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RESUMEN: Se estudia el comportamiento del extrayente P 507 a escala de laboratorio en la separacién selectiva del cobalto.
Se determinan los parametros Sptimos del proceso de extraccion liquido-liquido para este solvente y se comparan los resultados
con los obtenidos para el extrayente PC 88A.

ABSTRACT: The optimun parameters for extraction liquid-liquid process is determined at lab scale with this solvent; itis compare
with all resuults obtained for P 507 extractant with PC 88A extractant.

INTRODUCCION
Es conocida la importancia que adquiere la diversifi- Se ha estudiado el uso de las oximas (LIX 64N y ABF)
cacién de los productos del niquel para la industria nique- [4] y de extrayentes fosfénicos (PC 88A) [6], y en esta

lera de nuestro pais. Una de las tecnologias que se ha  oportunidad se presenta el estudio a escala de laboratorio
estudiado en el CIPIMM y en el CIL es la extraccion liquido- del P 507.

liquido o extraccién por solventes organicos, por ser éste
un procesc noble que tiene entre sus ventajas el bajo
consumo energético, bajo costo de operacion, asi comola
posibilidad de simplificacion de esquemas tecnolbgicos.

El objetivo general de este trabajo es estudiar sus
caracteristicas de extraccion para la separacién selectiva
del cobalto.

SELECCION DE LA CONCENTRACION DEL EXTRAYENTE

Se efectuaron los experimentos para determinar la TABLA 1. Separacidén de fases
concentracién adecuada del extrayente en el solvente que

permita alcanzar la méxima capacidad de carga admisible Concentracién del pH inicial de Tiempo de

sin presentar dificultades con la separacién de las fases. extrayente (%) fa fase acuosa separacion (s)
Con este fin se prepararon cinco muestras de solven- 10 499 47

te, con concentraciones de extrayente entre 10 y 50 % , 20 5,01 75

como diluente se empled el kerosene de aviacién por su 30 5,01 128

baja densidad y viscosidad, su contenido de sustancias 40 5,00 152

arométicas que sjercen accion bactericida, asi como su 50 5,02 230

bajo costo,
Las muestras fueron contactadas durante 10 min con Teniendo en cuenta el tiempo de separacién de las

una fase acuosa con concentraciones de Niy Co de 58,7 fases y el aumento perfectamente visible de la viscosidad
y 14 4 g/L respectivamente, con un pH aproximado de 5. de la fase orgénica, se determind que la concentracion
Transcurrido el tiempo de extraccién se dejé de agitar y se Optima es el 20 % en volumen, porque a concentraciones

midié el tiempo transcurrido hasta la total separacién de las superiores aumenta notablemente el tiempo de separacién
fases, Estos resuitados se muestran en ia Tabla 1. de las fases.
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Se realizaron tres series de pruebas para construir las
isotermas:

Serie | ; Fase acuosa con pH 4.

Serie Il : Fase acuosa con pH 5.

Sarie lll ; Fase acuosa con pH 6.

La fase acuosa utilizada tenfa una concentracion
aproximada de 62,2 g/l de niquel, variando las concentra-
ciones de cobalto en cada unade las series desde0,2 hasta
03 g/L.
gJl\a‘l(-)cﬁenrne las curvas del gréfico 1 se dalarminé_qus se
requieren tres etapas de contacto para la extraccion del
cobailto y se observa que este extrayente es mas selectivi
para el cobalto a medida que elpH va_aumamando entre

y 6, obteniéndose las mejores extracciones a pH cercanos

aéb.

Se estudié la cinética de extraccion del cobalto. Al ser
contactadas las fases acuosa y orgénica esta dtima se
colorea instantdneamente de azul intenso (coloracién del
cobaito al unirse con el solvente). En la Tabla 2 se
muestra que bajo las condiciones de laboratorio, son
suficientes 3 min de contacto intenso entre las fases para
obtener una buena extraccion.

