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APLICACIONES DEL ZINC

* Galvanizacion o galvanoplastia, revestimiento del acero con
capa de Zn

* Preparacion de aleaciones de base Zn destinadas a piezas
moldeadas a presion o inyectadas .

* Fabricacion de latones y bronce
* Pinturas anticorrosivas

* Industria quimica (piensos de animales) y farmacéutica (8%
fabricacion de pomadas, crema de proteccion solar).

* En construccion por su resistencia a la corrosion atmosférica
se utiliza en laminas o planchas para cubrimientos de tejados,
canalones, envases, casquillos para pilas secas en forma de
laminas,

e Fabricacidon de neumaticos, como aditivo al caucho.
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Menas

* La principal mena del Zn es la blenda o esfarelita, sulfuro de
Zn, ZnS (67% Zn), aungue no es la de mayor contenido
porcentual de Zn, si es la mas importante en cuanto a
explotacion ya que el 90% de Zn se extrae de ella

* (Otras menas son:
» Zincita: oxido de Zn, ZnO (80% Zn)
» Smithsomita: carbonato de Zn, ZnCO, (52% Zn)
» Calamina: Silicato barico de Zn, (Zn0O),(OH), SiO, (54% Zn)

» Franklinita: Ferrita doble de Zn y Mn, (ZnO, MnO) Fe,O,
(6-18%Zn), no se explota.
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METALURGIA DEL Zn

* Puede realizarse por dos vias:

>VIA PIROMETALURGICA
>VIA HIDROMETALURGICA
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Representacion simplificada de ambas

Concentrado de Zn

l SO, Hinojedo
Tostacion H,SO, S.Juan de Nieva
l | Energia eléctrica
Calcine

PIROMETALURGIA HIDROMETALURGIA
Carb6n
\
Reduccion Carbotérmica Lixiviacion
v
Destilacion Reducciodn, electrolitica
I }
% 7Zn % Zn
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Tostacion para Pirometalurgia

* Se pretende obtener la maxima cantidad posible de oxido de Zn y reducir
el contenido de azufre por oxidacion a menos del 1% , forma en la cual el
oxido de Zn que resulta puede reducirse por medio de carbdon en un horno
de retorta a Zn metalico. Mientras mas completa sea la tostacion oxidante
mejor es el resultado, ya que cualquier residuo de sulfuro de Zn que quede
en la calcine no podra ser reducido por el carbon en el horno de retorta y
se perderia como residuo.

 Ademas de la reaccion principal de tostacion

>

 se puede producir otra

v
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Reduccion del ZnO

Los productos obtenidos de la tostacion del sulfuro de zinc se reducen
mediante carbon para dar Zn metalico, esta operacion se puede realizarse
por varios procesos, algunos bastante recientes y otros muy antiguos.

Estos procesos son:

* retortas horizontales Meétodo discontinuo
* retortas verticales

* sistema electrotérmico St. Joseph - Métodos continuos
e alto horno de Zn Imperial smelting

Siendo todos continuos menos el de retorta horizontal
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Reacciones de reduccion

La reaccion de reduccién es endotérmica, escribiendo el
proceso total de la siguiente forma:

ZnO(s)+C(s) ——> Zn(v) +CO(g)

siendo las reacciones intermedias

Zn O(s) + CO(g) s COz(g) + Zn(v)

2CO

v

CO, + C
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Analisis comparativo con el proceso horizontal

» las operaciones de carga y descarga estan mas mecanizadas y se
reduce la mano de obra

» el metal se retira en grandes cargas facilitando el tratamiento posterior
» el Zn obtenido es mds puro que en las retortas horizontales

» tiene menos problemas de higiene laboral y medioambiental

» permite tratar menas que no se pueden tratar por el otro proceso

» reduce la formacion de polvo azul y los residuos a reciclar

» % de Zn recuperado es mayor

» mejor aprovechamiento energético por la recuperacién de los gases
del condensador y de los de calefaccion residuales para recalentar el
aire.
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Afino del Zn

e El Zn obtenido en las retortas horizontales tiene entre un
96-98,5% de Zn.

* Las principales impurezas son Pb, Fe, Cd, Cu, As, Sb, yS.

* Para algunas aplicaciones, latones de baja calidad o
galvanizado sirve asi, pero para otras aplicaciones industriales
es necesario realizar un afino.

e Hay dos procesos de afino:
»Licuacion
» Redestilacion
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Afino por licuacion

Espumas con
impurezas

Zn afinado
Fe-Zn (6%Fe -——————3\ /
galvanizacion \_&

Ph 45% a refinar
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TOSTACION PARA LA HIDROMETALURGIA

* En la tostacion para la hidrometalurgia o via humeda se
pretende:
» Lograr producir la maxima cantidad posible de oxido de Zn libre.

» Producir una cierta tostacion sulfatante que de lugar a suficiente
cantidad de sulfato de Zn para compensar las partidas de sulfato
en el circuito de lixiviacion

» Minimizar la produccién de ferritas, este Ultimo aspecto es
especialmente importante
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* La tostacion para lixiviacion es preciso llevarla a cabo hasta
que:

» el azufre como sulfuro sea lo suficientemente bajo.
» la cantidad de Zn en forma soluble lo mas alta posible
» formacion de ferrita lo mas baja posible
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PRODUCCION SEGUN PROCESO

» 21% sistemas pirometalurgicos

» 79% sistemas hidrometalulrgicos: reduccién electrolitica
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Razones para la produccion electrolitica del Zn

e Costes de produccion son menos elevados debido a menos
mano de obra y menor consumo energético.

* Mayor recuperacion de metales secundarios y a precios +
baratos como el Cu, Pb, Cd, Ni...

* Se obtiene directamente una mayor pureza del Zn y de los
metales secundarios que en el proceso pirometalurgico.

