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484,721

PATENTE D E INVENCION

por VEINTE afios
solicitada en Espafia a favor de TEXASGULF INC., de nacionali-
dad norteamericana, domiciliada en High Ridge Park,

Stamford, Connecticut 06904, U.S.A., por "Procedimiéntd de

recuperar plomo, plata y estaﬁo a partir de residuos-de lixi-

viacidén", con prioridad de las solicitudes canadienses

-

312,048 y 334.784 de fechas 25 Septiembre 1978 y 30 Agosto

‘e

1979, respectivamente.

MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Campo técnico

Esta invencidn se refiefe a uﬁ procedimiento para
tratar residuos de lixiviacidn para la recuperacibén de los
valores meté;icos que contienen y,tmés particularﬁenté, se
refiere a un procedimiento Qe recuperar piomd, plata-& esta-
flo a partir de residuos de lixiviécién de instalacionés de
produccidn de zine. ‘

2. Antecedentes de la téénica anterior

Se logra una mayor recuperacidén de zinc en instala-

ciones electroliticas de zinc por medio de un procedimiento

de lixiviacidn altamente &cido. Este procedimiento dé lixi-

viacidn con &cido se prevé universalmente para la maxima ex-
traccidén de zine y, como consecuéncia, se extraen simultinea-
mente elementos tales como cobre, cadmio y hierro, en una

gran cantidad. Estos procedimientps de lixiviacidn, sin em-

.t
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bargo, no estén previstos para extraer log elementos que se

" hallan en cantidades menores tales como plata, estafio, germa-

nio, selenio, etc. Por el contrario, estén previstos ﬁara de~
jar elementos que son téxicos para. la extraccién electroliti-
ca de zinc en los residuos de 1ixi§iac16n. Por ello, estos
residuos éontienen no sélo elementds que se dan en cantida-

des pequefias de valor comercial, sino también cantidadés va-

-

liosas de zinc, cobre y cadmio que no se extraen totalmente,

~ Anteriormente, los residios de lixiviacién éroce-

hewe

dentes de instalaciones de recuperacién del zinc se¢_epviaban

L

a fundldores independientes para 15 recuperacidn de iés con-
tenidos de metal incluidos en los mismos. El coste del en-
vio del residuo bruto disminuye sﬁbstancialmente éi valor
intringeco del residuo. El procedimiento de la_preSénke in-
vencién permite la recuperacién de los metales ploho,}pla—
te y estafio contenidos en el residuc de lixiviaciéhidé zinc,

: N |
as{ como de los metales zinc, cadmio y cobre que pueden reci-

" eclarse a la instalacién de recuperacidn de zinc para el ulte-

rior procesado.
3. Breve sumario de la invencién s
La bresente invencién se refiere a un métodp para
la extraccidén de plomo, plata y estafio a partir de rgsiduos
de lixiviacidn de instalaciones de produccidn de zinc. Segin
la presente invencidn los residuos de lixiviacidn deflas ing-~
talaciones de producciédn de zine ‘se tratan primero cén 4cido

- !
sulfirico concentrado para convertir los contenidos de meta-

les incluidos en los mismos en sus formas sulfato solubles

i
1
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en agua. Estas formas sulfato se lixivian entonces con agua
!

a partir de la mezcla 4cida que re§ultaven las separagiones

de la fraccidn insoluble respecto'é las aguas de lixivia-

cién. EL componente insoluble, en esta etapa, es un residuo

concentrado que lleva plomo y que; después de separacién de

la disolucidn de lixiviacidn, se lava y el plomo se recupera

por medio de procesos metallrgicos normales. La disolucién

de lixiviacidn se trata entonces con ion cloruro para preci-

pitar la plata.
Después de que la plata’ée ha eliminado por;filtra-

cidén la disolucidn de lixiviacién se trata con calc:na de
zinc bajo condiciones &cidas para ;edu01r el contenldo de
hierro hasta un nivel compatible para la eliminacién del es-
tafio como &cido metasténnico, copfécipitado con, el hierro
residual en dlsolucion como colector/vehiculo. El pr901plta-
do resultante de hierro-estafio se, trata entonces con ‘un aci-
do suave para aumentar la concentracidn de estafio.

