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DESCRIPCION
Recipiente electrolitico con componentes de refuerzo
CAMPO TECNICO

El presente producto se refiere en general a equipos hidrometallrgicos y mas particularmente a recipientes
electroliticos reforzados.

ANTECEDENTES

Los procesos hidrometallirgicos hacen uso de recipientes o tanques electroliticos para refinar metales no ferrosos
(incluidos cobre, niquel, zinc, niquel, cobalto, manganeso y otros metales preciosos) con multiples filas de electrodos
sumergidos en un bafio electrolitico acido contenido en el recipiente electrolitico. Por lo tanto, los materiales de las
celdas electroliticas deben soportar condiciones altamente corrosivas y el gran peso de los electrodos y el bafio.

Los materiales conocidos usados para disefiar recipientes electroliticos incluyen hormigén reforzado con acero y
material compuesto tal como hormigén polimérico o fibra de vidrio y polimeros resistentes a la corrosion reforzados
con fibra de carbono. Sin embargo, las paredes de los recipientes de hormigdon y hormigén polimérico pueden
agrietarse debido a las restricciones mecanicas impuestas por el bafio y los electrodos y las tensiones internas
mientras el hormigén envejece. Ademas, se pueden usar revestimientos superficiales no adheridos o adheridos para
cubrir la superficie interna del recipiente. Sin embargo, los revestimientos son propensos a dafarse por los impactos
de los electrodos y también pueden agrietarse con el envejecimiento, alterarse por la corrosion o sufrir una mala
adhesion debido al curado durante el proceso de fundicién del recipiente, lo que permite que el bafio corrosivo entre
en contacto con las paredes desprotegidas del recipiente.

El documento US 2003/006134 A1 divulga receptaculos de celdas electroliticas para electroobtencion vy
electrorrefinacion de metales no ferrosos que se preparan mediante moldeo, en los que el nicleo de los receptaculos
esta construido con un compuesto de hormigdén polimérico de tres capas provisto de una estructura envolvente de
capas de sellado de resina reforzada con fibra de vidrio como revestimientos continuos en las superficies interior y
exterior del nucleo del recipiente. En el ndcleo se incorpora un refuerzo pretejido, formado por un entramado de varillas
de fibra de vidrio, pultruidas con resina viniléster.

El documento EP 0 431 313 A1 divulga un recipiente para contener un electrolito corrosivo, como una solucién de
acido sulfurico o clorhidrico en el que se purifican minerales en un proceso electrolitico. El fondo, el extremo y las
paredes laterales del contenedor estan compuestos de una mezcla curada de 10 % -19 % de una resina
termoendurecible de poliéster o viniléster modificado y el resto consiste en agregado. Las superficies del contenedor
estan recubiertas con una capa de resina que tiene una capa de respaldo que consta de aproximadamente
70 % - 80 % de resina y 20 % - 30 % de un refuerzo que puede comprender una estera de fibra de vidrio de hilos no
continuos o una tela ligera de fibra de vidrio u otra fibra sintética.

Por lo tanto, existe la necesidad de una tecnologia mejorada que pueda superar al menos algunos de los
inconvenientes de lo que se conoce en el campo.

RESUMEN

En un aspecto, se proporciona un recipiente electrolitico reforzado para refinar metales no ferrosos de acuerdo con la
reivindicacion 1. Las realizaciones preferidas de la invencion se especifican en las reivindicaciones dependientes, cuyo
objeto debe entenderse como parte integral de la presente descripcion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las realizaciones del recipiente electrolitico y los componentes del mismo se representan y se entenderdn mejor en
relacion con las siguientes figuras.

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un recipiente electrolitico utilizado para refinar metales no ferrosos.

La Figura 2 es una vista en seccion transversal semitransparente a lo largo de la linea Il de la Figura 1 de acuerdo con
una realizacion del recipiente reforzado.

La Figura 3 es una vista en seccion transversal semitransparente a lo largo de la linea Ill de la Figura 2.
La Figura 4 es una vista en seccion transversal a lo largo de la linea IV de la Figura 2.

