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invencdo se refere a um método para o tratamento de material
contendo pelo menos um metal precioso e arsénio para formar um
sedimento de escorodita esgotado em metal precioso e uma solugéo
aquosa pura para ser descarregada a partir do processo. Em
concordancia com a presente invengdo, os metais preciosos séao
primeiramente removidos a partir do material a ser tratado e apoés isso
precipitagédo de arsénio a partir da solugédo é desempenhada em dois
estagios. Por intermédio do referido método, o objetivo é o da
obtengédo de um contetdo de metal precioso tdo baixo quanto possivel
no sedimento de escorodita que ira ser formado. Da mesma maneira, o
contelido de arsénio e de metal precioso da solugdo aquosa que é
formada durante a precipitagdo de arsénio também permanece tao
baixo que a agua pode ser liberada para o meio ambiente.
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"METODO PARA A RECUPERAGCAO DE METAIS PRECIOSOS E

ARSENIO A PARTIR DE UMA SOLUGAO™

CAMPO TECNICO DA PRESENTE INVENCAO

A presente invengdo se refere a um método para o
tratamento de material contendo pelo menos um metal
precioso e arsénio para formar um sedimento de escorodita
(minério de arseniato férrico hidratado) esgotado em metal
precioso e uma solugdo aquosa pura para ser removida a
partir do processo. Em concordancia com o referido meétodo,
os metais preciosos sdo primeiramente removidos a partir do
material a ser tratado e apbds isso precipitagdo de arsénio
a partir da solucdo ¢é desempenhada em dois estagios. O
objetivo é o da utilizagdo do método para obtengdo de um
conteudo de metal precioso tdo baixo quanto possivel no
sedimento de escorodita que irad ser formado. Da mesma
maneira, o contetdo de arsénio e de metal precioso da
solucdo aquosa que é formada durante a precipitagdao de
arsénio também permanece baixo que a agua pode ser liberada

para o meio ambiente.

PANORAMA DO ESTADO DA TECNICA DA PRESENTE INVENGCAO

Arsénio aparece na natureza em muitas formagdes
diferentes. Arsénio aparece muito comumente com ferro e
cobre, mas também com niquel, <cobalto, ouro e prata.
Arsénio é também a impureza a mais importante para remogao
durante a recuperacdo de metais ndo ferrosos. Durante
processos pirometalurgicos, a maior parte do arsénio
permanece no residuo de combustédo flutuante (cinzas) na

caldeira (boiler) de calor residual e fornalha elétrica. A
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utilizacdo de arsénio ndo tem crescido em relacdo para sua
recuperacdo, de maneira que a maior parte de arsénio tem
sido armazenada na forma de residuo (refugo). Na medida em
que arsénio e seus compostos sdo tdxicos, estes tém que ser
transformados em uma forma t&o parcamente soluvel gquanto
possivel antes que estes venham a ser removidos a partir do
processo. Os compostos de arsénio menos soluveis na zona de
pH neutra sdo, por exemplo, arsenatos de zinco, de cobre e
de chumbo, mas a ligacdo de arsénio para estes metails
preciosos ndo estd sob consideracdo séria, especificamente
devido para o fato do conteido de metal precioso dque
permanece no residuo. Um método de precipitacdo de arsénio
convencional (rotineiro) que é freqglientemente utilizado é o
de precipitar arsénio com ferro como arsenato férrico, o
gual é razoavelmente insoluvel. Em particular, a forma
cristalina de arsenato férrico, escorodita, FeAsO, 2H,0, ¢&
menos soluvel do que sua outra forma, arsenato férrico
amorfo.

