MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

Regisiro de la Propiedad Industrial

@ Al

FECHA DK PRESENTACION

Concedido el Reglstro de actefdo
con los daios que fig raneniafdrgs

sente descripcida y s.glin el cons
tenido de la Membiia adjunta,

PATENTE DE INVENCION [ ¢ /-//-F7

ESPANA

PRIORIDADLS:
@NUM!RO @ FECHA @ S
@FKCHA DE PUBSLICIDAD CLAI’NCAOION INTERNACIONAL @FAT!NTI DE LA QUE £8 DM!?W'NA
. ~ A

cz228

@TITULO DE LA INVENCION

WPROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DB METALES NO FERREOS A .
PARTIR DB NINERALES SULFURADOS COMPLEJOS DE BASE PIRITICA
QUE CONTENGAN COBRE, PLONMO, CINC, FLAT& Y ORO® ea

@.OLICITANT‘(" D‘ ! : I" mnm ABAm
2+~ Do Bdvardo DIAZ NOGUELRA.

5 'ﬁmg&e%e%s.gﬁem.

'ﬂ‘ - L. ABAD. Licenciado sn cimgzm?dm
2.- n. NOGUBI RA« Doctor en Cienclias
3e~D GBR&.Z PASCUAL. Licenciedo sn Cienciam aes, ¥

4o D. Joai Manusl REGIFE VEGA. Doctor en Clencims Quimicas.

@ TITULAR (KS)

@ REPRESENTANTE NM.‘ 3“919m/5v’
Ds Frencisec GARCIA CABRERIZOe

UNE A-4  MOD, 3106 . N UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA

BAD ORIGINAL




S

0.

1o

20

30,

Ye

Ta presents solicitul de pabents de invencién se
rofiere ol tratamionto hidrometslirgice de minersles pulfu-
radon complejos ac base piritica pars la obtencidén de log -~
nétates no férreos que contiensn, y mis concretamentey ol -
proceso para la oxtraocidn del cobre, zine, plomo, plata y
o=

Bxiaton on todo ol mundo, abundontes raservas de
sulﬁms complejos con leyes peguniigs de ech:ee, viney p‘.tom
piste, oro, ebo. 1 mitodo tradicionsl de apx‘oveakamiexzto -
3¢ dichos minerales es la flotacidn diferencinl pera produ~
oir conpentrados individusises de lom métales y su postorior
tratamiento por los mStolos pirometeldvgicos clfscos.

Este proscso requiere 1logor on molienda sl grado
de 1iboracién de todes ins cspecies mineralbgleas, o eual |
an muchos oamos esté por debajo dsl tamalo ds parﬁcu‘la mie

- nino nacesardo pors oz fiotaeddn en ndguinas ganvau&onaiés

Por otra parts la diforenciacidn de los métalez <
on oiveuiton indopendientes, con sus respactivos vendirden-
tog, Limtta el rendimionto total del procosoc.

| . TYor afiadidurs, los procescs pimme dn -
tratamiento e dichos concontrados prosontan in problema de
contuminasddn smbiental por las emisionos de anhfdrido sul-

 furoso. Huchos de los mitodos propucstos parm conmtrolar di~

ohan emdotones o basan on la conversidn ds)l anhidride sul
furoso en Soido ml:&rj.ca; Sin emdbargo, aungue se enoconbra~

v un mitodo sconombcavents viable para convark:lz' el anhi-—

&rido onlfuroso en heido sulfirdco, la produccidn & gran—
dss emtidados de dcido sulfirico yresentaris un problems -
ds polucidn adictonale

" E1 procedimiento objeto de lz presents invencién
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ge aplica preferentemants a comdentrados globales de flota-
oién. La flotacién global de las sspecies no ferreas es vig
ble con un grado de molienda qus llegus al Samsfo de liberg
cién de 1a pirita. Por otra parts, ls recuperaciln de low =
nétales se vealiza on una sols opsracidn con los comsignien
tex amentos ds rndfwlentos. El emquesa &e beneficio de «
los complejos pirfticos por flotemclidin glodel, conmiste en -
obtaner un concenirade duleo anmﬂalumﬁrrm son m
aontenido baje en pirita, mam;mymm
yes elevalas en 1os metales no férreos. .

