a eliminacién de manganeso existe la eliminacié
o pérdida indeseada de cantidades significativas del me-
tal que se desea recuperar, durante la etapa de eliumina-
cién aei manganeso.
N

Con referencia particular a la recuperacidn de

cinc por electrolisis, este problema de la c. -.aminacién

de los electrodos por manganeso se agrava cuaindo se usa
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Jque sucede es que el concentrado de cinc tostado se soumetq

cipitar el hierro, dando una solucidén de sulfato de cinc

{ensuciamiento de electrodo y contaminacién del cinc desda-

pasta que contiene dlékldo de manganeso gamma, fdcilmeute
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el'"procedimiento de la jafositg" en la recuperacién de
cinc. EL "procedimiento de la jarosita' es un procedimieq
tp bien conocido para la eliminacién de hierré, empleado’
después de lixiviacidén muy dcida, que puede éumentar la

recuperacién de.cinc a partir de comncentrados dé sulfuro

tostados, por el procedimiento del cinc electrolitico. Lo

a una lixiviacién en dcido sulfirico fuerte, seguida por

tratamiento usando preferiblemente .un idén amonio, para prg

exenta del hierro, y con nuy poca pérdida del ciuc, Con
tal lixiviacién muy Acida hay incluso una mayor solubili-
zacién del manganeso presente en el concentrado de sulfu-

ro de cinc tostado, lo gque causa problemas auwmentados de

do, durante la recuperacidén electrolitica del ciuc.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidén proporciona un procedimien-
to para eliminar iones mangantsos solubles, como diéxido
de manganeso gauma insoluble, de soluciones gue llevan sul
fato de cinec, sin ningdna pérdida exce¢siva del cinec que sdg
dpsed recuperar, particularmente respecto a la elmmznqcmdz
de manganeso de soluciones de lixiviacidén de las que dicha
metal se ha de recuperar por métodos electroliticos. La

presente invencién proporciona ademds la produccidn de ung

filtrable.,
‘En breve, la presente invencién comprende las etz
pas de tratar -dicha solucidn que lleva' sulfato de cinc con

un oxldante capaz de oxidar el 16n manganoso soluble a
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diéxido de manganeso gamma insoiuble, a una temperatura y
durante un tiempo suficientes p;ra precipitar al nenos
una porcién, y preferibleuente al menos aproximadamente
90% del ién manganoso presente en dicha solucidn, como
diéxido de manganeso gammé filtrable, estando dicho oxidan
te en. cantidad de aproximadamente 130% a 150% de la canti
dad téo:icé requerida para una eliminacidn sustancialuen-
te total.del manganeso de dicha solucién y separar dicho
precipitado de dicha solucién, En su realizacién preferi

da, la presente invencién’ comprende la mejora en el "pro-

]

cedimiénto de -la -jarosita® para la reéuperacién de ecinhc,
en el que antes de la recuperacién electrolitica del cinec
se tratan las aguas de lixiviadién éon un pefsulfato oxi-
dante, tal como persulfato aménico, para oxidar el ién
.manganeso soluble a.diéxido de manganeso gamua insoluble
¥y, tras eliminacién del didxido de manganeso, utilizar el
ién amonio y radical sulfato restantes enla preparacién
del precipitado de Jjarosita, lo que da como resultado.la

eliminucién de hierro de las aguas de lixiviacidn.

BRIEVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

La figura tnica del dibujo es un diagrama de prot
cesos del proeedimiento de cinc electrolitico que incorpos;
ra el "procedimiento de la jarosita', e incluyendo la nie=-
jora de la presente invencién rélativo a la eliminacidn
del ién manganese antes de la recgperacién del cinc por
electrolisis, ’ .

DESGRTPCION DETALLADA

n la descripeidn que sigue y en los ejemplos se
discutird la idoneidad de la presente invencidén para la

eliminacidn preferente del idén manganoso soluble, como
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les, incluyendo cobre, niquel, cobalto, cadmio y mezclas

‘caso de un circuito de instalacidén de cinc electrolitico,

1laja ntim. 5

liéxido de manganeso gamua insoiuble, de lés soluciones
de cinc, particularmente soluci;nés de sulfato de ciﬁc,
que es la realizacién preferida de la invencién., Sin em-
pbargo, se entenderd que la descripeidn aqui dada respecto
a las condiciones que son Sptimas y/o preferidés para la

eliminacién preferente de iones manganosos de las solucig

nes de sulfato.de cinc son aplicables a la eliminmacidén de

tales iones de las soluciones gque contienen otros meta-—

. T~

de ellos.

i Aunque otras soluciones que coniienen manganeso

se pueden tratar con éxito segiin el procedimiento de la
presenté invencidén, es particularmente beneficioso en el
tratamiento de soluciones de sulfato metdlico en general,

y aguas -de lixiviacién de sulfato de cinc en particular,

Ademés, aundue se prefiere'tratar taies aguas de lixivia-
cién que se han de someter a elecérolisis para la recupe-
racién de cinec, la invencién se puede -usar para tratamien
to de cualesquiera aguas en las que se¢ desee eliminar pre

forentemente el manganeso. .

[]

¥n cuanto al oxidante usado en la presente inven

cibn, es necesario usar un agente capaxz de oxidar el ién

Mn+2, a dibéxido de manganeso insoluble

mangzano so solublé,
ﬁay un cierto nfmero de oxidantes que pueden conseguir es
te reéhitado, y la eleccién depéende principalmente de frag_
tores econédnlcos y de lo indeqeable, en algunos casos, de

introducir en La solucidn clenentos perjudiciales, In el

por ejemplo, no seria apropiado usar oxidantes que contu-~

viesen plomo o bismuto, que contaminarfian al cinc refina-
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| descubierto gque cuando coprecipita el cinc con manganeso