Um método de recuperacdo de arsénio estd descrito no
pedido de patente canadense numero CA 2.384.664, due
apresenta um método para a recuperacgao de arsénio a partir
de uma solucdo 4&acida que também contém cobre e ferro
divalente e trivalente. Precipitacao de arsénio é
desempenhada em um estagio, em que o estagio compreende
diversos reatores de tanque agitados para os dquais ar €
passado. A temperatura dos reatores é assegurada na faixa
de 60 °Cc - 100 °C para prevenir a co-precipitagdo de cobre.
De maneira a precipitar o arsenato férrico, um agente de
neutralizacdo é alimentado para os reatores, auxiliando a

manutencdo do valor de pH entre 1,5 - 1,9. O arsenato
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férrico precipitado é reciclado para o primeiro reator e
compostos de arsenato férrico sdo alimentados para a
solugao como sementes. Recuperacdo de arsenato esté
conectada para lixiviacdo de concentrado sulfidico, que
acontece por intermédio do ferro trivalente. A solugao a
partir de lixiviacdo de concentrado é encaminhada para a
remocdo de arsénio descrita anteriormente, e a solugao
deixando remocdo de arsénio é encaminhada por sua vez para
extracdo de cobre.

A patente norte americana numero US 6.406.676 descreve
um método para remocdo de arsénio e de ferro a partir de
uma solugdo acida que é gerada- no tratamento
hidrometalirgico do concentrado. ‘Precipitacdo de arsénio e
de ferro é desempenhada em duas etapas, onde. o pH é mantido
na faixa de 2,2 - 2,8 na primeira etapa de precipitagdo e
entre 3,0 - 4,5 na segunda etapa de. precipitacdo. Cal
(6xido de calcio) ¢é adicionada para ambas as etapas de
precipitacdo e em adicdo ar é injetado na segunda etapa de
precipitacdo. Cada etapa de precipitacdo produz seu proéprio
fesiduo de ferro-arsénio, e o residuo a partir da segunda
etapa de precipitacdo é reciclado para a primeira etapa de
precipitacdo onde qualquer cal nao reagida pode ser
aproveitada no primeiro estagio de precipitacdo. O residuo
a partir da segunda etapa de precipitacdo pode também ser
reciclado para o comego da mesma etapa de precipitacdo para
aperfeicoar a cristalizagdo do residuo. Em concordancia com
o exemplo apresentado, o método ¢é aplicavel para uma
solucdo contendo zinco e é estabelecido que zinco nao ¢
precipitado com o ferro e o arsénio, mas pode ser

recuperado depois deste tratamento.
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O artigo por Wang, Q. e outros intitulado ”“Arsenic
Fixation 1in Metallurgical Plant Effluents 1in the Form of
Crystalline Scoridite via a Non-Autoclave Oxidation-
Precipitation Process" (Fixagcdo de Arsénio em Efluentes
Metalurgicos na Forma de Escorodita Cristalina por
Intermédio de um Processo de Precipitagdo-Oxidacdo sem
Autoclave), Society for Mining Metallrrgy and Exploration,
Inc., 2.000, descreve um método para remocao de arsénio a
partir de residuo de combustdo flutuante (cinzas), em que
arsénio é recuperado como escorodita. O primeiro estagio de
tratamento do material contendo arsénio é a oxidagdo de
arsénio trivalente [As (III)] em arsénio pentavalente

[As(V)] com um gas contendo diéxido de enxofre e oxigénio

‘em condicdes de oxidacdo, em que arsénio nao é precipitado.

Depois disto, arsénio é precipitado em condigdes
atmosféricas, em que a propor¢do molar de Fe(III)/As(V) ¢
especificada como 1. Precipitagdao € tanto realizada em um
ou gquanto em diversos estagios, mas precipitagdo como
escorodita demanda a super-saturagdo da solugdo, que €
conseguida por reciclo de cristais de escorodita para os
primeiros reatores de precipitagdo e simultaneamente
neutralizando a suspensdo. Uma faixa benéfica de pH é em
torno de 1 - 2 e esta é mantida por alimentagdo de um
agente de neutralizacdo adequado para o estagio de
precipitacéo. Nestas condicdes, arsénio pode ser
precipitado para o nivel de 0,5 g/l. A remocdo de arsénio
final para um nivel abaixo de 0,1 mg/l sendo feita por
intermédio de um segundo estdgio de purificag¢do, em que a
proporcido molar de ferro e arsénio Fe(III)/As(V) é ajustada

para um valor em uma faixa de 3 - 5 e o pH para um valor
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entre 3,5 - 5. O precipitado amorfo gerado neste estagio €
encaminhado de volta para o primeiro estagio de
precipitacdo, onde este se dissolve e se precipita
novamente como escorodita. E estabelecido no artigo que se
metais preciosos estdo presentes na solugdo, eles podem ser
recuperados depois de precipitacdo de arsénio.