Por otra parie, el esquema de flotacils g!cha!.,n
mmumm-mnmmam«mamum
econénico. los rendimientos de recuperacién de médales no ~
féyreos en el ooncantrads global, sualen ser del 1% a1 29
meyores que en flotacidn diferencial. s

Existen tns serie de procesos pars 1a reoupersicin
de los metales no férveos contemidos en low consentralown me
globaleg ds flotxoidin. Entre ellow se pusden dexteoxy, 1ln ~
1ixivincién oon mna disclucdidn de olorure férrice, 1s Iixi~
viaodén con una dimolucién de clorure ofprice, la lixiviae.
oidn en medic sulffrico diluide en condiciones oxidmrkes &
temperaturas inferiores a las del punto de fusida 4el mawe—
Ifre, otc. ‘

Ia presents invenoidn se basa ssemoislments en w-
4dos etapas fundsmaninles.

| Ya primers, lixivissidn en medioc souose x fempery

tura superior a la del punto de fusidn del asufre y = bals
dansldad de pulps, tiens por objsts la selubilisecidn prio-
tHosmamte dotal dal cobre y ging del conomirado global, la
nidrolisis del hierro en forma de hematites, la obbteneidn -
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ds un 1{quido fértil de cobre y zine con un contenido dajo
en Scido oulffrico ¥ una concentracidn do hiovro menoy de -
1 &/1 opto psra 1z recuperacién del cobre y zine por extrac
olén con disolventos y electrolisis o por comentacién, y la

congentracién del plomo, plata y oro on el #81ido. Lo segun
dn, lixivincién del rogiduo que contiene el ploms, la plata
¥ ©1 oro con una dlsolucisn de cloruro sédico-clorurc cflel

coy tione por objeto la solubilizacidn préoticanente total
del plomo, plata y oro, la obtenetén da un 1{guide £4rHil -
do plomw, plate ¥ oro spio pars una comentscidn con chatpem
rea de zing, la eliminacifn del vesiduo do hemgtites ¥ o ~
aprovechaniento del zing y cloruro ssdico del ofiuente do -
1a comantacién incorporandolo ol asistema de extrascién con

: diﬂnlventea 4s zino«

Ia primers otapa de xiviacisn consists en la -~
dispersifn del concentrado global en agma para formar wng =

pulps do donsided de sflidos fija y controlada, y pesterior

oxidacidn de la pulps con un gas qus contiens oxigm on un
renctor agitado n presifn.
Ta donsidnd 4o pulps se a:!usta en funelén de 1o -

 gompoateisn dsl conqentrado de forma que ls scides linre al

farminar 1a lixtviacidn sen inforior a 50z/1 de dcido eudff
rico, 1o cual permite obtener un lfquide fértil con menos -
ds 1 g/1 de hierro. Ia mfixims contidad de Acide sudffirico -
que se piode pmduci.r eg la cm'espondienta a 1a oxidacisn
261 amufre do la pirita y la mited dol asafre de la osleept
rita. Pars defintr diche densidad de pulps 5o fije un valor
tal que la relaeidn de hiorro total en s8)lido a maua sea in
farior & 20 Xgs por metro cibicoy

Ia temperatura de la reaeeién go dobe manﬁeaer en
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trs 130 y 25000 y preferentsments s 200 100,

Ia prosidn se sjusta beniendo en oumta que e 0y
cenario mentener ona presidn parcial ds oxigeno superior &
5 Eg/ong y prefeventements 12 22 Xg/eo® g

£l gas usade prefersntemants sn la reaeclln e -
oxigeno, mtmgue tamdtdén pusde emplesrus give, y sire smnde-
quecidn oon oxigenc. :

El nivel do agitacidn de la reasciin tiene que -
sey intenso, de tal forme que se oomsiga ls Qispersiin de -
1n fase ges oxidante en la fase 1fquids, credndose tnn stew
perficis de interfass gao-lfquido suficientesente granls op
mo pura wviter que ln disclucifn de) cxigens en el liguido

gen la ebspa oomirolante depde ol punto de vista cinftico,

Bl ocoefictente de transferencis gas-1fquide bians
que ser como minimo de 300 he™Y, '
Ios tiempos de resccién necesarlos para compleber:
1ia reaccidn de oxidncién de aulfuros a mulfatos y ls kidvo-
1licis del hierre disuslto a dxido férrico se cifram en Mo -
mfnime de 4% minutos, siendo el velor preferents de 60 mimy
308« Por tento sl tiempo de residencia en ¢l resstor somf =
el sguivalents al tiewmpo de resocidn Sndicado.
Bn ostas condieiones ummmm
rescoiones qul{wicass
2 3,0uFe + 8,3 Oy + W H, —> 2 30,00 4 (30)57ey ¢ B0
2 8,70 ¢+ T 0y + 2 H,0 —»2 50,70 + 2 NH,
SPb + 20, —> sogb
Stn + X0, — N,
2 Nyls + O,H, +1/20, —» (8%&}!&24320
(50;)3 Tep + 3,0 —> Pa 0y 4 30,H,
De astn forma, mtoolmmWaIMum
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pueden solubilizar en el medic scuoso con un rendimiento de