La Figura 5 es una vista de la porcion V de la Figura 4;
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La Figura 6 es una vista en seccion transversal semitransparente a lo largo de la linea VI de la Figura 1 de acuerdo
con otra realizacion del recipiente reforzado.

La Figura 7 es una vista en seccion transversal semitransparente a lo largo de la linea VII de la Figura 6.
La Figura 8 es una vista en seccion transversal a lo largo de la linea VIII de la Figura 6.
La Figura 9 es una vista de la porcion IX de la Figura 8.

La Figura 10 es una vista en seccion transversal semitransparente a lo largo de la linea X de la Figura 1 de acuerdo
con otra realizacion del recipiente reforzado.

La Figura 11 es una vista en seccion transversal semitransparente a lo largo de la linea Xl de la Figura 10.

La Figura 12 es una vista en perspectiva en explosién del recipiente electrolitico que muestra el casco interior hecho
de fibra de vidrio, con el nudcleo interior semitransparente hecho de hormigén polimérico reforzado con barras de
refuerzo incrustadas, completado con un casco exterior de fibra de vidrio (es decir, estructura envolvente).

Aunque la invencion se describira junto con realizaciones de ejemplo, se entendera que no pretende limitar el alcance
de la invencion a estas realizaciones.

DESCRIPCION DETALLADA

Las realizaciones ilustradas en las Figuras 1 a 9 se refieren a un recipiente electrolitico reforzado que incluye una
pluralidad de barras de refuerzo planas de fibra de vidrio pultruidas incrustadas en cada pared del recipiente y una
estructura envolvente a base de fibra de vidrio multicapa circundante. Las barras de refuerzo planas pueden ofrecer
una resistencia a la traccion mejorada cuando las paredes del recipiente estan sujetas a tensiones internas y externas.
El nimero y la orientacion de las barras de refuerzo de fibra de vidrio pultruidas planas incrustadas pueden variar y
pueden adaptarse de acuerdo con ciertas configuraciones y materiales del recipiente. De acuerdo con la invencion, el
recipiente comprende al menos dos barras de refuerzo alargadas planas.

Nducleo

Haciendo referencia a las Figuras 1y 4, un recipiente 2 incluye un nucleo 4 que tiene una base 6 rectangular y cuatro
paredes 8 que se extienden desde los bordes periféricos de la base 6 del nlcleo. El nicleo define una cavidad en la
que se puede colocar un liquido o bafio electrolitico recibido. Opcionalmente, el ndcleo puede ser de hormigén
polimérico o de hormigén polimérico pretensado. El recipiente 2 comprende ademas una pluralidad de barras 10 de
refuerzo planas pultruidas que pueden estar incrustadas dentro de cada una de las cuatro paredes 8 centrales.

Barras de refuerzo

Debe entenderse que las barras de refuerzo pultruidas del recipiente reforzado son planas en el sentido de que su
seccion transversal en direccion transversal es inferior a su seccion transversal en direccion longitudinal. Debe
entenderse que el tamafio y la forma de cada una de las al menos dos barras de refuerzo pultruidas de una misma
pared pueden ser diferentes de una barra de refuerzo a la otra barra de refuerzo. Las barras de refuerzo planas
pultruidas pueden ofrecer una mayor superficie de contacto con el nucleo (por ejemplo, en comparacién con las barras
de refuerzo circulares) que esta disponible para unirse quimica o mecanicamente con el material del nucleo para
proporcionar una mayor resistencia a la traccion a la pared del recipiente.

La pluralidad de barras de refuerzo planas pultruidas de una misma pared de vaso incluye al menos dos barras de
refuerzo planas. Con referencia a las Figuras 3 y 4, la pluralidad de barras de refuerzo planas pultruidas de una misma
pared 8 puede incluir al menos cuatro barras 10 de refuerzo planas horizontales, distribuidas a lo largo de la altura de
la pared. Con referencia a las Figuras 7 y 8, la pluralidad de barras de refuerzo pultruidas de una misma pared puede
organizarse opcionalmente en pares 12 de dos barras de refuerzo opuestas separadas entre si, que pueden
denominarse “barras 12 de refuerzo dobles”.

