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< < POLEMICA > >

Lixiviacion acida o basica ?: RETO EN LA EFICIENCIA METALURGICA

£n los Gltimos anos, la industria minero-metaltirgica del niquel y el cobalto ha e.-nentado su produccién, gracias a
la creacién de nuevas instalaciones fabriles.

Grandes reservas del mineral lateritico estén localizadas principalmente en el nordeste de las provincias orientales de
Cuba, y su contenido de niquel asciende a 1,45 % como promedio incorporando ademés otros elementos como el hierro
y el cromo. Minerales con estas caracteristicas son procesados por dos tecnologias bien diferenciadas: lixiviacién carbonato
amoniacal y lixiviacion dcida; esta Ulitima se utiliza en la empresa “Pedro Soto Alba", ubicada en Moa, en explotacion desde
principios de la década del 60, logra un alto nivel de extraccién; sin embargo, la industria niquelera "René Ramos Latour"
de Nicaro, desde hace 50 afos procesa las menas lateriticas por la tecnologia Caron M.H. (bésica) con resultados
alentadores. r

Entre las instituciones investigadoras que se dedican al tema se encuentra el Instituto Superior Minero MetalGrgico
de Moa, el cual incluye en su primer nivel de prioridad, la realizacién de investigaciones de desarrollo en la industria del
niquel. :
Las bases de datos que registran a nivel mundial la informacién en esta rama, refieren aspectos relacionados con: el
medio ambiente, mineria y metalurgia y control de procesos.

Nuestra revista presentaré una serie de tres articulos de alto contenido pclémico, uno delos cuales inicia esta seccioén.
El impacto ambiental de estas instalaciones fabriles que usan las tecnologlas Caron M.H y Simons C.S., considera que los
emplazamientos minero-metalirgicos, en fa mayoria de I0s casos préximos a rfos, lagos y zonas costeras, tiene efecto
negativo sobre los recursos hidricos, porque se manifiesta el doble propdésito de utilizar las aguas en sus operaciones y
como receptoras de sus residuales. En el ambiente terrestre, la atencién se centra sobre los suelos y los ecosistemas
vegetalss, bien de forma directa o a través de la atmdsfera Las industrias que usan la lixiviacién acida generan gases y
vapores contaminantes tales como: didxido y tridxido de azufre, sulfuro de hidrégeno, &cido sulfdrico y azufre; por otra
parte el proceso basico conlleva a varios procedimientos en Seco que ie preceden (molienda, secado, reduccion,
calcinacién, etc.) con la consiguiente formacion de aerosoles metéalicos que contienen cobaito, cromo, hieroy niquel.

Como estrategia de desarrollo se construyen nuevas plantas en Moa de tecnologia carbonato ainoniacal. Otra
instalacién en Nicaro prevé el proceso 4cido. Es interesante la refiexion sobre este tema, y sus consideraciones interesan
a los especialistas e informan al mundo. Solicite nuestros proximos nUmeros e intercambie Sus opiniones con NOsotros.
El desarrollo de las tecnologlas en la industria del niquel ain es desconocido; solo el 10 % de la informacién mundial sobre

tratamiento de minerales laterfticos aborda estos aspectos

111 Ayude con su correspondencia a desafiar el retc sobre eficiencia metalurgica !!!

Dr. Sc. Antonio F. Munoz Moner
Instituto Superior Minero Metaldrgico
Las Coloradas. Moa, Holguin, Cuba.
CP 83320
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NATURALES CUBANAS
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aluminium sulphate and natural zeolites, is done.

RESUMEN: En el presente trabajo se realiza un estudio del proceso de coagulacién en el tratamiento de aguas superficiales
empleando una mezcla de suifato de aluminio (coagulante) y zeolita natural (floculante).

En relacién al uso de la zeolita natural como floculante se evidencié su propiedad de adsorcién, mejorando la remocién de
turbiedad y manganeso y en menor medida color y materia orgénica con respecto al uso de sulfato de aluminio. También se
observé una mejorfa en las propiedades organolépticas del agua tratada y un ahorro de sulfato de aluminio entre 30-60 % .

En la evaluacién de la zeolita natural como medio filtrante se concluy® que no existen diferencias significativas entre la calidad
del agua tratada con zeolita y la tratada con arena silice, con un 95 % de confiabilidad.