La disolucién de lixiviécién, después de elémina—
cién del precipitado de hierro-estafio, se‘devuelve a ia ins-
talacién de produccidédn de zinc en donde se logra la recupe-
racién del z1nc del cobre y del cadmio contenidos. :

Por ello, es un obaetivo del procedimiento de la
presente invencidn recuperar plomo, plata y estarfio de:r351-
duos de lixiviacidén de instalaciones de produbcién de:zinc.

Otro objetivo del proce&imienté de la presepte in-

vencidn es proveer a la recuperaclon de zinc, cobre y cadmio

adicionales a partlr de residuos de lixiviacidén de 1nsta1a—
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~clones de produccidén de zinec.

Otros objetivos y ventajas de la presente inven-
cién resultarén evidentes de la descripeién y de los planos
anexos.

El procedimiento de la presente invencidn cémprenu
de trataf un residuo de lixiviacién de instalaciones de pro-
duccidén de zinc que contiene zinc;‘cadmio, cobre, ﬁloﬁo, pla-
ta y estafio, para recuperar el plémo, la plata y elfestaﬁo
en una forma relativamente concentrada, mientras que Se de-

vuelve la disolucidén residual de lixiviacidén, que contiene

el zinc, el cadmio y el cobre, a la instalacién de\ggoducm
pién de zinc para el tratamiento adicional. ‘.1,_
4. Breve descripcidn de los planos
Como se ilustra por medfo del diagrama representa-

do en los planos, el Qrocedimientb comprende siete estadios

o etapas basicas, que . son: una etdpa de sulfatacidn, una eta-

pa de lixiviacién con agua, una e%apa de fecuperacién del
plomo, una etapa de precipitacidn de la plata, una eﬁépa de

refinacidén de la plata, una etapa de precipitacién del hie-

’

rro y una etapa de precipitacidén del estafio.

Para mayor claridad, el procedimiento de la presen-

te invencidén se describiri con referencia a las etapas ante-

.
‘

riormente indicadas.

5. Descripcidén detallada de la invenciédn

ETAPA DE SULFATACION

Con referencia a los planos, el residuo déflixivia-

cibén de las instalaciones de producciédn de zinc se introduce
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en una cémara 1 de sulfatacidn, en donde se trata con una di-
solucidén de Acido sulfGrico que tiene una concentracién de
unos 90% a unos 100% en peso de Acido. La sulfatacién se rea~
liza a una temperatura de 1002C a 7002C durante un periodo

de tiempo de 1/2 hora a unas 24 horas. La temperatura y el
tiempo dependen del tipo de reactor de sulfatacion utilizado
y de la prioridad que se dé a las recuperaciones G? m?tales.
El tratamiento con &cido produce una torta relativamente se-
ca en la cual la mayor parte de los contenidos metél;cos in-
cluidos se han convertido en sus formas sulfato. Durante la
etapa de sulfatacidn se desprenden algunos gases écidos. Es-
tos gases se eliminan en un lavad&r, antes de enviar ios
otros gases a la atmdsfera.

De manera general los residuos de lixiviacidén pro-
cedentes de los procesos de recuperacidén de zinc con lixivia-
cidén altamente acida contienen zinc, cadmio y cobre en forma
de ferrités insolubles que tienen:la férmula general :
XOFe,0,, en que X se elige del grupo formado por Zn, Cu y
Cd. La plata y el plomo del résidﬁo de lixiviacidn sé’presen—v
tan como cloruros o sulfatos, Sonftodos insolubles, cgn exX-
cepcidn del sulfato de plata que és ligeramente soluble. El
estafio se da principalmente como Bx%do insoluble: La gulfata—
cidén del residuo de lixiviacidn convierte las ferrités meta~
licas en sulfatos solubles de metales. La conversiénqde las
ferritas metdlicas en sus formas de sulfato soluble #e repre-

senta por medio de la siguiente férmula general en qde X re-

presenta un metal elegido del grdbo formado por Zn, Cu y Cd:
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Calor
—————————————ly
’ XOFe2034H2304 xs04+Fe2(SO4)3+4H20.
También se convierten en sulfatos algo de cloruro de plata

y de cloruro de plomo, es decir:

: Calor
2AgC1+PbCla+2H2804 »-Ag2304+PbSO4+4HCl.

