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EL CAMINO HACIA CUBANIQUEL

Cuando necesite niquel de primera calidad hay va-

rios caminos pard conseguirlo, por supuesto, todes
esos caminos llevan hacia CUBANIQUEL y a las com-
panias vinculadas a CUBANIQUEL que suministran
niquel cubano al exterior.

THE WAY TO CUBANIQUEL

Whenever you need tirst-quality n';ckel. 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.
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contenido en estos productos industriales.

cobalt contained in those industrial products.

RESUMEN: En el presente trabajo se reflejan resultados experimentales sobre el tratamiento del sulfuro de Ni y Co mediante
la tostacién sulfatante - lixiviacién. Se muestra la influencia de la temperatura y el tiempo de retencién sobre la sulfatacién del Ni
y el Co y se determinan las condiciones de temperatura y tiempo de retencién propicios para la sulfatacién selectiva del Co

ABSTRACT: in the present work, reflected is the experimental results about the sulfide treatment of nickel and cobalt through
the sulphur toasting process - lixiviation, Shown Is the influence of the temperature and retentien time over the sulphutation of
nickel and cobalit and determined are the temperature conditions and required retention time fer tfie selective sulphutation of the

INTRODUCCION

L)

En nuestro pals se han investigado las operaciones
hidrometaldrgicas para el tratamiento del sulfuro en las
empresas de Moa y Nicaro. Adicionaimente se realizaron
trabajos a nivel de laboratorio en el CIPIMM con la finali-
dad de obtener sales de cobalto a partir del concentrado
de sulfuros de Moa dmpleando el método de la tostacién
sulfatante lo que permitié conocer los pardmetros en que
se logran las mayeres extracclones de cobalto utilizando
un horno de camara estética.

Fueron tratados por la via pirometalurgica los mi-
nerales sulfurosos procedentes del yacimiento de.Santa
Lucla (polimetélicos) y la pirita cobélfica del yacimiento

“Unién Il los que se procesaron en un horno de lecho
fluidizado alcanzandose recuperaciones de 85-93 % para
el zinc, cobre, plomoy cadmie ¥ ée 70-76 % para el cobatto.

El incremenito de la eficiencia metalirgica y la sle-
vacion de la calidad de los productos finales constituye
una linea importante de trabajo en la industria cubana del
niquel y el cobalte.

El presente trabajo tiene como obijetivo la inves-
tigacién de las condiciones més propicias para la
aplicacion de la tecnologia de tostacion suifatante a
los sulfuros de Ni + Co para la obtencién de productos
finales de ambos metales.

METODO DE INVESTIGACION

En el desarrollo de este trabajo fueron reali-
zados dos grupos de experimentos: una serie de
pruebas preliminares con el objetivo de determi-
nar la zona de temperatura de formacién y estabi-
lidad de los sulfuros de Niy Co. Estas pruebas se
realizaron a escala de laboratorio mediante una
série de experimentos con la finalidad de corrobo-
rar 16s resultados anteriores a mayor escalay am-

pliar los conocimientos sobre los metales que se
sulfatan, las caracteristicas quimicas del resi-
duo que resulta de la lixiviacién, asi como mejo-
rar las extracciones de Niy Co.

Durante el trabajo se aplicé el método clasico
de investigacién, es decir, se varié el parametro
que se estudiaba manteniéndose constante el res-
to,
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CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS Y EQUIPOS UTILIZADOS

Las muestras pararealizar las pruebas setomaron del
concentrado sulfuroso de Ni + Co, producido en la empre-
sa “Comandante Pedro Sotto Alba” con la siguiente com-
posicién quimica:

Composicién %

Muestra Ni Co Fe Cu Zn S

SufurodeNi+ Co 55 § 08 0,15 1,1 32,1

Durante la experimentacién se utilizé un horno tabu-
lar. En la zona de trabajo se colocd un bote de porcelana
con la muestra de sulfuro la cual recibié una corriente de

aire en exceso (1,1 veces el estequiométrico del alimentado
a la entrada del tubo) (Fig. 1).