Os testes descritos no artigo mencionado anteriormente
determinam um bom entendimento de precipitag¢do de arsénio,
mas em todos os testes realizados, precipitacdo de arsénio
foi feita primeiramente e recuperacdo de metais preciosos
posteriormente. A desvantagem destes métodos é a de que
metais preciosos soluveis em agua se originando a partir de
uma solucdo alcalina permanecem no residuo de arsenato
férrico precipitado a partir da solugdo contendo metais
preciosos, e ndo podem ser recuperados mesmo depois da

lavagem completada.

PROPOSITO DA PRESENTE INVENGAO

O propdésito da presente invengdo & o de eliminar as
desvantagens que tém aparecido nos métodos descritos
anteriormente e, por conseqliéncia, conseguir uma melhor
recuperacdo de metais preciosos. No método em concordéancia
com a presente invengdo, a recuperacdo dos metais preciosos
tal como cobre a partir do material a ser tratado ¢é
primeiramente realizada e remocdo de arsénio é desempenhada
depois disto, de maneira que em adigdo, a concentracdo dos
metais preciosos e arsénio na solugdo aquosa a ser removida
a partir do processo ¢é feita a um nivel tao baixo
(rigoroso) que pode ser descarregada para o meio ambiente.

RESUMO DA PRESENTE INVENGCAO
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Os aspectos caracteristicos do método em concordancia
com a presente invencdo estao apresentados nas
reivindica¢des de patente acompanhantes.

A presente invengado se refere a um método para o
tratamento de material que contém pelo menos um metal
precioso e arsénio, e o propdsito da presente invengdo é o
de produzir um residuo de escorodita que pode ser
armazenado, o qual possuli um baixo conteudo de metal
precioso, e uma solugdo aquosa pura que pode ser removida a
partir do processo. Uma solugdo &cida diluida é formada de
um material contendo um metal precioso e arsénio e
primeiramente pelo menos um metal precioso é removido a
partir da solucdo por intermédio de extracdo de liquido-
liquido e/ou precipitagdo, depois do que a solugdo esgotada
em metal precioso é encaminhada para remogdo de arsénio em
dois estagios. No primeiro estdgio de remocdo de arsénio a
maior parte do arsénio na solugdo ¢é precipitada como
escorodita FeAsO; 2H,0 e a solucdo deixando precipitagdo é
encaminhada para o segundo estagio de precipitac¢ao, em que
o restante do arsénio é precipitado como arsenato férrico
amorfo, que ¢é reciclado para o primeiro estagio de
precipitacdo. O contelddo de arsénio da solugdo aquosa
removida a partir do estdgio de precipitagdo estd na faixa
de 0,01 mg/l - 0, 2 mg/1.

Em concordancia com uma concretizagdo preferida da
presente invencdo, o material contendo um metal precioso e
arsénio é o residuo de combustdo flutuante (cinzas) formado
no tratamento pirometalurgico de metais ndo ferrosos.

Em concordadncia «com uma outra concretizagao da

presente invencdo, o material contendo um metal precioso e
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arsénio é a calcina (produto resultante do aquecimento de
carbonato de cdlcio, transformado em cal viva) formada em
tratamento pirometallrgico de metais ndo ferrosos.

Em concorddncia com uma concretizacdao da presente
invencdo, pelo menos algum do acido diluido utilizado no
material de lixiviacdo que contém um metal precioso e
arsénio ¢é o &cido diluido contendo arsénio gerado no
tratamento de metais n&o ferrosos. Tal é, por exemplo, ©
acido diluido gerado em gases contendo arsénio de depurador
(de lavador) de gas. O a&cido ¢é preferivelmente acido
sulfurico, com uma concentracdo de 10 g/1 - 200 g/1.

Em concordadncia com uma concretizagdo preferida da
presente invengdo, o metal precioso a ser recuperado é
cobre.

