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La presente memoria descriptiva tiene como fin la declaracion del
objeto sobre el que he de recaer el privilegio de explotacién in-
dustrial y comercial en el territorio nacional de una Patente de
Invencion, de acuerdo con la vigente legislacién, que como el enujn
ciado indica se trata de un "PROCEDIMIENTO PARA LA RECUPERACION DE
METALES DE LODOS METALICOS".

La presente invencidén trata sobre un moétodo hidrometaldrgico que -
permite la oxidacidn y disolucion o separacion de los metales con-
tenidos en los lodos metalicos, conocidos usualmente como lodos de
cementacion o cementos metadlicos, obtenidos por medio de agentes -
cementantes tales como el polvo de zinc o el hierro.

Los procedimientos habituales de separacion de los metales de inte
rés consisten, generalmente, en una oxidacion selectiva seguida de
un proceso acido o basico, de disolucion.

Los medios para realizar la oxidacion son muy variados, yendo des-
de hornos con inyeccién de aire, a oxidacidén por envejecimiento al
aire o al empleo de agentes quimicos oxidantes como hipocloritos al
calinos, persales o perdxidos.

Dependiendo del agente utilizado el proceso oxidativo se ha reali-
zado o bien, instantineamente, por ejemplo con agentes quimicos, -
0 bien semanas o meses, oxidacidn por envejecimiento al aire.

La idea de un nuevo proceso viene dada por el hecho del alto poteji
cial de oxidaci6n del oxigeno (E® a -1,22 + 0,06 pH), sobre todo -
en medios neutros o alcalinos.

Elemento Potencial normal.

Al — Al+3+3e" .......... 1,67

Mn —  Mn*2+2e** _.._....... 1,05

Zn — In*N+2e- L.o...... 0,762
Fet2— Fe+t3 + le- .......... 0,440
Cd — Cd*+ 2e*..... . 0,402
Co — Cot*2+2e— ... ....... 0,277
Ni — Ni+2+2e* . ......... 0,250
Pb — Bb*+2e™ Lo........ 0,126
Cu — Cu+2 + 28" ..ooo...... - 0,345

Cu — Cu*™™ + le" .......... - 0,522
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Hg — Hg+*+le* ... ...... - 0,79?
Ag — Ag+i+tle* .__....... - 0,800
Hg — Hg+2+2e* ... ..... - 0,854

Potenciales redox de algunos metales.
TABLA 1

En la tabla I, vemos la posibilidad de realizar la oxidacién de los -
metales en ella*representados mediante el empleo de 02 (ya sea puro -

0 con aire). Estos procesos oxidativos, por demas, se realizan en -

la naturaleza.

El problema que se presenta naturalmente es que la mayoria de las veces
el propio Oxido proporciona una capa protectora que dificulta y a veces
impide totalmente el que prosiga el proceso de oxidacion. Ademas, como
en todas las reacciones heterogéneas solido-gas, la superficie del soli
do juega un papel predominante en la velocidad de reaccion, ya que esta
es totalmente proporcional a aquella.

Si por cualquier sistema consiguiéramos retirar el oxido de la superfi-
cie metdlica manteniendo ésta libre, el proceso oxidativo aumentaria -
enormemente su velocidad.

Si unimos ambos conceptos tendremos la idea fundamental que nos ha lle-
vado a desarrollar este nuevo proceso.

La oxidacién de un/unos metal/es, en forma pulvurulenta, con una alta -
superficie especifica, por medio del oxigeno, al mismo tiempo que disol
vemos el oOxido formado.

Como agente solubilizador del 6xido podemos emplear un &cido, un alcali,
un agente compie jante o una sal que relna unas determinadas caracteris-
ticas.

Las caracteristicas que debe reunir la sal, en cuanto al cati6n, ya que
si el anioén tiene un efecto compie jante lo unimos al otro grupo, es - -
que el pH de hidrélisis del cation de la sal sea inferior al pH de hi-
drolisis del cation a extraer. Por ejemplo y tomando como base los pH
de hidrolisis dados en la tabla Il.

