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uari(io necesite iliquel de primera calidad hay va­
' ios caminos para conseguirlo, por supuesto. todos 
esos cámínos llevan hacia CUBANiOUEL y a las com­
pañíaS vinculadas a CUBANíOUEL que suministran 
níquel c4bano al exterior. 
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THE WAY TO CUBANIOUEL 

Whencver you 1\Ccd lin;H1uality nickel . therc 
severa! ways of obtaining it . 01 course, all of . 
ways lead to CUBANIOUEL and to the compari 
associated with it. which supply Cuban nickel abroad. 
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EN EL PROCESO DE LOS LICORES ACIDOS 
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lng. Germán Santiago Alfonso 
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.. · 
RESUMEN: Se muestran los resultados obtenidos durante el estudio realizado a escala de laboratorio ampliado, empleando 
diferentes variantes de neutralización y purificación de los licores ácidos de la fábrica Pedro Soto Alba. ~variante óptima resultó 
ser la neutralización y purificación del licor ácido con Carnato Básico de Níquel Activo, Se obtienen altos való~es de eficiencia y se 
disminuye el consumo de materia prima hasta 8,8 g/L. 

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

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

INTRODUCCION 

Durante muchos años se han venido realizando dife­
rantes modificaciones en la tecnología ácida, debido a la 
necesidad que existe de diversificar la producción de níquel 
y cobalto, teniendo en cuenta que la tecnología ácida es la 
más eficiente para el procesamiento de los minerales lateríti­
cos, los cuales son utilizados para obtener estos productos. 

En todos estos años se han realizado importantes 
investigaciones [1 ,5,6] encaminadas todas a mejorar la 
calidad del producto final que se obtiene en las fábricas de 
Moa y fundamentalmente el de la tecnología ácicla, debido 
a la gran demanda que tienen tos productos de Ni y Co en 
el mercado mundial. 

· El trabajo que se desarrolla constituye otra opción 
para mejorar la calidad de los productos de Ni y Co y por 
lo tanto una vía a utiUzar en el futuro. 

Empleando cualquiera de. las variantes estudiadas 
es posible utilizar el licor para obtener productos de alta 
calidad altamente comercializables y bien coti.lados en 
el mercado mundial, además, es postbte disminuir el 
volúmen del licor de desecho (WL) que se vierte diaria­
mente al rio Cabaña, aminorando con esto la contamlna.­
ción ambiental, pudiéndose recuperar algunos elementos 
como el Al, Ni y Co que contlne el WL y que se pierden 
a diario cantidades considerables de estos en dicho 
licor. 

Para lograr tal objetivose.-~a una teCOQJogía raciQ­
nal capaz de procesar el licor ácido empleando la menor 
cantidad posible de materia prima y he aquí el propósito 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 segurldád de cada plantea­
miento que se realiza en el mismo. 

El trabajo se desarrolla empleando diferentes va­
riantes, las cuales serán descritas detalladamente a conti­
nuación: 

Variante 1 : Neutralización y purificación del licor cru­
do de la Pedro Soto Alba empleando el 
Carbonato Básico de Níquel (C.B.Ni) me­
talúrgico. 

Esta tiene como objetivo ver la influencia que ejerce 
.el uso del C.B.Ni metalúrgico producido en las fábricas de 
tecnología carbonato amoniacal en la neutralización y pu­
rificación 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 l. 

Durante el desarrollo de esta variante se hizo un grupo 
de experimentos donde se estudió la influencia de diferen­
tes factores en la eliminación de los contaminantes del licor 
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AL o licor crudo y que son perjudiciales en los procesos 
posteriores de obtención de lps productos de alto valor. 

La composición de la materia prima empleadá se 
muestra en la 'fabla 1. · · 

TABLA1. Composición química de la rnaljtrla prima empleada 

Materia prima 
Elementos Licor RL (giL) C.B.tli(%) 

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 -

H2S04 8.79 -



Las condiciones de trabajo empleadas en el desarro­
llo de esta variante aparecen en la Tabla 2. 

TABLA 2. Condiciones de trabajo empleadas en el desarrollo 
de las variantes 

Prueba Temp. Tiempo R:Acidotl 
No. ('C) . (min) C.B.Ni Agitación 

1 80 60 1.75 Neumática 
2 80 90 1.75 Neumática 
3 80 90 2.00 Neumática 
4 50 60 2.00 Neumática 
5 80 60 1.75 Neumática 
6 50 90 2.00 Neumática 
7 50 90 1.75 Neumática 
8 80 60 2.00 Neumática 
9 50 60 2.00 Neumática 

o 10 80 90 1.75 Neumática 
11 50 90 2.00 Neumática 

En el desarrollo de esta variante no sólo se estudió 
el % de eliminación de los contaminantes sino que también 
se observó el % de extracción del Ni y el Co del C.B.Ni, 
todos estos resultados se muestran en las Tablas 3 y 4. 