Em uma concretizacdo em concordédncia com a presente
invencdo, a proporcdo molar de Fe/As no primeiro estagio de
precipitacdo de arsénio é ajustada para estar entre 1 - 1,1
e um oxidante é alimentado para o estdgio para oxidac¢do do
arsénio para pentavalente e do ferro, se necessario, pafa
trivalente, o pH do estdgio é ajustado entre 1 - 2 e a
temperatura para entre 85 % - 135 °C de maneira a
precipitar o arsénio como escorodita. A proporgdo molar de
Fe/As é ajustada por intermédio de andlise de arsénio e/ou
por ajustamento da proporgdo das correntes de solugdo. O
ajustamento de pH é realizado preferivelmente por
intermédio de pedra calcaria ou cal (6éxido de céalcio). A
escorodita formada no estdgio de precipitagdo é reciclada
para a extremidade dianteira do estagio de precipitagdo
para formar cristais de semente.

A solucao de fluxo superior (sobre-fluxo,
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sobrenadante) deixando o espessamento do primeiro estéagio
de precipitacdo é encaminhado para o segundo estagio de

precipitacgdo, em que a proporgdo molar de Fe/As é ajustada

para estar acima de trés, o valor de pH para entre 4 - 7 e
a temperatura para entre 40 % - 60 °C de maneira a
precipitar o arsénio como arsenato férrico amorfo. A

proporcdo molar de Fe/As é ajustada por adigdo de ferro
divalente ou trivalente para o estdgio de precipitagao e o
ajustamento de pH é preferivelmente realizado por

intermédio de cal (6xido de calcio).

LISTA DE DESENHOS DA PRESENTE INVENCAO

A presente 1invencdo 1ir&d ser descrita em maiores
detalhes posteriormente, de uma maneira n&o limitante, para
fins de exemplificacdo, com referéncia para o desenho
acompanhante, no qual:

A Figura 1 apresenta um diagrama do método em
concorddncia com a presente invencgédo.

A Figura é somente uma representagdo esquematica e a
presente invengao ndo esté limitada para esta

concretizacgdo.

DESCRICAO DETALHADA DA PRESENTE INVENCAO

A presente 1invencdo se refere a um método para o
tratamento de material contendo um metal precioso e
arsénio, por intermédio do que os metais preciosos sao
primeiramente removidos a partir do material e apds isso ©
arsénio como escorodita parcamente soluvel. O material a
ser tratado pode ser, por exemplo, o residuo de combustao

flutuante (cinzas) gerado no tratamento pirometalirgico de
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metais ndo ferrosos ou uma calcina que contém, por exemplo,
cobre, ferro e arsénio. Como um resultado tanto do
tratamento pirometalurgico e quanto do tratamento
hidrometalirgico um &cido diluido contendo arsénio pode
também ser gerado, possuindo um baixo conteudo de metal
precioso, mas seu tratamento pode ser combinado com O
tratamento de outros sdélidos contendo arsénio, tal como
poeira. Tal é, por exemplo, o acido diluido gerado em gases
contendo arsénio de depurador (de lavador) de gas.

A Figura 1 apresenta o diagrama de principio do
processo em concorddncia com a presente invencgao. E de
importancia observar que embora aqui se fale de residuo de
combustdo flutuante (cinzas) na descrigdo posteriormente, o
tratamento em concordé&ncia com a presente invengdo é também
altamente adequado para tratamento de outro material
contendo arsénio.

Onde residuo de combustdo flutuante ' (cinzas) gerado
durante a fabricacdo de metais n&o ferrosos seja levada em
consideracdo, a maior parte dele é fundamentada em sulfato,
de maneira que este se dissolve facilmente no estagio de
lixiviacdo em um &cido diluido tal como acido sulfurico
diluido, preferivelmente com uma concentragao de 10 g/l -
200 g/l1. Se algum dos metais preciosos no residuo de
combustdo flutuante (cinzas) estd em forma de sulfeto,
lixiviacdo pode ser intensificada por alimentacdo de gas
contendo oxigénio para o estdgio de 1lixiviagao (ndo
mostrado em detalhes no diagrama). Quando lixiviagdo é
realizada utilizando o A&cido diluido contendo arsénio
formado no processo, recuperagdo de arsénio pode ser

