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MEMORIA DESCRI”TIVA

Este invento se reficre al electrorrefinaw~

do del plomo ¥y , mas particularmente, al refinado bipolar
de plomo utilizahdo un electrolito que contiene 4eido £fluo~=
silicico.

! ; ,‘ El primer proced;miento comercial de rofim
nado electrolftico para el plomo fue el netta Proccss dege
crito ¢n las patentes e»tadounldonses 679.824, 714.277 y
713.278 y se deseribe en la literatura (por egemplo vease
HeFo Gollins, The Matallurgy of Leadi Chdrles Griff:ln Co,
Ltd. London 1910, pags, 452 a 455 y AeB« Botbs, nfead Refi-
ning‘by Electrolisist, John Wiley & Sons, 10c8). En el
petts Process se disponenAdnodos de colada de plomo cn
lingotes impuro y lidminas de partida de cdtodo de 5lomo
puro en forma alterna cn células electroliﬁicas que contic-~
nen un electrolito acuoso constituido por Acido hidrofluo~
silfcico y fluosilicato de plomo. Los anodos y cétodos
estan soportados sobre barras de contacto conectadas a
gruecsas barras colectoras de cobre que, a su vez s¢ conece
tan a una fuente de cnergfas Durante la electrélisig, los
depbdsitos de plomo refinados en los cdtodos y, mieﬁtfas
se disuelve plomo de los 4nodos, las impurezas mas nobles
que-el plomo quedan como lodos metélicos que se achieren
a 1? superficie de la poreidn no diéuclta de los &noﬁos.
Una vez completado cl ciclo de rcefinado se cxtraen los q§
todos y los &nodos de las c8lulase Se lavan los cétodos,
se funden, y se moldecan on formas para la venta. ELl plomo
refinado tienc una pureza superior al 99,967, Los lodos
hémedos se scparan y tratan para la recuperacidn de los
valores metdlicoss EL plomo en lingotes de dnodo se vuelve

a fundir y se rcmoldea para formar 4nodos. El procedimicn
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to de Betts opera por lo gencral a voltajes do 4nodo no
superiores a 0,2 Vv para ovitar la disolucién del bismuto
y a densidades de corrdcnte on la gama de 120 a 220 A/mzo
se utilizan agentes de adicidn para asegurar un nivel de
depdsito de plamo en los cdtodos y evitar cartocincuitos
entre los #nodos y los cétodos. Con unos perfeccionamicn
tos relativamente sccundarios el procedimiento dé’ﬁ%%s se
ha utilizado durante mas do sctenta afios. Actualmonte

e¢s ¢l dnico procediniento de electrorrefinacidn dcfﬁlomo
comercial del mundo.

Debido a presiones fundamentalmente cco
nomicas ha sido necesario investigar la nocanizaciééjy au-
tomatizacidn del procedimiento de Betts. Sin embhrgo el
empleo fisico dol procedimiento, con su manipulacién inde~

pendiente de 4nodos y cétodos, no conduce particularamente

a mcjoras importantes, Ahora sc¢ ha descubiorto quo el refiqg

do bipolar del plemo en un clectrolito do fluosilicato de
plano 4cido hidrofluosilicico conducc a unas mejoras impors
tantcs quo dan por resultado mayores ventajas econfuicas
sobre los sistemas convencionales de rofinado segén cl
procoddmicnto de Betts,

En el rcfinado bipolar sc dispome una
seric de clectrodos do plano en lingotes en una célula
entre un 4nodo y un cdtodo (que puecen ser tambidén electro-
dos de plono en lingotes que s¢ conectan a una fuente de
enerpgla cléetrica. Cuando todos los eloctrodos son plomo
en lingotes ol primer y el dlbimo clectrodo actdan como
un cdtodo y un 4nodo respectivamento, Los clectrodos en-
tre ol cidtodo y 4nodo actuan como electrodos bipolores de
los que sc disuclve el plamo a partir de los latorales

anédicos y sobre los que se deposita plamo puro on los
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laterales catédicos. EL daico flujo de corrionte a los
clectrodos bipolarces e producce a través del clectrolito.

El electrorrcefinadeo bipolar, o en seric, de
metales no es un nuevo concepto, y sc ha practicado comer
cialmente para el cobre y se ha propopuesto para el zinc
y nfquel, A pesar de ello al refinado bipolar del p}amo
no sc ha investigado hasta ahora. Parcce existir und sola
roferencia en la literatura y es un camentario deiipropio
Betts, cscrito antes de 1908, sobre el hecho de qﬁg;pl re
finado bipolar del plono no merece la investigacifs
(potts, op. cits supra, pdgs. 180/182. Pparcce qug‘los fa=
bricantes posteriores cn este canpo han tenido en éﬁ;nta
csta consideracién y no han prestado ninguna atéﬁéién
al sisboma bipolar. 7

Ahora se ha descubierto que esta falta de
atencibn estd totalmente desprovista de fundamento.
El sisbema bipolar puedc proporcionar una pbdduccién Sue-
perior, estando sujoto a densidades de corricnte superio-
res, y un producto de purcza perfectamente adecuada, en una
organizacidn de c¢élula mas sinplc que la requerida por el
procediniento de petta.

En el rcefinado bipolar del plomo se depésitan
3;685 g de plomo por f.hr con eficacia de corriente al
100%, son satisfactorios electrodos de fundicién o lamina-
dos con una supeffidie relativamente lisa, los lodos se
acdhicren sustancialmentc a la superficic anédica de los
electrodos casi sin requerirse espccio adicional en la
c@lgla, esencialmente no es necesaria la deflexidn, puede
util;zarse temperaturas relativamente bajas y no se requ;g
re agitacidn especial o c¢irculacidn forzada para el electro-

lito ya que la transferencia de masa de plomo es répida y
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se obtiene mediante conveccién natural asistida por los
procecdimientos usuales para la alimentacidn y descarga del
electrolitos Asimismo, durante la electrélisis pueden uti
lizarase relaciones de corriente-voltaje programadas para Qé
cer optimo el rendimionto de la célula, La cantidag de
electrodo no disuelto al término de un ciclo de ié?%hado es
relativamente elevado para proporecionar superficis:ﬁara 1a
adherencia de lodos y rigidez para la separacidn d?*los lo
dos y del plomo depositado. La separacién de loq;lqdos se
lleva a cabo fuera de la célula electrolftica. )

El procedimiento del presente-invenféltiene
muchas ventajas sobrec cl sistema mﬁltiple.convenpiﬁﬁal del
procédiﬁiento de Betts, Solo se requiere un tipé,ﬂ? elec=
trodo y, por consigﬁiente, tiene que prepararse y manipu-
larse. Los electrodos bipolares son suficientemente rigi-
dos para permitir una precisa fijacién y extraccibh mecani-
zada, y es posible un cntrecho espaciamiento de los elec~
trodos sin experimentar efectos de distorsidn producidos
por los cétodos inicialmente delgados utiiizados en el pro
cedimiento de Betts convencionals, E1 especlamicnto de los
electrodos de las paredes de la c6lula puede reducirse cuan
do se utiliza apropiada circulacion de electrolito. Solo
se requiere contactos oldctricos en cada extremo de la cé-
lula, lo que elimina el empleo de pesadas barras colecto=
ras de cobre a lo largo de los laterales de la célula,