De acuerdo con una realizacion del recipiente reforzado, la pluralidad de barras de refuerzo planas pultruidas de una
misma pared del recipiente puede incluir una barra de refuerzo plana horizontal cerca de la parte superior del muro y
tres (3) barras de refuerzo verticales cerca de la parte superior del muro. Una de las barras de refuerzo verticales se
coloca en el medio del ancho de la pared y las otras dos se separan cerca del lado exterior e interior de la pared como
se muestra en la Figura 9.

El espacio entre las barras de refuerzo de un par 12 puede depender, por ejemplo, del grosor de la pared 8 del nucleo.
Debe entenderse que las barras de refuerzo pultruidas planas dobles pueden usarse para aumentar el momento de
inercia en una direccion transversal del recipiente
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Debe entenderse que las barras de refuerzo planas pueden incluir fibra de vidrio y pueden ser pultruidas de acuerdo
con técnicas de pultrusiéon conocidas.

Estructura envolvente

La resistencia mecanica de las paredes del vaso a las tensiones internas y externas se mejora aun mas mediante el
uso de una estructura envolvente 14 basada en fibra de vidrio de multiples capas que rodea el nucleo del vaso 4, como
se ve, por ejemplo, en las Figuras 4 y 5. La estructura envolvente incluye una capa continua a base de fibra de vidrio.

La estructura envolvente a base de fibra de vidrio de multiples capas incluye multiples capas de al menos una de
estera de fibra de vidrio, fibra de vidrio tejida, cosida, estera cosida, estera tejida y mecha de fibra de vidrio tejida.
Opcionalmente, la estructura envolvente a base de fibra de vidrio de multiples capas puede incluir capas sucesivas de
estera de fibra de vidrio, fibra de vidrio tejida, cosida, estera cosida, estera tejida y mecha tejida de fibra de vidrio.
Opcionalmente, un espesor maximo de la estructura envolvente a base de fibra de vidrio de multiples capas puede
estar entre aproximadamente 8 mm y aproximadamente 12 mm, opcionalmente 10 mm. Debe entenderse que la
eleccion del material basado en fibra de vidrio para la estructura envolvente puede depender, por ejemplo, de la
orientacion deseada de las fibras.

Haciendo referencia a la Figura 4, debe entenderse que una superficie interna del ndcleo 40 corresponde a la
combinacion de una superficie interna de las paredes 42 del nlcleo y una superficie superior de la base 44 del nucleo,
que podria estar en contacto con los electrodos y el bafio electrolitico sin la presencia de la estructura 14 envolvente.
Una superficie exterior del nucleo 46 corresponde a la combinacion de una superficie exterior restante de las paredes
del nucleo 48 y una superficie inferior de la base del nucleo 50.

Debe entenderse que una estructura envolvente exterior (casco) es mas delgada en términos de protecciéon quimica
o proteccion estructural que la estructura envolvente interior (casco) que esta en contacto con acido.

También debe entenderse que la capa continua basada en fibra de vidrio se refiere a una capa que incluye capas de
fibra de vidrio de manera continua al menos en la superficie interna del nucleo. Por ejemplo, una capa de mecha tejida
de fibra de vidrio continua incluida en la estructura envolvente basada en fibra de vidrio de multiples capas puede
resultar de la superposicion de dos mechas tejidas de fibra de vidrio de una pieza que se extienden desde una pared
del vaso hasta la pared opuesta del vaso.

De acuerdo con realizaciones opcionales del recipiente electrolitico reforzado, el posicionamiento de las barras de
refuerzo planas puede elegirse de acuerdo con el espesor de la pared 8. Por ejemplo, con referencia a las Figuras 5
y 9, algunas barras de refuerzo planas 10 o 12 pueden colocarse préximas a la superficie interna del nucleo 40.
Alternativamente, con referencia a la Figura 9, otras barras de refuerzo planas 12 pueden colocarse préximas a la
superficie externa del nucleo 46.