TABLA 3. Por ciento de reclpltaclón obtenido durante la elimi­
nación de contaminantes 

Prueba Precipitación de los contaminantes (%) 
No. Fe Cu Zn Al Cr pH 

1 99.99 99.99 93.0 99.97 99.46 5.54 
2 99.94 99.98 89.5 99.88 98.11 4.53 
3 99.83 96.5 90.0 98.8 83.78 4.15 
4 99.71 99.99 88.3 98.85 83.78 4.18 
5 99.68 95.7 85.7 98.74 82.23 4.13 
6 99.85 97.5 88.0 ·99.91 97.56 4.24 
7 99.82 99.99 90.5 ·. 99.93 98.88 4.04 
8 99.88 99.98 87.0' 99.88 98.11 5.02 

TABLA 4. Por ciento de extracción de NI y Co del C.B.Ni 

Prueba Extracción (%) 
No. Ni Co 

1 99.56 92.14 
2 94.34 90.22 
3 98.16 94.76 
4 97.38 96.88 
5 97.68 96.71 
6 99.69 98.26 
7 99.5 96.77 
8 99.59 98.77 ,._ 
9 97.95 97.21 

10 98.01 96.36 
11 99.2 92.67 

Para un mayor aprovechamiento del C. B. NI el trabajo 
con esta variante se realizó en dos etapas de tratamiento, 
lo cual permite que todo el Ni y el Co contenido en el C.B.Ni 
sea disuelto. 

Los resultados obtenidos con el desarrollo. de esta 
variante en lo que respecta a la eliminación de impurezas y 
extracciones de Ni y Co del C.B.Ni fueron satisfactorios. 
Los valores de precipitación de impurezas alcanzados 
fueron superiores al 99 % para el Fe, superiores al 98% 
para el aluminio, y superiores al 80% para el Cr. En el 
caso del Cu, éste se elimina casi totalmente, alcanzan­
do valores de precipitación de impurezas por encima del 
99% . No ocurre lo mismo para el Zn, el cual necesita de 
otro tratamiento para que pueda ser eliminado o por lo 
menos reducido hasta alcanzar concentraciones infer-iO­
res a 3 ppm para que no ocasione problemas en los 
procesos posteriores. 

En el caso de la extracción de Ni y Co del C.B.Ni los 
valores alcanzados para el Co son superiores al90% y para 
el Ni superiores al 94 % .. 

·~ ' 9 99.93 - 88.$ 98.2 '91 .59 5.5 La hidrólisis del Fe, Cu, Zn, Al y Cr permite que el NI 
y el Co del C.B.Ni puedan disolverse por la liberación del 
ión SO por las siguientes reacciones: 

·. 10 99.99 - 88.5 ·.· 99.95 92.63 4.45 
11 99.97 - 85.2 99.18 '90,0 4.2 

2FeS04(1) + 2Ni(OH)2(s) + H20(Q + 1/2Ü2(g) - --2Fe(OH)3(s) + 2NiS04(í¡ 
·.-.. 

AI2(S04)3(1) + 3Ni(OH)2(s) 

CuS04(Q + Ni(Oft)2(s) 

--- 2AI(OH)3(s) + 3NiSÜ4(1) 

--- Cu(OH)2(s) + NiS04(Q 

--- Zn(OH)2(s) + NiS04p) ZnS04(Q + Ni(OH)2(s) 

Cr2(S04)3ro + 3Ni(OH)2(s) --- 2Cr(OH)3(s) + 3NiS04p) 

. : / .Esta variante tiene como inconveniente que la canti­
datHfé C.B.Ni a utilizar es muy alta (25 g por cada litro de 
licor el'\ cada experimento). 

Variante 2: Neutraliz~ción con coral hasta pH = 2,6 y 
posterior purificación con C.B.Ni. 

Esta variante se desarrolla con el objetivo de disminuir 
la cantidad de C.B.Ni a ~ilizar para eliminar las Impurezas 
ya que con el empleo de ésta no es necesario utilizar el 
C.B.Ni para neutralizar, sino que solamente~ utiliza para 
purificar. 

Las caracterrsticas de la materia prima utilizada, asr 
como las condiciones de trabajo empleadas para el desa-
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rrollo de esta variante se presentan en las Tablas 5 y 6 
respectivamente. 