Puede utilizarse unidades de suministro de
energfa menores debido a que se requieren corrientes infew
riores, lo que hace posible utilizar una multiplicidad ce
circuitos eldctricos conectados cada wno a una o mas célu-
las. Por consiguiente, cada célula o grupo de células pue

de programarse por separado para operar a relaciones de
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corrientew~voltaje '6ptimas. Debido a que solo los electro-
dos extremos en cada célula se conectan a la fuente de ener
gfa eléetrica y no existen electrodos bipolares intermedios,
no es necesario un disefio elaborado para asepgurar el apro—-
piado contacto eléetrico entre los electrodos y las barras
de contacto especiales. La eliminacidn de los contactos
eléectricos individuales a las pesadas bharras coleéfbfas de
cobre reduce el total de resistencias electricasa;tesultan-

do en una mayor eficacia de la energfa y menores .costos de

energfa. No se requiere reciclo del plomo para piroducir

14minas de partida de cdtodo de plomo. Las células y los

electrodos pueden ser mucho mayores, resultando ea un me-
nor espacio del piso para una capacidad de refineriﬁ dada,
Son posibles densidades superiores de corriente como un re-
sultado de la eliminacidn de cAtodos laminares indcpendien~

tes, barras colectoras y barras de contacto. Cualquier cor

tocircuito en las células entre los electrodos solo prodie-

ce una pdrdida de la eficacia de la corriente de los elcc=
trodos cortocircuitados y no de toda la célula. La elimiw-
nacién de las barras colectoras faculta el empleo de célu-
las cerradas, lo que permite unas condiciones de higiene muy
mejoradase

As? pues, el presente ianvento tieme por obje-
to el proporcionar un método y aparato para el refinado
elect olftico bipolar de plomo, con el que s¢ obtienen me-
joras en eficacia y econénmicas en camparacidn con el proce-
dimicnto de Betts convencionale.

ASi pues, en un primer aspecto este invento
proporciona un procedimiento para la electrorrefinacidén del
plomo a partir de plomo en lingotes utilizando un electroli-

to acuoso que contiene fluosilicato de plomo y 4cido hidro-
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fluosilfcico contenido en una célula electrolftica, que
se caracteriza por interponer cn la célula entre un 4nodo
y un cétodo, uno o mas electrodos dipolares de plamo en
lingotes desconcctados eléctricamente, permitiendo que se
efectﬂé 1la electrdélisis para depositar plomo refinado y
recupcerar dicho plomo refinado. cens

En un segundo aspecto este invento ﬁééﬁor-
clona un procedimiento para el electrorrefinado del
plano que contiene bismuto, el cual se caracterigaipor cont
prencer las etapas des (1) aplicar un agente sopéfhdor apro
piado a, por lo menos, un lateral de una multiplic;dad de
electrodos de plomo en lingotes; (2) disponer una multiplici
dad de los electrodos de plomo ea lingote que tienen un
agente separador en, por lo menos, uno do sus 1at§fbles a
intérvalos f£ijos predeterminados-en una célula e;épérolin
tica, comprendieado dichos electrodos un edtodo, dnfénodo
y, por lo menos, un electrodo bipolar; (3) sumergir di-
chos clectrodos en ¢l sleetrolito que contiene fluosilica—~
to de plamo, 4cido hidrofluosilfcico y agentes dé'adicién;
(4) hacer circular el electrolito a través de dicha célu-
laj (5) soportar sustancialmente el peso de los electrodos
a partir del fondo de la célula; (6) aplicar una corriente
cléctrica contfnua entre dicho 4nodo y cétodo; (7) mante-
ner una densidad de corrlente del electrodo en la gama
de 100 a 600 A/m2 de superficio del elcctrodo; (8) permi-
tir que prosiga la clectrélisis producicndo una capa de
plamo refinado depositada sobre un lateral de los electro
dos a los que se ha aplicado un agente separador y permitir
quo se adhieran los lodos al otro lateral de los electro-
dos; (9) cxtraer los electrodos de la célula; (10) paear

los electrodos extraldos por medios de separacidn; (11)
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separar de forma independicnte cl plomo refinado y los lo-
dos de los clectrodos extraidos en dichos medios separado=
res y (12) recuperar el plamo refinado.

. En un cuarto aspecto este invento proporcio-
na un aparato para refinar electrolfticamente Plomo que
conprende una célula que ticne paredes lateralos,iﬁarcdes
extremas y un fondo con una superficie interna de’-un-ma~
terial cléctricamente aislante que es sustancialmente iner
te a una solucibn de clectrolito comstitulda, sustanciale
mente, por fluosilicato de plomo y 4cido hidrofluésiiicico;
sumergiéndose una multiplieidad de electrodos dispdéétos
en la célula a intervalos £ijos predeﬁerminados,‘éiéndo
apto el primer y dltimo electrodo para la aplicacidﬁ:de
una corriente contfnua, con lo que uno de dichos primero
y dltimo electrodo actda como un 4nodo, ¢l otro de cichos
primero y dltimo elcctrodo actda como un cltodo y cualquier
electrodo entre dicho primer y dltimo electrodo actéa coao
electrodos bipolares desconectados eléctricamente.

En una forma preferida del aparato de confor-
midad con este invento los electrocdos bipolares estidn sopor
tados sustancialmente del fondo de la célula, Estos clectro
dos bipolares estdn dimensionados de modo que proporcionen
espacios mfnimos entre sus bordes y las paredes de la célu
la, siendo el espacio, e preferencia, de 0 2 § cne EL
electrolito en circulacién entra en la célula a travéds de
por lo menos, un punto de acceso a lo largo del lateral de
la pila y la abandona a través de, por lo menos, un punto
de salida a lo largoe del otro lateral de la célula y de cs=~
te modo fluye transversalmente a través de la célula entre
los clectrodos bipolares.

Los electrodos de pasta de plaro se fabrican
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generalmente, a partir de lingotes de plono obtenidos del
tratamiento metaldrgico de menas y concentrados que con-
tienen plauos. ELl Dlomo en lingote puede contener meta=
les tales como bismuto, arsénico, antimonio, plata, oro

y estafio, asfi como pequefias cantidades dc otros metales.