desempenhada simultaneamente a partir de dois produtos
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intermediarios diferentes. Em lixiviacdo desempenhada em
reatores de tanque agitados em condi¢des atmosféricas,
quase todo o arsénio e a maior parte do cobre se dissolve,
e cerca de metade do ferro. As concentragdes dos VAarios
metais nesta espécie de solugdo estao tipicamente na
seguinte faixa: 20 g - 40 g de cobre, ferro e arsénio por
litro. O residuo de lixiviacdo contendo metal é reciclado
de volta, por exemplo, para tratamento pirometalurgico de
producdo de metal ndo ferroso.

A solucdo aquosa acida contendo metais preciosos e
arsénio ¢é primeiramente encaminhada para o estagio de
recuperacdo de metal precioso. Quando o metal precioso o
mais importante no residuo de combustdo flutuante (cinzas)
é cobre, remocdo de cobre é desempenhada primeiramente.
Remocdo de cobre é preferivelmente feita por intermédio de
extracdo liquido-liquido, onde a solugdo aquosa rica em
cobre obtida a partir de estripagem (stripping) é
encaminhada para eletrdélise. A concentracdo de acido da
solucdo aquosa adentrando extragdo é de, por exemplo, 30
g/l de H,SO, e a concentracdo de cobre é de 20 g/l. Acima de
97 % de cobre é recuperado por intermédio de extracdo e de
eletrélise.

O restante do cobre, que ndo é recuperado em extracao,
pode, se necessario, ser removido a partir da solucao
aquosa de extragdo, isto é, o rafinato, por precipitagdo de
sulfeto, por exemplo. Precipitagdo de sulfeto é realizada
preferivelmente em dois estdgios utilizando gas de sulfeto
de hidrogénio ou algum hidréxido adequado como agente de
neutralizacdo. No primeiro estdgio de precipitac¢ao, o valor

de pH é ajustado para estar entre 1,5 - 2 e o segundo
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estdgio de precipitagdo para estar entre 2 - 2,5. Se a
quantidade de cobre é excessivamente pequena, em outras
palavras, se esta é somente uma matéria de, por exemplo,
4dcido diluido formado no processo, precipitacao de sulfeto
é suficiente como a unica forma de recuperagao de cobre.

Em concordancia com o método da presente invencgao,
arsénio é precipitado a partir da solucdo livre de metais
preciosos em dois estdgios. Quando o produto intermediario
que contém arsénio ¢é residuo de combustdao flutuante
(cinzas), ferro estd em sua solugdo aquosa de maneira a
precipitar arsénio como escorodita FeAsQO,;-2H,0, mas se
existir quantidade insuficiente de ferro, este & adicionado
para o estagio de precipitagdo. O arsénio na solugédo
deixando recuperacdo de cobre é principalmente trivalente.
Um oxidante ¢é encaminhado para o primeiro estagio de
precipitacdo, que é forte o suficiente para oxidar todo o
arsénio para pentavalente. O ferro na solugdo é trivalente.
O oxidante utilizado pode ser, por exemplo, oxigénio,
peréxido de hidrogénio ou um outro oxidante adequado.
Precipitacdo de arsénio acontece em concordancia com a

seguinte férmula:

Fe’* + H3;AsO; + H,0 — FeAsO, 2H;O(ss1i00) + 3H (1)

Como a férmula mostra, precipitagdo de arsénio forma
dcido na solucdo e este tem que ser neutralizado. O agente
de neutralizacdo preferido ¢é pedra calcdrea ou cal (6xido
de calcio). Como mencionado na descrigadao do estado da
técnica, a proporcdo molar de Fe(III)/As(V) deveria ser em

torno de 1 - 1,1 no primeiro estdgio de precipitacao, o
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valor de pH entre 1 - 2 e a temperatura na faixa de 85 °c -
135 °C. A correta proporcdo ferro/arsénio é formada por
andlise de arsénio e controle de proporgao das correntes de
solucdo. No estagio de precipitacgdo, dque acontece em
diversos reatores agitados consecutivos, embora somente um
reator esteja mostrado no fluxograma, os cristais de
escorodita formados sdo reciclados com fluxo inferior (sub-
fluxo) a partir da extremidade final do estagio,
particularmente a partir de espessamento, para o primeiro
reator para assegurar que a reacdo prossiga.

