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Potencialidads existentes en el CIL

o Planta pilotoara la tecnologia carbonato-
amoniacal.
Planta piloto e briquetas y metalizacion. -
Planta pilotoara la obtenci6n de sales de
nitro.

« Planta pilotoara la refinacion de sulfuros y
obtencion deales de Niy Co.

o Planta pilotoara la obtencién de pigmentos
para pintura.

Instalaciones e Laboratorio y de Banco

« Laboratorio yanco de extraccién por
solventes.

« Banco de lixincion 4cida a presion.

« Laboratorio d hidrometalurgia.

Proyectos reatados en el CIL

e Pruebas de uizacion de la tecnologia de
petréleo aditiv en sustitucién del gas

reductor en lauesta en marcha de la planta
de Punta Gona.

o Pruebas de pcipitacion de cobalto en la

segunda etag de lixiviacién con hidrosulfuro
de amonio.

o Pruebas con ' mineral de la futura planta de

niquel de Las’amariocas.

o Prueba para | determinacion del proceso de

metalizacion de las briquetas de 6xido.

e Produccién de briquetas metalizadas de
Oxido de niquel.

e Prueba de utilizacién del carbonato de
niquel industrial para la obtencion del sulfato
de niquel.

o Obtencién de catodos de niiquel a partir de
soluciones purificadas con sal negra.

» Obtencion de niquel metalico en polvo por
reduccion con hidrégeno a presion en
autoclaves.

o Pruebas de disolucion y purificacion de los
sulfuros amoniacales y 4cidos de Niy Co.

o Separacion de Niy Co a escala de banco,
utilizando el extrayente PC-88A.

o Separacion del Niy el Co a escala de banco
utilizando el extrayente P-507.

o Separacién del Niy Co a escala de banco,
empleando el extrayente Cyanex 272 y 302.

o Estudio sobre la introduccion del mineral
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RESUMEN: En el proceso de extraccién
por solventes ocurren diversas pérdidas
que es necesario determinar y evaluar,

En este trabajo se estudian a escala de
miniplanta las pérdidas ocurridas por
volatilidad, arrastre y otras causas. Las
pérdidas totales ascienden a 21,57 kg, el
77 % del total ocurren por volatilidad, el

13 % por arrastre y el resto constituyen un
10%.

Se evaluan los diluentes SHELL 140,
SHELL 160 y turbocombustible; este uitimo
tiene una elevada incidencia en las
pérdidas por volatilidad. La sustitucién del
turbocombustible por el SHELL 160
disminuye la contaminacién ambiental y en
2,05 veces lap pérdidas en solvente. Desde
el punto de vista econémico representa un
ahorro de $ 152.00 .

ABSTRACT: The volatility, entrainment
and crud losses in solvent extraction
process at miniplant scale are determined
and analyzed in this paper. The total losses
ascend to 21,57 kg, the greater losses
occur by volatility, being 77 % the total
because of this fact, the entraiment losses
represent a 13 % and the losses due to
crud and others constitute a 10 % .

SHELL 140, SHELL 160 and kerosene
diluents are evaluated; the last one has a
high incidence in the volatility losses.
SHELL 160 replacing Kerosene will reduce
the environmental pollution as well as the
diluent and extractant losses 2,05 times,
representing from economic point of view a
saving of $152.00 .

§
INTRODUCCION

| empleo de la extraccion por solventes en los procesos metallrgicos se

ha incrementado en los Ultimos 20 afos porque con su surgimiento y
aplicacion abrié amplias posibilidades en la creacién de esquemas tecnologi-
cos continuos y de alta productividad. Después de ser utilizada en la industria
del uranio y en la extraccién del cobre a gran escala, ha conquistado una
sélida posicién en la tecnologia de obtencion de metales raros, metales pre-
ciosos y metales no ferrosos.

La extraccién por solventes como método no contaminante, es una
tecnologia que esta bien desarrollada para la separacion del niquel y el co-
balto (Habashi, 1993), conociéndose varios reactivos selectivos para el co-
balto presente en soluciones acidas.

La implementacion de esta tecnologia persigue purificar soluciones que
contienen al metal de interés o concentrar valores metalicos y convertir estos
a una forma que simplifique su recuperacion posterior. Tiene como ventajas
la baja corrosién de los equipos, el uso repetitivo del solvente, la elevada
extraccion de metales, bajas temperaturas del proceso, alta pureza de los
productos que se obtienen y baja contaminacién del ambiente; pero todas
estas ventajas del proceso de extraccién por solventes organicos sobre otro
tipo de proceso de separacion de elementos metalicos pueden dejar de ser
atractivas, si las pérdidas de solvente en el sistema son altas.