Los clectrodos pueden fabricarse sipuiendo cualquiera de
una serie de métodos. Asf pues, los ciectrodoa pﬁéééh
formarse colando plono fundido en moldes do electrodo que
pucden ser parte de una lfnea o rueda de colada, o élf
plano en lingotes puede formarse segdn una tira cdﬁ@fnua

en una mdquina de colada continua y cortarse la tira resul
tante para proporciomar los clectrodos deseadoss "ES - desoa~
ble proporcionar, por lo moaos, una superfilcie caﬁéqica re
lativamente lisa sobre los electrodos para asegurar la fa-
cil separacidn del plomo depositacdo, Si se desoa»;osuelqg
trodos de fundicién pucden laminarsc al espesor deééado,
y/o proporcionar la deseada lisitud de la superficice Los
electrodos tienen, por lo general, scccidn transveréal rec
tangular y, si so dosea, los electrodos pueden fprmarse in-
tepranente con la poreidn sumergida en los medios de suspen
s8ién de electrolito tal como, por ejemplo, obificios, in-
dentaciones, salicntes u orcjas, que faéilitan la mépipulacién
de los clectrodos, Esotos eleﬁcntos pueden proporcionar
tanbién meddos para suspender 165 electrodos en el electroli
to en la célula, Alteranativamentc pueden proporcionarse

barras de supensibn las cuales pucden formar partc solida

‘ria de cada elcctrodo, o las gue puede unirse doc forma

separable al eloctrodo. La porcidn del electrodo que debe

sunergirse en el electrolito pucde tenqpxcgsi cualquier fqg
ma, pero es preferentenente de forma susﬁaﬁcialmente'rectqg
gular, Las dimensiones dé los electrodos sc detcrqinan ‘

por las dimensiones de la célula, los valores deseados
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de los pardmctros de funcionamiento y las caracterfsti-
cas de los dispositivos de manipulacién del electrodo.

pueden‘utilizarse electrodos tan grandes cmmo de 2 x 3 m
vy hasta 3 cm de espesor. .EL nfmero de electrodos en una

célula estd limitado por la capacidad aislante eloctpica

de las células, lo que determina también el voltaje mdximo
de la célula. Por ejemplo, una célula bien aislada5bhcde
operar a un potencial de 500 v y contener de 500 a°®1l000

electrodos, cada uno con un 4rea superifeial de 2-a’6.m «
El prinmer y dltimo electrodos de 1a:;élu-

LI

la que se conectan con la fuente de corriente contidua

-
2 ae

actdan como un 4nodo y cdtodo respectivamente, E1 prie

mero y dltimo electrodo pueden tener la misma compokicidén
y dimensiones que los electrodos bipolares interméﬂiﬁé,
1o que simplifica el proceso ya que requierc la maniﬁp%a

cién de solo un tipo de clectrodo. En este caso no se

requiere una especial manipulacién o preparacién del pri-

"mer y dltimo clectrodo. Alternativamente, el primer clec~

trodo o dnodo, pueden ser un clectrodo similar al clectro-

do bipolarAj el dltino electrodo o cdtodo puede ser gné

' lémina delgada de plomo electrorrcfinado o una léminé de

otro materiél que no sea corrosiveo en ¢l electrolito y
sobre el que pueda despositarse plomo. Si se desea, el late
ral catédico del primer elcctrodo y ol lateral anédico
dei-ﬁitﬁnovclectrodo puede cmmascararse con un naterial
apropiado. Alternativamente pueden utilizarse electrodos
finales inertes, que desempefion la funcién de énodo.yfqﬁ-
todo. |

La conexidn del primer y dltimo electrodo

“con la fucnte de-corriente contfnua puede cfcctuarse con

medios de contacto tal como mordazas o pequefias barras
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colectoras de cobre cada una en cogtacto con el primer y
dltimo olectrodo.

si sc desoca,- los primeros cdos electrodos y
los dos 4ltimos clectrodos de la célula pueden conectarsc
cono un par de dnodos o cdtodos a la fuente de enorg%g

LA RN

cléctrica., Cuando todos los electrodos se encuentran

en la célula cl primer olectrodo ylel dltimo electgaéé
actuan como 4nodo o odtodo respectivamente, mientraé°que
cl sepundo electrodo y el pendltimo electrodo actqgg'par-
cialnente como clectrodos bipolares. Con el cambiaiab los

Vo9 oe

electrodos nediante la extraccldén alterna de electrddos

‘do la célula uno de los dos primeros y uno de 1os " A8’

@ltinos clectrodos pormancceran en la célula asegﬁﬁééﬁo
el suministro ininterrumpido do emergfa a la célulanicqu
do solo queda uno de los dos primcroé electrodos c;gciec~
trodo restantc actda como 4nodo y, de modo anélogo;‘éﬁan-
do solo queda uno de los dos dltimos clectrodos, el clec-
trodo restante actda cano un-cdtodo.
El lateral catédico de los clectrodoa debe

cubrirse con un agente soparador antos do la inmersién

en ol electrolito para facilitar la separacién del plomo

~ clectrodepositacdo de los clectrodos al ser axtraido de la

célula, Un agente separador-abroﬁiado os aqudl que puede
apiicarso, en capa dclgada, do forma facilby unifornme a
l1a superficile del clectrodo, que no atague el plomo o
afccte la pureza dol plomo electrodepositado, que no se
cisuelva on el clectrolito o afecte ol procedimiento de
deposicibn, que sca ragzonablemente conductor electrica-

nente y que sc encuentre de forma fécil y ccondaica. Los

agentes separadores apropiados incluyen, acciﬁhs, lacas, natc

riales acrflicos, resinas y resinatos. EL agente scpara-
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dor puede aplicarse en forms de solucién mediante pincel,
cepillo, rodillo, meciante immersién o pulverizacién. Se
han obtenido resultados satisfactorios aplicando resinato
sédico disuelto en metanol. La cantidad de agente separa-
dor sobre el electrodo debe ser tal que el plomo Qlectro-
depositado pucda separarsce facilmentc con medioa mé;énicos,
pero de modo que el plomo depositado no sc sepaﬁéﬂg;ématum
ramente.. e han obtenido caracteristicas apropiédéé de sce
paracidn utilizando una solucidbn de resinato sé&i?é’p de ré
sina en mctanol aplicado en una cantidad equivalegﬁé‘a 300~
500 g dec resina o resina por tonclada de plomo refihgdo.
Las células electrolfticas utiliié&é; en
el procedimicnto son recipicentes con seccidﬁ tranéﬁeésal
generalmente rectangular obtenidos de acero u horﬁigén
y revestidos con un material apropiado electricaméy$§ no
conductor, sustancialmente inerte al clectrolito, tal como
materiales poliméricos a base de caucho o sintéticos, o
materiales bituminosos tal como asfaltos ‘Las células sc e=
quipan con medios para alimentar y descargar el electroli-~
tos. L0s medios para la alimentacidn y descarga del elec-
trolito pucden disponerse en extemos opucstos de la céluu’
la o0 a lo largo de los lateraies de la célula dependiendo
de la dircceidn: descada del fIlujo del eloctrolitoe La die
recceibn del £lujo del eloctrolito puede scor longitudinal
o transversal con respecto a los clectrodos, E1 clectro~
lito puede alimentarse y descargarsce en uno o mas puntos
a lo largo de los extremos o laterales respectivoé'de 1la
célula o a lo largo de toda la longitud de los extremos
o lateralcs respectivose EL1 electrolito fluye a través
de la célula y se deja que rcbosc de la célula,

El rebosamiento puede campreader un deflector oxtendido
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parcialmente hacia abajo on la célula que impide cl cor=
tociruito del clectrolito entre la alimentacidn y descar-~
ga y de estc modo el clectrolito de descarga es forzado a
proceder de la porcidn del fondo de la célula. No o8 ne
cesario una agitacién o circulacién forzeda del electroli-
to ya que la conveccién natural dobida a los grad?ééées
de . concontracidn producidos por la olocﬁrolisféa%gla
normal alimentacidn y descarga del clectrolito, nagfcamo
la répida transforcncia de la masa del ploma aseguran una
deposicién rédpida y sin obstdculos del plomoe No'ég requic-
r¢ deflector on la eélula para roducir el £lujo de ‘corricnte
entorno de los bordes laterales y de fondo de,los‘eiectro~
dos cuando los clectrodos ostén ostrochamente circyndados
por las paredes de la célula, ' Sin embargo, si se dpgea, cl
efecto del flujo de corriente entorno de los bcrdpé ﬁo los
olectrodos pucde reducirse con el enplesdo protectdfos de bqg
de montados cen, por lo menos, una porcifn de los bordes
del electrodos. Estos protectores de borde pucden disefiar—
so también dc modo que faciliton la scparacién del plomo
clectrodepositado,.