{el persulfato-aménico, persulfato sédico, persulfato poti

Hojun ntm.O : 20056

do;. Sin embargo, seria apropiado y ventajoso usar en ta-

les circuitos persulfato aménico o sédico como oxidante,
dado que los iones amonio o sodio y el radical sulfato se
pued;n usaxr subsiguientemente en la eﬁapa de formécién de
\ :

jarosita para eliminacidén de hierro de las aguas de lixi-

viacién., A titulo de ilustracidn, son oxidantes adecuados

sico, bromato sédico, -bismutato sédico y didxido de plomos
De estos, los oxidantes ﬁréferidos son los persulfatos
aménico y sédico, en virtud de su f4cil disponibilidad, fa
cilidad‘de manipulacidén y préduccién,»elrhecho de -que no
contaminan al metal que se desea recuperar, Yy mis en par-

ticular debido a que, como se ha indicado antes, estos

persulfatos tienen la'ventaja de un uso adicional para el}
minacidén de hierro'de las aguas en la etapa de ‘procedi-—
miento de la Jjarosita'" del ﬁrocedimiento electrolitico pa
ra la recuperacién de cinc;

Para gl’éxito dé_la eliﬁinacidn de iones manganot .
sos insolubles de soluciones que llevan cinc, es esenclal
gue no haya sustancialmentg nada de coprecipitacidén del

cinc metal con el diéxido de manganeso, dado que tal co~-

precipitacién da coumo resultado una partida inaceptable y
antiecondmica del valioso cinc metal. Respecto a ello,

aunque la teorfa precisa no se entiende del todo, se ha

resulta un precipitado compuesto principalumenté¢ por man-
ganlto mangancso hidratado, ZnOoMn02.2-4H20, que contiene

cine quimicawente unido. Ademds, se ha obscrvado que tal

manganito manganoso hidratado se forma en gran medida cuay

Liad

do se emplea el oxidante en cantidad sustancialwente mayo

3
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10 blea el oxidante ‘en Cantidad por debajo de aproximadanent
1509 de.la cantidad tedricg requerida pars eliminacigy
Sustancialmente total gel Manganeso, o1 brecipitado de fa
Se cristaling resultante.contendré sustancialmente menog
manganito manganosa hidrétado,y, de hecho, o1 didxido qe
15 maqganeso ganma, 37Mn02, se cénvierte en la fage doming)j.
te, lo cual, incidentélmehfé; es acoﬁdmicamente deseable
Para uso en 14 industria de las-p{ias. Tal didxido. de I

Manganeso gammng conserva una cantidad minima, © sustaucig

Mente nada, ge cine, Asf, ge Puede ver que Para el éxiio

20

talinag de didxido de manganeso gamma, papg excluir.sustag

25 ganitos Manganososg hidratados Y didxidg de mangane sg Gam-

en funcidn ge 12 cantidaq de dxidante eupleada, s¢

30
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dacidn durante la precipitaciéﬁf A mayor axidacién, es de
cir, cuando el oxidante estéd pof encima de aproxiuwadamente
150%, sé forman mangahitos manganosos que presentan dia-
gramas DRX (difraccién de rayos X) similares al chnoz, y
que éstén repreéentadAS en la naturaleza por el mineral,
birg&ssita, correspondiente a la £érmula (Nao,7Cao,3)
Mn7014;2;832Q. Se dice que un uierto ndmero de iones meti
licos, incluyendo cine, estdn unidos en variedades simila
res de esta fase mineral (Feitinecht, W.P. y Marti, V.
(1945a), "Ubexr die Oxydation von Mangan Hydroxyd mit
Molekularen Sauerstoff", Helv.Chim.Acta, Vol. 28, pigs.
129-143; Feitknecht, W.P. y Marti, W. (1945b), "Uber Man-
ganit und Xunstlichen Braunstein", Helv.Chiﬁ.Acta, vol.
28, pags. l48-156; Buser,.W., Graff, P. y Feitknecht, V.
(19540), "Beitrag zur Kenntnis c;e'r Mangan (II)-Manganit
und des é}h102“, ﬁelv.Chim.Acta,'vol. 37, plgs. 2322-2333;

Jones, L,H.B, y Milne A.A. (1956), "Birnessite, a New Man

ganese Oxide Mineral from Aberdeenshire, Scotland", Mine~
ralMag., vol. 31, pdgs. 283-208).

In precipitados menos axldados, es dec¢ir, cuando
el oxidante estd por debajo de aproximadamente 150%, apare
cen linéas adicionales en'los diagramas IRX a 2,12, 1,63
y 4,04 A, lo que indica o una nueva fase¢ cristalina o una
modificacidén de la fase de'manganité manganoso, Dos datos
DRX sugleren una progresiva transicidén de fase a una for-
ma menos hidratada de MnOp ( 5Mn02 inoipiente). wusto se
confirmnd sustancialmente pon la précipitacién de cantida-
des grandes de '{Mnoz bajo condicionés de menor oxidacién

Bajo talea condiciones de monor oxidaclén se forman praai

pitados de color pardo oscuro~ng;re, que contienen canti-
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_ ¢8 necesario gus el precipitado resultante se pueda filw-

oo pdan, 9

dadbs pequefias de einc (L-2% de Zn) f cuyos-diagramas de
difracecidn de rajos X no se palecen a las de la birnessi-
ta y otras fases de manganito, sino que se correl&cionan
‘de cerca con las de anz.

\ - .
Cuando- se usan menores cantidades de oxidante sg¢

cree que el precipitado'de manganeso, del que se determi-

na.por anidlisis de difraccién de rayos X que es didxido

de manganeso cristalino del tipo gamma, se forua segin la

siguiente reaccién quimicas

Mnsoy, + (NI, ), 5,08 * 2H20q>dﬁn02 + (nmy), SOy 4 2H,50,
7 ‘ Reaccién I

Cuando se usan mayores cantidades de oxidantes,

se cree que el complejo de cinc-manganeso formado, e iden
tificado por anilisis de difraccién de rayos X como man-
ganito'mangangso que contiene cinc, resulta de la siguien
te reaccidn: .