Cierta proporcién del estafio que se halla presente como did-

.xido de estafio se convierte en sulfato de estafio, es decir:

- -
-

Sn0,+2H,50 ,——Sn(50,) ,+2H,0. SES

2+2H,50, al2 )
Una de las variables mésfimportantes en la presen-

te invencién éé la cantidad de &cido utilizada en la etapa

de sulfatacién. Una operacibn efié;z requiere que ée~§t11ice
la cantidad minima de Acido necesaria para acabar la reac-
cién. Se ha calculado que la adicién tedrica de &cido. era

de 3,5 toneladas de Acido/tonelada de hierro y que las sulfa-
taciones hechas con una adicidn inferior que esta adicién

de acido han dado malos resultadoé. De manera general, son
suficientes relaciones de dcido de unas 4,0 a 5,0 todéladas
de 4cido/tonelada de hierro si bién se préfiere una rélacién
de dcido de 4,2 toneladas de écidb/tonelada de hierro.

Como sucede con la adicidén de acido, la temperatu-
ra a la que se logra la sulfatacigﬁ es también importante.
Las sulfataciones realizadas a unos 2002C fueron adecuadas
mientras que las temperaturas de unos 400°C originaron sélo
un ligero aumento de recuperaciéﬁ de estario.

La Ahracién de la sulfatacidn es una variaﬁle me-
nos importante que la cantidad de acido o la temperafura a
la que se realiza la sulfatacién. De manera general,jse ha

hallado que son suficientes tiempos de sulfatacién dé unas

o iy
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8 a unas 24 horas para una sulfatacién en gran masa, mien-
tras que la sulfatacién en pelicula delgada requeria una du-
racién de unas 1/2 a 1 hora.

ETAPA DE LIXIVIACION CON AGUA

Después de la etapa de sulfatacidn, la torta seca
resultante, en que la mayor parte de los valores o conteni-
dos metalicos se han convertido en su forma sulfatc, se in-
troduce en la etapa 2 de lixiviacidén con agua.

La torta se lixivia coniagud utilizando uqa:rela-
cidén en peso de agua desmineralizéﬁa respecto al peso de tor-
ta seca de aproximadamente 3:1. Serha hallado que se obtie-
nen buenos resultados utilizando agua de lixivigcién que tie-
ne una temperatura desde la ambiente a unos 100¢C, préfivién-
dose una temperatura de unos 80C, durante aproximadaﬁente
15 min a 2 horas. Normalmente, la etapa de lixiviacidén esta
acabada al cabo de unas 1/2 a 1 hora.

ETAPA DE RECUPERACION DEL PLOMO

Acabada la lixiviacién,iia pulpa se separa Ae la
disolucién de lixiviacién. La pulba; que contiene plomo y
pequefias cantidades de plata, se transfiere entonces a la
etapa 3 de recuperacidn del plomo'en donde se lava pa?a eli~
minar todos los componentes meté;icog solubles que-qﬁ?dan
después de la lixiviacidn con agua. De manera general;es Su~

ficiente un lavado. Las diferencias de recuperacién utilizane

. do dos lavados en vez de uno son pequefias y la recuperacidn

con un lavado puede mejorarse por simple uso de més agua. Un

buen indicativo de que la pulpa se ha lavado suficieﬁtemente

.....
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es que la concentracidén de Fe en el Gltimo lavado es infe-

. rior a 3 g/l, la concentracidn de &cido es inferior a 5 g/1,

el hierro en el residuo es inferior a 2% y el zinc soluble
en agua es inferior a 0,5%.

Después del lavado la pulpa, que contiene el plomc
insoluble.y algo de plata, puede enviarse a fundidores inde-

pendientes para la ulterior refinacién.