* Permite en general tratar menas pobres con un mayor
contenido en hierro que en el proceso pirometalurgico en el
cual el Fe presenta problemas porque también se reduce
consumiendo carbodn

* Plantea muchos menos problemas de higiene laboral y de
impacto medioambiental
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HIDROMETALURGIA DEL Zn

Consta de tres procesos importantes:

» Lixiviacidon del mineral tostado y purificacion de la solucién de Zn
obtenida

> Electrdlisis de la solucidn ya purificada del sulfato de Zn (ZnSO,) y
deposicion de éste en catodos de aluminio

» Fusion de los catodos
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Objetivos de la lixiviacion

e disolver la maxima cantidad de Zn de la calcine

e eliminar impurezas que como consecuencia de la
lixiviacion de la calcine hayan podido pasar al
electrolito y que puedan posteriormente:

a) impurificar el Zn, al depositarse junto a él comunicandole
propiedades indeseables

b) interferir en el desarrollo de la electrélisis originando un
descenso en el rendimiento de la corriente

e aprovechar metales valiosos presentes en la
calcine
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Etapas del proceso de lixiviacion

Lixiviacion neutra

Lixiviacion acida

Precipitacion del Fe

Purificacion del electrolito
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Esquema de la lixiviacion neutra

Calcine Electrolito agotado de retorno de la electroélisis
Ph=5-5.5
Liq ZnSOy
* g soredbn
Co 5. Se
cd SO4yS —» eliminan las
. impurezas,
Ni queda solo el
sulfato de Zn
para llevar al
proceso de
electrolisis
Pulpa
o Ferritas, silicatos y aluminatos de Zn y Cu
e Oxidos de Cu, Co, Cd, Ni, no se han
v disuelto en la Lixiviacion Neutra
Composicion < o« Sulfatos de Pb, Ca, Ba

e Sulfatos de Ag
o« Hidréxido férrico, As,Sb,Ge
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Pulpa de lalix. acida (25-30% Zn

N2

12 |ixiv acida

Yapor ,
P Electrolito de retarno de la electrdlisis

s0eC

Decantado

Liquido con sulfatos de /
Zn, Fe, Ni, Co, Cd, As,

A Mo Ch

A

Parte liquida

Pulpa
/V para aprovechar

“apor

H3504 —_—
v
22 |ixiv acida
90-952C
> Y
A 4 =
Precipitacidon
del Fe
Liquido Decantado
Pulpa con sulfatos
.
insolubles y
ramnniactne
v
Flatacién Ag-Ph < Torta 3-3,5% < Filtra
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Precipitacion del hierro

e Proceso de la Jarosita amonica
e Proceso de la Goetita

e Proceso Akita-zinc
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Proceso de la Jarosita amonica

Vapor SO4(NH,)2

Calcine

gy

Liquida 12 lix,
acida

Precipitacidn
Fe

A 4

Decantador [

ZnS0,
\
Cu

Co

Liguido

!

o 42 purificacion

50,

Filtro |4l Torta || Jarositaamonica
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Proceso de la Goetita

Blenda

—

12 Lix. acida

e

vy

Decantador

J

Liquido a lixiviacion
neutra

Solidos de goetita FeOOH
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Esquema de la 4° Purificacion

Solucion precipitacion de |a jarosita

Calcine

N

Aire 3| 43 Purificacion

—

y  Liquido

Fe(OH); + As, Sh, Ge
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Purificacion del sulfato de zinc

CALCINE ELECTROLITO
l ln: RETORND

Bloque 3. Metalurgia de los metales no férreos. 3.2 Metalurgia del Zinc
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| Electrolito de retorno | | Calcine |
Lixiviacion
neutra

Ph=5-5.5

SO,4Zn+S0O, Cu..

| Electrolito de retorno |

Fe(OH): + As. Sb.Ge | | Pulpas 25-30% |

| Calcine | | Vapor

SO4(NH.4)>

Liquido ZnSO, +

- -

vapor | | HLSO. |
Pulpas 25-30% Zn \
Liquido ZnSO, + —Y 22 Lixiviacion

acida 90-95°C

SO4{Cu, Cd, Ni,

Jarosita amodnica
(S04)aFes(OH) 12(INH4)2

Ag \
Ag,Pb 3-35%Zn
«— | aflotacién Ag,Pb
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ELECTROLISIS DEL Zn

e La solucion lixiviada de sulfato de Zn, se bombea después de
la purificacion a tanques de almacenamiento y de alli pasa a
las cubas electroliticas para la precipitacion del Zn por
electrolisis, esta precipitacion se realiza mediante la aplicacion
de una corriente eléctrica, a través de anodos insolubles,
produciéndose la descomposicion del electrolitoy la
deposicion del Zn metalico en los catodos, el proceso de
electrolisis de una disolucidon acuosa, se puede resumir en |a
reaccion:

/nSO,+H,0 —— Zn+H,SO,+%0,
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El electrolito estd formado por:

Zinc
» (como sulfato de Zn) en concentracién 100-160 gr/I
» concentraciéon como acido 115 gr/I

Los anodos empleados son de una aleacion Pb-Ag con un
contenido en plata del 1% y un espesor de 9 mm

Los catodos son planchas de aluminio de alta pureza con
espesor de 3-4,5 mm.
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Potencial de operacion

* El mejor potencial de operacidn se encuentra entre 3,25-3,5
voltios dependiendo de:

» la temperatura

» la densidad de corriente
> la acidez

» distancia entre electrodos
» tiempo de deposicion
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Densidad de corriente

* La densidad de corriente esta entre 220-300 A/m? segun :

» el periodo de reposicion

» la temperatura

» las impurezas

> la relacion entre el Zny el H,SO,