6MnS 0,46 (NH), ) 55,05 +13H,042n50,~> Zn0+ 6Mn0, 46 (NHy ) 550 *

~13H2504

Reaccidén ITI
No solc es necesaria la produccidén de un didxi~
do de manganeso gamma sustancialmente exehto de cinc pa=-
ra el éxito de operacién:de un procedimiento de elimina-

cién de manganeso comercialmente viable, sino que tambiex

trar fhacilmente para permitir una ficil separacidn entre
el precipitade y la solucién, Respecto a esto, se ha deg
cublierteo qﬁe o pesar del requilsito de que el oxidante se
emplee en cantidad de por debajo de aproximadamente 150%,
para minimizar la coprecipitacibén de‘cinc y asegurar que

predomine la forma cristalina de ‘diéxido de manganeso gai
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ma, cuando la cantidad de oxidaite embleada esta sustan-
cialmente por debajo de aproxidédamente 130% de la canti-
dad'teérica reguerida para una eliminaqién sustangialmen-
Je total del manganeéo resuita un precipitado de diéxido
de manganeso gamma, de color.pardo a negro, que estd en
estado coloidal; Tal péécipitado coloidal, desde luego,
no es fécilmente filfrable, y por tanto tiende a ser co-
mercialmenfe insatisfactorio. '

No solo se forma un precipitado de diéxido de

' manganeso gamma coloidal ‘malamente filtrable, bajo las coh

diciones aiites mencionadas de bajas cantidades de oxidan-

te, sino que también se ha observado que el precipitado
farmado bajo esfas condiciones countiene cantidades varia-
bles de sulfatg de cinc que, a medida.que se disminuye la
cantidad relativa de oxidante, se hacen cada vez mds difi
ciles de eliminar por lavado. Como‘en el caso de la co=~
ﬁrecipitacign de cinc metal a alto gsa de oxidante, tal
pérdida de sulfato’'de cinc también es insatisfactoria des
de el puhto dé visﬁa econ&mico y éomercial.

Asi, ée puede ver que cuando la cantidad de oxi-

dante estd sustancialmente por enéima de'aproximadAmente
150% de la cantidad tedrica requerida para una elimina—
cidn sustanclalmente toéal del manganeso, el precipitado,
aungue posee bueha aptitud para fiitracién, és de todas
manaras de la forma cristalina_de manganito Manganoso{
con lo que se copreciplita uma. cantidad sustancial de cine
motal. Cuande el oxidante estd sustancialmento por deba-
Jjo de aprdximadamente 130% se forma un precipitado que,
aunque es sustancialmente de 1la forma cristalina del didx

do de manganeso gamia, Yy estd sustancialmente exento de

T
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cinc metai coprecipitado, de todas formas no es ficilmen-—
te filtrable. Por tanto, una caracteristicq de la pfeseg
te invencién es que el oxidante esté en cantidad de a,roxj
madamente 130% a' 150% de la cantidadrteérica requerids pa
;a una eliminacién sustancialmente tétal del manganeso cQ
mo didxido de manganeso gamma, ¥y es ﬁreferiblé que el oxi-
dante estd en cantidad de entre aproximadamente 130% y
1h0%, '

La temperatura de la reaccién de oxidacién se
puede efectuar a.températuras comprendidas entre aproximg
damente 90°C y la.de ebullicién. In la prdctica en ins-
talaciones reales seria aconsejable mantener la temperatyu
ra por debajo de la de ebullicidn.

Los tiempos de reaccidén pueden ser tan poco cong

aproximadamenté 30 minutos, y de preferencia aproximada-

mente dos horas.,

La oxidacdén se efectia preferiblemehte a Pre-——

sién atmosférica, eliminando asi la necesidad de equipo

a presidn tal como autoclaves, atinque, si se desea, se
pueden usar presiones mayores que la atmosférica.
Por #ltimo, estd la cuestidn de la concentracidn

de ién hidrégzeno en la solucién. IBs adecuado un interva,

lo amplio de pH, pero se prefiere que el pH se mantenga
dentro del intervalo de aproximidamente 5 a 12. Se lha
hallado gue las sclucilones que son demasiado dcidas tieng

den a destruir los oxidantes del tipo persulfato, y que

en consecuencia se ha de usar mas oxidaute para superar
esta pérdida, para obtener una px@cipitacién de mangulie~
so méxima.

Dentro de loa parimetros autes cdiscutidos serd
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evidente que los factores talegfcomo cantidad de oxidan-
te, tiempo de reaccidn, tempera%ura de reaccidén y pH de
la solucibén se pueden variar para dar la 6ptima recupera-
gi6n deseada para una solucién concreta que lleva metal.
Las condiciones’ indicadas antes como preferidas son'las
mis sdecuadas para soluciones de sulfato de cinc, parti-
cul%rmente cuando el cinc¢ se ha de recuperar por electro-
lisis y emplear-en el "procedimiento de la jarosita", y
serd evidente que, manteniendo la presente invencién en
mente, solo se requiere exper;mentacién rutinaria para
que los expertos en la técnicg hallen las condiciones més
éptimas, éentro de.lds intervaloé antes indicados, para
la eliminacién de manganeso de las soluciones gue contiec-
nen otros metales tales como-cobre, nfquel, cadmio y simi]
lares. T

Se Iin hecho reforencia antes al Yproocedimiento
de la jarosita", Este término se usa aqui para referirse
a una mejora bien conocida en el métbdo de recuperacién

de cino electrolfticamente a partir de oconcentrados de sul.

furo tostado, baséndose en lixiviacidén muy acida seguida
por precipitacién de hierro usando iomnes sodio, potasio o
amonio, antes de la recuperacién electrolftica del cinc.
Una desecripcidn méds detallgda se halla en la edicibdn es-
tadounidense de "World Mining" de seticmbre 1972, phss.
20 a 30, .

7 Haciendo referencia a la hoja fnica de dibujo,
se muestra un sistema eleetrolitico usual para la recupce|
racidn de cinc, utdlizando la pracipitacidén cou Jarcsita,

as{ vomo la.eliminacién de manganeso segln la presente ipn
*
vencién, La wliminacidn del manganeso minimiza el ensuw
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ciamiento del electroiito, aumﬁhta.mucho el tiempo de fun
cionamiento de la cuba electrolftica y mantiene al ciuc

catédico en la mayor pureza. £l procedimiento descriioc en
el diagrama de flujo se explica por si mismo respecto ai

\ . . .
procedimiento global, pero para hacer las cosas mis coupl,

it

tas se describiri mis.

Los concentrados de sulfuro de cinc se transpor-
tan a cubas de alimentacién de tostador, y lucgo a tosta-
doreés, wmis adecuadamente del tipo de lecho fluido, donde

el concentrado se calienta a una temperatura de aproxima-

.

danente 950¢ para convertir el sulfuro de cinc del concen

‘$rado en éxido de cine (calecinado) y didxido de azufre ga
$C0S50.