més del 984

Bl plomo y los métalos nobles gueden en el resie-
duo s6lido, acompatiando al éxido férrieo que so formp, Se-—
gin 1a Wltima reacoifn por hidrélisie del sulfato férrico.
Meho Sxido férrico s myy eristalino y por tonto ficdilmene
te decmitable y filtrable. I

¥ auido fértil de cobre y zing tienc unp cone
sentraclén de hiorro menor de 1 g/l.

Ia pulpa de lixiviacidn, despuds de enfriada a 60
28 y reducida su presidn de trabsjo « presidn atmosférice,
se envfa a ls unidad de meparecién sélide-1fquido consisten
to en un espasamioento y £iltracidn con Iéva&a en el propio
filtro. I iquide filirado, junto con ol 1fquide de lavalo,
ee incorporsn & lo etaps de espésamiema, ¥y o1 sélido ae e
progcesa poateriamnte' pars rocuperar el plomo, y los meta-

“les noblen.

£l efluente que resulis de esta ssparacidén séiido-

1fquido se noutralisg con piedrn cnlize molids, hastn an va

tor de 'pH comprendido entre 1;5 ¥y 2; 5, preforontemente.2.0.

El &oido sulfdrico que contione el 1fquido Pértil,

sl neutralizarse con coliza produce unm fase s6lida compusg

te principalmemte por yeso. Dicha fage sflida uns ves fil-—

trada y lavadn constituye el prinsipal residus s6lido del -
proceso. ' |

Por otra parte el filirado es un liguido totalmen

te adecundo para recuperar ol cobre blon por cementacién —-

con chatarra de hicrro, blen por extraccidn con disolventes

orginicon selectivos y posterior eleotrélisin. 7

' Ta etapé de Iixiviacién del residuo cansiaté on -
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la ddspersifn dol afitdo en uma ddmolucidn de olorure efdi-
cowolorure efleioo.

Ests etapn estd besaln en 12 capacidad de former
comple jos smn medio mrurq coneentrado del plomo, plats ¥y -
oro (PbOly, Auly Ag;@1% 533tn2”)¢

la disolucidn acuoces lixivimate dede oondenss tne
concentracién de cloruro sfdico comprendilda entre 200 y X0
g/l y una conventraxdidén de oloruare clcics osrrespondients
2 la comtidad estequiondtricn ml ploms existente, Esta con-
oentraciin ds slomwro cficico hace precipitar el suifato op
rrespondisnte ol plomo, como sulfato oficioo, ansentando la
polobdilidad del plome en la selmuern de lkxiviaodin.

Yor otra parte s la disoluoidn lixiviads ne l¢ -
ofigde inioialmente oloruro férfico en concentraciin & 3-2A,
con ol fin de sumnter el potencial redex dela discluoila y
ant svitar 1a reduccidn de la plata a su emtado metélice,

Xl pH de 1a disolucidn se sjusta a un walor info-
rior a 7;0 ¥y prefersntemente 1,0, oon ¢l fin de oviter la -
hisdrSlists. -3
Ia temperatura de la regooldn se debs nanteney .
por encinme de 6090 y preferentements a 85 520,

E1 mivel ds agitacifn dsbe per normel y 1os tiswe
pos de Yegooldn necesarios tienen gue sex como minimo de 15
ninutos y prefeventemsnte ds 30 £10 minutos. KL thempo de -
residencia an los reaotores es squivplente al tiempo 48 ~ -
reascidn indiosdo.

La densidad de pulpa se ajusta s un valor tal gie
1a disolucisn gus se produsca sontengs una consentracidn de
plomo inferior a la soludilidad mixims de dloho melal e la
Maolnoidn ooncentrada de cloruross
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Brn estas condiciones tiomen lugar las sigulentes
reacciones quimicass | '
50470 + 3 Ola —> SO;Na, + Pb0L,Na
50,%b *ﬂﬁlala # CIMa —> 50,0z + P‘ﬁﬂlﬁa
50488, ¥ 2 UiNg ~—» 504332 + 3552612 7
33%&2*6311& —_— 3 304H32+2 s\g3(}13
(S0, )yhuy + 8 018 —» 3 3000, + 2 amcl,Na