Los res.:lltados de la eficiencia de la eliminación de 
impurezas y de la extracción de Ni y Co son muy similares 
a los de la variante anterior. 

Durante el desarrollo de asta variante se obServó que 
la cantidad de coral a af\adlr para neutralizar no es influyen­
te. 

En el proceso de purificación influyen los mismos 
factores explicados en la variante 1. La cantidad de C.B.Ni 
seco por cada litro de licor a utilizar para la separación de · 
impurezas no sufre variación considerable con respecto a 

la variante anterior (23 g por litro de licor) por lo que se 
considera que la mayor cantidad de C.B.Ni se utiliza en el 
proceso de purificación. 

TABLA S. Condiciones de trabajo empleadas en la variante de 
neutralización con coral y purificación con C. B. NI 

Prueba Temp. Tiempo Cantidad 
No. ('C) (min) C.B.Ni (g) Agitación 

1 60 60 25 Neumática 
2 90 180 25 Neumática 
3 90 60 30 Neumática 
4 60 180 30 Neumática 
5 90 60 25 Neumática 
6 60 180 25 Neumática 
7 60 60 30 Neumática 
8 90 180 30 Neumática 

En la Tabla 7 se muestran los resultados de purifica­
ción de impurezas y extracción de Ni y Co obtenidos con 
esta variante. Como se puede apreciar, los valores alean-

TABLA 6. Composición química de la materia prima 

Eementos Materia prima 

Licor (gil) C.B.Ni (%) 

Ni 4.6 52.39 
Co 0.41 0.897 
Fe 0.35 0.25 
Cu 0.053 0.096 
Zn 0.106 0.033 
Ca 0.33 o 
Mn 1.33 0.591 
Mq 1.95 0.372 
Al 6.5 o 
Cr 0.49 o 
pH 1.46 -

H2S04 5.04 -
% Humed. - 58 

Coral: Densidad == 1.32 kg/m3
, % de sólido == 40 

zados son muy similares a los de la variante anterior, 
reflejándose esto fundamentalmente en el consumo de 
carbonato. 

TABLA 7. Eficiencia de eliminación de Impurezas y% de extracción de NI y Co 

Prueba Eficiencia' de éliminación (%) % De extracción 

No. Fe Al Cr 

1 100 95.52 100 
2 99.7 99.02 99.1 
3 99.4 99.06 99.8 
4 99.1 99.03 98.7 
5 99.0 85.74 71.78 
6 99.8 98.69 88.75 
7 99.18 88.91 90.90 
8 99.70 .. 98.10 85.03 
9 99.98 94.23 82.72 
10 99.80 98.69 89.90 

Variante3: Neutralización y purificación del licor crudo 
empleando C.B.Ni activo de baja actividad 

Esta variante se desarrolla con el objetivo de optimi­
zar todos los resultados alcanzados con las variantes an­
teriormente explicadas y ver si es posible la obtención de 
una que permita elevar la calidad de los productos de las 
fábricas de Moa. 

Como materia prima se utilizó licor crudo con carac­
terrsticas similares al de la Tabla 1 y C.B.Ni activo de baja 
actividad (13 a 20 %). Las caracterfsticas de la materia 
prima utilizada en este caso aparecen en la Tabla 8. 

TABLA 8. Composición qufmlca de la materia prima utilizada 

Materia prima · 

Elementos Licor (g/1) C.B.Ni. A (%) 

,Ni 4.378 36.6 
Co 0.46 0.505 
Fe · ~.6 0.997 
Cu 0.116 0.066 
Zn 0.137 0.135 
Ca 0.023 12.5 
Mn 1.498 0.098 
Mg 2.12 0.320 
Al 4.741 0.310 
Cr 0.527 0.025 
oH 1.22 -

H2S04 8.79 -
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Cu Zn Ni Co 

99.99 93.0 99.0 99.0 
97.5 90.0 99.7 98.4 
99.98 88.5 99.0 98.0 
99.99 87.5 99.3 98.7 
99.98 93.0 97.26 91 .08 
95.7 88.5 93.71 86.22 
96.5 87.0 91 .68 85.67 
99.99 85.0 97.32 91.8 
99.98 88.0 93.68 88.5 
97.5 90.5 91.53 83.4 

El trabajo se desarrolló en dos etapas para lograr 
mayor aprovechamiento de C.B.Ni activo logrando con 
esto un maypr tiempo de contacto entre el licor y el carbo­
nato, buscando la mayor eliminación de las impurezas que 
acompaña.n a dicho licor. 