ELl calcinado de cinc se enfria, se muele a 90y%-74
micras y se transporta a depdsitos de lixiviaciéu, donde
el dibéxido de cinc y cualquier suifato de cinc que puéda
haber presente se disuelven por uso de 4cido sulfdrico.
Para efeciuar la mixima recuperacidén de cinc, la lixivia~
cién se puede efectgar en dos o mas etapas: una lixdvia-
gién neutra a un pH de aproximadamente 4,5 a 5, seguida
por separacién entre el liguido que counticue el cinc y loy
sélidos, y uua o mids etapas de lixiviacibén feida caliente
para lo qUe se aiiade sultato aménico a una de las etapas.

Bs en la fase final de esas etapas de lixiviacidy
cuatdo se precipita el hierro ocomo el compuesto complsejo
jarosita aménica, 2NH4[§93(804)2(0H)6;7; que luego se se=-
para junto con los otros-mate?iales sin disolver, Bl 1{-
quido recuperado que conticne el sulfato de ciuc disuelto
se devuelve a la etapa iuici;l de lixiviacidn.,

La solucién que contiemne el vinc disuelto proce-
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11a solucién "pura®" resultante se somete a eliminacidn de

1de e;rién amonio y radical sulfato contenidos se pueden

-eléctrica continua a las mismas, la solucién de sulfato dg¢

ﬁojn m’xm.ll{- 2_00.5 6

dente de.la primera etapa de lixiviacién teutra" se puri-
fica (el cobre y/o cadmio presentes se eliminan por preci-
pitacibén con polvo d; cinc)'y se filtra, y una porcién de
\

manganeso con persulfato aménico seglin la presente inven-
cién, como se ha descrito antes y se ilustra més en los
ejeﬁplos que siguen. Tras separacidén del didxido de mangg
neso; 13 solucién de lé'qﬁe se ha eliminado el mangarneso

se devuelve al circuito de lixidviacidén 4cida caliente, doxn

utilizar para formacidén de jarosita o para electrolisis.
La solucidn pura restante se transporta a cubas

electroliticas en las que; por aplicacién de corriente

c%nc acidificada se descompone y el cinc metdlico se depoy
sita sobre el &4todo (usualmente de aluminio).

Bl cinc catddico se retira del citodo, se funde
en un hormo, tai ceoino un horno elécfrico de iﬁduccidn de
baja frecuencia, y se hace una colada a tochos, bloques u
étras formas utilizadas comercialmentes '

La invencidn se describira Aés en relacién con
los siguientes"ejemploé, que se exponen para fines de ilug

tracidn sdlo, y en loé due las proporciones son en peso,
a no ser que expresamente se indique lo contrario.
BJEMPLO I
A 50 mllilitros de una solucidn dclda de sulfu-
to de cino que contiene hO,E g/l de 2n y 4,25 g/l de Mn
(y ouyo énélisisttétal se expone en la siguiente Tabla I)
, ) N

obtenida por lixiviacidén de concentrado de flotacidn de

sulfuro de cinc tostado, con dcido sulfirico dilufdo, se
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|saneso dié como andlisis 35,2 g/l de Zn y 0,0020 g/l de

Hoja m‘lm.lS 7 ) . 2005¢

aitadieron aproximadameunte 5 gramos de persulfato aménico,
y se ajusté el pH a ligeramenté &cido con hidréxido améni-

L}

co.

La solucién se hirvidé durante aproximudameﬁte 3(
minutos, y el precipivado resultante se separé por filtra-
cibén y se lavé con agua.Qestilada. 8L filtrado se analizd

paré determinar el cinc por titulacién volumétrica, y el

La solucidn de la que seo habfa eliminado el mai+

Mn, lo que indica una eliminacidén selectiva del 99,94 del

manganeso con solo el 13,1% del cinc.
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BJEMPLO 2

Se afiadié persulfato aménico a muestras de las

£6 a 902 C para hervir durante periodos comprendidos entre
15 minutos y 2 horas. La cantidad de persuifato aménico

aiiadida se varid segtin las necesidades de contenido de man

po de reaccién, y las otras condiciones antes discutidas.

' El precipitado resultante se eliminé en cada ca-
so por filtracién, y ia torta de filtracién se lavé con
agua., Bl filtrado se analizd para determinar los diversos
clenentos que se muestran en la Tabla II, ¥y se calculd la
eliminaci&n'de\manganeso y otros mctales,

. Como se puede ver por la Tabla II, las solucio~
nes que responden al precodimiento cubriercu una amplia va

riedad, conteniendo cantidades grandes de manganesc y meta

Se halld qus las. soluciones gue solo contenfan uno de los
metales) o varios de los metales, eran igualmente suscepti
bles al procedimiento.

El manganeso se eliwminé selectivamente de estas
soluciones, presentindose solo pequefias cantidades de los

otros metales en el precipitado “de mauganeso.

lliversas soluciones que se muestran en la Tabla I, y se agi

ies tales como cine, cobre, niquel, cobalto, cadmio y hiext

T
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EJEMPLO

) Muestras de solucidn meutra de sulfato de cinc
que contiene 116,3 g/1 de 4n y 5,2k g/1 de Mn (véase el
andlisis completo en la Tabla I) se caientarén a ebulli-
‘eién durante.ap;oximadamente 15 minutos, afiadiendo diver
sos oxidantes a las soluciones; en cantidad de 100 g/1.
Se‘filtraroﬁ las soluciones,'y la torta de filtracidn se

lavé con agua, y se analizé el filtrado para determinar

el manganeso.

; Los resultados se muestran en la Tabia III, e in
I .- C . ,
dicdn claramente la casi completa eliminacién de mangane-
so én todos los casos,
Los oxidantes usados fueron peroxidisulfato amé-
nico (NH4)2$208, peroxidisulrato sédico (Na),$,0g, peroxi
disulfato potésico Kzszos'(también conocicdos cono persul-

fatos), bismutato sédico NaBiO,, bromato sédico ‘NaBrOg» ¥

diéxido de polmo PbOz.