Esencialmente en este proceso ocurren pérdidas por 5 causas funda-
mentales que son:

— Solubilidad del solvente en la fase acuosa.

Arrastre del solvente por las fases acuosas.

Volatilizacion.

Degradacion.

— Formacién de crud™

Ademas de estas, las pérdidas causadas por:

— Derrame o muestreo excesivo de las celdas (Ritcey et. al, 1974).

Para la mayoria de los sistemas, las pérdidas por solubilidad del sol-
vente en la fase acuosa son usualmente pequenas, las pérdidas por arrastre
pueden variar considerablemente como resultado del disefio de equipamiento,
de perturbaciones en el sistema o de una mala eleccién del diluente.

Las pérdidas por degradacion del extrayente dependen de la composi-
cién de la fase acuosa y de la temperatura. Las pérdidas por formacion de
crud se deben a la presencia de polvos, sélidos en la solucién de alimenta-
cién o cationes tales como: hierro, silicio, calcio, magnesio, aluminio, o pre-
sencia de otros constituyentes organicos.

' Definido como el resultado de la agitacion de una fase organica, una fase acuosa y finas
particulas de polvo, formando una mezcla estable.
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‘Este trabajo tuvo como objetivo determinar y cuan-
tificar las pérdidas que ocurren en la miniplanta de ex-
traccién por solvente, precisar la incidencia de cada una
de ellas en el total y buscar las vias para minimizarlas.

DESARROLLO

Las pérdidas fueron evaluadas en una miniplanta
constituida por 10 mezcladores sedimentadores (MS) de
acrilico (ver Figuras 1y 2), los que se alimentan en las
diferentes etapas del proceso con: sonente organico

PC 88A, solucion de sulfatos obtenida de la disc’)lucién y
purificacion de los sulfuros mixtos de la tecnologia carbo-
nato-amoniacal y soluciones &cidas para el Iavadg y la
reextraccion del cobalto. Se hicieron corridas discontlnuqs
durante un periodo de dos meses, en el cual se registro:
la temperatura promedio diaria, los consumos de reac-
tivos, las concentraciones de los flujos de salida de fase
acuosa de las etapas del proceso (extraccién, lavado y
reextraccion). Se realiz6 un inventario diario de solvente
en cada uno de los mezcladores sedimentadores (MS) y
tanques de solvente de la instalacién, para determinar
las pérdidas en el sistema.
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FIGURA 1.Diagrama de flujos de la miniplanta.
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FIGURA 2. Mezclador-sedimentador de la instalacion de miniplanta.

RESULTADOS

Las pérdidas fundamentales de solvente en el sis-
tema ocurren por volatilidad, arrastre, formacién de crud,
adsorcién y derrame de los mezcladores sedimentadores.

Para obtener 107.,5 L de licor de sulfato de cobal-
to con un contenido de 10,2 kg de cobalto, se requieren
procesar 3,08 m? de solucion inicial (sulfatos de cobal-
to, niquel e impurezas) con un contenido de cobalto de

50

18,84 kg; de estos, 8 kg pasaran a formar parte de la
solucién de lavado con la cual se encuentra el solvente
cargado para la separacion del niquel coextraido con el
cobalto en la etapa de extraccién, y a su vez el enriqueci-
miento en cobalto del extracto. Se consumen 47,71 kg de
NaOH en la neutralizacion del solvente, 33,99 kg de aci-
do sulfdrico concentrado en la obtencién del licor produc-
to, perdiéndose un total de 21,57 kg de solvente PC 88A
al 20 % (Tabla 1).
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TABLA 1. Condiciones de la Instalacién donde se evaluaron las pérdidas

Flujos (L/) Consumo (kg) llr;ll::l c°":;"d° pﬂL)l:l.:to Con:;:ldo
Mes | Horas RF SLS SPI SPH NaOH | H SO, |Solvente| (m®) (kg) L (k@)

9 12 €5 584 5,84 4,67 15,67 | 11,42 4,92 0,72 6,61 21 1,99
10 14 72,6 3,02 3,02 241 12,70 6,86 574 0,85 3,54 41 4,03
10 1635 | 72,6 4,56 4,56 3,65 11,90 9,09 6,80 0,90 5,66 24 2,26
" 10 72,6 4.1 4,11 2,75 7.44 5.80 4,10 (| 0,61 3,03 21,5 1,91

Total | 52,35 | 68,8 4,38 4,38 3,37 47,71 | 3399 | 21,57 3,08 18,84 107,5 10,19

Leyenda:

RF: Refinado o licor despojado de cobalto.
SLS: Solucién de lavado agotada.
SPI: Solucién producto de la primera reextraccién.