Tipicamente a quantidade de arsénio na remogao de
arsénio adentrando solucdo estd em torno de 20 g/1 - 30 g/l
e a concentracdo de arsénio da solugdo removida a partir do
processo pode ser um maximo de 0,2 mg/l. No primeiro
estadgio de precipitacdo, a concentracdo de arsénio da
solucdo diminui para um valor em torno de 0,1 g/1 - 1 g/l.
O restante do arsénio é precipitado no segundo estagio de
precipitacdo, no qual a proporgdoc molar de Fe(III)/As(V) ¢
ajustada para estar acima de trés. O ajustamento usualmente
acontece por adicido de ferro ferroso ou férrico para este
estdgio de precipitacdo. Se ferro divalente ¢é adicionado
como no diagrama, este é oxidado com ar para trivalente. O
valor de pH é ajustado para uma faixa de 4 - 7,
preferivelmente utilizando cal (6éxido de <calcio) como
agente de neutralizagdo. A temperatura do segundo estagio
de precipitacdo pode ser ajustada para ser menor do que a
temperatura do primeiro estdgio de precipitagdo, para cerca
de 40 °c - 60 °c. na medida em que as condigdes se
diferenciam a partir daquelas do primeiro estagio de

precipitagdo, o residuo de arsénio gerado nao é escorodita,



10

15

20

25

30

13/15

mas arsenato férrico amorfo. O residuo separado a partir de
espessamento depois do segundo estdgio de precipitagdo é
reciclado para o primeiro estagio de precipitacgao,
condicdes nas quais este se dissolve e o arsénio ¢€
precipitado novamente como escorodita. A concentracdo de
arsénio da solucdo aquosa removida a partir do segundo
estadgio de precipitacdo estd tipicamente em torno de 0,01
mg/l - 0,2 mg/l, em outras palavras, a solucao satisfaz
requerimentos ambientais e pode ser descarregada a partir
do processo, na medida em que os metais preciosos tenham
sido removidos a partir da solugdo precedentemente (mais

cedo) .

EXEMPLOS DA PRESENTE INVENCAO

EXEMPLO 1

Poeiras a partir de um fundidor de cobre sao
lixiviadas em uma solucdo contendo &cido sulfurico, de
maneira que a concentracdo de cobre da solucdo é de 20 g/1,
a concentracdo de ferro é de 4 g/l, a concentragdo de
arsénio é de 15 g/l e a concentracdo de &cido sulfurico é
de 30 g/1. A solucdo é encaminhada para extracdao de cobre
liquido—liquido, depois do que as concentragdes do rafinato
de solucdo aquosa sdo como se segue: Cu 0,4 g/l, Fe 4 g/1,
As 15 g/l e acido sulfurico 60 g/l.

O rafinato (10 m3/h), a partir do qual os metais
preciosos sdo recuperados, ¢é encaminhado para remocdao de
arsénio. O propdésito é o de precipitar o arsénio em uma
forma estadvel adequada ©para aterro sanitario (como

escorodita FeAs0,-2H,0) e para obter uma solugdo final
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adequada para remocgao (As < 0,01 mg/l). Isto acontece por
intermédio de precipitacdo em dois estagios continuos.

A solucdo, que inclui 15 g/1 de arsénio, 4 g/l de
ferro e 60 g/l de 4&cido sulfurico, €& encaminhada para o
primeiro estdgio de precipitacado, onde o valor de pH é
mantido em torno de 1,5 por intermédio de leite de cal (759
kg/h de CaCoOs). O ferro adicional '~ requerido para
precipitacdo de escorodita é obtido com a adigdo de sulfato
ferroso (392 kg/h de FeSO,-7H,0) para a proporgdo molar de
Fe/As desejada de 1,1. A oxidagdo do arsénio e de ferro é
assegurada por utilizagdo de perdxido de hidrogénio ou de
algum outro oxidante adequado.