CATION pH de precipitacion
Al+3 — Al (OH)3  ....
Mn+2 —  Mn (OH)g S

Znt2 — Zn (OH)g e
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Fe™ —== Fe (O0H)g .eresune 10,60

B2 = Cd (OH)) ceeeeres 9,60

Co*2 e Ca (OH)y eeveruns 9,13

TR VT () PO " 8,76

HG'> —= Hg (OH)) ceveenes 5,71

Agtl —ee Ag (OH)  eeernes 10,08
TABLA II

ELl sul{ato de zinc (Zr{+2 — 1 (OH)é pH 8,66) podrfa disolver al hidréxi
do de cadmio (Cd+2 - Cd (0H)2 pH 9,60), como en efecto as{ sucede en la
practica. Esta velocidad de disolucién vendrfa enormemente acelerads si

el éxido, formado en la reaccidén de oxidacibn, estuviera bajo la forma -

de hidréxido solvatado, ya que cinéticamente hablando, como la etapa de -
solvatacién es la dominante en los procesos de disolucién humeda, y era -
inmediatos el proceso de disolucién vendrfa controlado por la difusién a

través de la superficie y por tanto proporcional a ésta.

Esto se puede conseguir si reglizamos ambos procesos, el oxidativo y el -

de disolucién, preparando una suspensién del material a oxidar en una di-

solucién que lleve al agente disolvente disuelto.

Como inconveniente para realizar el proceso de esta manera, tenemos la -
boja solubilidad del 0, en agua, pero los buenos resultados obtenidos en
otros processs y el pH elevado que podemos emplear nos llevé a realizar -
diversos ensayos, algunos de los cuales, y a modo de ejemplo presentamos.

Ejemplo 1.

Temperatura de oxidacién ceceececcens 60¢ C,

Oxidante ceecevecesssncascsccsccssnne Aixe + 02

Método inyeccibn aire .ecceecesssesee  Agitacién.

Método adicién Oy veveeesccecscscness  Inyee. a 1,5 Kg/cn2

Tiempo PYOCESO cececacossscsseccscncss 4 horQSQ
Relacién S6lid°/1£quid0 ss00ecscsssce 0,23 W/N iniCiol.
Zn Cu Cd

CONPOSJ'.CJ..6I'I iniCiﬂl S6lid0 eeceseee 30,3% 8,7% 7,1%
ComposiCi6n f:l'.nl:ll S61id0 esssncesee 38,57; 15,6% 2,4%
Composicién final lejiﬂ caenscssenee 19 g/l - 17 9/1-
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Ejemplo 2.

.MétOdO adicibn 02 R

Ejemplo 3.

Ejemplo 4.

Temperatura oxidacién

OXidOnte IV OOV ILEEIINGOIOIINRIUINOIEROIOTS

Método inyeccibn air@ seseesssceascns

Tiempo PXOCESO ssnsssessncnvscnsssesne

Relacién s61ido/LLquido eeceseses

Composicién inicial s61ido eeesse
Composicién final s61ido eescesss
ComposiCidn final leiia esecscere

Temperatura oxiddcidn sevescasess
Oxidante eseeesesccavesascscsascas
Método inyeccibn wire ssececssess
Método adicién 0p sevvennennonnes
Tiempo ProCesSO cesesvesvseasssssss
Relacibn s61ido/11quido ceeeveass

Composicibn inicial §61ido eeeess
ComposiCiGn finﬂl 56lid° esessves
Composicién final lejia seveesoss

Temperaturd oxidacidn ceevsvenans
Oxidante eeeececocsvensscssescans
Método inyeccibn aire seecesseses
Método adicién 02 sevscdessancens
Tiempo Proceso seseeesesescsconne
Relacibn s61ido/1fquido eevevsses

Composicibn inicial $61ido ceeeas
CompOSiCi6n finﬁl 361id° sesvsene

(EEENENNENENRRKXN)

[N N ]

sase

[ R RN ]

LA N N )
L ]

*P s

LR RN
[ RN ]
[ R XN ]
aneae
essa

aree

Composici6n final lejiq sesvcsces

60¢ C,

AIRE

Agitacién.
Ninguno,

5 horas.

