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{67) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de oxidare a sulfurilor
metalice in mediu apos, din concentratele cu continut
de metale neferoase si pretioase, folosit pentru
extractia Cu, Pb, Zn, Ni, Au, Ag §i altora. asemenes,
prin procedee hidrometalurgice. Procedeul conform
inventiei constd in oxidarea sulfurilor metalice din
concentrate activate mecanic, prin macinare avansati
pand la o granulatie: de sub 40 . Tn' mediu apos, in
amestec cu carbonat de calciu sau hidroxid de calciu,
sau oxid de calciu, sau reziduu feros ca, de exemplu,
cenugd de piritd, reziduu feros sau tunder, sau
concentrat oxidat recirculat, in proportie de 0...50%, la
o temperaturd de peste 100°C, presiune mai mare de 1
at, cu insuflare de aer sau aer imbogatit in exigen, sau
numai oxigen, urmand ca atadt soluiile, cat si
concentratul oxjdat sd fie prelucrate o continuare,
peritru extractia metalelor.
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Inventia se refera la un procedeu de oxidare a sulfurilor de metale din concentratele de
metale neferoase si pretioase in mediu slab alcalin sau apos cu obtinerea unui concentrat oxidat
destinat in continuare prelucrarii in vederea valorificarii prin tehnologii hidrometalurgice.

In scopul oxidarii concentratelor sulfuroase cu continut de metale neferoase si pretioase
sunt cunoscute mai multe procedee pirometalurgice cum ar fi :

- oxidarea concentratelor sulfuroase cu continut de zinc prin prdjire oxidantd in strat
fluidizant in vederea valorificarii zincului prin  solubilizare 1n solutii de acid sulfuric si
extractie prin electroliza

- oxidarea concentratelor sulfuroase cu continut de plumb sau zinc si colective de plumb
— zinc prin prijire aglomerantd in vederea extractiei plumbului §i a zincului prin topire
reducéatoare in cuptoare cu cuva sau ISP

- oxidarea concentratelor sulfuroase cu continut de cupru prin prajire oxidantd in vederea
topirii reducitoare 1n cuptoare cu vatra

- oxidarea concentratelor sulfuroase cu continut de cupru sau cupru - nichel prin prajire
sulfatizanta n vederea solubilizirii cuprului si a nichelului in mediu acid si a extractiei cu
solventi organici si electroliza SX —-EW

- oxidarea concentratelor de piritd prin prajire oxidantd in strat fluidizant in vederea
obtinerii acidului sulfuric

Procedeele enumerate mai sus prezintd urmatoarele dezavantaje principale:

- genereazd gaze de SO; si prafuri volatile cu continut de arsen, cadmiu, mercur foarte
toxice pentru mediul inconjurétor

- rezultd ca subprodus acidul sulfuric, acesta avand o piatd de desfacere tot mai limitata
fapt ce in final conduce la blocarea procesului de fabricatie

Este de asemenea cunoscut procedeele hidrometalurgice de oxidare a concentratelor
sulfuroase cu continut de metale neferoase i pretioase ca de exemplu:

- oxidarea concentratelor sulfuroase in mediu de sulfati la temperaturi joase
(100 °C>T<140 °C), si presiuni moderate 5-10 atm. in prezenta oxigenului cu obtinerea de sulf

elementar; procedeele AAC/UBC, Activox , Phelps Dodge
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- oxidarea concentratelor sulfuroase in mediu de sulfati la  temperaturi medii
(140 °C>T<180 °C) si presiuni de 5-15 atm. in prezenta oxigenului cu oxidare partiala a ionului
S la sulfat si cu obtinerea de sulf elementar; procedeele Dynatec, Placer Dome

- oxidarea concentratelor sulfuroase in mediu de sulfati la  temperaturi inalte
(T > 200 °C) si presiuni de peste 30 atm. in prezenta oxigenului cu oxidarea totala a ionului S* la
sulfat; procedeul Sepon, Placer Dome , Mount Gordon

- Oxidarea concentratelor sulfuroase in prezenta oxigenului in mediu de cloruri ( FeCl;,
CuCl,, NaCl, CaCl,, MgCl, BrCl etc.); procedeul Platsol, Intec, Hydro-Copper.

Aceste procedee prezintd urmatoarele dezavantaje:

- in procesul de oxidare este utilizat oxigenul, un reactiv scump

- utilizeazd echipamente complexe confectionate din materiale speciale mai ales cele care
lucreaza la temperaturi si presiuni ridicate sau in mediu corosiv.