Do egta forms, tombo sl plomo como la plote ¥ ol
oro se solubilizan on el modio mouoso con un rendimiento —-
de nis del 987

71 vesidus de lixiviacién se separa del Ifquido -
287431 modiants espesamiento y/c Tiltractén con lavedoy a -

una temperstura superior a 609¢. El séiido rosidual oy éxi-

do férvico y el 1fquido es uno disolucién do plemo, plada ¥
orc plecunds pera recuperar dichos meialss por cenentacidn
con zinc metdlico. ,

21 eflusnte do la comenbacidn del plomo y los mew
tsles nobles es tna Msolucién de zine y cloruro sédico rrin
cipalmente. Con el £in do recuperar embag cosas se envia 8
cha dimolucidn, total o ;nmialmente; ‘@ una oiapn de nluste
do concentracidn de cloruros que se rosliza con la diso’lén

' oidn couose de zing que procede de lo recupersein del cow

bre. |

La mezela resultanie debe sjustarse e mne concen~-
trocidn de cloruros superior a 30 g/1 y preferentemente 8-
6o £10 g/1, vqueaénéo on condicionen edscuadss para recupe-— |

rar ol ginc mediento procesos enldnicos de canbio de i6n o

extraccidn con disolventos y slectrolisis final {Patasrtas -
Pepsilolan Nos. 403.506 y 405.759) -
A continuceidn sz don unos ejemplos no :l.m!.tati—-
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vos de oadm una de las etapas fundamentales ds la patents -
ds invemeidn.

Los ejemplos combinan ensayos de labodetordo y de
plants piloto y servirén para definir claranente los parame
tros de proceso de la presents invencidn.

HERIO 1

Parametre: Densidnd de pulpa

Equipo: Autoclave (4 litros)

Velocidad Agitacifn: 1500 rpm.

Tiempo reacveiln: 60 mine.

Tempernturas 220¢0.

Presisn Parelanl Oxigeno: 18 Kg/m_nz &e

Composicién Concentrados Cu 3 11,10%
oz 2_6;0#
¥b t 4,928

Yo g 20:%
Igo = 325 mallas Tylar
Los resultados obtenidos se ensuentran resumidos
en la tadbls I.

ccc/ooc {Pm : 3 f&hlﬂ I}
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Como se vo, al nomendar la densidad de pulpa shmepn
ta 1a proporeién de hierro disuelto y disminuye ligersments
sl porcentaje de cobre disuslio.

P 2

Parametro: Densidad de pulpa

Equipo: Autoolave (4 litros)

Velnoidad Aéitacldn: 1500 rpm.

Tiempo do Resccidn: 60 mins.

Temporaturat 2008C.

Fresifn Paroial Oxigenot: 9 Xg/cn? &.

Composicifén concentralde: Cu @ 11;185
nt 2_6.0¢
b ¢ 4,924
Pe 3 20,0¢
Ko ™ 325 mallas Tyler

Log resnltsdos obtenidoa me smousniran resumidos -
en la Tabla 2.

oaa/o.-. (Paaa a Tabla 2)‘
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Las oconsecusnolas que ss deduwoon ason 1déntioge al
Bjemplo 1. Al sumentar la densidad de pulpa se inorements np
tablomente el porcentaje de hierro disuwelto y dissinuyes el -~
de oobre.
RIBNPIQ 3
Parsmetros Presidn parcial de oxigens
Bquipot Autoclave (4 litros)
Velooidad Agltmoidngt 1500 rpm
Tensidad Pulpa: 10%
Tiempo Neanocidn: 20 mine.
Temporaturas 200920,
Composicidn concontrados Cu t 16,64
In s 16,
Fb 1 4,754
Fo t 23,18
Egq * 325 mallas Tyler
Ioa resuliodos obtanildos so dan en ls Tabla 3.

OQO/CO. (Pasa a Tebla 3)-
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Como se puede ver el sumenbo de la presién favore
oo la disolucidn del hierrs, sflo afecta ligeramsnte la leg
1ucidn del cobre y pricticamente naia ls disolucidn del sine,
on las ‘condicionss en que se realizaron los enasyos.

SIEMPIO 4

Parametro: Temperoturs

Bguipe 3 Autoolave (4 1itrow)

Velooddad Agitacidn @ 1500 rpm

Denaidad Pulpa t 10%

Tempo Reaccidén 1 60 mina.