Se llevaron a cabo las corridas a contracorriente de
ambas fases con fas siguientes condiciones:

Concentracién de la fase acuosa (g/L):

Ni Co
676 129

Concentracién de la fase orgénica (%): 20

Etapas de contacto: 3 ‘

Tiempo de contacto entre las fases (min): 3

Relacion de volimenes de las fases (FO/FA): 1,25

pH de la fase acuosa: 5 .

La Tabla 3 muestra las concentraciones t:le los
metales por etapas para ambas tases en el sistema

estabilizado.

durante un tiempo de 10 min.

El lavado de la fase orgénica se estudié con dos
licores, su composicién se muestra enla Tabla_4. Entodos
los casos se realizé el lavado de la fase orgénica cargada

ISOTERMAS DE EXTRACCION DE COBALTO

CINETICA DE REACCION

Isoterma de extraccién de Cobalto.
Conc. ac. v8 Cone. org.
14

b PH 6.0
f__ 10 50
S L1
2‘ i pH 40
8 .
2
° 5 20 25
v s ::: en FA {:}1)
Grifico 1
TABLA 2. Cinética de extraccién de cobalto
Tiem; pH Conc. de Co en FO
) inicial (L)
1 598 11,74
3 598 11 .86
5 5,98 83
7 5 79

SISTEMA A CONTRACORRIENTE DE EXTRACCION DEL COBALTO
' TABLA 3. Extraccién a contracorriente de Co

“Eapa | PH rF=se acuosa (glL) | Fase organica (gIL)
No. final Ni Co N Co
5,61 63 | 0,053 8,32 42
| 4,76 64,76 8,97 220 : 0,05
Jil} 468 65,16 12,9 069 | 1130

PROCESO DE LAVADO DE LA FASE ORGANICA

o calculd gl coeficiente se distribucion para el Niy el
Co, signdo 0,01 1?« 213,2 respectivamente indicando que el
cobalto se distribuye mejor y en mayor medida que el
niquel, por lo que es mejor axtraldo. Una medida de 61;
selectividad de este solvente as el factor de -separgdde
Co/Ni que alcanza el valor de 21 320. La eficiencia .
extracci6n para el cobatto fue de 99,56 % y para el niqu
de 1,43 % .

TABLA 4. Conmmdéndemummmgn.

Licores - Ni Co i
5 19,3
3 = 19.3

En la Tabla 5 se muestran los resultados, en corres-
pondencia con estos se precisé que el licor més apropiado
para el lavado de las impurezas coeextraidas es el que
contiene cobalto solamente.

TABLA 5. Lavado de la fase orgénica cargada

Prueba| pH | pH | Fase acuosa (g/L) |Fase organica (giL)
inicial | final Ni Co Ni Co

1 382 424 | 523 19,21 0,082 | 11,27
2 1370|412 022 | 19,05 | 0,005 | 12,18

REEXTRACCION DE COBALTO EN UN SISTEMA DE CONTRACORRIENTE

Para la reextraccion del cobaito del extracto se siguie-
ron las siguientes condiciones:

Fase acuosa: solucién acida de 170 g/L de H SO

Fase orgénica: (cargada y lavada) con contenido
aproximado en g/L de:

Ni Co

, 0,005 12,18

Etapas de contacto: 2

Tiempo de contacto entre las fases (min): 15

FO/FA: 8

TABLA 6. Reextiraccién a contracorriente del Co

Etapa Fase acuosa (g/L) Fase organica (g/L)
No. Co Ni Co Ni

- 95,74 0,072 6,43 0,001

Il 22,47 0,003 0,021 0,001

Las concentraciones de metales para ambas fases
por etapas se muestran en la Tabla 6. La eficiencia de
reextraccion del cobalto fue de 99,83 % .

COMPARACION ENTRE EL EXTRAYENTE CHINO P 507 Y EL JAPONES PC 88A

Para el estudio del P 507 sirvié de base la experiencia
acumulada durante-e estudio del PC 88A. En la Tabla 7 se
efactlia la comparacién entre los dos extrayentes.