Mai este cunoscut procedeul de oxidare al minereurilor si concentratelor sulfuroase in
special a concentratelor de cupru si a piritelor aurifere refractare la cianurare cu ajutorul
microorganismelor (bacterii); procedeele Biocop, Mintek/Bactech, Geocoat etc. In general acest
procedeu se aplicd minereurilor si concentratelor sulfuroase sdrace sau colective. Acest procedeu
are o serie de dezavantaje cum ar fi:

- activarea si dezvoltarea bacteriilor are loc la temperaturi mai mari de 15 °C, fapt pentru
care aplicarea la scara comerciald este realizatd in special in zonele cu clima moderata ( Africa,
Australia, America de Sud )

- necesitd utilaje de capacitati foarte mari ( platforme - halde de depozitare amenajate,
vase de reactie, vase de stocare etc.)

Procedeul conform inventiei inlaturd dezavantajele metodelor mentionate mai sus prin
aceea ca oxidarea sulfurilor de metale din concentratele cu continut de metale neferoase si
pretioase are loc in mediu slab alcalin sau apos in prezenta aerului, proces care are loc in conditii
prietenoase de lucru si care nu genereaza alte deseuri toxice, iar pentru aplicarea lui necesita
investitii cu o mare profitabilitate.

Prin aplicarea procedeului de oxidare a sulfurilor de metale din concentratele de metale
neferoase si pretioase conform inventiei se obtin avantajele urmatoare:

- realizarea de randamente maxime la extractia metalelor utile ( cupru, zinc, plumb,
nichel, aur, argint etc.) din concentratul oxidat la prelucrarea in continuare a acestuia,

- utilizarea de reactivi uzuali folositi in hidrometalurgie

- inlocuieste agentul de oxidare oxigenul cu aer

- este curat din punct de vedere ecologic, fard a genera gaze toxice, deoaregg’ﬁfédéﬁpl.are

loc numai in solutii /
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- autoclava utilajul principal este confectionatd din materiale uzuale si ieftine

- realizeazd consumuri minime de energie

Procedeul de oxidare a sulfurilor de metale conform inventiei rezolva problemele tehnice
mentionate mai sus §i constd in activarea mecanicd a concentratelor de metale neferoase si
pretioase printr-o micinare avansatd, urmata de oxidarea:

- in mediu slab alcalin a sulfurilor prin tratarea acestora in amestec cu apa si CaO,
Ca(OH),, CaCOs, la temperaturi si presiuni moderate in prezenta aerului, cand are loc oxidarea
sulfurilor la oxizi sau carbonati si trecerea in totalitate a ionului S*" sub forma de sulfat de calciu
hidratat in concentratul oxidat

- in mediu apos a sulfurilor prin tratarea acestora in amestec cu apd si reziduu feric (
cenusd de pirita, reziduu feros de la solubilizare metale neferoase din concentratul oxidat) la
temperaturi $i presiuni moderate in prezenta aerului, cand are loc oxidarea sulfurilor la sulfati
solubili de cupru si zinc, sulfati insolubili de plumb si a fierului sub forma de hematit si a ionului
$* sub forma de sulfat in solutie.

In continuare inventia este prezentati cu referire si la figurile 1-2, care reprezint
fluxurile tehnologice al procedeului.

Procedeul de oxidare a sulfurilor de metale din concentrate de metale neferoase si
pretioase ( concentrate de cupru, de zinc, de plumb, de cupru-nichel, de plumb - zinc,
concentrate de piritd auriferd refractare la cianurare, concentrate colective si sirace) conform
inventiei cuprinde urmétoarele operatii tehnologice:

a). Activarea mecanica a concentratelor sulfuroase prin méacinarea avansatd a acestuia in
mediu umed la un raport L/S=2+5/1 si un raport bile / concentrat = 10+20/1 intr-o moara cu bile
de 2-3mm de tip Attritor sau IsaMill, timp de 10-60 minute

b). Oxidarea sulfurilor de metale din concentratele méicinate in mediu apos, la un raport
L/S=5 +15/1, in prezenta aerului, la temperatura de 100-150 °C, presiune totald de minim 1 atm.,
timp de minim 30 minute, procesul avand loc sub agitare astfel:

b.1.) Oxidarea sulfurilor de metale prin tratarea cu apa si CaO ( piatra de var, var hidratat
sau carbonat de calciu in exces 0-50% fatd de necesarul stoichiometric necesar trecerii ionului
S* la sulfat de calciu (gips)(fig. 1); concentratul oxidat in amestec cu sulfat de calciu rezultat se
trateaza in continuare in vederea extractiei metalelor neferoase si pretioase prin metode
hidrometalurgice cunoscute ( solubilizare, purificare solutii, extractie hidroliticd sau electrolitica)
si o solutie reziduala pH=6-7,5 care se recircula in proces.

b.2.) Oxidarea sulfurilor de metale prin tratarea cu apa si reziduu feric in prop’qgjgjg“de
0-30% fatda de concentrat (fig.2); solutia slab acida cu pH=1,5-2 rezultata se tra};ﬁ;é pentru

by

recuperarea metalelor solubile, dupa care se recirculd in proces, iar reziduul feros ,«/S@é trflt‘qa%ﬁgjp
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vederea extractiei a plumbului si a metalelor pretioase. Dupa procesare, o parte din reziduul feric
se intoarce in proces.