Presifn Parcial Oxigeno : 18 Xg/ox® g

Cosposicién Concentrado t Ou 3 16,68
B 3 16,55
Ph s 4,T5%

Po t 23,14
tgansesmmmer

108 resmltados obtenidos se dan en la Tabla 4.

nto/amn (Pasa. a Tabla 4)
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Como puede observarse al sumenter la ¥empersiurs
crece la extrasccidn de todos 108 metales, pero la influen~
cia es mucho més acusads en el cobre que sn el sinc o €1 -
hierxo.

5. EIEBMFLOJ

Parémetro 3 Tiempo de reaccidne

BEquipo 8 Autoqlave {4 litrom),

Yelocided Agitacidén 3 1500 rpm.

Densidad Pulpe : 10 %

10, Temperatura 3 200 &C
Precién Parcial Oxigeno t 5,0 Kg/ca® g.
‘Compesicidn Concentrado ¢
Cu s 16,68
Zn 3 1645%
15. s 4,79
Fa 3 23,%
Koo = 325 mallas Tyler.’
1os resuliados obtenidos se dan en la tabla 5¢ ==

. 20,

25.

30. pess & TABLA 5 nuo/to‘o
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Gomo pusde comprobarse la oinftica ds disolucidn
del sino en mucho mis répida ae 12 de disolocidn del cobye. -
Bl poroentaje de hierro dimuelto orece inicisiments con #1

tiompo de reaccidn y dieminnye posteriorments debido gl pre
greep 48 la yeacciin de hidré)isis.

BIEWPIOS
Paremetro i leyes condentrados
Equipo t Autoclave (4 itros)
Velootdad Agitacidn : 1300 rpm
Presidn Parcial Oxigerc ¢ 12 Ke/oo” g
Temperatorn ¢ 20080
Composioifn y Denaddad Pulpa:
Densidad Iayes del congenirado

= % Y% 3
1 7,0 36 Mt T2 16,1
2 7?5' 9?3 23,7 7,1 21,58 e
3 13 112 260 4,2 20,8 e
Iog resultados obtenidos se dan en 1a Tabls 6 -
2ABRA S ;
gy XIT300Mn Extracetn Oompemtrac. Gmcmm,m
ne f ; Py &1 ‘
1 98,2 983 07 23?5
2 98?6 99,2 151 ﬂg‘?
3 99,2 99,0 1,8 44,3

Como pneds conprobarse el procaso admite trabajfar
con concentrado de distintas leyes en mutales y de distinia
procedencia, yn que los resultados son muy similares.
BERro 1
Parameire : leyes condeniradons

Bquipo t Reaator compartinentedo (500 litros)
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in la Tabla 7 se dan las aafaef&ﬁaﬁcas de log -
ensnyos y los rosulisdos.
' 2ABLA 1

gondiciones de Opersciin y ENSAYOS
5. Resultados O DU S
' Tiampo do finmcionamionto (hrs) 86 140 72
Caudal de pulpa (1/hr) 408 433 425
Tiempo de residencia (mimutos) 8 1o n3
Densided de pulpe (%) %0 85  T,0
10, Tey de consentrado (1) | _ , |
- Cotre 2,32 313 4,30
#ino - 32,30 34,37 26,20
Plomo 685 T® 7,50
Hiarro 11,10 15,50 15,20
15: Temperaturas de procesc (%C) R
Matrads reactor - : 135 409 118
fer compartimento - 204 205 207
29 compartimento . 24 221 2%
Jor compartimento : 233 211 208
20, 49 compartimento 234 206 214
5¢ compartimente 222 206 220
Prosién totad (Rg/cn’) | 30,8 32,6 31
 Velocidst agltacién (rpm) © 400 450-500 470~500
Repultados dol procesc . | . ‘
25. Relgeidn de 'mentracﬁn , 0;3% 0,-3'} ' 0 37
. Extrascién de cobre (%) 98,8 98,6 98,0
Extraocidn de sino (%) 9%2 991 98,9
 Hiexrc on disolucidn (/1) 043 015 0,35
Acido on disolucién (2/1) 134 3T 24,20

- 30a Coms puede comprobarse las recuporaciones de cobre
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¥ zine y la concentranidn de herro en disoluctdn son 88l -
miame orden que en los omsayos &e laboratorio. Por otra oon
distintas leyes de oonoentrado =e obtienen igunlmente resu}l
tados Sptimos.
5. SIEMPIOQ :
Rate 6ltimo ejemplo estd refarido a 1s lixivisoién
del regiduo que contiens ol plowo y los metalss nodles.
Ias cmracteristicas de los enmayos son las siguien

tens
10. Composicién del residuor Pb 3 T, 1%
A5 3 00426
i 1;2“
tu z Cp23%
Fe 3 4?005
15 B 3 0,064
Terperatura t 80 - 9080, _—
™Menpo Deneidad Concentracidn Owentraalin
f:;:ﬂ A&hg‘i& m‘ua cl»womuédim f dlsrure frrice
! & 3 240 0 =
20, 2 B 5 240 1 L6l
3 6 66 22,5 7 -
4 1 3,0 175,53 1 -
5 § 6,8 234 1 0p 32
6 1 8,3 280 1 -
254 Los resultados s dsn en la Tably 8.