cuando los clectrodos se disponen cn la célula
los medios de suspensidn para los clectrodos pueden descan~
sar sobrc la parte suporior de las parcdos laterales de la
c8lula. Los medios de suspensién pucden descansar dircc-
tanente sobre las parcdes laterales o pucden descansar so-
bre una prolongacidn -hacia arriba de las parcdes lateralos,
que puede cstar rcedondeada o ahusada de nmodo quoe los oloc=
trodos, al dispomorsc on la célula, se dirijan hacia el
cenbro de la célula, con lo que se evita, sustancialmente,
1la orosibn de las parcdes de la célula por los cloctrodos

durante la manipulacidn,.
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En una modalidad proferida del invento sc
utilizan clectrodos dc gran tamafio, con &rcas de superfi-
cic superiorcs a unos 2 mz. ELl peso de estos electrodos
puedc hacer impracticable cl cmpleco de los medios de suse
pensién ¥y puede sor neccesario soportar los clectrodos, suse
tancialmente, a partir del fondo de la célula, Se-utilizan
soportes de fondo, de un naterial aislante apropi&do; quc
pueden formar parte integrante de la célula, o pué&én dise
poncrse sobre el fondo de la célula, Los soportébfdel fone
do se disefian de nodo que sustancialmente todo el peso de
les clectrodos esté soportado por los soportes dg} fondo

¥y, por tanto, a su vez, por cl fondo de la célula. .Los

- soportcs pueden ser soportes de fondo 1ongitudinaiés'qne

abarcan la longitud de la célula y pueden ser de seccidn
transversal rectangular. Para una fila de electrodos
puede utilizarse dos o mas soportes de fonde longitudinae-
les. Para el ospaciamiento de los eleetrodos los soportes
de fondo longitudinales pueden estar provistos con indenﬁg
ciones tales como muescas o entallas de seccidn apropiada
que pucde 8er rectangular, rcdondeada o en forma de wyn,
Las indentaciones cstan cspaciadas a lo largo de la lon-
gitud de los soportes 1ongitudinalcs z intérvalos idénticos
para- proporcionar un espaciamicnﬁo predeterminado de los
clectrodos, asi como un soporte para los clectrodos. Los
soportcs de fondo compronden, de preferencia, un enrcjado
congtibtuido por dos o0 mas soportes longitudinales paralclos
v una pluralidad de soportes transversales. Los soportes
transversales sc disponen paralelos a cada electrodo y di-
rectamente por debajo de éstos. En cl caso de utilizarse |
indentaciones en los soportes longitudinales la altura do

cada soportc transversal medida desde la suporficic del



15

20

25

30

15 =~

fondo de la c¢élula es ipual a la altura del fondo de la
indentacién en los soportos longitudinales.

El espacianiento de los electrodos en la célu-
la puede determinarse tambidn con el empleo de espaciado=
res laterales y/o superiores dispuestos en la parte supe-
rior de la célula y extendidos por toda su longitg&;. ES-~
tos espaciadores son de confipguracidn similar a 18qféopq£
tes longitudinales de fondo provistos de indentaciones.

Los espaciadores superiores pudén disponerse sobrélghda
pared dc la célula perpendicular a los bordes del electro~
do, o pueden extenderse hacia abajo en el interior hp 1a
célula a lo largo de estas paredes, o de ambas, £i£§rna-
tivamente los espaciadores superiores pueden wtilizarse 80
bre la parte superior de los electrodos, Las indentacio~
nes en los soportos de fondo y laterales estén aliueados

de modo que los centros de cada indentacidén en cada uno do
los soportes de fondo longitudinales y espaciadores latera~
les y/o superiores estan situados en el mismo plano en sece
¢idn transversal de la célula,

En el caso en que los espacladores superiores
se situen en las paredes de la cédlula, los espaciadores
pueden unirsc a la célula o formar parte integrante de es-
ta. En el caso en que los cspaciadores superiores s¢ uti-
licen sobre la parte superior de los electrodos pueden uti-
lizarse dos o mas espaciadores paralelos en forma inverti-
da, los cuales se situan en posicién, de preferencia, antes
o durante la disposicidn de los electrodos en la célula.

Asi pues puede apreciarse que el sistema de so~
porte de electrodos precisa ser de modo que situe de fore
ma estable los electrodos en la célula y los mantenga en

una posicién deseada durante la electrédlisis. Ppuede uti-~
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liarse también una combinacién -de los soportes de fondo
vy medios de ‘suspensidn para los electrodos.

La cdlula y los clectrodos se disefian de modo
que el espaciamiento entre los electrodos y entfe los lam
terales de los electrodos y las paredes y el fondo de la
célula sea tan reducido camo resulte factiblementg ﬁésible-
Los electrodos pueden espaciarse entre sf segdn una.distan-
cia tan reducida como de 2 cm de cara a>cara, perc pn es=
paciamiento mas practico esti comprendido, usualm?ntg, en=-
tre 2 y 5 cm. EL espaciamiento entre los laterales, verti-
cales y de fondo de los electrodos y la pared y fondo de
las células puede mantenerse, respectivamente, en menos de
5 cm, y de preferencia entrec 0 y 5 cme De preferén;ia CS=
te huelgo es cero, pero la prestacién adecuada de 1§ célu~
la se obtiene cuando el huelpgo estd comprendido entré oy
alrededor de 3 cus, .

El procedimiento del invento puede mecanizarse
extensivamente, Tos electrodos de lingote de plomo se faw-
brican en una rueda de fundicién o una miquina de colada
en tira contfmua y adoptan la forma y el tamafio deseacos.
E1l lateral catédico de los electrodos se cubre mecdnica-
mente con una cantidad apropiada de agente separador y los
electrodos se diponen mecdnicamente en una cremallera de
elevacién supendida de una grda que puede ir hacia atras

v hacia adelante sobre las cdlulas electrolfticas. La

" disposicién de los electrodos en la cremallera es tal que

al disponerse en la célula se obtiene automdticamente el
espaciamiento deseado de los electrodos en las células,