TABLA _ITT

ELTMINACION DE MANGANESO A PARTIR DE SOLUCTIUN NREUTRA DB
" SULFATO DE CINC (5,24 g/1 Mn) EMPLEANDO DIFRERENTES OXT—
DANTES . ’ :

Oxidante usado  Solucidén de la_que se _
ha eliminado el manga “ de manparneso

nesa precipitado
' g/l Nn
Persulfato aménico - 7
(Nmy) 25208 0,0086 99,84
Persulfuto sddico . ,
(Na)25208 , 0,0024 99,95
Persulfato potésico
K,5,0g . 0,0095 : 99,82
Bismutato sédico . .
NaBi O 0,016 99,69
Bromato sédico NaBr 03 0,0027 ' 99,96

Didxido de ploﬁo PbOp.  0,0005 7 ‘99,99
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EJEMPLO &

En la Tabla IV se muestra una sexrie de ensayos
en la que muestras de solucidm neutra de sulfato de cinc
se agitaron a 902C durante periodos de tiempo variables,
coqkdiferentes cantidades de persulfato ambénico. Couo an
tes, las soluciones resulfantes se filtraron y los preci
pitados se lavaron con agua; Sin embargo, en estos ensa-
yos sd analizaron tanto los filirados como los precipit#-
dos para determinar cine y mangaﬁeso. Por tanto, la eli-
miitacidén de cinc y manganeso se pudo calcular enbase al
andlisls de ambos materiales.

Como phede ver por los resultados presentados e

la Tabla IV, el manganeso se precipité de las soluciones

‘cuando se usé un amplio intervalo de la cantidad de oxi-

dante aiiadido, es decir, .de 50% a 460% de la cantidad ted

~

rica necesaria para precipitar el manganeso , como didxi-

do de mangaineso. La sigulente informacién es pertinente

para cada uno de los ensayos gue se Iesuuen en la Tabla

IV:
-Bnsavo 10A

Una solucién de sulfato de ¢inc gque contenia

5,24 g/L de Mn se agité a 909C durante 30 minutos, con el

persulfato aménico suficiente para precipitar 460% del
man_aneso contenido. La pasta se filtré Fhcilmente, perb
se hallé que el precipitado ora principalmente manganito
manganoso ZnO.6Mn02.2~hH20, con alto andlisils de cinc a
8,00 de Zn. El andlisis de difraccién de rayos X imues-
tra que no habla didxido de mallganeso gamma presente, y
5610 se halld en el precipitado una cantidad secundarda
de sulfato de cinc, lo que prueba que la mayoria del cinc

-
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estaba quimicamente unido en el manganito manganoso.

Ensayo 1l

Este ensayo se efectul como para el Ensayo 104,

a 230% del teérico. La pasta se filtré ficilmente, pero
el precipitado aﬁn tenia mucho cinc, a'9,h0% de ZIn, y con-
sistia principalmente en manganito'manganoso con una pequg
fia cantidad de diéxi@o de ﬁangaﬁeso gamma que empezaba a
aparecer, También habia sulfato de cinc presente, indicay

do que algo del cinc contenido en el precipitado era debid
do a un lavado ineficaz de la torta de filtracidn.

- Ensayo 12
Este ensayo duplicé al Ensayo 1ll, salvo en que 14
agitaciédn se extendié a 60 minutos y se realizdé un lavado
cuidadoso de la torta de filtracidén. Los resultados fue-
ron como para el Ensayo 11; pero el.pfeﬁipitado tenfia me-
nos cinc, a-5,60% de Zn, debido a la técnica mejorada de
lavado de la torta de filtracién. De nuevo, el precipita-
do era principalmenté manganitc manganoso, con qlgo de
didxido de manganeso gamma presente.
Ensayo 13
Las condiciqnes para esto -ensayo fueron paralelad

a las usadas para el Ensayo 12, salvo en gue el persulfatqg

-

aménico usado se disminuyd mids; a 130% de los requisitos
tedricos para la préoipitacién de ﬁanganéso. La pasta se
£filtré fhcilmente, y el precipitado consistid enterameﬁte
ernn didxido de manganeso gamma; No se detectd mangAnito
manganoso, ¥ el precipitado contenia solol,82(% de Zn. La

sliminpcidn de manpdandse de La soluciﬁn assendid a 92,654,

‘Ensayo 14
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Se repitid el Ensayo.ij, pero el tiempo de reacH
cibén se aumenfé de 60 minutos a 120 minutos. De nuevo, 1
pasta se filtré muy fécilmente y el precipitado comsistid
en didxido de manganeso gamma bajo en cinc, a 1,76% de
Zn, ¥ la eliminacién de manganeso de la solucidir aumenté
a 99,99% | |
. . _Ensayo D-S

- En esté ensayo se usé una solucién de sulfato d¢
éinc que contenia 3,90 g/l de Mn, y se aiiadié &1 persulfz

to aménico suficiente pdra precipitar el 133% del manga-

horas, y la pasta se £iltré muy fécilmente. £l precipityg
do consistié principalmente en dibxido de manganeso gam-
ma, pero habia algo de sulfato de cinc preseunte, debido 4

un lavado ineficaz. No se detectd munganito manganoso.

Ensayos D~3, D-4, D=2, D=1

Estos ensayos se efectuaron con la misma solu-

cidén usada para el Ensayo D-8, y el persulfato aménico sy

ol

ficiente para precipitar tedricamente cl 1027, 102¢, 82%
La filtracibén se hizo cada vez pds diffecil al disminuln
la cantidad de oxidante; y a 50% de las necesidades tedr]
cas el precipitado efa tan fino que pasd completaweute a
través del papel de filtrd; ) '

La agitacildn de la solucién durante un periodo
mis largo, de 3 horas en el Enséyo D=4 (L02¢ de persulfa-
to aménico) frente a 2 horas en el Enszayo =3, no nejord

la situacién respecto a aptitud para filtracibénm., eomo sc
puede ver, los precipitados consistieron principalmente
>

en didxido de manganeso gamma, con cantidades variables




10

i3

20

_25

30

‘ganoso, Los datos DRX sugieren una progresiva transicidn)

pitacién de mucho Kﬁnc bajo condiciones de menor oxida-]
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de sulfato de cinc, que se hicieron cada vez mis diffcile

de eliminar por lavado a medida que se disminuyé la canti

dad de oxidante. Los precipitados de didxido de mangane-

so preducidos en estos ensayos'eran muy finos, mientras
que estas finas partfculas se habfan aglutinado entre
ellés; en los ensafos usando a)lBO% de la cantidad teéri
ca de persulfato aménico,'formanda aglomerados, lo que
dié colic resultadé una rédpida y eficaz filtracidén, y per-
mitidé un lavado eficaz para eliminar sulfato de cinc.
Seglin los datéé dé DRX, los precipitados dél kn-
sayo 104 cumplen con los diagramas dados para lz birneg|
sita. .En precipitados menos oxidados, es aecir, los Ensﬂ
yos 11 y 12, aparecen en los di%grmas DRX lineas adicio-
nales a 2,12, 1,63 y 4,64 A, que indican o unannueva fase