TABLA 7. Comparacién del P 507 con el PC 88A

_ Extrayentes P 507 |PC 8BA
Concentracién maxima -
del extrayente (%) 20 20
NUmero de | Extraccién 3 3
etapas Reextraccion 2 2
Neutralizante empleado NaOH | NH4OH
Eficiencia Extraccion del Co 99,78 | 99,56
(%) Reextraccién del Co | 99,83 | 99,80
Lavado de la | etapa con Ni 0,02 0,08
FO cargada )
Refinado Co 0,053 | 0,031
Ni 66,6 69,3
Extracto Co 11,97 | 1225
Ni 0,072 | 0,079
Coefi- Coeficiente de | Eni 0,01 0,014
cientes de | distribucién Eco 213,2 449 4
Separacion | Factor de
separacién FS |21 32032 107

En la primera etapa se concluyé que para ambos
casos la concentracién 6ptima del extrayente es de un
20 %, porque a concentraciones inferiores (10 %) disminu-
ye la capacidad de carga, no presentando problemas de
viscosidad que dificulten la separacién, Las concentracio-

nes superiores al 20 % aumentan la viscosidad a tal punto
que es necesario centrifugar para obtener las dos fases por
separado nuevamente, o que encarece notablemente el
proceso.

Las isotermas de extraccién de cobalto para ambos
extrayentes son muy similares para los rangos de pH estu-
diados y al calcular las etapas, segun el diagrama de
McCabe Thiele para la extraccion de un metal, coinciden en
que son necesarias 3 etapas de contacto. :

Las condiciones fijadas para realizar las pruebas d
extraccion a contracorriente con los extrayentes son seme-
jantes, la unica diferencia consiste en que para el PC 88A
se empled como neutralizante el hidréxido de amonio y
para el P 507 el hidréxido de sodio.

Se alcanzaron muy buenas extracciones siendo la
eficiencia de extraccion del cobalto 99,78 % y la del niquel
0,63 % para el PC 88A y 99,56 % de cobailto con 1,43 % de
niquel para el P 507.

El lavado del P 507 se efectud teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en el lavado del PC 88A.

La reextraccion se lievé a cabo siguiendo el método
utilizado con el PC 88A, lograndose una eficiencia de un
98,83 % para el P 507 y de un 99,8 % para el PC 88A.

Los coeficientes de separacion de estos extrayentes
se encuentran en la Tabla 7, donde se aprecia que aunque
son muy similares en todos los aspectos antes menciona-
dos difieren en sus coeficientes de separacién, siendo
inferiores para el P 507, implicando una menor distribucion
y actividad de los iones en la interfase, por lo que el factor
de separacion es menor,

. CONCLUSIONES

1. El comportamiento del extrayente P 507 para la sepa-
racidn del cobalto en los licores sulfatos es muy similar
al del PC 88A estudiado con anterioridad.

2. La concentracion adecuada del P 507, para la extrac-
cién del cobalto en las soluciones con 12 a 13 g/L de
éste, es de un 20 % en diluente orgénico.

3. Elextrayente P 507 en medio &cido (pH 5,5 -6.0), resuilta
selectivo para el cobalto. '

4. La extraccion eficiente del cobalto se realiza en tres
etapas de contacto, con una duracién de 3 min a
temperatura ambiente.
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i i iauel coextraido, que constituye una impu-
3 ado eficiente de la fase orgénica cargada se logra ciones de nique :

° E:i:;\;ndo una solucién lavadora con concentracion :ia’& incrementéndose la concentracién de cobalto en
s o oeﬁcfentesson diferentes, el coeficiente de extrac-

. La reextraccon se realiza con una solucion de acido 9. Losc : :
° sulfdrico de 170 g/L en dos etapas de c:’:macto. :fr: c;lelpcgggno para el PC 88A es superior al obtenido

entes P 507 y PC 88A coinciden en su con- A

g ﬁfﬁ%ﬁ enel soivar?:ts, el nimero de etapas nece- 10. El factor de separacion Qoba:!;f:éguel del PC BBA es
sarias para la extraccién, lavado y reextraccion, asf mayor que el obtenido paaf?t:h'la g Mos —
como en las eficiencias obtenidas en extraccio? y 1. Amboz m:rn;:s dseoan i g e
reextraccién por encima del 99,5 % en todos los mreqmeren hosmisonbind oo latsmpemwampara fosdbi