Las células pueden suministrarse con cubricio-
nes apropiadas. las cubriciones eliminan la contaminacidn
del aire en la refinerfa por fluoruros, y por tanto mejoran

en mucho las condiciones higiénicas de la refinerfa, ' Las
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cubriciones no interfiercn el funcionamiento del proceso, ya
que se climina el cmpleo de barrag de céntacto, barras co~
lectoras y contactos de electrodo eléctricostindividuales,
lo que hace inmecesario la ffecuente inspeccifén de las
células, Las cubricioneé de una forma apropiada pueden ob~
tenerse a partir de una o mas secciones o partes para cue
brir la parte superior de las célulase. Las cubriéié%;s se
disponen sobre las células al inlcio del ciclo de refinade
dﬂspués de los electrodos se han dispuesto en las células,
permaneciendo sobre la cdlula durante ol ciclo y se extraen
justo antes de extraerse los electrodos de la célui%} La
grda dispome con precisibdn los electrodos en las cél@las.
Después de completada la electrSlisis la grda elevaiios
eloctfodos, o una porcién deseada de éstos, de 1a‘c51ula

y deposita los electrodos en la m%quina separadora para la
extraccibén de lodos, Beparéciép déi‘electrolito, de ger
deseable, y recuperéci@p délzplano electrodepositadé. La
méquina separadora se constituye de modo que uzo o mas clqg
trodos se conducen a través de la miquina en donde se separan
los lodos adheridos al lateral anédico de los electrodos y
se separa el plamo electrodepésitad& de la porcién restante
de los electrodos y se recupera. Si se desez el electroli~
to puede lavarse de 1os‘electrodos utilizando pulverizacio-
nes de aga y vapor o sus mezclas, Lds 14pinas recuperadas
de plamo refinado electrodepositado éﬁ funden a continuacibn
y se le ddn formas para la venﬂa-‘ Las porciones restantes
de los elcctrodos en barras so ref;nden subsiguientemento Yy
sc forman nuevos electrodos para ser devueltos al proceso

de electrbdlisis, Sse lavan los lodos para separar el elec-
trolito y se tratan para recupcrar los valores metdlicos‘

que contengan, tal como plata, bismuto, arsénico, antimonio,
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estafio y oros

El electrolito es una soluciéﬁ acuosa de 4cido hidro-
fluocilfcico y fluosilicato de plano y contiene, adenis,
agentes para refinamiento del pgrano y 1%‘faualacidn del
plomo depositados La composicidh del elécﬁfolito es varia
ble y puede contener, por ejemplo,'alrededof de 70 ¢/1 de plo
mo en forma de fluosilicato de plomo, alrededor de Qo@/l
de dcido hidrofluosiiicico, alrededor de 250 a alredeaor de
450 g de lignin-~sulfonato por tonelada de plamo depositado
como agente de refinado de grano y de 130 a 230 g ce axtrac-
to Aloes por tonelada de plomo depositado como agentc nive-
lador., Se entendcrquue pueden utilizarse otras composicig
nes de electrolito y otros apgentes de adicis; para_cktener
los efectos deseados. h

La temperatura del electrolito se mantiene entre
20 y 452C, de prefercncia a alrcdedor de 352 y 40eC. pPor
debajo de unos 352C se produce una evaporacidn insuficiente
para mantencr el equilibrio de apua deseado en el proeceso,

a menos que se ubilicen técnicas de evaporacién especiales,
mientras que sobre alrededor de 452C se vuelve severo el
control de las condicioncs higfenicas, asf como la corrosién
de los materiales por los humos acidicos de la celula,

El gradiente potencial entrc dos electrodos bipora-
res adyacentes (centro a centro) puede mantenerse a un valor
comprendido entro alrededor de 0,2 y 1,5 v, " Este gradien-
te potencial estd constituido por el pradiente potencial
sobre el elcctrolito, - el sobrepotencial anédico y el so=
brepotencial catddico. ' E1 sobrepotencial anbdico sc¢ mantie-
ne inferior a un valor en el que sc disuelve el bispmuto, o
sea el sobrepotencial critico del &nodo, el cual varfia con

la composicién del lingote de plomo y usualmente tiene un



1o

15

20

25

30

valor de alrededor de 0,2 V.

cuando el sobrepotencial anédico aumenta du=-
rante la electrolisgis debido al auﬁento del espesor y, co-
rrespondientemente, al aumento de la resisgtencia de la
capa ce lodo, se detendrid normalmente la electrolisis, o
sea se extraerin los clectrodos de la célula antes que el
sobrepotencial anddico alcance su valor critico. A;térna~
tivanente, podrd dieninuirse la corriente tal como se ox-
pondrd mas adclante, EI1 sobrepotencial catédico, ofﬁl vq}
taje cde polarizacidéu del cétodo debe controlarse durafrte
la electrolisis y cl control deberé efectuarse a vaiSres
6ptinos alterando la efectividad de los agentes de adi-
cidn. E1 procedimiento y apafato requeridos para sv obten~
cién sc describen con detalle en la patente canadique
988,879, cxpedida el 1l de mayo de 1976, Un resumen'qe es=
to procedimiento es como sipgue,. .

El sobrepotencial catédico sc mantiene a
valores, oxpresado como la cufva del voltaje sobrepotencial
catddico frente a la curva de densidad de corriente en la
gama de alrededor de 0,3 a alrededor de 0,5 mv/A/mz,lde
prefercncia alrededor de 0,37 mv/A/mz. Asfl pues, a densi-
dades de corrionto en la gaﬁa de 100 a 600 A/mz, el mobrepo-
tencial catddico debe ser conbrolado a valores en la gama
de 30 a 300 mvV. La efectividad de los agentes de adicidén
puocdc altorarse‘alterando la concentracidn de agentes en
el, o la velocidad de la adicidén do agentes al, electrolito, o
con la adicidn de un agente de control de tiosulfato apropiaco,

La ofectividad de los agentes de adicién se
altera con la adicidn de un agente dé control de tiosulfa-
to al eleobrolito cuando el voltaje de polarizacién del céd-

todo se cleva sobre valarcs en los que el valor de la curva
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del- voltaje de polarizacifn del cdtodo frente la curva
de densidad de corrientc cxcede alrodedor de 0,5 mv/A/mZ.

El agente de control de tiosulfalto sc elige, de
preferencia, del grupo de los tiosulfatos de metal alcall-
noy tiosulfato aménico, tiosulfato cdlcico y tiosulfato
de plomo.

Las densidades de corriente cn el procedimie@%o del
invento pueden ser tan elevadas como de 600 A/m2 y nstan
comprendidas; usualnente, en la gama de 100 a 600'&%@2,
de preferencia 250 a 500 A/mza Las deasidades de currien-
te son considerablemente superiores que las del proéqdi~
niento de Betts convencional, que opera a densidaaéé:de
corriente inferiores a alrededor de 200 A/mz.

