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RESUMEN

La plata tiene la habilidad de reaccionar con la luz y producir imagenes en papel es por
ello que se utiliza en la industria fotografia y radiografia (rayos X). La plata es liberada de las
peliculas fotogréficas, papeles y placas durante los procesos de revelado e impresion y puede ser
recuperada con éxito a partir de los efluentes resultantes del proceso, mediante la aplicacion de
técnicas electroquimicas. En este trabajo se presentan la evaluacion de los parametros de
operacion de la recuperacion de este metal a partir de los resultados de macroelectrolisis a
potencial controlado realizados en el intervalo de 0.6 a 0.9 V en un reactor Batch. Los valores
mas optimos encontrados fueron: una eficiencia de corriente del 81.6%, un consumo de energia
Es de 0.029 kWhmol™ y un rendimiento espacio-tiempo pst de 2.085E-05 kgs™m™ para un
potencial de celda de 0.9 V.

Palabras Clave: Efluentes, Técnicas Electroquimicas, Potencial De Celda, Eficiencia De

Corriente, Consumo De Energia, Rendimiento Espacio-Tiempo, Reactor Batch.
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1. INTRODUCCION

México enfrenta en la actualidad un problema grave en la explotacion de minerales, debido
a que sus yacimientos mineros poseen bajos valores de metales preciosos, esto ha ocasionado que
ya no posea el primer lugar como productor de plata y ha dado origen a la busqueda de
alternativas economicamente viables para recuperar la plata ya explotada. Por esta razon, es vital
que México se involucre en el desarrollo de tecnologias propias que le permitan realizar dicho
proceso. En los ultimos afios, paises como EE.UU., Japdn, India y Alemania se han movido en la
recuperacion de plata contenida en los productos posconsumidos, tan solo en el 2006 estos paises
obtuvieron el 60% de las 5,848 tonelada métricas recuperadas en el mundo, siendo la principal
fuente de plata los desechos fotograficos[1]. Un estudio en un reactor tipo prensa mostro que se
puede lograr la recuperacion de Ag electroquimicamente de desechos de los efluentes de la
industria fotogréafica y radiografica (EIFR) sobre electrodos de acero inoxidable [2]. Sin embargo,
no se tiene una disminucién considerable de la plata en solucion. Por otra parte, al cambiar la
configuracion del reactor electroquimica a un reactor tipo Batch se logra una disminucion de la
plata por debajo de lo reportado en la literatura (5 ppm) [3].

El uso de un reactor electroquimico como una alternativa para la recuperacion de metales,
solo puede competir con los métodos tradicionales si puede ofrecer una alta eficiencia de
corriente, un bajo consumo de energia y un alto rendimiento espacio tiempo. Es por ello que en
este trabajo se evalla el comportamiento del reactor Batch con recirculacion utilizado en la
recuperacion de Ag proveniente de los efluentes de la industria fotografica y radiogréfica

(soluciones de tiosulfato) a partir del los datos del estudio realizado por Mejia [4].

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se realizd la evaluacion de los parametros eficiencia de la corriente (¢%), consumo de
energia (Es) y rendimiento espacio-tiempo (pst) de la recuperacion de Ag proveniente de las
soluciones EIFR, a partir de la informacion del estudio de macroelectrdlisis a diferentes
potenciales de celda controlados, sobre una placa de acero inoxidable A304 en un reactor tipo
Batch con recirculacion realizado por Mejia [3]. El intervalo de potencial de celda que se utiliza

para la evaluacion de los parametros de operacion es de 0.6 a 0.9 V el cual es impuesto en un
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catodo de acero inoxidable A304 (4rea de 72.5 cm?) y 2 DSA-O; (4rea 140 cm?) y con una
velocidad de flujo del 14lmin™ (ver Figura 1) La solucion de EIFR evaluada en este trabajo fue

proporcionada por ICSa de la UAEH y contenia 910ppm se plata.

Figura 1. Reactor electroquimico tipo Batch con recirculacién

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Es importante resaltar que el reactor Batch con recirculacion es el que proporciona un
mayor depdsito selectivo de Ag proveniente de los EIFR [3] evitando la reaccion secundaria de
sulfuro de plata (2 Ag+ + S2- = Ag2S) que se lleva a cabo en el reactor tipo prensa [2]. Donde
esta reaccion es el principal problema que se tiene para en la recuperacion de plata proveniente
de estos productos posconsumidos (solucione EIFR).

Ante lo expuesto en el parrafo anterior en este trabajo se evalta solamente los pardmetros
de operacion de la recuperacion plata, eficiencia de corriente ¢, consumo de energia Es y
rendimiento espacio-tiempo pst del reactor Batch del trabajo de Mejia.

Los valores de la eficiencia de corriente ¢° de la Tabla I se obtuvieron a partir de la
ecuacion (1).

¢ = WilWiota 1)

Donde Wj es el peso de metal j depositado y Wiear €5 €l peso del depdsito j que deberia ser

obtenido al imponer una corriente durante cierto tiempo.
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Para calcular el consumo de energia (Es) y rendimiento espacio-tiempo (pst) de la
recuperacion de plata y son mostrados en las Tabla | hacemos uso de las siguientes ecuaciones (2
y 3):

Es = - NFE/¢ (2)

PsT—= ¢e iM/ nFVg (3)

Donde n es el nimero de electrones, F la constante de Faraday, Ece €l potencial de celda,
¢° la eficiencia de corriente, M es la masa atomica y Vg es el volumen del reactor.

En la Tabla | se muestra la variacion de la eficiencia de la corriente (¢°), consumo de
energia (Es) y rendimiento espacio-tiempo (pst) cuando se incrementa el potencial de celda en el
intervalo de 0.6 a 0.9 V de la recuperacién de Ag proveniente de los efluentes de la industria

fotogréfica en un reactor tipo Batch (14 Imin™).

Tabla I. Variacion de la eficiencia de la corriente (¢°), consumo de energia (Es) y rendimiento espacio-tiempo (pst).

\Y EFICIENCIA Es . PsT
% kKWhmol kgs*m?®
0.6 40.5 0.0397 2.588E-06
0.7 58.8 0.0319 7.507E-06
0.8 69.2 0.0310 1.326E-05
0.85 76.0 0.0300 1.579E-05
0.9 81.6 0.0296 2.085E-05

En la tabla se observa que conforma se aumenta el potencial de celda se tiene un
incremento de la eficiencia de corriente hasta el 81.6%. Este comportamiento indica que al tener
el mayor potencial (0.9 V) se tiene que la mayor parte de la corriente que pasa por la celda se
utiliza en el deposito de Ag. Ademas se tiene que al incrementar el potencial el consumo de
energfa va disminuyendo de 0.039 a 0.029 kWhmol™. La disminucién en el consumo de energia

es debido al incremento en la eficiencia de corriente. Finalmente para el rendimiento espacio-
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tiempo se obtiene un incrementa conforme se va aumentando el potencial de celda. Este

comportamiento indica que se tiene una mayor transformacion de Ag.

4. CONCLUSIONES

Las magnitudes de consumo energia Es, eficiencia de corriente ¢° y rendimiento espacio-
tiempo pst cumplen con los requerimientos necesarios para el buen funcionamiento de un reactor
electroquimico, indicando la viabilidad de utilizar esta unidad de proceso para llevar a cabo la
recuperacion de Ag. Los valores mas optimos encontrados son: 81.6% en eficiencia de corriente,
para el consumo de energia 0.0296 kWhmol™ y un rendimiento espacio-tiempo de psr de 2.085E-

05 en el potencial de celdaa 0.9 V.
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