30, roon/yom& {Pasa & Tabla 3)4
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2ABIA 8
Bnoayo Eﬂracoidn Extraceidn Extraceidn Mmci&z Extrace
o plom plata hiexrro cobre zine
N % % &
1 99,1 99,5 52,6 62 40
2 99, 3 9249 4,0 56 - 40
3 9641 94 62 34 Tt
4 99,6 95,0 - - -
5 995 97,6 25 ™S 20,3
6 99,6 9654 556 51s4 36,6

Como pucde apreciarse sn todos los casos el plomoy
Ia plata se lixivian con @ rendimientb superior al 96%. E1
cobre: ¢ solubilige como méximo en un 74,5% y el zinc en w
4’97% | .

Bl solicitante se reservs ¢l derecho de extender
ggta demands a los pafses extranjeros, reivindicsndc la mig
mn prioridad de lg presente solicitud sl anparo del Convexdo
Internacionsl para la protecoldn de la Propledad Inlustrisl

Igualmente ol sollicitante se reservn al dereeho &
inmﬁucir en lg presente invencidn cuantos pexfeeéionamien

tos gobre la mioma puedan derivarse, meﬁianta la aalicitud

ds Yog cormspm&ientes Cortificndos de Adicifn en la farma
sefinlads por la ley.
¥ 0 7 4
fa Patente Se Inveneidn que se soliciia por velnis
afios parn Bupafin, de acuerde con la vigente Legiclacidn, do
berd resacr sohre: "PROCEDINIMNTO PARA LA CBIENCION DE MSZa-
1ES NO PERREOS 4 PARTIR DE HIWERALES SULFURADOS COMPLEIOSDE

- BASE PIRITICA QUEVGQ}T&{G&N GE)E&'IE, PLOMO, CING, PLATA ¥ ORC%

segfﬁx 1gs caracterfotions esenciales de las sigulentess
) I'O/ '
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22.

BEIVINDICACIONES
18,~ Procedimiento para la obtencidn de métales no

férreos a partir de minerales pulfursdos complelos de base
pirfties gue contengan cobre, plomo, cine, plata y oro, con
pistente en su molienda y posterior flotacidn pera producir
nn concentrado global de los minsrales de métales no férreos
y rera separar la msyor parte de la pirita como sstéril; e
dippersidn del concentrado global en agna para formar ung =
pulpa de densidad de mdlidos fije y controlade; oxidacidn -
de la pulpe en un reactor agitado a premidn con un gas con~-

teniando oxfgenc, por la que todos los sulfuros se oxiden a
sulfatos forméndoss una nueva pulpa de lixiviacidn; separa=-
cidn sélido~liquido de la pulpa de lixiviacidén por la que -
ge forma uns fase pdlidn qus contiene el hierro como dxide
férrico, ol sulfato de plomo y los métales nobles, y wa fg
se lf{quida que contiene doldo sulfirico y los sulfatos ds =
cobrs y ¢insi neutrsiizacidén del doido sulfdrico oanten:l.db;'
en la fase 1fquida aon un £lceli adecuado; recuperscidén del-
cobre contenido en el 1iquido neutralizado por cementacién |
o extraccidn ocon dimolventes y electrolisis; lixiviscidn w=-
del plomo y métales nobles contenidos en la fase sélida con’
ang disolucidn concenirads de clorurosj cementaclén eon oinc
del oro, plata y plomo contenidos en la salmuera después de
1a separacidn #sélide~liquido; mezolado de la salmusra éxen~—
ta de plomo con el efluente de lm recuperscién del cobre ==
que contiene el cinc; y recuperacidén del oinc del ifquido -
resultante mediante sxiraccidn con dimolventes y electroli-
sim.