De acuerdo con otra realizacion no ilustrada en las Figuras, las barras de refuerzo planas pultruidas pueden estar
opcionalmente centradas con respecto a la seccion transversal de la pared en una direccion transversal y alineadas
entre si de manera que sean sustancialmente coplanares. Debe entenderse que otras barras de refuerzo planas
pultruidas pueden colocarse adicionalmente préoximas a la superficie de la pared. Cada barra de refuerzo de la
pluralidad de barras de refuerzo planas pultruidas se alarga para ser una barra de refuerzo de una pieza que se
extiende desde una pared hasta la pared contigua opuesta.

De acuerdo con otra realizacién, un par de barras de refuerzo pultruidas planas cruzadas pueden estar incrustadas
dentro de cada pared del recipiente, cerca de la superficie exterior del nicleo de cada una de las cuatro paredes del
recipiente. Opcionalmente, las barras de refuerzo cruzadas se pueden incrustar dentro del ndcleo o dentro de la
estructura envolvente de fibra de vidrio de multiples capas.

Con referencia a las Figuras 2 y 4, un par de barras 16 de refuerzo cruzadas pueden estar incrustadas dentro del
nucleo 4 de cada una de las cuatro paredes 8, proximas a la superficie 46 exterior del nicleo. Debe entenderse que,
dependiendo de la posicién de las barras de refuerzo cruzadas dentro del nucleo, las barras 16 de refuerzo cruzadas
pueden estar en contacto con otras barras 10 o 12 de refuerzo horizontales. Con referencia a las Figuras 6 y 8, un par
de barras 16 y 160 de refuerzo cruzadas pueden estar incrustadas dentro del nicleo 4 de cada una de las cuatro
paredes 8, proximas a la superficie 46 exterior del nucleo. Opcionalmente, una barra 16 de refuerzo puede estar
incrustada dentro del nucleo 4 del recipiente y la otra barra 160 de refuerzo puede estar incrustada dentro de la
estructura 14 envolvente de multiples capas, ambas proximas a la superficie 46 exterior del nucleo 4.

Debe entenderse que se pueden incrustar barras de refuerzo pultruidas horizontales, verticales o cruzadas adicionales
dentro del nucleo o dentro de la estructura envolvente basada en fibra de vidrio de multiples capas para fortalecer aun
mas la estructura del recipiente.
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Con referencia a las Figuras 10 y 11, las barras 100 de refuerzo pultruidas de fibra de vidrio alargadas verticales se
pueden incrustar en cada pared del nucleo 8. Opcionalmente, las barras de refuerzo verticales también se pueden
incrustar en la estructura 14 envolvente basada en fibra de vidrio de multiples capas.

Proteccién quimica

De acuerdo con una realizacion opcional, una capa de revestimiento de gel u otras capas o laminas de proteccion
quimica pueden estar presentes en las superficies interna y externa del nucleo, o debajo de la estructura envolvente
a base de fibra de vidrio de multiples capas para reforzar la unién quimica entre la resina del hormigén polimérico
(nucleo) y las fibras de la estructura envolvente a base de fibra de vidrio. El revestimiento de gel u otras capas o
laminas de proteccion quimica también pueden ofrecer una barrera adicional contra la corrosion.

De acuerdo con una realizacién particular, como se muestra en la Figura 12, se muestran tres capas listas para encajar
entre si. Una primera estructura (200) envolvente superior hecha de estera de fibra de vidrio est4 lista para anidar en
el nacleo (220) de hormigdn polimérico reforzado con barras (222) de refuerzo cruzadas y barras (224) de refuerzo
horizontales incrustadas dentro de sus paredes. Una capa (240) envolvente inferior hecha de estera de fibra de vidrio
se proporciona debajo y esta lista para recibir el nucleo.

Proceso

En una realizacién particular, en la Figura 12 se muestra al revés el proceso de construccion del nacleo del recipiente
electrolitico. El recipiente estd construida con dos cascos (es decir, estructuras envolventes) en fibra de vidrio
compuesta, una estructura envolvente interior y otra envolvente exterior. La estructura (200) envolvente interior esta
hecha de una multiplicidad de capas de fibra de vidrio. Mientras se reviste el casco interior, o después del
revestimiento, el casco (240) exterior se construye con capas de fibra de vidrio en las paredes exteriores de la
estructura envolvente interior, dejando un espacio entre ellas para formar una cavidad. Luego, la cavidad creada entre
el casco (200) interior y el casco (240) exterior se rellena con barras (222, 224) de refuerzo de fibra de vidrio que se
sujetan con herramientas bien conocidas en la técnica (como esparragos o pasadores). La cavidad se luego se rellena
capa por capa con hormigon polimérico para crear el nucleo (220).