ABSTRACT: in the present work a study-of the coagulation process in the treatment of superficial waters, using a mixture of

Using natural zeolites as ﬂooula.nt. was evident its adsorption property, showning better results than using the aluminium sulphate.
in the evaluation of natural zeolites as a filtrant medium its concluded that there exist no different between treated water with zeolite
and the one treated with silice sand, with a 95 % of confiability.

INTRODUCCION

El agua no se encuentra en la naturaleza de forma
pura, sino que esta compuesta por sales, sélidos disuel-
tosyen _suspansidn. gases disueltos, sustancias orgéni-
cas y microorganismos que deben ser eliminados para
que el ser humano pueda consumirla y utilizarla en los
procesos industriaies. Dos de los procesos més gene-
ralizados en el tratamiento de las aguas superficiales
son el proceso de coagulacién-floculacion y el de
filtracion.

Estos procesos se usan para la remocién de color,
turbiedad orgénica e inorgénica, en la eliminacién de sus-
tancias productoras de sabor y olor, en la eliminacién de
virus y bacterias y en la destruccién de algas y plancton en
general,

En el proceso de coagulacién-floculacion se utiliza
con frecuencia el sulfato de aluminio como agente coagu-
lante, pero es conocido que la clarificacién del agua no es
efectiva siempre usando solamente este agente coagulante
y de ahf surge la importancia de los floculantes, pues con
ellos se obtiene el fiéculo méas denso y grande que sedi-
menta con mayor rapidez. Algunas de esas sustancias son:

la sflice activada, polielectrolitos y arcillas como la bentonita

y la zeolita.

El uso de la zeolita natural también ha sido reportado
como medio filtrante en el tratamiento de agua por diferen-
tes autores. Rudenko, Tarasevich y colaboradores, han
logrado buena eficiencia en filtros de zeolita natural durante
la remocion de la turbiedad, color, aluminio presente en el
agua, asi como en el aumento del tiempo de servicio del
figlrodezaolila en 1,7 veces en comparacion con el de arena
sflice.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, los objetivos de
las investigaciones realizadas fueron:

1. Utilizar la zeolita natural cubana como agente floculante
a escala de laboratorio y planta en el proceso de pota-
bilizacién del agua, para mejorar la calidad de la misma
y disminuir el consumo de sulfato de aluminio.

2. Realizar un andlisis comparativo entre la arena sllice y
la zeolita natural cubana como medio filtrante.

3. Estudiar lainfluencia de la granulometria de las zeolitas
naturales en el proceso de filtracién.

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas y meca-
nicas de las zeolitas utilizadas.
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MATERIALES Y METODOS

En el estudio de la zeolita natural como agente flocu-
lante se trabajé en dos etapas, la primera a nivel de labora-
torio y la segunda a nivel de planta de tratamiento.

En la primera etapa en todos los casos se uso el agua
procedente de las presas que abastecen a la planta pota-
bilizadora de Campo Florido, ‘aplicando el método de las
jarras. ;

En el periodo de enero a mayo de 1980 se realizé el
estudio preclorando y sin precolar las muestras, con zeolita
del yacimiento de Tasajera tipo |, y relacion coagulante-flo-
culante 1:1.

Se utilizé el siguiente procedimiento:

1. Caracterizacién del agua cruda.

2. Determinacién del pH optimo.

3. Delerminacién de la dosis 6ptima coagulante-floculan-
te.

Al agua se le realizaron los andlisis de: materia orga-
nica, color, turbiedad, alcalinidad, hierre, aluminio, manga-
neso y cloro residual.

Para la determinacién de la mejor dosis en cada
variante se utilizaron concentraciones de 20 mg/L en am-
bos casos,

Variante | Dosis | pH |% RMO | IW | Color % R.

Turbiedad
Sinpreclorar| 20 | 7 | 50 8| 5 86,1
Preclorando| 20 | 7 | 484 |8 ] 5 65,1

En el periodo de abril a junio de 1991 se realizé el
estudio, preclorando y sin preclorar, de las muestras con
las zeolitas de Tasajera tipo Il y San Andrés tipo |, de
granutometria 0,15 a 0,25 mm y relacidn 1:2 para analisis
similares al del periodo anterior.

