Pauta

Se dispone de 10 Toneladas métricas de un material que contiene 99 wt% de plomo y 1 wt%
de plata, mediante un proceso pirometalurgico y la adiciéon de polvo de zinc (3 wt%), el
proceso debe ser desarrollado a 430°C y tiene como condicion la recuperacion al menos 80 Kg
de plata desde el material a tratar.

DETERMINAR

a.- Diagrama del proceso propuesto (Proceso Parkes)

b.- Composicion(es) de la(s) fase(s) condensada(s) generada(s) en el proceso.

d.- Sugiera de que manera podria Ud. recuperar la Ag desde la fase binaria generada del
proceso Parkes de acuerdo a los datos entregados.

DATOS

’YOAg(Zn) a 4800C =0.11
’YOAg(pb) a 4800C =558
Fase Zn-Ag = 75-25 wt %
PMpy, = 207.2 g/mol
PMz, = 65.38 g/mol
PMp, = 107.87 g/mol

Solucion
a)
Zn
(3wt%)
Solucién Pb-Zn-Ag
Solucién Pb (99wt%) —Ag (1wt%) (430°C—-703 K)
(430°C—-"703 K) >
10 toneladas Solucion Zn (75wt%)— Ag (25wt%)
(430°C —-703 K)

La adicién de polvo de zinc permite la generacidon de dos fases inmiscibles, una Zn-Ag que
tiene la particularidad de concentrar la plata y otra Pb-Zn-Ag que retiene algo del zinc
suministrado y un pequefio remanente de plata.



b)

La fase rica en Zn tiene una composicion de 75% Zn y 25%Ag, en base a esta composicion es
posible determinar la fraccién molar de Ag en la solucidn de la siguiente forma:

Si suponemos 100 kg de solucion tendremos 75 Kg de Zn y 25 Kg de Ag.

Ny, =m, | PM, =25/107.87=0.231
n, =m, | PM, =75/6538=1.147

ny =ng, +n,, =0231+1.147 =1.378

=X, =0231/1378=0.167 (1)

Ag (7

Ademas se nos proporciona los datos de los coeficientes de actividad a 480°C, pero nos
interesa conocer estos coeficientes a 430°C (temperatura proceso). Mediante la siguiente

expresion es posible relacionar los coeficientes de actividad en dilucion infinita para
distintas temperaturas:

RT,Ln(y) = RT,Ln(y,)

Coeficiente de actividad Ag en Zn

(480+273)Ln(0.11) = (430 +273)Ln(7’, )

= 7’2&% =0.094

Coeficiente de actividad Ag en Pb
(480 +273)Ln(5.58) = (430 + 273)Ln(7/3g(%> )

= Vi, =63

Pb)
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En el equilibrio termodinamico se cumple que:

a =da
Ag(Zn) Ag(Pb)

0 0
}/Ag(Zn)XAg(Zn) = 7/Ag(Pb)XAg(Pb)

Nuestra Unica incégnita corresponde a la fraccidn molar de la plata en la fase rica en plomo,
despejando:

0
X yqiomy = Tagem Ag(zm) = 0'6024 -0.167 = 0.0025

0
(2) 4sro)

Ahora que conocemos las fracciones molares de Ag en las dos fases, podemos escribir las
ecuaciones (1) y (2) de la siguiente forma utilizando la definicidn de fraccion molar.

A partir de la ecuacion (1)

n
sg,,, = 0.167 = £
nAg(Zn) + nZn(Zn)
—0833n, , —0.167n, , =0 (3)
. Ag(Zn) . Zn(Zn)

A partir de la ecuacion (2)

P 4o (Pp)

XAg(Pb) =0.0025 = (4)
M aerny ¥ Manpny T Mppcpp)

Se sabe que de las 10 toneladas, un 99% ie, 9900 kg corresponde a plomo, por lo que es facil
obtener npypy)

My = 9900/207.2 = 47.8 kmol

De esta forma la ec. (4) queda como:

0.9975n 4, pyy —0,0025n,, 1, = 0.12 (5)
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Con las ecuaciones (3) y (5) tenemos 4 incdgnitas, necesitamos dos ecuaciones mas para
poder determinar las cantidades de cada componente de la solucién para poder asi
determinar la composicion de la fase rica en plomo. Estas dos ecuaciones extras las
conseguimos realizando un balance de Zn y Ag.

Balance Zn

mZn(agregadu) = mZn(Zn) + mZn(Pb)

300 = nZn(Zn)PMZn + nZn(Pb)PMZn

= Nyuizmy T Nguippy = 4.59 (6)

Balance Ag
mAg(agregado) = mAan) + mAg(Pb)

100 = nAg(Zn)PMA(g + nAg(Pb)PMAg
= gz + Magieny = 0.927 (7)
Con las ecuaciones (3) (5) (6) y (7) tenemos un sistema de 4 ecuaciones y 4 incognitas donde

las incégnitas corresponden a los moles de Ag y Zn en las dos fases inmiscibles.
Matricialmente se tiene el siguiente sistema:

0.833 —0.167 0 0 7ugim 0
0 0 09975 —0.0025| 7y, | | 0.12
1 0 1 0 | Mugrny | |0.927
0 1 0 1 | g | | 459

Resolviendo se tiene:

M | [0.805
Moz | |4.016

Magrwy | | 0.121
Moy | | 0.573
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Con el resultado anterior obtenemos los moles de Ag y Zn en la fase rica en Pb, si llevamos
estas cantidades a masas tenemos lo siguiente:

Mgy = Moggiomy * PM 4y =0.121-107.87 = 13.05Kg

My = Moy - PM 5, = 0.573-65.38 = 37.46Kg

Finalmente podemos calcular la composicion de la fase rica en Pb (La composicidn de la fase
rica en Zinc se entrega en el enunciado)

Componente Masa [kg] Composicion masica[%]

37.46 0.376
Ag 13.05 0.134
9950.51 100

Si inicialmente habian 100 kg de Ag en la solucion inicial y ahora tenemos 13.05 kg de Ag
remanente en la fase de Pb, tenemos que se extraen 86.95 kg a la fase rica en Zn.

c)

Para recuperar la plata desde la fase binaria generada, se propone el siguiente proceso

/v Zn(g)
Calentar

Solucion Zn (262.5 kg) — Ag (86.95kg) Ag Fundido (86.95kg)

A 4
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