En particular, la superficie de las barras de refuerzo puede rectificarse y tratarse quimicamente adecuadamente para
proporcionar una adhesion quimica covalente entre las resinas de hormigén polimérico y las barras de refuerzo
pultruidas.

De acuerdo con una realizacion particular, las dos primeras capas mas internas de la estructura envolvente interna
estan hechas de “revestimiento de gel” (como resina pura con pocos aditivos quimicos) para obtener una resistencia
optima a la corrosién (es decir, frente al 4cido sulfurico y/o Clz y/o Cl -, cloro). Estas dos capas luego se hornean o
curan con calor o catalizador.

Después de las dos capas de gel, se agrega una capa de fibra de vidrio anticorrosiva en la superficie exterior de la
estructura envolvente interior, como fibra de vidrio tipo A o tipo C, y luego se puede agregar una capa adicional de
fibra sintética (como poliéster), o viceversa. Luego, estas capas se hornean o curan con un catalizador quimico o
metalico o mediante un sistema de curado por infrarrojos o UV. Estas capas se hornean siguiendo el sistema estandar
de curado a temperatura de calor.

A continuacioén, se pueden verter otras capas de hormigén polimérico sobre las barras de refuerzo colocadas y, a
continuacién, todo el recipiente se cocina una vez mas, de 40 °C a 125 °C.

Luego sigue la adicién de las capas de fibra de vidrio estructural de la estructura envolvente exterior con mas
coccién/horneado/calentamiento.

Debe entenderse que el recipiente reforzado no se limita a incluir al menos dos barras de refuerzo en cada pared del
nucleo como se ilustra en las Figuras, sino que puede incluir al menos una barra de refuerzo incrustada en al menos
una pared del nucleo, opcionalmente en al menos dos paredes del nucleo, opcionalmente en al menos tres paredes
del nucleo y ademas opcionalmente en cada pared del nucleo. Debe entenderse que el numero, la forma y la
orientacion de las barras de refuerzo pueden variar y pueden elegirse para cumplir con los requisitos de resistencia
especificos del recipiente. De acuerdo con la invencion, el recipiente comprende al menos dos barras de refuerzo
alargadas planas.
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REIVINDICACIONES
1. Un recipiente (2) electrolitico para refinar metales, el recipiente (2) comprende:

un nucleo (4) conformado para contener un liquido electrolitico, el nucleo comprende una base (6) de nucleo
rectangular y cuatro paredes (8) que se extienden hacia arriba desde los bordes periféricos de la base (6) de nucleo;

una estructura (14) envolvente a base de fibra de vidrio de multiples capas que rodea el nucleo (4), la estructura (14)
envolvente comprende multiples capas de al menos una de estera de fibra de vidrio, fibra de vidrio tejida, cosida,
estera cosida, estera tejida y mecha tejida de fibra de vidrio, definiendo asi:

un casco (200) interior que cubre una superficie (40) interior del nucleo (4), y
un casco (240) exterior que cubre una superficie (46) exterior del nucleo (4); y

al menos dos barras (10, 12, 16, 160) de refuerzo alargadas incrustadas dentro del nucleo (4), dentro de la estructura
(14) envolvente a base de fibra de vidrio de capas multiples o una combinacién de las mismas, las al menos dos barras
de refuerzo alargadas son planas por lo que su seccion transversal en la direccion transversal es inferior a su seccion
transversal en direccion longitudinal;

en el que el casco exterior es mas delgado en términos de proteccién quimica o proteccion estructural que el casco
interior que esta en contacto con &cido.

2. El recipiente (2) de la reivindicacion 1, en el que las barras (10, 12, 16, 160) de refuerzo son de fibra de vidrio,
opcionalmente pultruidas.