ETAPA DE PRECIPITACION DE LA PLATA

La disolucidén de lixiviacién después de separacioén
de la pulpa de plomo se introduce én la etapa 4 de precipi-
tacién de la plata en donde se tréfa con ion cloruroréara
precipitar cloruro de plata insoluble. E1l ion clorqro,se in-
troduce de forma tal que se obtenga una concentracidr de ion
cloruro de unas 200 ppm. Se ha hallado que el contenido de
plata en la disolucidén de lixiviacidén con agua baja de unas
230 ppm a unas 10 ppm utilizando NaCl para la recuperacién
de plata. Obsérvese que la concentraciédn &el ion clorﬁro de-
be ser suficiente para precipitar toda la plata sin qﬁe se
hallen presentes cantidades excesivas que podrian integferir—
se con el proceso de recuperacién‘de zinc cuando la disolu-
cidn residual de lixiviacién se dévolviera a la instalacidn
de produccién de zinc. ‘

La adicibén de los iones cloruro a la disolucidn de
lixiviacidén después de la separacién del residuo de plomo
permite la produccién de residuos independientes de plomo y
de plata. Sin embargo, en una segunda realizacidén de"la pre-

sente invencldn, los ilones cloruro se introducen en la lixi-
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viacién con agua antes de su contacto con la torta seca sul-
fatada. Utilizando agua de lixiviacidén que contenga 200 ppm
de iones cloruro se produce un residuo de plomo/plata que
tiene un ensayo tipico de unas 114 onzas/tonelada de Ag (1
onza equivale a unos 31,1 g ¥y 1 tonelada americana equivale
a unos 907 kg), 21% de Pb, 1% de Sn, 0,4% de Zn, 0,85% de
Fe, 0,1% de Cu y 0,3% de Cd. El andlisis de la disoilucidn
de lixiviacién-resﬁltante es de unos 38 g/l de Zn, 64 g/l
de Fe, 2 g/l de Cu, 0,3 g/l de Cd y 2 g/1 de Sn. Esto da una
recuperacidén en el residuo de 100%ide Ag, 100% de Rb, 32%
de Sn, 0,5% de Zn, 0,3% de Fe, 4% de Cu y 36% de Cd.

En cualquiera de las reélizaciones anterioréé: la
temperatura de la disolucidn de lixiviacién debe mantenerse

entre la ambiente y 1008C, preferentemente a unos 80¢C.

ETAPA DE REFINACION DE LA PLATA

' Después de precipitacidn de la plata en forma de
cloruro de plata, el cloruro de plata se separa de la disoclu-
cién de lixiviacién por filtracién y se introduce en la eta-
pa 5 de refinacién de la plata. E1l residuo de cloruro_de pla-
ta es un residuo de plata de alto.contenido que contiene

unos 65%% de Ag. Este residuo de plata puede refinarse adicio-

" nalmente utilizando técnicas metallrgicas normales, por ejem-

* plo reduccidn electromotriz.

ETAPA DE PRECIPITACION DEL HIERRO

Después de la precipitacidén de plata la disolucién

de lixiviacidn se introduce en la etapa 6 en donde se redu-

~ce el contenido de hierro a un nivel compatible para la eli-
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minacién del estafio. La reaccidn de precipitacidén del ‘hierro
se realiza ajustando el pH de la disolucién entre unoé 1y
unos 2, preferentemente a 1,8, utilizando carbonato sédico
y/o calcina de zinc a una temperatura de unos 90%C a 952¢C.
Luego del ajuste del pH se aflade una cantidad suficiente de
ceniza de sosa (Na,C0,) o de calcina de zinc (formada.esen-

cialmente por zinc y por bxigeno) a la disolucién de lixivia-

.cién para reducir el contenido de'hiebrg a unos 2 g/l. De

manera general, si se utilizan losianteriores parametros,
el régimen de precipitacién del hierro es de unos'?7 g/1l/n.