Los/resultados alcanzados con el estudio de esta 
variante Sl(on similares a los alcanzados anteriormente en lo 
que a eficiencia y extracción se refiere, teniendo la ventaja 
de que' el consumo de materia prima es menor y de que los 
licore's que se obtienen pueden ser tratados directamente 
por alguna de las técnicas existentes para obtener produc­
tos de alta calidad. 

Los resóltados obtenidos para esta variante (Tablas 
9 y 10) son muy similares a los obtenidos con las dos 
variantes anteriores tanto en eficiencia de eliminación de 
impurezas como en el por ciento de extracción de Ni y Co, 
teniendo la ventaja de que la cantidad de C.B.Ni activo a 
utiliz-áres mucho menor (8,8 g/L), por lo t,ue se puede decir 
que de todas las variantes estudiadas es ésta la más 
,EÍficiente desde el punto de vista económico. 

El consumo de carbonato se disminuye de 25 g a 8,8 g 
por cada litro de licor, lo que implica un ahorro de 17 g de 
C.B.Ni. 

El procedimié'lto empleado para desarrollar esta va­
riante es similar al de las anteriores como se muestra en el 
diagrama de flujo de la Fig.1. 



TABLA 9. Eficiencia de eliminación de Impurezas (%) TABLA 10. Extracción de NI Y Co (%) 

Pruebas Eficiencia de eliminación en % Prueba Extracción % 

No. Fe Cu Zn AJ Cr Mn No. Ni Co pH 

1 99.84 99.18 80.52 99.15 85.34 95.53 1 71.15 81.81 4.87 
2 100 76.61 92.5 98.8 96.2 96.81 2 86.28 79.92 4.36 
3 99.85 99.25 82.29 99.31 90.95 98.61 3 62.29 84.21 4.07 
4 99.29 87.87 92.29 99.70 95.99 98.11 4 97.15 89.99 3.81 
5 99.55 92.15 66.78 98.84 93.09 98.78 5 96.06 93.17 3.83 
6 99.88 71.26 84.42 99.67 96.20 96.65 6 89.19 93.02 4.06 

C.B.Ni.A 
63 %DEH20 

1 

2da ETAPA DE NEUTRALIZACION 
Y PURIFICACION 
Fe, Cr, Al Y Mn. 

T = 80 °C; t = 1 h 

LICOR FINAL pH > 4 
SOLIDO 1 1 LICOR RL 

1ra ETAPA DE NEUTAALIZACION 
Y PURIFICACION. 
T = 80°C ; t = 1 h 

LICORI 

1 SOLIDO FINAL 1 

AGURA 1. Esquema explicativo de la neutralización y purificación de Fe, Cr, /IJ Y Mn del licor RL. 

Si analizamos profundamente esta variante nos da- inferior, obteni~ndose un alto por ciento de estos m~ale& 
mos cuenta de que con el empleo del C.~. NI en la purifica- (superiores alBO% para el Zn y al95 % par~ el Mn) s1endo 
ción del licor crudo de la fábrica Pedro Soto Alba, además además alta la extracción de Ni y Co (supenor al75 ~ ~-
de eliminar más del99% del Fe, más del SO% del Cr, más El fundamento qufmico de este proceso de punf1ca-
del98% del Al y más del 70% del Cu, también se eliminan ción con C.B.Ni activo está basado en reacciones de i~ter-
el Zn y el Mn, a pesar de que. necesitan un alto. pH de cambio, siendo las siguientes las fundamentales que ngen 
precipitación, en este caso precipitan en un pH 4 e 1ncluso el proceso: 

CoS04(l) + Ni(OH)J(a) Co(OH)J(s) + NiS04(l) 

2MnS04(1) + 2Ni(OH)3(s) + 1!202¡g) 2MnÜ2(a) + 2NiS04(l) + 3H2Üro 
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CONCLUSIONES 

Del estudio realizado se arriba a lo siguiente: 
1. La variante que resultó ser óptima y que puede ser 

utilizada en el proceso de neutr~lización y purificación 
de los licores ácidos, para obtener licores de alta cali­
dad y producir licores de clase 1 es la de tratamiento 
con C.B.Ni activo de baja actividad. . 

2. Con esta variante es posible obtener valores de etrcien­
cia superiores al 99 % para el Fe, al 99 % para el Al, al 

80% para el Cr y el Zn, al 70% para el Cu y superiores 
ai 95% para el Mn. 

3. Es posible emplear esta variante, disminuyendo así 
el consumo de materia prima (C.B.Ni.A.) de 25 g 
seco por litro hasta 8,8 g seco por litro, lo que 
significa un ahorro considerable desde el punto de 
vista económico. 
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