La corriente y el voltaje suministrado al pfbéedi»
niento de forma programada puede uwtilizarse con gfan ven—
tajas En el procediniento de Betts convencional el emplco
de corriente y volbtaje programado ostd limitado por c¢l ta~
mafio de lag barras colectoras y la capacidad portadora
de corriente de los cdbodos, Las densidades altas de com
rriente, o sea sobre alrededor ce 300 A/mzrequieren céto~.
dos que tengan por lo menos un espesor dokle y barras co=
lectoras que tengan por lo ncenos tres veces el 4rca en
seccifn transversal de los utilizados con densidades de
corriente inferiores, o sea alrcdedor de 200 A/r.i2 ¥ 1enos.
Corrientes altas para célula aplicadas con cdtodos de tana
fio convencional y barras colectoras convencionales conducen
a una excésiva generacién de calor. Debido a que en cl pro
cedimiento de refinadg.gglgg utilizan barras colectoras,

contactos'éiéctficos (a excepeidn del Anodo y cltodo) o

nultiples cadtodos lamindres independientes, y solo sc¢ utilizan

corrientes rclativamente bajas pdara la célula, pueden ubti-
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liéarso densidades clevadas do corrdcnte de clectrodo so=
bre 300 A/m2 gin oxcesiva gehéraéién de calor y.sin que
sc produzcan condiciones hiéiénicaé inaccptables,

En el empleo d& un‘sistcma de suninistro
de corriente y voltaje programado, la corricnte suministqg
da a cada célula puede vardar durante la aloctr&lis;é;en
relacifn a la rcsistoﬁci$ interna de laléélula Y, similar
mente, I)ugde variar cl voltaje de 4nodomientras que cl
voltaje de 4nodo durante la clectrolisis no alcancs ¢ supe-
re cl valor crftico en el que se disuclve ol-biamuto (el
sobrepotoncial anddico). Un procedimiento do esta fadolo
sc¢ describe con mayor detalle en la patente Canadionse
Le020.491 cxpedida el 3 de noviembre de 1977. De coﬁformi—
dad con cste procedimiento puede establecerse el vcltaje
del 4nodo al iniqio del procoso do réfinado a un valer ine
fordior al valor dritico v aumentar la édériento a su valor
méximo permisible en rcaledidn con la resisteﬁcia de la cé%g
la. La corriente decrece gradualmentc a bartir de su va-
lor méximo inicial permisible para permitir, cn todo momen—
to, los efectos del awento de espesor, ¥ por tanto el au~
mento de resistencia,'de la capa de lodo, con lo que se
asepura que el valor éritico para el sobrepotencial anédi-
co no serid cxcedido. E1l proceso pucde operar a un notencial
de c8lula constante dando valores para el sobrepotencial
an8dico justo por debajo del valar critido, médiante el
control de 1a corrientq quo pasa a ?r;vés de las células
a valores decrecientes méximos permisiblés. Esto.dd por
resultado una reduceidn de 1la dur;éidn del proceso de reﬁi
nado a su mfnimo valor. Altornabivamente, el proceso pue-
de operar con un potencial de cdlula quc dé vaidres de sobre

potencial anédico tambiédn por debajo de su valor'ériﬁiéo,
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permitiendo qQue el voltaje de &nodo aumente hasta su valor
crftico durante la electrolisis y con corrientes cn valo-
res inferiores a los valores ndximos permisibles, lo que |
resulta en un aunento proporcional de la duracién del pro-
ceso de refinado. Asi pues, mientras que el ndmero de
amperio~horas permanece constante para la deposicién de
una cantidad dada de plemo, la duraciéﬁ del procesode.
refinado varfa correspondicntemente con la corriente~élec~
trica aplicada a la células, El cambio perfodico de.los
electrodos en la célula es posible manteniendo la A
corriente de la célula por debajo del valor mdxinmo pérmi~
sible, por ejemplo, a un valor constante o decreciente
durante la cduracidn del cambio, s
EJEMPLO 1

Se fabricaron por fundicidn electrodos de
lingote de plomo de 2 cm de espesor.' Se fundieron solida=
riamente con los electrodos orejas para la suspensién de los
electrodos en la cdlula electrolftica. Un lateral dec los
electrodos, cl lateral catddico, se cubrid con una capa
de resinﬁto sb6cdico aplicada con cepillo de una solucidn mnce-
tanblica conteniendo 100 g de resina por litro. ‘
Se sﬁspendieron 24 clectrodos en una célula clectrolitica
con un tamafio de 78 x 270 x 112 cms Sc sumergieron los
electrodos en el electrolito, midiendo ¢l 4rea sumergilda
66 x 90 cmy con un espaciamiento entre los centros de los
electrodos de 5 cne Bl espaciamiento entre los laterales
y bordes del fondo de los clectrodos y las parcdes latera-
les y fondo de la célula fue de 5 cn.

Se calimentd de forma contfaua por un extroe
mo de la cé&lula normal a los clectrodos un clectrolito conw

teniendo 87 g/l de 4cido fluosilfcico, 80 g/l de plomo en



10

15

20

25

30

forma flucsilicato de plomo? 4 g/l de lignin—sulfonato y
2 g/l de extracto de Alocs y se descarpgd do forma conti~
nua a través de una descargs de rebosadero deflectada del
extromo opucsto de la célula a una velogidad de 27 1/min.
Para el electrolito no se utilizaron medios especiales do
circulacidn o de aglbtacidn. La temperatura del eléﬁﬁﬁé%i
to fuc de 432C. So concetd el primero y dltimo elé%éé%do
de la célula a un suministro de corriemte contfnua y?ao
efectud la oclectrolisis durante un periodo de 150 ho?aq
con una corriente de la cdlula de 95 A, cando una d5j§i~
dad de corriente de 160 'A/m2 y un voltaje de la cdlula de
13,5 v para un sobrepotencial de 4ncdo justo por debajo
de 0,2 V. La cafda de pobencial entre dos clectrodos fuc
de 0,52 Vs El voltaje de polarizacién del cétodo s¢ con-
trolé durante el procoso y se mantuvo a 80 mV, |
Despuds de completada 1a.electrolis¢é'ée
interrunpid el suninistro de corriente y se elevaroﬁ los
electrodos de la célula. Los lodos permanecieron sobre
1la superficic anfdica scgdn una capa adherente que se se-
paré_facilmente. pespuéds de lavado el clectrolito de los
electrodos, el depbsito catédico de plano, liso y uni=
forme sin desarrollos sobre la superficie o en los bar-
des, se¢ separd facilmente de la porcidn restante de los
clectrodoss E1 plomo refinado btuvo una pureza del 99,994
y contuvo entre 8 y 13 pm de bismubo. La eficacia de
la corriente fue calculacda al 83%.

EJEMPLO 2

Este ejemplo ilustra el efccto del espa~
ciamiento cntre los bordes de los clectrodos y paredes de
la célula sobre la cficacia de la corriente de electrdli~

8ise
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Utilizando ol método del invento se'saqg
tieron eleetrodos de lingote de plamo a8 electrdlisis durante
7 dfas a una demsidad de corriente de 200 A/m2 en un elec=
trolito conteniendo 70 g/1 de plamo en £ oma de fluosilicae~
to de plomoe. Se aplicd una corricnte cléctrica contfnua
entre ¢l primer y dltinmo clectrodo; los electrodos entrc
éstos actuaron como electrodos bipolaress La temperatu;u
se mantuvo a 40¢C durante la clectrolisis. EI1 tamafio de
los electrodos y el &rca cn scccidn transversal de la-céw
lula varid de prucba a prueba, sc determiné la relacién
del 4rca del electrodo frente al drca de la célula y se cq}
culd la eficacia de la corricnte al término de cada prueba,

Los resultados se cxponcn cn la Tabla T R

TABLA 1

Prucba ne ydmero Arca del  Area de Relacién Eficacia de

de electrodo 1la célu del &rea la corriente
electrodos en cm?  la en sec del elec en % (elee
' cidn trans trodo -— trodos bi-
versal en frente al polares)

cn? drea de ’

. la célula
1 10 140 217,5 0,66 55
2 5 185 217,5 0,85 81
3 5 152 217,5 0,70 61
4 5 - 279 490 0,57 41
5 5 333 490 " 0,68 55
6 5 402 490 0,82 74
7 3 185 185 1,00 100
8 24 5940 8661 0,69 52
9 24 5940 6750 0,88 83

Es evidente que a partir de los resulta-
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de prueba expuestos, que la eficacia de la corriente aumen-
ta en forma casi lineal con una relacibn en aumento del
drea del clectrodo frente al area en seccidn transversal

de la célula, o sea con un espacio decreciente entorno de
los bordes del electrodo.