0,36 WM inicial.

30,3 6,1% 5,6%
33,3% 8,1% 1,54
19 ¢/1 - 15 g/l.

Ambiente

AIRE

Agitacién

Ninguno

5 horas

0,35 WM inicial.
3B,7% 8,4 7%
38,5% 11,2% 1,5%
17 ¢/1 - 25 g/l.

608 C,

Aire enrig. con 02

Agitacidn.

Inyec. a 1,5 Kg/cm2

5 horas.

0,09 WM inicial.
23,4% - 39,6%
50,05 - 2,-%

99/l - 70,-g/1

Observacidn.~ Se adiciona S04Zn.7H20 como agente lixiviante,




1 Ejemplo 5. : '
Temperatura de oxidacidn eceecescosces 602 C,
0Xidante eeesssecevssccrasssesocnsses Aire enriq. con 0,
M&todo inyeccibn aire eececcccecssrae Agitacidn.
5 " Método adicibn Oy eecesvessscscacases  Inyec. a 1,5 Kd/en2
Tiempo ProCest ssecsccesssssssesngescs 4 horas.
Relacién s6lido/1£quido seceeceseensae 0,44 WA inicial,
Composicidn inicial 86lido <ee... 32,47 9,5% 13,5%
10 Composicién final s61ido eevsesee  38,4%  13,1% 1,6%
Composicin final 1lejid seessesss 24 g/l - 43 o/1.
Ejemplo 6.
Temperatura de oxidacidn eeecessscses 602 C,
Oxidante eeessesesssveccscsicanacnes " Aixe + 0y
15 Método inyeccibn 0ire seeessesrcssece Agitacién. .
Método adicibn Oy cesssessessesonccs Inyec. a 1,5 kg/cm2,
Tiempo PrOCESO seessssvessssossnssose 4 horas. N
Relacién s61ido/1{quido seecevavecsss 0,65 WM inicial.
20 Composicién inicial s6lido eesees 29,07 5,56% 11,07
-Composicién final s6lido eececees 40,1% 9,54% 2,0%
Composicién final 1ejid eesecsess 26 g/l = 64 gf1.
A lo largo de estos ejemplos, podemos ver como el cadmio, que es el metal
que hemos tomudo como ejemplo, pasa del estado metélico al de sulfato en di
25 solucién.
Lo explicacién de este hecho estriba en que en los lodos metfilicos utiliza-
dos existe zinc en forma de sulfato (y cuando no existe se lo adicionamos -
como en el caso del ejemplo 4, produciendose las siguientes reacciones se=
cuenciales: )
30 Cd (metélico) + H20 (e) + 1/2 0, (g) -- Cd (OH), (sélido) (1)

cd (oH)y (s6lido) + SO4Zn (disoluci6n) -~ CdSO4 (disolucién)+Zn(CH), (s61) (2)
Siendo la segunda reaccién la determinante de la velocidad de la reaccibn se
cuencial,

Si lo aplicaomos a otro cualquier metal, podemos resumir estas reacciones como
sigee: '
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Me; + Oy + H2 -— Me, (OH) (3)
2
Mey (cH), + X y Me® —-v Moy X, ~ Me, (ou)z (4)
Siendo: X%~ Cuolquier anién, complejante o no.
Me,y El metal a pasar a disolucién,
Hexyz el ién metélico que actua como disolvente.

Las condiciones a‘'cumplir son las siguieates:

12, E1 potencial redox del elemento metdlico, debe estar situa-
do por encima del potencial redox del 02 en la serie de elec
troquimica en las condiciones de pH de la disolucién.

292, E1 producto de solubilidad del hidxéxido metélico del metal
a extraer debe ser superior al producto de la solubilidad ~
del hidréxido del ién metélico utilizado como extractante,

32.- En el caso de que se intente separor una mezcla de metales
y se vtilizan aniones complejontes, debe ser superior el -
pH del i6n metélico a extraer que el utilizado como extrac

tante.