ETAPA DE PRECIPITACION DEL ESTANO,; g

Después de la precipitacidédn del hierro, la’éisolu-
cién de lixiviacién se separa del ‘residuo y se descar@a el
residuo. La disolucién resultante se introduce entoncés en
la etapa 7 de precipitacidén del estafio. Durante esta étapa
el sulfato de estaflo contenido en la disolucién de lixivia-
cidén se hidroliza a un pH de unos'4,5 a 5 utilizando éosa
cdustica o carbonato sbédico y se é}ecipita como écid&jmetas-
ténnico, Sn(OH)4. Obsérvese que el acido metasténnico‘§p'co-
precipita con el hierro residual en disolucién como célec-
tor/vehiculo. Después de la preciﬁitacién, el residuo de hie-
rro-estafio se separa de la disolucién de lixiviacién. La pre-
cipitacidn de hilerrc-estafioc se trata entonces para aumentar
la concentracién de eStaﬁo por reéisolucién del hierro en
dcido suave. Después de la redisolucidn del hierro la concen-
tracibén de estafio aumenta a unos 35% en peso del residuo.

En este momento el residuo de estafio es aceptable para la
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venta a convertidores del exterior.

Segln otra realizacidn, se utiliza polvo de estafio
como agente combinado de reduccién/neutralizacién. En esta
realizacidn se afiaden a la disolucidn de lixiviacién de 2
a 2,5 veces la cantidad de zinc requerida para reducir el
hierro al estado ferroso y el cobre al estadec metidlico. El
residuo de estafio asi obtenido se lixivia entonces coﬁ adcido
sulfGrico a un pH de aproximadamente 1,5, producienao una
recuperacidén de estafio de unos 87%.

Después de eliminacidn/recuperacidn del hisrro y
del estafio la disolucidén residual de lixiviacidn due'contie-
ne zinc, cadmio y cobre, puede rééircularse a la instalacién
de produccidn del zinc para el pfbcesado ulterior.

El anterior proceso puéae ilustrarse por medio del
siguiente ejemplo.

Se sulfataron 100 toneladas (aprox., 907.000 kg)
de residuo de lixiviacidn de una'ﬁnstalaéién de produccidn

de zinc que tenia el siguiente an%lisis:

Metal Andlisis  Distribucién
Zn ‘ 13,9 % 100, 0%
Fe | 20,3 %  100,0%
Cu 0,69% 100, 0%
cd 0,09% 100, 0%
Ag 26,1 o/t 100,0%
Pb 5,04% " 100,0%
Sn 0,88% 100,0%

utilizando 81,2 toneladas de Acido sulfiirico concentrado du-
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rante 16 horas a una temperatura de unos 200%2C,. La relaciédn

en peso del dcldo sulfOrico al contenide de hierro del resi-~
duo fue de uncs 4,2:1., La torta sulfatada se lixivid enton-

ces con agua utilizando 660.000 libras (aprox., 299,000 kg)

de agua desmineralizada (es decir, 66.000 galones imperia-

les, © seé unos 300.000 litros). La temperatura del agua de
lixiviacién fue de unos 802C. Después de la etapa dé;;ixivia-
cidén el residuo sbélido que contenia los metales ploﬁo‘y pla-
ta insolubles se separd de la disolucidn de 1ixiviacién.

La disolucidén de lixiviacidn tenia el siguiente

an&lisis:

Metal Anilists : Distribucién
Zn 45,9 g/1 99,0%
Fe . 66,2 g/1 | 97,8%

Cu 2,25 g/1 - 98,0% :

cd 0,29 g/1 95,8% -

Ag ) 6,40 o/t 74,3%

Pb ! 0,0 g/1 ‘ . 0,0%

Sn . 1,73 g/l 59,1% .
El residuo tenia el sigﬁiente anédlisis:

Metal Andlisis | Distribucidn

Zn 0,62% 1,0%
Fe 1,99% 2,2%
Cu 0,06% 2,0% ,
cd 0,02% 4,2%
Ag 29,95 o/t | 25,7%
Pb 22,5 % v 100, 0%

Sn ‘ 1,61% ' 40, 9%
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La disoclucién de lixiviacidén se tratd entonces con
200 libras (aprox., 91 kg) de NaCi de tipo téecnico para pro-
ducir un contenido de ion cloruro de unas 200 ppm. La plata
se recuperd como cloruro de plata. Se halld que el anilisis
del residuo contenia unos 65% o 3,03602 onzas (troy)
(aprok., 94,43 g) de plata. La disolucidén de lixiviacidn te-

nia el siguiente andlisis:

Metal Andlisis - _Distribucidn
Zn '45,9 g/1 A 99,0%
Fe 66,2 g/1 ‘ 97,8%
Cu 2,25 g/1 ' 98, 0%
cd 0,29 g/1 f 95,8%- -
Sn 1,73 g/1 ! 59, 1%

Luego la disolucidn de fixiviacién-sg tratd para
reducir el contenido de hierro utilizando carbonato sddico
y calcina en un proceso de precipitacidén de jarosita. Des-
pués de la neutralizacién el contenido de hierro se redujo
a 2,0 g/1 por medio de la adiciénlde 34,9 toneladas (aprox.,

31.650 kg) de calcina de zinc. La disolucién se ensayd enton-

ces y resultd tener el siguiente anilisis:

Metal Analisis Distribucidn
Zn 103,0 g/1 93, 4%
Fe 2,0 g/l 2,5%
Cu ' 2,50 g/1 . 87,9%
cd ' 0,55 g/1 88,3%
Sn 1,48 g/1 78,0%

Después de la precipitacidén del hierro el sulfato

1
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de estafio se hidrolizd a un pH de unos 4,7 de modo tal que

precipitara como Acido metasténnico. El residuo precipitado

tenia el siguiente andlisis:

Metal Analisis
Zn -
Fe.- -

Cu -
Sn : 7,12%

Distribucidn

2, 8%
2,0% . .
2,5% |

78,0%

La disolucidn residual de lixiviaciédn podia'enton—

ces reciclarse al proceso de

de zinc para recuperar el zinc y el cobre restantes

la instalacién de producciédn

La diso-

lucién residual de lixiviacidn contenia zine, hierro y cobre

en la siguiente distribucién:
Metal
in
Fe
Cu

Resultari evidente

Distribucidn

- (90,6%)
( 0,5%)
(85,3%)

para 'los técnicos en esta mate~

ria que el anferior procedimiento, si bien se describe con

respecto a clertos materiales y condiciones preferid&s N

ejemplificativos, puede someterse a otras numerosas variacio-

nes y alteraciones facilmente discernibles a partir de la

descripcién contenida en la presente, sin salir del alcance

y del espiritu de la invencidn, ﬁél como se define por medio

de las reivindicaciones anexas.

Se seriala que, en el plano anexo, las letras tie-

nen el siguiente significado:

A =' residuo de lixiviacidn de



-15=

la instalacidén de produccidn de zinc o similar; B = sélidosf
C = disolucidn; D = cloruro de plata; E = eliminacidn; F =
residuo de estafio; G = Zn, Cd y Cu devueltos al proceso.

A los efectos consiguientes se declaran de novedad
¥y propiedad para Espafia, sus territorios y plazas de sobera-

nia. las reivindicaciones que siguen.

O L = P T e g 1 o oA Y ]
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento de recuperar plomo, plata y esta-

‘fio a partir de residuos de lixiviacidn, de instalaciones de

produccién de zinc y similares, caracterizado porque compren-

i

de las etapas de:

a)

b)

c)

d)

e)

)

sulfatar el residuo de lixiviacidn de La»instala-
cibn de produceldn de zinc o similar para formar
una tofta seca en la cual la mayor parte del con-
tenido de metales esth en forma de sus sulfatos;
lixiviar con agua la plata y el estaﬁo'é‘partir
de la torta sulfatadé;

separar el residuo insoluble de plomé’féhpecto a
la disolucién de lixiviaciédn con agué};\
recuperar la plata de la disolucién de lixivia-
cién por medio de precipitacién; B

tratar la disolucidn de lixiviacidn paré reducir
el contenido de hierfo Yy '

recuperar el estario éontenido en la disolucidn

’

fesidual de lixivacién por precipitacién;

2.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-

terizado porque el residuo de lixiviacibén de la instalacidn

de produccidn de zine o similar se sulfata utilizando una di-

solucidn de Adcido sulfirico que tiene una concentracién de

dcido de unos 90% a unos 100% en peso.