Zeolita San Andrés tipo |
Variante |Dosis| pH 1% RMO | W | Coior % A.
Turbiedad
Sin 20 |758) 214 |8 |5-10 80,5

preclorar
Precloran- 20 [75-8; 193 |8 |5-10 58,2
do

Zeolita Tasajera tipo If

% R,
Variante |Dosis| pH {% RMO|IW | Color | Turbiedad
Sin 10 |758| 156 | 8 5 57,7
preclorar
Precloran- 10 (72-8| 266 18| & 75,4
do |

El ahorro de sulfato de aluminio con estas variantes
fue de 40 - 50 % .

En el periodo de abril a junio de 1992, con el fin de
analizar la influencia del tipo de zeolita, de la granulometria,
relaciéon coagulante-floculante y la dosis de coagulante, se
realizaron pruebas a nivel de laboratorio con turbiedades
altas y bajas.

El agua de alta turbiedad fue simulada hasta lograrse
una turbiedad de alrededor de 100 mg/L de siiice. Se
determino la dosis 6ptima de suifato de aluminio y se vario
la proporcién de zeolita de Tasajera (tipo |y Il) deformatal que
las relaciones analizadas fueron: 1:0,5; 1:1; 1:1,5;1:2; 1:3
y1:4.

Para todas las relaciones se lograron buenos resulta-
dos, pero teniendo en cuenta el factor econémico, se
trabajd con las tres primeras. E! ahorro de sulfato de alumi-
nio fue de un 65 %

A partir de estos resultados se realizaron dos prue-
bas a nivel de planta en octubre de 1991 y en julic de 1992,
dende se utilizé zeolita del yacimiento de Tasajeratipo | con
granulometria -1 mm y una relacion de 1:1.

Para la primera prueba en planta, los resultados de
remocién de algunos de los parametros en el agua decan-
tada fueron:

Turbiedad - 76,2 %
Color = 66,7 %
Oxidabilidad - 294 %
Manganeso - 100 %

Con un ahorro de 957 kg de sulfato de aluminio, lo
que representa un 39 % .

Para la segunda prueba en planta, los porcentajes de
remocién de algunos de los parametros en el agua decan-
tada fueron:

Turbiedad - 62 %
Color - 712 %
Oxidabilidad "~ 36,6 %

Con un ahorro de 449 kg de sulfato de aluminio, que
representa un 20 % del mismo.

Con relacioén al uso de la zeolita como material filtran-
te, las corridas experimentales fueron realizadas a escala
de laboratoric en la C.T.E. Méximo Gémez (Mariel) y en el
acueducio de la planta de filtro de Campo Florido. En la
C.T.E. Maximo Gémez se readlizaron ademas experimentos
a nivel de planta de tratamiento de agua.

En todos los casos, el agua utilizada procedia del
proceso de coagulacién-floculacion. Tanto en el agua de
entrada como en el agua de salida, fueron determinados el
color, turbiedad, aluminio, hierro, manganeso, oxidabili-
dad, pH y alcalinidad.

A todos los materiales filtrantes se les determiné la
composicién quimica, asi como la granulometria. La arena
silice procede de la Isla de la Juventud y las zeolitas de los
yacimientos Tasajera (tipo Il) y San Andrés {tipo I). En las
zeolitas fueron utilizadas las granulometrias -1 + 0,.5mmy
B3+ fmm.

Para evaluar las caracteristicas fisico-quirnicas y me-
cénicas de las zeolitas se determing la friabilidad y estabi-
lidad quimica en medio acido, bésico, neutroy en presencia
de cloro. Los ensayos se realizaron de acuerdo con las
normas internacionales sobre las zeclitas naturales como
material filtrante.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Con el uso de la zeolita natural tanto del yacimiento
de Tasajera tipo | y tipo Il y del yacimiento de San Andrés
tipol coma agente floculante en el proceso de coagulacién-
floculacién realizado a escala de laboratorio, se observé,
de los resultados experimentales obtenidos que la calidad
del agua tratada se mantiene dentro de los pardmetros
establecidos en las normas cubanas y los por cientos de
remocién de color y turbiedad son elevados. Ademds, en
todos los casos, el por ciento de ahorro de sulfato de
aluminio fue mayor del 40 % .