O primeiro estdgio de precipitacao compreende trés
reatores de oxidacdo conectados em série, nos dquais a
temperatura é mantida na faixa de 85 °%¢c - 95 °%C e o valor de
pH entre 1 - 1,5. Depois do primeiro estagio de
precipitacdo, a pasta fluida é espessada e o fluxo superior
(sobre-fluxo, sobrenadante) ¢é encaminhado para o segundo
estdgio de precipitagdo. Algum do fluxo inferior (sub-
fluxo) do primeiro estdgio de precipitacdao (0,5 m3/h,
contetido de sélidos de 200 g/l) é reciclado para o comego
dos reatores em série como cristais de semente. O sedimento
obtido, que contém 7,8 % de arsénio em forma escorodita e
0,2 % de cobre, é filtrado e armazenado. Acima de 95 % do
arsénio foi precipitado neste estagio de precipitacdo e a
solucdo agora somente contém 0,6 g/l de arsénio.

Precipitacdo de arsénio é continuada no segundo
estidgio de precipitagdo, que é em principio €& a mesma
cadeia de trés reatores de oxidacd&o. Neutralizacdo ¢é

continuada com leite de cal [5 kg/h de Ca(OH),] até para um
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valor de pH de 7. A temperatura € ajustada para estar na
faixa de cerca de 50 °. sSulfato ferroso (7 kg/h de
FeSO,-7H,0) é novamente adicionado para o segundo estagio de
precipitacdo, o ferro equivalente do qual é de trés vezes
aquele do arsénio estequiométrico de maneira a assegurar a
separacdo a mais completa possivel de arsénio. Bolhas de ar
sdo utilizadas para oxidar ferro ferroso. Arsénio ¢é
precipitado como arsenato férrico amorfo neste estagio, e €
depois decantado e retornado para o primeiro estagio de
precipitacdo como fluxo superior (sobre-fluxo) de (0,14
m3/h e um conteido de sbélidos de 200 g/l), onde este se
transforma em escorodita cristalina. Depois deste estagio
de precipitacdo, a solugdo somente contém aproximadamente
0,01 mg/l de arsénio, menos do que. 0,01 mg/l de arsénio,
menos do que 0,1 mg/l de ferro e menos do que 1 mg/l de
cobre, e seu valor de pH é de 7. Por conseqiéncia, o nivel
de impureza da solugdo é tal que esta pode ser livremente
descarregada a partir do circuito.

Devera ser compreendido por aqueles especializados no
estado da técnica que a presente invengdo nado estéd limitada
para a concretizagdo ilustrativa descrita anteriormente no
exemplo apresentado, mas certamente, um numero de variacgdes
e de modificacdes ¢é conceptivel dentro do escopo de

protecdo das reivindicagdes de patente subseqglientemente.
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REIVINDICAGOES

1. Um método para tratamento de um material contendo
pelo menos um metal precioso e arsénio para formar um
sedimento de escorodita esgotado em metal precioso e uma
solugcdo aquosa pura para ser descarregada a partir do
processo, caracterizado pelo fato de que uma solucdo &cida
diiuida do material contendo o metal precioso e arsénio &
formada, por intermédio do que pelo menos um metal precioso

é primeiramente removido a partir da solucao por intermédio

' de extracdo liquido-liquido e/ou precipitagdo, depois do

que aAsoluQéo esgotada emvmetai precioso é encaminhada para -
remocdo de arsénio em dois estagios, onde no primeiro
estégio arsénio}é precipitado como escorodita FeAsO4~2HgL
gue ¢é adequada para armazenamento, € a solugdo deixando
precipitagdo ¢é encaminhada para © segundo estagio de
precipitag¢do, onde o restante do arsénio é precipitado como
arsenato férrico amorfo FeAsO,, que é reciclado para O
primeiro estdgio de precipitacao e a concentragdo de
arsénio da solucdo aquosa deixando o segundo estagio de
precipitacdo esta em torno de 0,01 mg/l - 0,2 mg/l.

2. Um método deb acordo <com a reivindicégéo 1,
caracterizado pelo fato de que o material a ser tratado é
residuo de combustdo flutuante (cinzas) gerado em uma
fabricacdo pirometarlurgica de metais nao ferrosos.