Se dau in continuare 2 exemple de realizare a inventiei conform fluxurilor tehnologice
prezentate in figurile nr. 1-2

Exemplu nr. 1

200 gr concentrat de cupru si nichel care contine 7,48% Cu; 7,24 % Ni; 29,70% Fe si
25,5% S in amestec cu 400 ml apd se macind timp de 20 minute in moard tip Attritor.
Concentratul méacinat cu granulatia sub 20 p in amestec cu 195 g carbonat de calciu (filer) si
2600 ml apa se oxideazi in autoclavi la temperatura de 135 °C, presiune 7 atm, cu insuflare de
aer 125 I/min, timp de 5 ore, dupd care s-a introdus cca. 56 ml de H,SO,4 concentrat mentinandu-
se pH-ul solutiei la 1,5 timp de 2 ore. Dupa filtrare s-a obtinut un reziduu feros in amestec cu
gips cu 0,23% Cu si1 0,17% Ni care poate fi depus pe halda si o solutie slab acidd care se
prelucreaza 1in vederea extractiei cuprului si nichelului.

Exemplu 2

200 gr concentrat de cupru cu carbune organic care contine 14,40% Cu; 6,34% Pb; 1,45%
7Zn; 5,65% Ca; 7,03% Fe; 7,25% Si; 12,3% C si 14,7% S in amestec cu apd se macind timp de 20
minute in moara tip Attritor. Concentratul mécinat cu granulatia sub 15 p in amestec cu 50 g
reziduu feric (hematita), S0 ml acid sulfuric concentrat si 2600 ml apa se oxideaza in autoclava la
temperatura de 135 °C, presiune 6,5 atm, cu insuflare de aer, timp de 4 ore cand are loc oxidarea
sulfurilor si solubilizarea cuprului si zincului. Dupad filtrare s-a obtinut o solutie slab acidd care
contine 9,66 g/l Cu; 1,31 g/l Zn; 0,37 g/l Fe si pH=1,40 care se prelucreaza in vederea extractiei
cuprului si un reziduu feros cca. 197 g cu 0,88% Cu; 8,37% Pb; 13,8% Fe; 9,3% Si; 10,4% C si

6,3% S din care se extrage plumbul si metalele pretioase.

~
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REVENDICARI

1. Procedeu de oxidare a sulfurilor de metale din concentrate de metale neferoase si
pretioase in scopul valorificarii Cu, Zn, Pb, Ni, Au si Ag caracterizat prin aceea cd, acestea sunt
oxidate in mediu apos cu continut de carbonat de calciu sau hidroxid de calciu sau oxid de
calciu la temperaturi de peste 100 °C, presiune mai mare de 1 atm., cu insuflare de aer sau aer
imbogétit in oxigen sau oxigen

2. Procedeu de oxidare a sulfurilor de metale din concentrate de metale neferoase si
pretioase in scopul valorificdrii Cu, Zn, Pb, Ni, Au si Ag, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea cd , acestea sunt oxidate in mediu apos in amestec cu reziduu feros ( cenusa de pirita,
reziduu feros, tunder) sau concentrat oxidat, recirculat , in proportie de 0-30% la temperaturi de
peste 100 °c, presiune mai mare de 1 atm., cu insuflare de aer sau aer imbogdtit in oxigen sau
oxigen.

3. Procedeu de oxidare a sulfurilor de metale din concentrate de metale neferoase si
pretioase in scopul valorificdrii Cu, Zn, Pb, Ni, Au si Ag, conform revendicarii 1 si 2 ,
caracterizat prin aceea cd, acesta este activat mecanic inainte de oxidare prin méacinare avansata

sub 40u.
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Fig. 1 Flux tehnologic de oxidare a sulfurilor de metale din concentrate de metale neferoase si

pretioase - varianta b.1.
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Fig. 2 - Flux tehnologic de oxidare a sulfurilor de metale din concentrate de metale neferoase si

pretioase - varianta b.2.
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