3. El recipiente (2) de la reivindicacion 1 o 2, en el que al menos una barra (12) de refuerzo esta situado cerca de una
superficie (40) interior del nucleo.

4. El recipiente (2) de la reivindicacién 1 o 2, en la que al menos una barra (12) de refuerzo esta situada cerca de una
superficie (46) exterior del nucleo.

5. El recipiente (2) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que un par de barras de refuerzo, en una
configuracion cruzada, estan incrustadas, proximas a una superficie exterior del nucleo (4), dentro de cada una de las
cuatro paredes (8) del nucleo.

6. El recipiente (2) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que las barras (10, 12, 16, 160) de refuerzo
son unitarias y se extienden desde una pared (8) hasta una pared (8) contigua opuesta.

7. El recipiente (2) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que las barras (10, 12, 16, 160) de refuerzo
estan dispuestas como al menos dos barras de refuerzo en cada pared, opcionalmente como al menos dos barras de
refuerzo horizontal, y ademas opcionalmente distribuidas a lo largo de una altura de cada pared (8).

8. El recipiente (2) de la reivindicacion 7, en la que al menos una barra de refuerzo esta centrada con respecto a una
seccion transversal de la pared (8) en una direccion transversal.

9. El recipiente (2) de una cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 8, en la que el nucleo (4) comprende una matriz
que comprende hormigdn o material polimérico o una mezcla de los mismos.

10. El recipiente (2) de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en la que la estructura envolvente a base de fibra
de vidrio de multiples capas comprende fibra de vidrio de mecha tejida que esta hecha de una superposicion de dos
mechas de fibras tejidas de fibra de vidrio de una sola pieza que se extiende desde una pared del nucleo hasta la
pared del nucleo opuesto.

11. El recipiente (2) de una cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 10, en el que la estructura (14) envolvente
multicapa a base de fibra de vidrio tiene un espesor maximo de entre 8 mm y 12 mm, opcionalmente de 10 mm.

12. El recipiente (2) de la reivindicacion 9, en el que una superficie de al menos dos barras (10, 12, 16, 160) de refuerzo
alargadas se trata quimicamente para proporcionar una adhesion quimica covalente con la matriz del nucleo (4).

13. Un método de refuerzo de recipiente (2) electrolitico para refinacién de metales, que comprende las etapas de:

proporcionar una estructura (14) envolvente a base de fibra de vidrio de multiples capas que comprende multiples
capas de al menos una de estera de fibra de vidrio, fibra de vidrio tejida, cosida, estera cosida, estera tejida y mecha
tejida de fibra de vidrio, formando un casco (200) interior y un casco (240) exterior y dejando un espacio entre ellos
para formar una cavidad;
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proporcionar una matriz para llenar la cavidad entre el casco (200) interior y el casco exterior y formar un nucleo (4)
con forma para contener un liquido electrolitico, el nucleo (4) comprende una base (6) de nucleo rectangular y cuatro
paredes (8) que se extienden hacia arriba desde los bordes periféricos de la base (6) del nucleo; y

distribuir una pluralidad de barras (10, 12, 16, 160) de refuerzo alargadas pultruidas incrustadas dentro de la matriz
para reducir el agrietamiento de la misma, siendo las barras de refuerzo alargadas planas por lo que su seccion
transversal en una direccion transversal es inferior a su seccion transversal en una direccién longitudinal;

en el que el casco exterior se hace mas delgado en términos de proteccién quimica o proteccion estructural que el
casco interior que esta en contacto con acido.

14. El método de la reivindicacion 13, en el que las barras (10, 12, 16, 160) de refuerzo se proporcionan como: al
menos dos barras de refuerzo en cada pared, barras de refuerzo de fibra de vidrio, barras de refuerzo dispuestas en
pares separados, barras de refuerzo cruzadas o mezclas de las mismas.

15. El método de la reivindicacion 13 o 14, en el que la matriz comprende hormigdén o material polimérico o una mezcla
de los mismos, y el método comprende ademas tratar quimicamente una superficie de las barras (10, 12, 16, 160) de
refuerzo alargadas para proporcionar una adhesiéon quimica covalente con la matriz (4) del nucleo.
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