PRODUCCION DE NODULIZANTES BASE NIQUEL
EN LA EMPRESA MECANICA DEL NIQUEL DE MOA

Ing. José A. Pons Herrera*

casos.
8. En ambos, al lavar la fase orgénica cargada con una
solucién de cobalto se logran disminuir las concentra- za.
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RESUMEN: Se realiza un estudio de la tecnologia actual de produccién de nodulizantes base niquel y se propone una variante
de produccién con resultados précticos y un ahorro considerable de energia eléctrica, garantizando la calidad y composicion
quimica del producto con una reduccién de los pasos tecnolégicos para su obtencién. Se demuestra ademas, con la realizacién
de las coladas experimentales que este tipo de nodulizante reporta excelentes resultados para la oroduccién de hierro nodular.

ABSTRACT: A study of current nickel base nodulizer production technology is carried out and a production variant with practical
results such as considerable power saving, and garanteeing the chemical composition of the product with fewer production
technological stages, is proposed. In experimental castings, the positive results obtained using this nodulizers to produce nodular

INTRODUCCION

Actualmente en el taller de fundicion de la Empresa
Mecanica del Niquel (EMN) se producen piezas de hierro
fundide, bronces, ajuminios y aceros con propiedades
especiales, pero su equipamiento tecnolégico permite la
introduccién de nuevas producciones que diversifican el
uso del sinter de niquel obtenido en nuestras industrias, ta
es el caso de los nodulizantes, muy empleados en la
produccién del hierro nodular.

Basado en la experiencia que existe sobre la obten-
cién de nodulizantes, se ha desarrollado una tecnologla
capaz de perfeccionar su produccién que puede ser apli-
cada en cualquier taller de fundicién.

Los nodulizantes base niquel pueden constituir un
renglén exportable de gran demanda en el mercado

internacional y lograr la produccion de hierro nodular a
gran escala nacionalmente. Para producir estos noduli-
zantes, existen las condiciones y el equipamiento tecno-
I6gico adecuado en el taller de fundicion de la EMN de
Moa.

El objetivo de este trabajo es mostrar las posibilida-
des que tiene la EMN para desarrollar de una forma estable
la produccién de nodulizantes e hierro nodular sin necesi-
dad de invertir grandes recursos materiales.

En los ultimos afios ha surgido un gran interés por lo
que se han desarrollado varias investigaciones en este
sentido asi como algunas producciones, incluyendo la
obtencién de la aleacién madre, el nodulizante y el hierro
nodular.

PRODUCCION DE LA ALEACION MADRE

Las prealeaciones o aleaciones madres estan desti-
nadas a introducir en la aleacién, durante su fusién, los
componentes de alta temperatura asf como los facilmente
oxidables y evaporables. Su utilizacién permite disminuir
las pérdidas y evitar el recalentamiento de la aleacién du-
rante la fusion

Para lograr una correcta fusién en el crisol del horno,
los materiales de carga deben ser sometidos a una prepa-
racién previa hasta lograr tamarios entre 8 y 25 mm con el
objetivo de facilitar su fusién, disminuyendo el tiempo de la
colada, el consumo de energfa elsctrica y lograndose una
mayor homogenizacion del producto obtenido asi como la
disminucién de las pérdidas por evaporacién.

El orden de carga de los materiales se realizé en
forma de capas alternas de diferentes alturas, en de-

pendencia de la capacidad del horno, ya que de este
modo se logra una mayor eficiencia y aprovechamiento
del calor desprendido, el cual es absorbido por la carga
metélica dada la alta resistencia eléctrica del sinter de
niquel.

La fundicién de la aleacién madre se llevé a cabo en
diferentes agregados, con el objetivo de determinar la asi-
milacién de los principales elementos en la misma y cono-
cer el comportamiento del revestimiento empleado. Para
ello se realizaron diferentes ensayos, los cuales se descri-
ben a continuacién:

Elcélculo de la carga empleada en los cuatro ensayos
realizados para la obtencién de la aleacién madre se mues-
traenlaTabla 1.
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