Descrita suficientemente la naturaleza del presente invento, asf como die-
versos casos de realizacién practica, solo cabe afiadir que en su conjunto
y partes constitutivas es posible introducir cambios de forma, materia y

disposicibn en cuanto tales alteraciones no supongan variacién susbtancial

- del mismo.

El solicitante ol amparo de los Convenios Internacionales sobre Propiedad
Industrial se reserva el derecho de extender esta demanda a los pafses ex
tranjeros, si fuera posible, reivindicando la mismo prioridad de la pre-
sente solicitud,

N 0T A

La Patente de Invencibn que se solicita, como nueva en Espafia, por veinte
afios, de acuerdo con la vigente legislacién deberd recaer sobre "UN PROCE
DIMIENTO PARA LA RECUBERACICN DE METALES DE LODOS METALICOS", en todo de
acverdo con las siguientes reivindicaciones:
19.~ PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS, a
través de un proceso de oxidacién-lixiviacién selectiva rea
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29.

39.

49.

59.

69.

79.

89.

99.

lizada en una sola etapa.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,
de acuerdo con la 19 reivindicacion en la que se efectla
la oxidacion mediante inyeccidn de aire, mediante agita-
cién en depésito abierto.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,
de acuerdo con la 19 reivindicacion, en la que se efectla
la inyeccion de aire mediante toberas de inyeccidn en de-
poésito abierto.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,
de acuerdo en todo con la 39 reivindicacion, realizada -
en recipiente a presion.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,
de acuerdo con la 19 reivindicacion, realizando la oxi-
dacién por inyecci6n de 02 mediante toberas en recipien
te abierto.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS?
de acuerdo con la 13 reivindicacion, en la que se reali-
za la oxidacién mediante inyeccion de 02 a travos de to-
beras en recipiente a presion.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,

.de acuerdo con la 19 reivindicacion, en la que se reali-

za la oxidacion mediante aire enriquecido con 02, reali-
zéndose dicho enriquecimiento por mezcla antes del tanque
o en el mismo tanque de reaccidn y segun las reivindica-
ciones 29 a 69 inclusives.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,
de acuerdo con la 19 reivindicacion, en la que se utili-
za como agente lixiviante una sal metalica cuyo anion sea
del tipo completante con la condicion de que el pH del -
metal a extraer sea superior al pH del i6n metalico uti-
lizado como extractante.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,
de acuerdo con la 19 reivindicacién, en la que se utili-
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za como agente lixiviante una sal metalica, con la con-
dicion de que el producto de solubilidad del hidrOxido
del metal a extraer sea superior al producto de solubi-
lidad del hidrOxido del cation metalico utilizado como

extractante.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,
de acuerdo con las reivindicaciones IB a pB inclusives,
caracterizado por realizarse a un intervalo de tempera-
turas comprendidas entre la temperatura ambiente y la -
de ebullicién del disolvente utilizado.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,
de acuerdo con las reivindicaciones IB a 10B inclusives,

caracterizados por que la relacidn de solido a liquido -
en la pulpa inicial no tiene otro limite que el impuesto

por las caracteristicas del agitador utilizado.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS METALICOS,
de acuerdo con las reivindicaciones IB a I0S inclusives,
caracterizado por que la relacion de sélido a liquido -
no tiene otro limite que el impuesto por la concentracién
a obtener en la disolucién extracto.

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODG5 METALICOS,
de acuerdo con las reivindicaciones 2S a 7S inclusives,

en la que el proceso oxidativo se efectla en ausencia o
presencia de substancias portadoras de electrones, gene-
ralmente iones metdlicos con dos o mas estados de valen-
cia, como por ejemplo-Fe~/Fe”, Sb*/Sb*", etc...

PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR METALES DE LODOS META-
LICOS.-

La presente memoria de Patente de Invencidon consta de
ocho paginada mecanografiada por una sola cara a dos
espacios.-
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