EJEMPLO 3 , . S
Utllizando el reflnado bipolub de plomo de. c¢onfor=
micad con el médtodo del invcnto, se llevaron & cdbé’;Qa
scric de pruebas con densidades de corricnte en aumento.
La electrolisis se llevé a cabo durante un,perio-
do de cuatro dfas utilizando electrodos de lingote qC Plo~-
mo dispuestos en una célula contenicndo un electrql%ﬁg que
contenia 70 ¢/1 cde nplomo en forma de fluosilicato de -plaso,
95 ¢/1 de 4cido fluos1licico, 4 g/l de 1ignin~sulfonato y
1,5 g/1 de extracto Aloes. se nantuvo una temperatura
de 402C. Se progrand la corriente! v 1a densidad uq.oo—
rricnte del electrodo correspondiente! para que decreéié—
ra en relacién a la resistoncia interna de la célula dé no
do que el sobrepotencig}\a@§dico no excoediera del -valor cﬁg
tico de 0,2 v al que se iﬁiciﬁ la disolugibn del bisﬁﬁto.
Al final del perfodo de eieqﬁroliéis de cuatro dfas so
analizd el plomo catéddicamento depositados Las demsidades
de la corricnte y los andlisis del plano-para cada prucba

se exponen en la Tabla IT.
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TABLA II

pensidad de corriente en Plomo  Andlisis de plomo en %
a/m?
Afa producido
2+
o 1 2 3 & cnkg/m pi oA Sb 0 As

215 215 215 215 215 109,2 0,000l 0,00003 0,0025 0,001
3o 3lo 3lo 3lo 3o 159,8 0,000 0,00003 0,000% 0,001

375 375 375 375 375 191,2  0,0001 0,00003 0,0010 0,001

464 464 464 464 404 226,5 0,0007 0,00020 0,0010 0,001
503 5903 593 522 484 266,1 0,0001 0,00010 0,0005 0,001

+kg por mz de superficie de electrodo.
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Estas pruecbas demuestran gque el procedigéénto
del invento puede operar a densidades ce corriente‘ién;ele-
vadas como de 600 A/m2 y producir afdn plomo electréreﬁinan
do con una pureza del 00,997,

El voltaje de polarizacifn de cdtodo (c.p.v.)
se controld a valores correspondientes con los de la cur~
va del c.pevs frente a la curva de densidad de corriente
en la gama de 0,33=0,39 mv/A/mz, efectuando las adiciones
de aditivo requeridas.

El ceDsve EE contyolé disponiendo una muestra
de electrolito en una célula dé control que contenfa elec-
trodos de plomo, aplicando una corriente cléctrica entre
los electrodos y midiendo el ce.pove entre el cdtodo y una
sonda Luggiﬁ en contacto con el cdtodo. En la Tabla TIT
se expone el c.p.v. de referencia calculado, ¢l cepove me=
dido después de ajustar las cantidades de agentes de adi-

cifn en la medida necesaria y el voltaje medido entre los elec

trodos para el ndmero de prueba 5 de la Tabla IT,.
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pensidad CeDeVe ca& CePsve me Voltaje medido

de culado en dido en  entrec electro-
corriente my ny dos en
pfa en A/m? v
0 563 196~219 204 610
1 593 196=-219 200 650
2 593 196-219 200 700 ----
3 522 173~204 184 700 ; ;i
4 484 160~-188 187 700

segdn puede apreciarse a partir de loq datos
prescntados en la Tabla TYT los’valéores medidos dellgzp.v.
estuvieron comprendidos en 'las gamas de los valores &ésea-
dos (calculados) . J

Los resultados de la prucba demuestran‘pémﬁién
que el procedimiento puede operar con éxito cuandO‘al CePoVe
se vigila y controla y cuando las densidades de corriegte
inicial y corrientc correspondiente se elevan hasta"i'ma ni-
vel muy elevado y decrecen durante 1la electrolisis en rela-

cidén a la resitencla interna de la célula,
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NOTA
Descrito el objJeto del presente invento se
deolaran nuevas y de propia invencién las siguientes re;f
vindicaciones, ‘
‘ lf- Un procedimiento con su dispositivo de

.....

realizacidn para el eleotrorrefinado de plomo esenoialmsp—
te a partir de plomo en lingotes y que opoionalmente’%;#;
tiene bisﬁuto, utilizando un eleotrolito conteniendo ?iuo~
siliocato de plomo y dcido hidrofuosilfcico contenido E%“>
una odlula electrolftica, caracterizado esonocialmente ﬁér
interponerse en la célula entre un 4nodo y un cétodo‘dng o
mas olectrodos bipolares de plomo en lingotes desconeéﬁa;
dos eldéotricamente, permitiendo que prosiga la eleotrgliéia
para el depdsito de plomo refinado y recuperando dioh;fgloé
mo refinado, y en cuya realizacién el proceso comprende las
etapas de

(1) aplicar un agente separador apropiado a, por lo menos,
un lateral de una multiplicidad de electrodos de plomo en
lingote;

(2) disponer una multiplicidad de los electrodos de plomo
en lingote que tienen un agente separador en, por lo menos
uno de sus laterales a intervdlos fijos predeterminados

en una oélula electrolitica comprendiendo dichos electro-~
dos en un odtodo, un édnodo y, por lo menos, un &lectrodo bipo-
lar;

(3) sumergir diohos eleotrodos en el eleotrolito que contie-
ne fluosilicato de plomo dcido hidrofluorosilieico y agentes
de adieidn;

(4) hacer circular el electrolito a traves de dicha c¢élulaj

Iy
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(5) aplicer una corriente eldotrice contfnua entre dioho
dnodo y odtodo;

(6) mantener una donsidadde corriente. del eleotrodo en
1a gama de 100 a 600 A/m® de superficie de electrodo;
(7) permitir que prosiga la eleotrolisis produciendo una

“vrww

capa de plomo refinado depositada sobre un lateral de. ..,

los eleotrodos a los que se ha apliocado un agente separa-

dau

dor y permitir que se adhieran los lodos al otro lateré%

+
s

de los eleotrodos; E
(8) extraer los electrodos de la oélula;
(9) recuperar ol plomo refinado, "

2.~ Un procedimiento, de conformided conla rﬁiéiﬁ-
dicaoidén 1, oaracterizado porque la densidﬁd de oorriénté
continua apliocada se enouentra en la gama de alrededof;ﬁi
de 250 a 500 amperios pox metro ouadrado,

3;~ Un procedimiento,de conformidad con la rei-
vindicacidén 1 caracterizado porque el eleotrolito entra
en la célula por, & lo menos, un punto de adwmisidn a lo
largo de un lateral de la célula, el electrolito fluye
transversalmente & traves de la célula entre los electro-
dos y se separa el eleotrolito por, a lo menos, un punto
de salida a lo largo del lateral opuesto de la celula,