Se comprob6 que los valores de los diferentes paré-
metros obtenidos a escala de planta son similares a los
obtenidos a escala de laboratorio y en ambos casos se
pone de manifiesto el poder de adsorcién de la zeolita,
analizando los buenos porcentajes de remocién de turbie-
dad y manganeso y en menor medida de color y materia
orgénica.

Se observé una mejorfa en las propiedades organo-
lépticas del agua, fundamentalmente en el olor y el sabor
del agua tratada.

Se comprobé, a escala de planta, el ahorro de sulfato
de aluminio (aproximadamente 30 %).

Con relacién a los resultados obtenidos con la zeolita
natural come medio filtrante, se pudo comprobar que los
mismos fueron similaras, por lo que a continuacién se har4
referencia a los obtenidos en la planta de filtro para la
fraccién de zeolita de San Andrés tipo | (-3 + 1 mm) y con
arena silice.

El tiempo.de filtrado de las columnas fue diferente,
obteniéndose en la zeolita 42 hy en las de arena 26 h, para
un tiempo de servicio de 1,6 veces mayor para la columna
de zeolita de San Andrés, lo que se debe a la porosidad de
la zeolita,

El color del agua de salida se mantuvo menor (5 U/C/)
y la turbiedad menor que 3 durante toda la experiencia en
las tres columnas.

El resultado obtenido con la zeolita del yacimiento
Tasajera tipo Il fue similar. Se determiné que las caracteris-
ticas fisico-quimicas de las zeolitas naturales cumplen con
ios requerimientos establecidos.

CONCLUSIONES

1. Lazeolita natural sirve como floculante en la potabiliza-
cién de aguas superficiales y mejora la calidad del agua
tratada.

2. Se aprecia la propiedad de adsorcién de la zeolita en
lios procentajes de remocién de los pardmetros méas
importantes de este proceso, lo cual evidencia un au-
mento en la eficiencia de la coagulacién-floculacion
para el agua empleada.

3. Su uso a nivel de planta reporté aproximadamente un
30 % de ahorro de sulfato de aluminio.

4. Los mejores resultados en el uso de la zeolita como
rne;:lio filtrante se obtuvieron con la granulometria -3 +
+1mm.

5. No existen, en general, diferencias significativas entre
la calidad del agua tratada con zeolitay con arena sflice,
con un 95 % de confiabilidad. '

6. Comparando la zeolita de granulometrfa -3 + 1 mm con
la arena sflice se obtuvo un tiempo de filtrado 1,6 - 2
veces mayor a favor de la zeolita,

7. En la CT.E. Miximo Gémez (Mariel) se obtuvo un
ahorro anual de 86 400 m de agua en la limpieza de los
filtros y de 33,3 t de écido sulfiirico en la regeneracién
del lecho catiénico (ira etapa). En el acueducto de
Campo Florido puede ser, segun los céiculos prelimi-
nares, de 124 000 m .

8. Laszeolitas naturales cubanas cumplen con los reque-

rimientos establecidos para ser utilizadas como medio
filtrante. '

- RECOMENDACIONES

1. Garantizar el uso de la zeolita natural como agente
flocula_nta y como material filtrante en otras plantas de
tratamiento de agua del pals, teniendo en cuenta el
aspecto hidraulico en los clarificadores.

2. Realizar un estudio, cuando la calidad del agua lo
permita, de la influencia de la no adicién de coagulante

sobre los pardmetros de operacién de los filtros con
zeolitas.

3. Hacer un éstudio de la influencia de la disminucién de

la dosis de coagulantes sobre los pardmetros de ope-
racion de ios filtros con zeolitas.
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disminuye el consumo de materia prima hasta 8,8 g/L.

and the consumption of row material is diminish until 8,8 g/L.

EL CAMINO HACIA CUBANIQUEL

Cuando necesite niquel de primera calidad hay va-
1ios camlnos para consequirlo, por supuesto, todos
esos caminos Hevan hacia CUBANIQUEL y a las com-
panias vinculadas a CUBANIQUEL que suministran
niquel cubano al exterior.