3.~ Procedimiento segdn‘la reivindicacidén 2, carac-

terizado porque en la sulfatacién se emplean de unas 4,0 a

unas 5,0 unidades en peso de acido sulfdrico por unidad en
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peso del hierro contenido en el residuo de la instalacidn de
produccién de zinc o similar.

4.- Procedimiento segin la reivindicacién 2, carac-
terizado porque en la sulfatacién se emplean aproximadamente
4,2 unidades en peso de acido sulfiirico por unidad en peso
de hierro contenido en el residuo de lixiviacién de la insta-
lacién de produccién de zinec o similar.

5,« Procedimiento segﬁnria reivindicaciénré; carac-
terizado porque la sulfatacidén segfealiza a una tempebatura
de unos 150%C a unos 400°C durante un periodo de tiempo que
oscila entre unas 1/2 hora y unas 24 horas.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 2 6 3, ca-
racterizado porque la sulfataciénhse realiza a unog 2002C du-
rante unas 16 horas, ’

7.- Procedimiento segin la reivindicacidn 2, carac-
terizado porque la relacidn en pesb de agua respecto al peso
de torta seca empleada en la lixiQiacién éon agua es de unos
3:1.

8.~ Procedimiento segin la reivindicacibén 7, carac-
terizado porque el agua es agua desmineralizada.

9.- Procedimiento segin ‘la reivindicacidn é; carac~
terizado porque la lixiviacidn coﬂ agua se realiza a una tem-
peratura desde aproximadamente la ambierite a unos 1002C duran-
te un tiempo de unas 1/2 a 2 horas. '

10.~- Procedimiento seg&n la reivindicacidn k, carac-
terizado porque la lixivacidn con agua se realiza a ﬁnos 80eC

durante un tiempo de unas 1/2 a 1 hora.
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11.- Procedimiento segiin la reivindicacién 2, carac-

. terizado porque el residuo insoluble de plomo se separa de

" la disolucién de lixiviacidn con agua por filtracidn.

12.- Procedimiento segin la reivindicacidén 11, ca-

racterizado porque el residuo insoluble de plomo, después de

. filtracién, se lava con suficientes cantidades de agua para

' eliminar todos los componentes metédlicos solubles hg‘élimina—

e

dos por dicha lixiviacidén con agua.

13.- Procedimiento segﬁﬂ.la reivindicacién il, ca~
racterizado porque el residuo insdiuble de plomo se lava has-
ta que la concéntracién de Fe+3 del agua de lavado es infe-
rior & 8 g/1, la concentracién de &cido sulfarico es Inferior
a 5 g/l y el zinc soluble en agua es inferior a 0,5%.

14.- Procedimiento segﬁﬁ la reivindicacidn il, ca-
racterizado porque el residuo de blomo insoluble se lava de
forma tal que el contenido de hiefro en dicho residuo sea in-

ferior a 2%.

15.- Procedimiento segﬁﬁ la reivindicacidn é, carac-
terizado porque la plata contenid; en la disolucién dé lixi-
viacibébn se recupera por precipitaéién utilizando iones cloru-
ro. ‘ ‘

16.- Procedimiento segﬁﬁ la reivindicacién 15, ca-
racterizado porque los iones clorﬁro se introducen en forma
de cloruro sédico.

17.- Procedimiento segiin la reivindicacién 16, ca-

racterizado porque los iones cloruro se introducen en el agua

.de lixiviacién antes de la lixiviécién.

J
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18.- Procedimiento segin la reivindicacién 16 & 17,
caracterizado porque se introduce suficiente cloruro sédico
en la disolucidén de lixiviacién para elevar el contenido de
iones cloruro hasta por lo menos 200 ppm.

19.- Procedimiento segin la reivindicacién 15, ca-
racterizado porque el contenido de plata de la disolugién de
lixiviacidén se reduce desde unas 230 ppm a unas 10 ppmn utili-
zando cloruro sédico para precipifar digha plata como clorure
de plata. ’

20.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, ca-
racterizado porque el contenido dé'hierro de la disolﬁcién
de lixiviacidén se reduce a unos 2 g/1 antes de la recupera-
cidén del estafio. B

21.- Procedimiento segin la reivindiqacién 20, ca-
racterizado porque el contenido dé hierro de la disolﬁcién
de lixiviacidn se reduce por medi§ de la adicidn de calecina

de zinc a un pH de unos 1 a 2 y a una temperatura de unos

-902C a 952C.