28,~ Procedimiento pave la obtsncidn de meinles no
férreos a partir de minerales sulfurados complejos de base -
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pirftica que contengan cobre, plomo, cint, plata ¥y orc, Se=
gﬁ:i la reivindicacién 1, en el gue el grade de molienda 7 -
61 soguena de flotacidn dabenr per adecondos para producir w
gconcentrado global de metales no férreos con un contenido -
Se | en pirite inferior sl 30f.
7 33,~ Procedimiento pars la oblencidn de metales no
Pérroos a partir de minerales sulfurudes complejoc de ﬁaee
piritica que contengan cobre, plomo, cinc, pla‘#e J oro, ae-'
 ghn 1a reivindicscidn 1, en el que la densided de s6lidos -
{0. @@ la ﬂisperéidn del ¢oncontrado globel on agua 80 fi;}é. <1 -
un valoy tal que la yelacidn hierro total en s61ido a Boua
sen inferior a 20Kg por mebro etibico. 7
48.~ Procedimiento para la obltencidn de mebales no
férreaos s partir de minemleg sulfurados eonplejos de base
- 45, plritica que contengan cobre, ploms, ciney plate ¥ oro, so-
| gfn le roivindicaeidn 1, en el que la reaccidn de oxidacisn
de 1a rulpa del concentrado global en azus se lleva a cato
a'una temperaburs suntre 150 y 2502C y preferentesente a 200
£ 1000, | :
20« , 58 .~ Provedimiento para la obtencidn de netales 20
f6yreas a partir de minersles sulfurados complejos de basa
- pirftica que contengan cobres plomo, cinc, plata ¥ oro, se~
gin las. roivindiceciones 1 ¥ 4, en el gue durante ia reac—
7 eidn de oxidscidn se mantiene una presidén parcisl de oxige=
. 25« uno en ol gas ozi&anta superior a 5 Kg/cng ¥ preferentemen=
te 12 & 2 Ka/en®s. | | |
68, Procedimicnto para la oblencidn de metales no
férreos @ partir de minersles swlfurados complejos de base
piiifica que contengan cobre, plomo, cinc, rlata y ore, se-
3. gin las reivindicaciones 1y 4 ¥ 5 6n el que durante el trang



5e

10e

15.

20.

25.

30.

24,
cursc de la reaccidn de oxidacidn se msntlienen unas condi--
elones Qe agitasidn intenssy,al misme tiempo gue se dispexrw
sg 1z fass gas oxidante sn la fese JLquida, oredndose wna -
puperficie de interfase gas-liquide suficientensnte grande
como para svitar que la dicolucidn del oxigens en o1 lignie’
do ses la etapa controlante decde el punto de vista oinéti~
ote

78,~ Prosedimlento para le obtenocidn de metales no
Térreos a artir de minerales sulfurados complejos de bame
plritioca gue contengan cobrs, plomo, ¢ine, platae y ore, se~
gin lae reivindicscionee 1, 4y 5 y 6, en 8l qus law condi~
clones de¢ remcoidn se msntienen hesta conseguir que ze Com-
plete no s8lo la reacoidn de oxidacidn de sulfuros e sulfe-
tos sino tembién ls hidrdlisis del hierro disuelto a dxide
térrioo, 10 que se logra con un tiempo de residenciz en &
reactor equivalente a un tiempo ds remccisn superior m 108 -
45 minutos y preferentezente 60 minutosm. -

B8.~ Procedimisnto paya la obtencidn de metales o
férreos a partir ds minerales sulfurados complojos de bars
piritica que contengan cobre, plomo, oing, plats y ore, m’
gin 1l reivindicacién 1, en el qus el lfguido Lértil de p1 2
xiviacidn contenlando el cobrs y el ¢inc se neutralisa con
pledra caliza molida, hasta un valor dd pi entre 1,5 ¥ 2,5
y rrefersntensnie 2,0 produciéndoss una fase sdlida ecmpusg
ta principalmente por yeso, que una ves lavada con agoe 6
¢l residus s314dn del prroceso, y ona feze 1fquids » IH 2,0
en condiciones adecundas para recupsrar el ccbrs dien por -
cementaeidn con chatarra de hierrc blen por sxtracolén con

disolventss selectivos y elsctrolisis.
98.~ Procedimiento para la obtencidn ds metales no
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. férrecs & partir de minernles sulfurados complejos da base

pirftica que contengen c¢obrey plomo, tines plata y oro, se~
gn la reivindicacifn 1, en ol que la disolueién concentra~
da de cloruros para 1ixiviar el plezb, plata y oro, €8 wa
disolucisn acuosa conbeniendo entre 200 ¥y W0 g1 &e RaCl ¥y
la centidud estequiométrice ol ploms de Callye