4,~ Un procedimiento de oonformidad con la reivin-
dicacidén 1 caraoterizado porque solo los oleotrodos bipo-~
lares estdn constituidos por plomo on lingotes,

5= Un procedimliento, de conformidad con la rei-
vindicaocidén 1 oaracterizado porque todos los electrodos

son electrodos de plomo on lingotes, el plomo refinado se

deposita en un lateral de los electrodos bipolares y ol
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cdtodo y los lodos se adhieren al otro lateral de los eloc~
trodos bipolares y a un lateral del 4nodo;
6.~ Un procedimiento de conformidad con la
, reivindioacién 1, caracterizado porque en partioular el
5% voltaje andédico se mantiene inferior al voltaje de disoj
lucidn de bismuto y la corriente eléctrica se mantieéeéé un
valor relacionado con la resistencia interna de la cgiﬁia
el oual no produzoa la elevacidén del voltaje anédico ;gbre
el voltaje de disolucién del bismuto, S
10% ‘ 7%~ Un procedimiento, de conformidad con la:’
reivindicacidn 1 caracterizado porque en su roalizaclén "
comprende tomwbidn las etapas de dirigir una poroidn éeggr
de electrolito circulante a través de una célula de control
que contiene un c¢dtodo de plomo mévil; medir el voltéjéﬁde
15. polarizacién en dicho cdtodo mévil; mantener la curva del
voltaje de polarizacién del cdtodo frente a la curva de
densidad de corriente en la gama do alrrededor de 0,3 a0,5
mV/#hzg vy alterar la efectividad de dichos agentes de adi-
cidn-altorando » por lo menos, las conocontracionoes de los
20 agentes de adiocién en el electrolito y/o las velocidades
de adicidén de los agentes de adicién al electrolito, para
obtener un retorno a un voltaje de polarizacidn de cdtodo
dptimo preseleoccionado en el proceso de electrorrefinado
siempre que se detecta un cambio en el voltaje de polarizacién
25, del cdtodo oon dicha medicién.
Sf- Un procedimiento de conformidad oon la reivindi-
cacidén 1, ocaracterizado porque los electrodos extraidos pasan

por medios doe separacién,

9,~ Un procedimiento,de conformidad con la reivindi.
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oaoién 1 caractorizado porque se separan de forma indepen~
diente el plomo refinado y los lodos de los elsctrodos extraidos
en dichos medios separadcres,
10i- Un procedimiento de conformidad con la
5. reivindiceoidén 1 caracterizado porque el agente separador

ERE R Y

se aplica a los clectrodos en la etapa 1 para permitir.la

Y.

separacién del plomo refinado, asiendo dicho agente réégnhto
sédico disuelto en metanol, y apliodndose dicho agenté:%n
una cantidad en la gama de 300 a 500 g por tonelada dgipio~
n; mo refinado, ’
1l.~ Un prooedimiento, de conformidad oon “Ia-
roivindicaeidén 7, ocaracterizado poxgic se altera la eféé;
tividad de dichos agentes de adicién ocon la adicién de-.'
un agonto do control de tiosulfato, en donde dicho tio= -
"15ﬁ sulfato se oliga del grupo que comprende los tiosulfatos
de metal alealino, tiosulfato améniloo, tilosulfato cdlei-
oo v tlosulfate de plomo, y en donde el tiosulfato se adi-
ciona al oleotrolito ocuando el wvoltaje de polarizaoién del od-
' todo se eleva sobre valores en los que se excede el valor
20; do la curva dil voltaje de polarizacién del cdtodo fremte
a la ourva de densidad de corriente de 0,5 wV/A/m>
12~ Un procedimiento, de conformidad ocon las
relvindicaciones anteriores caraocterizado porque en ol
dispositivo de realizacién que comprende una célula oon
25, parodes laterales, paredos extremas y un fondo con una superw
ficie interna de un mmterial electricamente aislante que
o8 sustanolalmente inerte a una solucién de electrolito

que comprende, sustancialmente, fluosilicato de plomo y doi-

do hidrofluosilicico; y coupronde asimismo una multiplicidad

-
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de electrodos dispuestos en la célula, a intervalos fijos
predeterminédos y sumergidos en el electrolito, el priwmer
y dltimo electrodo de la célula son aptos para recibir una
corriente continua eléctrica, con lo que uno de dicho prie
mero y dltimo electrodo actia como un dnodo, el otro de
dicho primer y dltimo electrodo actita como un odtodo i-ﬁgo,
por lo menos, de los electrodos entre diopo primer v ﬁiﬁimo
electrodo mctia como un electrodo bipolar, -

PR

135~ Un procedimiento de conformidad ocon 1a e

reivirndicacidn 10, ocaracterizado porque en el citado dispo-

gitivo de realizacidén dicha muliipliocidad de electrodos- tionen
medios de susPenqiﬁn ¥y porque dichos medios de susPen§16n para

los electrodos descansan directamente sobre la parte superior

15,

207

25,

de las paredes laterales de la célpla o sobre una exténéidn
emergente de.las paredas laterales,

14~ Un procedimiento,de conformidad con la
reivindicaoidn 12, ocaracterizado porque en el citado dis-
positivo el peso de los electrodos estdn soportados, sus-
tanoialmente, por el fondo de la océlula y opcionalmente
ostd soportado por un soporte de fondo que comprende un
enrejado que incluye, por lo menos, dos soportes longi-
tudinales paralelos y una pluralidad de sopoﬁtes transversa-
les dispuestos paralelos a cada electrodo y directamente
por debajo de déstos, siendo dicho soporte de fondo de un
material aislante eléptricamente que es sustanocialmente
inerte al electrolito,
. 15f~ Un procedimiento de conformidad von la
reivindicacidn 12, oaracterizado porque en ol citado dis-

positivo @ realizacidén la célula estd provista con wedios
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do aduloidu de oleotrolit&, en ﬁor lo menos, un punto a

lo largo de un lateral de la cdlula y medios de salida

en, por lo menos, un punto en ol lateral opuesto de la oé-

lula, oon lo que el olectrolito se hace fluir transversal-
5e mente a traves de la odlula ontre los electrodos,

e we

16.~ Un procedimiento de oconformidad ocon la.,,

»

reivindicacién 12, caractorizado porque en ol disposiﬁi@o»
la distancia entro cualquior@ 16 dos alestrodos aanobgﬁea
estd comprendida entre alrededor de 2 a § oentimetroélyf
10, 1a distamoia ontre las paredes do la océlula y el fondé“de la
célula vy el borde de ocualquier eolectrodo es inferior ‘a ule
rededor de 5 om, ;J“:
17.~ Un procedimionto de conformidad com la
reivindicacibén 12, caracterizado, ﬁérque on el_diBP°5ifiV°
15, dicka odlula inoluye también una tapa amovible.
18.~ Un procedimiento oon su dispositive de
ronlizaoclén para el oleootrorrofinado de plomo:
Segin se dosoribe y reivindica en la presen-
te momoria desoriptiva guo consta de133 hojas foliadas y
20, esoritas a wdquina por wna sola ocara.
Madrid, a 5 de Abxril de 1979
p.a, .
JAIME lSL‘-"ﬂ\
PePe ‘

Hrmeds: JESUS PICAZO
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