cristalina o una modificacién de la fase de manganito map)

de fasos a'una forma menos hidratada de MnO2 (B,Mn.o2 incil
piente), Esto 8e oonfirmé subsigulentemente por la proci
2

olén, cowo se resume en la Tabla IV,

Bajo condiciones de menoxr oxidacién (es decir,
Ensayos 13 y 14) se forman precipitados de color pardo os
curo-negro qué contienen poco cinc (1-2% de Zn), Los dig
eromas de difraceién de réyps X no ae pareéen a la bimnog
sita y otras fases de'manganito, pero se correlacionan d
cerca con las de ‘KMnOz. Los precipitados que no se la-
van a fondo contienen cantidades detectables de 2ZnS0y.H,Q
que aparece como fase cristaliné en productos secados, Eg
to da como resultadoe un contenié6 do* eino relativamento

altc, como en el casc del Ensayo N¢ 1ll, También se doteg

Lo

12

-
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-sayo N¢ 104,

-de los Ensayos lOA a 14, para las fases principales de 14

_cantidades de ecinc estructural se convierten a mayores

20050
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taron cantidades pequeiias de ZpSOh.HZO, por DRX, en el En

Los diagralias de difraccidn de rayos X de los di
versos productos se desarrollaron mostrando las fases prg
ducidas a diferentes condiciones de oxidacién. En la Ta-

bla. IVa se compara una tabulacidn de las separaciones "d'

Tabla IVa.

Luego se calentaron Los precipitados de los Ensg
yos lOA a 14, durante hasta tila hora, a teuperaturas de
200°C a 4500C, para evaluar las tranbiurmaclonos de  fase
de estabilidad, como ayuda para la identificacidn.

La deshidratacién a 2009C solo dio como resultasg
do el hundimiento de la separacidén principal cerca de
7,0-7,4 angstroms, aparentemente coumo resultado do la elil
minacidn apua en capa intermedia.

A.4502C tiens lugar una descomgosicién,-teuiendc

coulo resultado mexclas de principalmente hidrohetaerolita,

HZnMn,Ohy ¥ ~{un02. Las muestras que contienen mayores

cantidades de hidrohetaerolita (Ensayo LOA), mientras quo
el ZnSO4-H20 sin lavar se convierte zimpleménte en el

Zn504 anhidro, sin unir al éxido de man,aneso (Bnsayo 11]).




20056

Hojn n\'\m.z 6

o= oub spl saueurmopeay

eTeN CpE30939p ON oL g9°cx 021 0T £-a
eusng 23U2SIIJ 23UBUTWOPOII opE39939p ON O0°}E GG, 0zZT . €CT g1
{T) TedTO
. : uril sgquak :
vaong opE30939P ON ~nNiTIsSuU0) opegoezep ON 00°09 olft oct o€ HT
T) tedyo
WHWA 2qusk . ) :
Seusng OPe10929p ON -NLTISUOD ope30239p ON OT‘6S 28°T 09 o€T €T
' . ' . ’
(t)
*pom-ottanb )
, L -ad agusk Aﬁv opexopow , .o
euang opE310239P 'ON =-N3TISUO) . SJUILNYITISUOD 09°0G 09°S 09 - o€z 2T
(T) ’
‘ *pou-ouranb. .
(t) ousnbad -ad sgusk (1) opexapow y :
vUING 23uU2AN]TISUOD =NJITFSUOD e3uainyTasuod 0%°TH 046 o€ T oce T
Co (T) orxepumoes copez (T) Tedrourxd : .
euoTIg ©3U24N31T35U0D —09319P ON 23uUsLnyTIswo) 02gy 00y o¢ : 094 . vOoT
UQTOBILIT T "y : = e :
exed pnitady o%m- frosuy Noﬂzh OCH#K-2Z *“ORNg *0uUZ uW % uzZ % sojnuTm 0OTIQa]l TODP ¢ P
ofLesug

opronpoxd opejlrdrosxd [ap seoTysyIazoexed

ugTooeax op odweT] oOpTPRUE ajueprXo

OOLNOIY OLVITNSUHI HE SHAVAILNYVD

SEINTHEI LA NOO ONID Jdd OLVEINS ®d NOIDNTOS TC OSANVOMVI &d NOIDVNINITHE

AL VIgVE




\D
wy

N

.
)
Hoja nam. "7 :

_ / . . .
*ofz> - sezexy £9QT-Z - OTIBPUNOIS f9002-0T - ouanbed f{doy-0z - opexapom {doy<s ~ Tedrourxd (T)
STQEBIATII ON - . - - - - 02T 0% 1-a
eTel Any g~ 2ubdb ser 93UeUTLOPSI] OPE210333P ON m..n# G‘oT 0o2ct Z8 ) c—-a
eTeN g~a ewnb sg  ojuruTWOPaIg OPR30339P ON 0‘6€ 09T o8t 20T i=a




20056

Hojn atmes

HH9=HT U FLSY egpdfae] =%
COT-CT su WISV ejalfxey 3=

9 9€‘T 4 o€t
9 zhtT T 190 2 HT g 2THT # ™H'T
€ T9°¢T € 19°T
g 19 ‘T 8 €9t 9 €94t
T 68T :
8 - 1 g €te. € 4 | :
' T 8Tz !
8 zcte € €cte .
ot . -  2H‘T 6 . Th'z - oOT H'z S g yhez
9 09z € 95 ‘e |
T 09‘c 4 09'¢ 4 . 09°¢¢
ot 96°¢¢ 0T 26°C R €0y
. . .9 vzl oY Lztl 0T V €%L-
*auf auy UVQTO ‘aux aPu U9TED *qur uPu UGED *auy 2Py UOTD *3UY uwPu ._u..mv._.uo. '
~exedsg ~exedog -exzedag ~exedsg Exedayg
wmmoﬂ2¥~ 4T ® €T sofesug. 2T TT soLusul 4 BITSSOUITY vOT oLesum

X SOAVY A NOIDOVI4IQ FA SOLVA
_ .