108.~ Procedimiente para la obtencisn de metales -
no férreos g partir de minersles sulfurndes complojos der ba~
se pirftica que uontengan'no'bre, plomo, cinc, plota ¥ oxo,
segfin las redvisdicaciones 1 ¥ 9, en ¢l que a la disolucidn
concentrada de clorurca ae sfiaden MGialmonte 1 gfl do ==
FeCly ¥ se ajusta su pH & un valor inferior g 7.0 y prefe~
rentonente 1.0«

118.= Procedimiento para la obtencidn de metales ~

no férreos a parbir de minercles sulfurades complejos de ba-

se pirftics que conbangen cobres plomo, cine, plate y ors,

sogfin 1ss reivindicsciones 1, 9 ¥ 10 en el que la ania-i-

eidn del plomo, plata ¥y ore Se realiza a uas temparatura “Hie
per:.or o 6020 y preforentements a 85 X 500,

28 o Proeeﬁimiem:o para is abtencidn de ma*ales s
no £érress a pardir de minersles sulfurados complejos 69.7;3-
pe pirftica que contengan cobre, nlomo, cine, plaia ¥ oro,
segdn las reivindicaciones 1, 9, 10 ¥ 11, on el quo s8 man=~
sienen las condiciones de liziviacidn con un grade de agifs
cifn normal durante un tiempo de residencia equivalents & =
up tiempo de remeccidn superlor a 15 minutos ¥y lmférwta@
te 30 ¥ 10 minutos. o

130,~ Procedimiento para la obtencidn de metsles -
ng férrees g partir de minerales aulfurados comgle;os de ba=
se pirftica que contongan cobre, plomo, einc, plate y oro, -



Su

10

154

20

25

30,

264

segin las reivindicaciones 1, 9, 10, 11 ¥ 12, e ¢l qua I
relsoidn #61lido~1fquids en la pulpe de lixiviseldn del plo-
10 ¥ 18 plata se fija 2 m vslor inferior al sguivalents a
la solubilidad méxima del plome en la discluoidén concentra~-
da de cloTurcs. "

148~ Procedimiento para la obtencién de meinles -
no férreos a partir de minerales sulfurados complejoe &8 ba=
se pirftice que contengsn cobre, rlomo, cing, plate y oro, =
segfa la reivindicacidn 1, en el gus 1a disoluciSm ds cloru~
ros contenfendo &l plomo, plata y ore me separa del eblidoe '
residuzl contenionds el 8xido férrico, por espssemlients w-
y/o filtrecidn a wna temperatura superior m 5§08C, qusdando
en condiciones adecuadas para proceder & la recuperscifn -
del plomo, plats y oro por cementecidn con cino metdlicos

158 .~ Procedimiento para la ohtencisn de uetaloa\ ‘
no férreos a partir’ﬁa minerales sulfurados somplejos do::g_
se piritics que contengan cobre, plomo, oinc, plata ¥y oxo,
segtn la reivindicacidn 1, en el que & le disolucidn acidsk’
conteniendo el oinc procedente de la recuperacién dsl ootro';
et 1o efsde totsl o percialmente la disolucién concentrada "
de cloruros procedente de la recuperacién del plomo, pleds
¥ oro. o

168.~ Procodimiento pare la obtencidén de metales
no férreos a partir de minersles sulfurados complejos de bg
ge pirftics que contengan cobre, plomo, cinc, plate ¥ 0ro,
segfn las reivindicaciones 1 y 15, en el qus la conoentrew~
eién de cloruros de la mescla resultante dede ajustarss & -
wn valor superior a 30 gramos por litre y preforentemente a
60 £ 10 grawos de cloram por litro de @iselucién, quedundo
en condiciones adecundas para recuperar el cinc medisnte ~- "
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procesos anidnicos de combio de ién o extraccidn con discl-

- ventes y electrolisis finsal.

178.~ "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE METALES
RO PERREOS A PARTIR DE JINERALES SUILFURADOS COMPLEJOS DE BA

' SE PIRITICA QUE CONTENGAN COBRE, FPLOMO, CINC, FLATA Y ORO".

Segfn queda sustancialmente-descrito en la presen

te memoria que consta de veintisiete hojas escritas a méqui

': Madrid, 1 5 NC. ’1978

- De Angel L. REDONDO ABAD.
D. Eduardo DIAZ NOGUEIRA.
D. Martin GEREZ PASCUAL.
D. José NManuel REGIFE VEGA.

P.Pe
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