3. Um método de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o material a ser tratado é

uma calcina gerada em uma fabricacao pirometarlurgica de
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metais nado ferrosos.

4. Um método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 - 3, caracterizado pelo fato de que pelo
menos algum do &cido diluido utilizado para material de
lixiviacdo contendo um metal precioso e arsénio é um acido
diluido contendo arsénio gerado no tratamento de gases
contendo arsénio.

5. 'Um método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 - 4, caracterizado pelo fato de que o

dcido é acido sulfurico, com uma concentracdo de 10 g/l -

200 g/1.
6. Um método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 - 5, caracterizado pelo fato de que o

metal precioso & cobre.

7. Um método de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 - 6, caracterizado pelo fato de que depois
de extracao liquido;liquido, o restante do metal precioso é
recuperado a partir da solugdo aquosa esgotada em metal
precioso, ou rafinato, por precipitagdo de sulfeto.

8. Um método de acordo com dqualquer uma das
reivindicacdes 1 - 7, caracterizado pelo fato de que a
proporcdo  molar de Fe/As no primeiro estagio de
precipitacdo de arsénio é ajustada para estar em torno de 1
- 1,1 e de que um oxidante ¢é encaminhado para o estagio
para oxidacdo do arsénio para pentavalente e o ferro para
trivalente, o valor de pH do estagio é ajustado para a
faixa de 1 - 2 e a temperatura para entre 85 °%c - 135 °c

para precipitar o arsénio como escorodita.
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9. Um método de acordo <com a reivindicacdo 8,
caracterizado pelo fato de que a proporgdo molar de Fe/As ¢
ajustada por intermédio de anadlise de arsénio e/ou por
ajustamento da proporcgdo das correntes de solucgdo.

10. Um método de acordo com a reivindicag¢ao 8,
caracterizado pelo fato de que o ajustamento de pH do
primeiro estdgio de precipitagdo é realizado por intermédio
de pedra calcaria ou cal (6xido de calcio).

11. Um método de acordo com a reivindicacdao 8,
caracterizado pelo fato de que o fluxo inferior (sub-fluxo)
do espessamento de primeiro estdgio de precipitagdo é

reciclado para a extremidade dianteira do estagio de

precipitacéao.
12. Um método de acordo com qualquer wuma das
reivindicacdées 1 - 11, caracterizado pelo fato de que o

fluxo superior (sobre-fluxo, sobrenadante) a partir do
espessamento de primeiro estagio € encaminhado para o
segundo estagio de precipitagao, onde a propor¢do molar de
Fe/As ¢ ajustada para estar acima de trés, o valor de pH
entre 4 - 7 e a temperatura entre 40 °%c - 60 °C para
precipitar o arsénio como arsenato férrico.

13. Um método de acordo com a reivindicagao 12,
caracterizado pelo fato de que a proporg¢do molar de Fe/As é
ajustada pela adicdo de ferro divalente e/ou trivalente
para o estagio de precipitacgao.

14. Um método de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que o ajustamento de pH ¢é

realizado por intermédio de cal (6xido de calcio).
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RESUMO

n METODO PARA A RECUPERAGAO DE METAIS PRECIOSOS E

ARSENIO A PARTIR DE UMA SOLUGAO

A presente invengao se refere a um método para O
tratamento de material <contendo pelo menos um metal
precioso e arsénio para formar um sedimento de escorodita
ésgotado em metal precioso e uma solugdo aquosa pura para
ser descarfegada a partir do processo.

Em concordancia com a presente invencdo, os metais
preciosos séé primeiramente removidos a partir do material

a ser tratado e apds isso precipitacdo de arsénio a partir

da solugdo é desempenhada em dois estagios.

Por  intermédio do referido método, o dbjetivo é o da
obtencdo de um conteudo de metal precioso tdao baixo quanto
possivel no sedimento de escorodita que ira ser formado.

Da mesma maneira, o conteudo de arsénio e de metal
precioso da solugdo aquosa que ¢é formada durante a
precipitacdo de arsénio também permanece tdo baixo que a

dgua pode ser liberada para o meio ambiente.
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