CAY VIIVEL

-



10

15

20

, s

30

,
(3
O

Hoja namZ9 PRt

Se hallé que la eliminacidén de mainganeso de uia

solucidn era posibie en el intervélo de temperaturas en-
tre la ambiente y la de ebullicién, como se muestra en la
Tabla V. Sin eimbargo, a temperaturas menores ¢l tiempo
de reacclién fué lento. A 90¢C, 2 horas de tiempo de reag
cién y 1354 de los requisitos tedricos de oxidante, el
99,99% del manganedo precipité de la solucidén purificada
de sulfato de cinc en el Emsayo 16, A 702C, 500C y 259C,
con la misma cantidad de oxidante y el mismo tiempo de
reaqqi&n, en los Ensayos 17, 18 y 19, el manganeso preci-
pitado fué solo 22,66%, 13,484 y 8,24%, respectivamente.
Extéﬁdiendo el tiempo de reaccidén a 25¢C (temperatura am-
biente) a 24 horas, en elensayo 20, la eliminacién de
manganeso aument$ algo, a 14,61,

TABLA V

ELIMINACION DE MANGANRSO DI SOLUCION DURIFLCADA DE SUL-
PATO DB ¢ILC (5,34 £/1 Mn) A DIFERENTES TEMPBRATURAS

Ensayo Tiempo Temp. Solucién dv la que Y% de manganeso
ne hoxos Qg ;gnggngigTig7goMgl eliminado
© 16 2 90 © 00,0006 : 99,99
17 2 70 b,13 ’ 22,66
18 2 50 k,62. - - 13,48
19 2 25 4,90 : 8,24
20 24 25 h,56 ik,61

LEJENPLO 6
Los ensayos efectuados a 9020 con gran exceso de

oxidante mostraron gue so podfa eumplear un tiompo do reac-
cién relatlvamente corto, como. se muestra en la Tabla VI,
Con 460% deo la cantidad tedrica de oxigante, se podfa eli-

minar doe La molucldn el 95,844 dol mayganess en 30 Miiito:
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13 y 1k, EL Ejemplo 6 ha mostrado que la temperatura de

mas oxidante para superar esta pérdida, para maxima precd
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conio se mpestra en el Ensayo 10A. Con 130% de la canti-
dad terica de oxidante, sin embargo, se requerian 2 ho-
ras de tiempo de reaccién para efectuar este grado de eli]

minacién de manganeso, como se puede ver en los Ensayos

1a solucién es un factor importante cuando se considera
el tiempo de reaccibn.

La economfia, junto con las caracteristicas advey]

‘

sas de contaminar el precipitado de manganeso con otros
elementos, y el tipo y tamaiio del equipo de precipitacid
dictaran el tiempo de reaccién §ptimo en el uso industriag
del procedimiento.

TABLA VI

RLIMINACION DI MANGANESO DE SOLUCION MEUTRA DE SULFATO
DE CING (5,24 g/1 Mn) CON DIFERENTES TIBMPOS DE RIACCION

knsayo Tideumpo (NHh)ZSZOS Solucidén de la que % de Mang s
: se ha eliminado el mneso elimi

ne mins., 9% del tedr. manganeso, ¢/1 Mp  nado

104 30 130 0,0086 99, 8k

13 60 - 130 0,385 ' 92,65

1k 120 130 £ 0,0002 99,99
EJEMPLO 7 '

Las soluciones que son muy Acidas parecen degraq

dar a los oxidantes del tipo persulfate, y se ha de usar

pltacidn del manganeso.
Gomo se muestra en la Tabla I, las soluclones &di

da de sulfatc de cinec y neutra de sulfato de cine conte-

nian cantidades similares de manganeso, es decir, #,R0

¢/l de Mn frente a 5,24 g/l de Mn, pero la concentracidn

de idén hidrdgenc era muy diferente, ya que la selucién
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|

4cida contenia 103,6 g/l de H2§04 frente a pH 5,3 para
la solucién neutra. N

Ambas soluciomnes se trataron com 130% de la caﬁ-
tidad tedxrica de oxidante necesaria para precipitar todo
‘el manganeso en -2 horas a 90¢2C, Como se puede ver en los

Ensayos 1l4% y 2L de la Tabla VII, el 99,99% del manganeso sq

e;iminé de la solucién neutra, mientras que solo el 35,514

oxidante se aumenté a 400% de la tedrica en el Emsayo 22,

con la solucién 4cida de sulfato de cinc, se eliminé consi

derablewente m4s manganeso, es decir, 61,219%,
~Por-tanto,-se puede concluir que el-procedimien-

to fuacionari en amplio intervalo de concentracién de ién

hidrdgeno en solucibn, pero el pH preferido estaria préxi+

mo a la neutralidad hasta alcalino, es decir, pH 5-12.

Y
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EJEMPLO 8

Se efectud un ensayo bajo las condiciones prufe-
ridas indicadas en los otros ejemplos, es decir, con pexr-
sulfato aménico como oxildante (135% de la cantidad tedri-
ca necesaria péra precipitar el manganeso segin la Rleac-
cién I), a 90°C durante 2 horas, usando solucién purifi-
ca@a de sulfato de cinc, com pH 5,5.

Los deta}les de las condiciones de eusayo Luerol
como siguet

1 litno de solucién purificada de cinc se ajité

2 horas con_ 30 gramos de persulfato aménico a

79090. Se filtré la pasta, y la torta de fil-

tracién se lavé, dando 1 litro de solucidén de 13

que se habia eliminado el manganeso. Se volvié

.a formar pasta .con la torta, y se filtrd de nug

vo 3 veces con 1 litro de'agud. La nueva forma-

¢idn de pasta se efectud agitando durante 30 mi-

nutos a 70¢C. EL ﬁrecipitado se secd a 92J2C dud

rante La nqche, '

Como se puede ver por la Tabla VIII, el 99,99
del manganeso se elimiﬁé de la solucién con solo 0,1GY
del cinc. Bl ﬁrecipitado de didxido de manganeso era del
tipo cristalino gamma, y su andlisis fué 61,0% de MNn y 2%
de Zn, con fodos los otros eleiientos en muy pequeras cai

tidades.
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TADLA VITE.,.