22.- Procedimiento segﬁﬂ la reivindicacién 21, ca-
racterizado porque el pH es de unos 1,8.

23.- Procedimiento segln la reivindicacidn 20, ca-
racterizado porque el contenido dé hierro de la disolucién de
lixiviacién se reduce por medio Qe la adicidén de ceniza de
sosa (Na2C03) a un pH de unos 1 é 2 y a una temperatara de
unos 902C a 95¢C.

24.- Procedimiento segﬁn la reivindicacién .20, ca-

racterizado porque el régimen de ‘reduccién del hierrc es de

1
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unos 7 g/l/h.

25.~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, ca-
racterizado porque el estafio contenido en la disolucién resi-
dual de lixiviacién se precipita como Acido metastinnico a
un pH de unos 4,5 a 5.

26.~ Procedimiento segin la reivindicacién 25, ca-
racterizado porque el acido metastédnnico se coprecipita con
el hierro residual en disolucién como colector/o vehiculo.

27.~ Pfocedimiento segiin la reivindicacidn 2, ca-
racterizado porque el estafio se precipita utilizando polvo
de zinc,

28.- Procedimiento segiin la reivindicacién 27, ca-
racterizado porque se afiaden a dicha disolucidn residual de
lixiviacidén de 2 a 2,5 veces la cantidad de polvo de zinc
necesaria para reducir el hierro contenido en la disolucién
residual de lixiviacidn al estado ferroso y del cobre conte-
nido en la misma al estado metdlico.

29.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-~
racterizado porque comprende las etapas de:

a) sulfatar el residuo de lixiviacidén de la insta-
lacién de produccidn de zinc o similar con &ci-~
do sulfirico a una temperatura de unos 2002C
durante unas 16 horas para formar una torta se-
ca en la cual los contenidos metdlicos estén
en forma de sus sulfatos;

b) lixiviar con agua la torta sulfatada a unos 80¢C

durante un tiempo de entre unas 1/2 y 1 hora;
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c)

d)

e)

f)

w2 -

separar el residuo insoluble de plomo respecto
a la disolucidn de lixiviacién con agua por fil-
tracidn;

aumentar el contenido de iones cloruro de la
disolucidén de lixiviacidén utilizando cloruro
sdédico en una cantidad de unas 200 ppm para pre-
cipitar la plata como cloruro de plata y sepa-
rar dicho cloruro de plata de la disolucidn de
lixiviacidn por filtracidn;

reducir el contenido de hierro de la disolucidn
de lixiviacidn a unos 2 g/l por medio de la
adicién de calcina de zinc a un pH de unos 1,8
¥ a una temperatura de entre unos 902C y 95¢C;
recuperar el estafio contenido en la disolucién
residual de lixiviacidn por medio del ajuste
del pH de dicha disolucidn a unos 4,5-5, de mo-
do tal que el estafio se precibite como Acido

metastannico.

30.~ Procedimiento segin la reivindicacién 29, ca-

racterizado porque se emplean en la sulfatacién unas 4,2 uni-

dades en peso de Acido sulfirico por unidad en peso de hie-

rro contenido en el residuo de lixiviacién de la instalacidn

de produccidén de zinc o similar,

31

.— Procedimiento segin la reivindicacidn 30, ca-

racterizado porque la relacidn en peso de agua respecto al

peso de torta seca empleada en la lixiviacidn con agua es

de unos 3:1.
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32.- "PROCEDIMIENTO DE RECUPERAR PLOMO, PLATA Y
ESTANO A PARTIR DE RESIDUOS DE LIXIVIACION".

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de veintidos hoJas, foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras, ¥y de una lémina

de dibujos que la ilustra.

BARCELONA, 25 SEPT. 1979
P.A. M, CURELL suNoL

maf.
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