THE WAY TO CUBANIQUEL

Whenever you need lirst-quality nickel, there are
several ways of obtaining it. Of course, all of these
ways lead to CUBANIQUEL and to the companies
associated with it, which supply Cuban nickel abroad.

RESUMEN: Se muestran los resultados obtenidos durante el estudio realizado a escala de laboratorio ampiiado, empleando
diferentes variantes de neutralizacion y purificacion de los licores acidos de la fabrica Pedro Soto Alba. La variante 6ptima resulté
ser la neutralizaci6n y purificacion dei licor &cido con Carnato Basico de Niguel Activo. Se obtienen altos vatores de eficienciay se

ABSTRACT: The results that were obtained are shown during the study at wide lab scle, employing different variants of
neutralization and purification of the acid liquor from the Pedro Soto Alba nickel plant, as well as, the optimum variant resulting
this the neutralization and purification of acid liquor with Basic Carbonate of Active Nickel. High values of efficiency are-cbtained,

INTRODUCCION

Durante muchos anos se han venido realizando dife-
rentes modificaciones en la tecnologia acida, debido a la
necesidad que existe de diversificar la produccién de niquel
y cobalto, teniendo en cuenta que la tecnologia acida es la
maés eficiente para el procesamiento de los minerales lateriti-
cos, los cuales son utilizados para obtener estos productos.

En todos estos afos se han realizado importantes
investigaciones [1,5,6] encaminadas todas a mejorar la
calidad del producto final que se obtiene en las fabricas de
Moa y fundamentalmente el de la tecnologfa &cida, debido
a la gran demanda que tienen los productos de Niy Co en
el mercado mundial.

El trabajo que se desarrolla constituye otra opcién
para mejorar la calidad de los productos de Niy Co y por
lo tanto una via a utilizar en el futuro.

Empleando cualquiera de las variantes estudiadas
es posible utilizar el licor para obtener productos de alta
calidad altamente comercializables y bien cotizados en
el mercado mundial, ademas, es posible disminuir el
volumen del licor de desecho (WL) que se vierte diaria-
mente al rio Cabaria, aminorando con esto la contamina-
cién ambiental, pudiéndose recuperar algunos elementos
como el Al, Ni y Co que contine el WL y que se pierden
a diario cantidades considerables de estos en dicho
licor.

Para lograr tal objetivo se busca una tecnologla racio-
nal capaz de procesar el licor 4cido empleando la menor
cantidad posible de materia pnma y he aqui el propésito del
estudio que se realiza.

DESARROLLO

Todos los valores que se muestran en el trabajo son
promedios tomados de un grupo de experimentos realiza-
dos con el objetivo de tener seguridad de cada plantea-
miento que se realiza en el mismo.

El trabajo se desarrolla empleando diferentes va-
riantes, las cuales seran descritas detalladamente a conti-
nuacion: ,

Variante 1: Neutralizacion y purificacién del licor cru-

do de la Pedro Soto Alba empieando el
Carbonato Bésico de Niquel (C.B.Ni) me-
taldrgico.

Esta tiene como obijetivo ver la influencia que ejerce
@l uso del C.B.Ni metalirgico producido en las fabricas de
tecnologfa carbonato amoniacal en la neutralizacién y pu-
rificacién del licor crudo de la Pedro Soto Alba para obtener
un licor de alta pureza, siendo éste utilizado para producir
productos de alto valor comercial o los denominados pro-
ductos de clase |

Durante el desarrollo de esta veriante se hizo un grupo
de experimentos donde se estudié la-influencia de diferen-
tes factores en la eliminacion de los contaminantes del licor

RL o licor crudo y que son perjudiciales en los procesos

posteriores de obtencién de los productos de alto valor.
La composicién de la materia prima empleada sé

muestra en la Fabla 1. ’

TABLA 1, Composicién quimica de la materia prima empleada

. Materia prima
Elementos Licor AL (giL) C.B.ii (%)
Ni 4.36 51.8
Co 0.37 0.7
Fe ~ 0.36 0.049
Cu 0.072 0.08
Zn 0.16 0.069
Ca 0.06 -
Al 4.741 -
Cr 0.527 -
Mn 1.61 0.14
Mg 1.91 0.324
pH 1.22 =
HaS04 8.79 ) -
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