LLTMTNACTOM DE _MANGANESO DI SOLUCTON FURVRTCADA DE SULPATO DI

. GINC
\ Peso
. o Cinc
" Material vol. g/1
—_— . % g Total
Solucién pura 11, 112,20 112,20 100, 00
Solucidbén de la que -se )
ha eliminado el manga ,
neso 11, 105,84 105,840 -
Solucién de lavado 1 1 1. 7,0 7,000 -
Solucién de lavado 2 1 1. 0,30 - 0,3000 -
' Solu¢idén de lavado 3 1 1. 0, 00k 0,004 -
. Solucidn total ~ 113,144
Precipitado 8.8 1. (2,0) 0,176 0,16

% de extraccidn

0,16
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35
mg/ L mg/ 1 mg/ 1 mg/1
(%) %) (%) (%)
Mangane so pH Cu Ccd Co Ni
e/1 '
% g Total
\ . -

5,34 5,34 100,00 5,3 1,0 0,5 1,5 1,0
0, 0006 0, 0006 0,0L " 1,5 1,0 - 0,5 0,5 1,0
 0,0008 _0,0008 0,02
0,0002 nada - - '

0, 0002 nada -

0,001k 0,03

(61,0) 5,368

99,97

(«0,01) (<0,005) '

(£0,085) (<0,01)
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mg/L mg/L mg/1  mg/1 * mg/L ‘mg/L Cmg/L
(%) %) %) (%) (%) (%) %)

Fe Pb As Sb - Ag Te Se

Ay

1,0 1,0 5,0 2,0 0,4 5,0 . 5,0

1,0 1,0 5,0 2,0 0,k 5,0 5,0
(«0,01) (<0,01) €0,05) (€0,02) (c0,00%)  (<0,05)  (<0,05)
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Aunque la presente invencién se ha descrito en re-
lacién a una realizacién preferida, no se pretende Limi-

tar la invgnci6nra la forma concreta expuesta, sino que’
‘al contrario, se pretendén cubrir las altermativas, modi-
ficaciones y eqhivalencias tales que se puedan incluir
dentro del espiritu .y 4dmbito de la invencidn, segin se

define por las reivindicaciones adjuntas.




s by

10

15

20

25

30

;96 o0 persulfato potdsico, la temperatura es de aproximada-
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REIVINDICACTIONES

Los puntos de invenciép propia y nueva'que se
presentan pararque sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidén en Espafia, por YEINTE afios, son los qﬁe
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2.~ Un procedimiento mejorado para recuﬁeraf
cine de un concentrado de pinc que contiene manganeso,
dénde el concentrado se tuesta y lixivia con un dcido pa-
ra solubilizar el einme, la solucidn resultante se trata
para eliminar cualquier hierro de ella, como jérosita, y
luego se somete a electrolisis para recuperar el cinc, en
el que la mejora comprende mezclar con una porcidén de di-
cha solucidén, antes de 1la electrolisis, un oxidante capaz
de oxidar al ién manganoso soluble a diéxido de manganeso
gamma insoluble y filtrable, a una temperatu*a ¥y durante
un tiempo suficientespara precipitar al menos una porcibn
del idén manganoso presente en dicha solucién, como didxi-
do de manganeso gamma, estando dicho o;idante en cantidad
de aproximadamente 130% a 150% de la cantidad tedérica re-
querida para una eliminacidén sustancialmente total del map
ganeso de dicha solucién, y separar dicho precipitado de
dicha solucidén.

2%.~ Procedimiento seglin la reivindicacidn lg,

donde el oxidante es persulfato aménico, persulfatc sédi-

mente 90¢C a la temperatura de ebulliciédn de dicha solu-
cidn, el tiempo es aproximadamente dos horas, y el pl de

la solucidn es de aproximadamente 5 a 12,

3%,~ Procedimiento segdn la reiviandicacidn 2L,



10

- 15

Y

Hoja nam. 39 Q!“)S?

donde el oxidante es persﬁlfato ambnico en cantidad de
135% de dicharcantidad teérica, la temperatura es aproxi-
madamente 902C, el tiempo es aproximadamente dos horas,
y el pH es aproximadamente 5,5,

ka,- Procedimiento segln la reivindicacién
28, donde la solucidén exenta de manganeso se devuelve pa-

: :

ra uso en un circuito de lixiviacidn Acida caliente de un
proceaimiento de recuperacidn de cinc electrolitico, con
lo que los iones amonio, sodio o potasio e iones sulfato
contenidos se empleaﬁ para la precipitacibén de hierro, co
mo jarosita, de una solucidn de lixiviacidn electrolitica
que contiene hierro,

" 523,~ Un procedimiento mejorado para recu-
perar cinc de un concentrado de cinc que contiene manga-
neso.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompaw
flan y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y nucve ho=-

jas escritas a maquina por una sola cara,

- F PAVLA LSS
Madrid, {WA15Y

>

JMEL
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EXPLICACION DL SIGNIFICADO D LAS

DE 1L.OS DIBUJOS

¢5660

REFERENCIAS NUMBHICAS

lc"

3=

4 -

10.-

ll."

12."

Concentrados
Manipulacidn de la alimentacidm
Tostacibn
Haterial calcinado.
Lixiviééi6n
Pasta
Separacidn sdlido/liquido
lesiduo de lixiviacidn
Lixiviacidn con dcido calicnte-
Precipitacidn de Jarosita
Pasta . ~ .
Separacidn sélido/liquido
Soluéién de recirculacibn
Solucidn impura
Purificacidn/filtracidn
Polvo de cinc
Solucidn pura
" Reactivos agotados
Blectrolisis
Electrolito;

Cinc catddico

22,~ Musidn/colada

23.- Cinc en plancha para el mercado

24 ,~- Gases

25,- Instalacidn de &cido sulfirico

1204~ ncido

274~ NH, CH

28,~ Instalacidn de sulfato aménico
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30.-
31."

324

35e=

35e=
36-‘
37-‘

38.-

7390'

3[1'..

Flojar num - b =

Acido para el mercado

Sulfato aménico

Instalacidén de persulfato amdnico

Persulfato amdnico .

Jarosita y residuo de lixiviacidn para almocenamiento
Torta de cadmib para el mercado

Seccidén de desmanganizacidn

fasta

Sepoaracidn sdlido/liquido

Didxido de monganeso para el mercado

Solucidén de recirculacidn.
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