La lixiviacién se llevé a cabo en una instalacién
formada por un beaker, manta eléctrica y agitador. Se
fijaron las siguientes condiciones para realizar la lixivia-
cién:

-~ Temperatura de 70 C; relacién L/S = 5:1
— Tiempo de 30 minutos y agitacién constante.

Una vez concluida esta, la pulpa se fiitré y el residuo

lavado se analizé junto con el licor,
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los pardmetros fundamentales estudiados fueron la
temperatura (T) y el tiempo de tostacién (t). En las Tablas
1, 2y 3 se muestran los resultados alcanzados.

TABLA 1. Infiuencia de la temperatura sobre la extraccién
del cobalto.

t = 30 minutos
T{C) Extraccién de Co en %
400 3.1
500 4,0
600 14,0
700 3.0
800 23

Comoseobservadelos resultadosinteriores existe una
marcada influencia de la temperatura en la extraccién de Co,
a cual desciende considerablemente por encima de los 600 °C,
En la Tabla 2 se puede apreciar que el incremento del tiempo
por encima de 120 min no ejerce un efecto apreciable.

TABLA 2. Infiuencia del tiempo sobre la extraccién de Co

T=600°C
t (min) Extraccién de Co (%)
15 7.3
30 14,6
60 47,1
90 438
120 56,2
150 56,7

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos

en la extraccién de Niy Co durante el estudio del tiempo

utilizando un horno de camara (Fig. 2); como se observa
la variacion del tiempo no afecta sensiblemente la extrac-
cion del Ni, aunque si ejerce cierta influencia sobre los
resultados del Co y el Zn que en todas las pruebas
resultan superiores a los obtenidos para el Ni.

—REYENDA:

f1) POTENCIOMETRO
REGISTRADOR

{2) TABLERO DE MANDO

(3) INTERRUCTOR

FI1G. 2. HORNO ELECTRICO DE CAMARA

TABLAa.hlmhdellbmpooobrohmdmeléndemlyelCo

T = 600 °C lixiviacioén: 30 °C, LIS = 5,30
Extraccién %

t (min) Ni Co Zn
120 1,7 58,6 54,0
150 24 57,0 63,7
180 4,1 61,9 68,4
210 1,0 64,7 70,5

En las pruebas efectuadas las extracciones de Co
aumentan al incrementarse la temperatura hasta los 600 C
lo que indica una mayor sulfatacién del Co.

_Q partir de estos concentrados se obtuvieron licores
de lixiviacidn acuosa que contenfan concentraciones de Ni

ANEXO 1

{4} PUERTA

y Co en relacién aproximada 1:1. Se comprob6 una mayor
extraccién de Co en el horno donde la muestra se removia
en la bandeja cada 40 min aproximadamente.

Altas extracciones de Co se alcanzaron con res-
pecto al Ni (Fig. 3), lo cual se debe a una mayor
tendencia del Co por encima de otros metales presen-
tes (anexo 1).

Igualmente se puede apreciar que los metales que
mejor solubilidad presentan, en ordeh descendente son: el
Zn, Coy el Ni (Tabla 3),

En dependenicia del tiempo se observa que las ma-
yores extracciones para el Co se alcanzan a un tiempo
Superior alas tres horas, lo que indica que el proceso ocurre
con lentitud.

Deacuerdo alos resultados alcanzados, en el residuo
que se obtiene luego de la lixiviacién se alcanza una rela-
cién Ni/Co de 20/1, en la mayorfa de los casos.

Energia libre y constante de equilibrio en funcién de la temperatura. (AG:KJ/mon)

Aesccisn 400°C 500 °C s00%c |

Ae logk | Aa log K AG log K
1 Ni S+ 20z = NI SO4 -543,1 42,1 -509,9 344 -477,2 28,5
2 CoS +202=C080; -569,7 442 -537,4 36,3 -505,5 30,2
3 ZnS + 20z = Zn SO, -504,6 39,1 -449.4 30,3 -391,2 234
4 NI O + 8O3 = Ni SO, -113,2 88 -96,71 6,5 -80,6 48
5 Co O + 803 = Co SO4 -125,0 9,7 -108,5 73 91,8 55
6 Zn O + 8O3 = Zn SO, -119,2 9,9 -101,6 7.3 75,9 45
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RESUMEN: En el presente trabajo se realiza un estudio termodin&mico de las principales reacciones posibles durante el proceso
27 de tostacién sulfatante del concentrado de sulfuro de Ni + Co, los valores de energia libre (A Gt), constante de equilibrio (keq) y
calor de reaccién (Ht) en un rango de temperatura de 470 %K - 1 073 °K.
10 (b) ABSTRACT: In the present work, realized is the study of thermodynamic of the possible principal reactions during the sulphur

ojo

o
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toasting process of the concentrate of nickel + cobalt, the values of the free energy (A Gt), equilibrium constant (keq) and heat of
reaction (Ht) in the temperature range of 470 °K - 1073 °K.

FiG 3 Efecio del tmpa sobre lo sstroccidh d Ni y Co.

BRI INTRODUCCION
En el residuo lixiviado se produce una concentracion
de Ni con respecto a los demés valores metélicos. _
El Zn presenta una tendencia a elevar la solubilidad
en la medida que lo hace el Co. El Ni presenta un compaor- .

Es posible realizar la tostacién sulfatante del sulfuro
de Ni + Co de la Empresa "Comandante Pedro Sotto Alba”
con extracciones superiores al 60 % en el caso del Co, el
cual puede separarse selectivamente del Ni utilizando esta

Caracterizacion del material

via.

tamiento errético en este sentido.
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La

Region Minera
de Cuba

El concentrado de sulfuro de Ni + Co que se
obtiene en la Empresa "Comandante Pedro Sotto Alba”
de Moa, es un mineral poducto de granos finos
(0,067 mm) con distribucién uniforme del contenido de
los metales, en este caso, fundamentalimente Niy Co en
las distintas fracciones que lo constituyen. En la natura-
leza el sulfuro de Ni se encuentra con frecuencia en
forma de Millerita. La Miilerita conocidatambién como la
pirita capilar se presenta en tres formas: a -que es amor-
fa-, B -hexagonal, que cristaliza como la niquelina (As Ni)
y lay -romboédrica.

En el estudio realizado por V. Karelin y otros se
pudo apreciar que el producto final de la Empresa
“Pedro Sotto Alba" contiene en su mayor proporcién
el sulfuro de Ni en dos modificaciones, lac y lay, esta

ultima de menor temperatura y la predominante en este
caso.

Este concentrado de Ni + Co tiene la siguiente
composicién quimica.

Elementos Ni Co Zn Fe Cu HO

% 5508 4,98 127 038 027 1884

La refinacién de este producto reviste una gran
importancia econdémica para el pafs y debido a esto el
estudio de tecnologias que garanticen dicho objetivo, es
una tarea actual.

La posibilidad de recuperar los valores metalicos
de este concentrado por la via pirometalirgica mediante
la tostacién sulfatante de los mismos, se encuentia en
estudio, tomando como referencia la experiencia run-
dial sobre el tema.

ASPECTOS TEORICOS DEL PROCESO

La oxidacion de los sulfuros con el oxigeno se puede
representar de forma general por las siguientes reacciones:

MeS +20; =MeSO0, ., (M
MeS + 1,5 02 =MeO +S02 4]
MeS + 02 =Me +S0; ®

\Con ello son posibles las reacciones:
S02 +0,5 02 =803 (4)

MeO +S03 =MeSO, ®)

Segun las condiciones los productos finales de la
oxidacion del sulfuro pueden ser sulfatos, 6xidos o metales.
La fase gaseosa consta de SOg, SO3, y O2. En calidad de
estos parametros independientes tomamos la temperatura
y la presién parcial de uno de los componentas de la fase