SPII: Licor producto obtenido en las etapas posteriores de reextraccion.

Simultaneamente al estudio realizado en la miniplan-
ta, se contabilizaron las pérdidas por volatilidad a 3 diluen-
tes:

— Turbocombustible2.
— SHELL 140°.
— SHELL 16‘0‘.
TABLA 2. Caracteristicas de los diluentes

Diluentes Punto de inflamacion | Densidad (kg/m®)
Turbocombustible 46 0,792
SHELL 140 60 0,793
SHELL 160 82 0,799

También se estudiaron las pérdidas de PC 88A
mezclado con cada uno de estos diluentes en las diferen-
tes locaciones de la instalacién (Tabla 3).

Entre la volatilidad y el punto de inflamacién de los
diluentes existe una relacion inversa (Figura 3).

Las mayores pérdidas por volatilidad ocurren para
el turbocombustible, representando el 70,96 % dei total
de las pérdidas de solvente. L.a menor pérdida se obtiene

con el diluente SHELL 160. Para todos los diluentes las
pérdidas por volatilidad aumentan con el aumento de la
temperatura local. La mayor volatilidad del diluente trae
consigo un incremento de la pérdida de extrayente. Con
el turbocombustible se pierden por volatilidad 0,33 g de
extrayente y con el SHELL 160 sélo 0,23 g.
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FIGURA 3. Relacion entre el punto de inflamacién y la volatilidad.

TABLA 3. Pérdidas por volatilidad de los diluentes y su mezcla con PC 88A

Temperaturas °C
Volatilizaciones promedio | Pérdidas totales % de diluente
Diiuentes y solventes (g/dia) (9) méxima promedio |volatilizado del solvente
Turbocumbustible 0,82 48,96
PC88A+Turbocombustible 1,15 69,00 70.96
SHELL 140 *0,38 22,80
|PC88A+ SHELL 140 0,60 36,00 % 27,72 83,33
SHELL 160 0,33 19,80
|PCBBA+ SHELL 160 0,56 33,60 58,99

2 Procedente de la Refineria «Hermanos Diaz» de Santiago de Cuba.
* Producide por la SHELL CANADA CHEMICAL COMPANY.
* Idem. al anterior. '
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Las mediciones experimentales se efectuaron en
beakers en 4 puntos del area de la instalacién de extrac-

cién por solventes (Tabla 4).

TABLA 4. Pérdidas por volatilidad en las locaclones experimentales

&

Posicién 1 | Posicién 2 | Posicién 3 | Posicién 4
Maxima 31,00 32,50 31,80 33,00
Temperatiras £C) Promedio| 28,68 28,74 28,80 29,14
Solvente volatilizado en las locaciones experimentales 0,13 0,20 0,24 0,54
Pérdidas por volatilidad del solvente en beakers durante el experimentd (9) 7,98 11,76 - 14,52 32,35

Para determinar las pérdidas por volatilidad se rea-
lizaron también mediciones en los mezcladores sedimen-
tadores y en los tanques de almacenamiento de solvente
en la instalacién de extraccion. El total de pérdidas por
volatilidad ascendi6 a 16,546 kg (Tabla 5). -
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La utilizaciéon del SHELL 160 disminuye de 66 a
32 kg el volumen de solvente emanado a la atmosfera, a
la vez que se reduce el riesgo de incendio en las instala-
ciones y la contaminacién ambiental. Desde el punto de
vista econémico esto significa un ahorro de $ 152,00 en
la adquisicion del diluente y extrayente para la reposicion
del volatilizado.

En ia miniplanta de extracciéon por solventes las
pérdidas fundamentales ocurren por volatilidad y arras-
tre, siendo minimas las ocasionadas por formacién de
crud, adsorcion del solvente en sélidos presentes, derra-
mes y otras (Tabla 8 y Figura 4).

Este total de 16,546 kg reporta una pérdida en
turbocombustible de 11,741 kg, y en extrayente PC 88Ade
4,805 kg.

TABLA 5. Pérdida total por volatilidad en la instalacién

TABLA 8. Cuantificacion de las pérdidas

Pérdidas de solvente
Volatilidadad| Arrastre | Crud y otras Total
(9) 16 546,32 | 2 864,84 2 156,79 |21 567,95
(%) 76,72 13,28 10 100

TK MS MS MS TK
solvente| Ext-Lav | Reext, | y Il | Reext, Zn |recepcién| Total
|Pérdida de solvente por volatilidad (g/dfa) 13,47 73,23 72,33 80,55 36,19 275,77
Pérdida de solvente por volatilidad en el periodo evaluado | 808,80 | 4 393,62 | 4 339,80 4 832,94 | 2 171,88 | 16 546,32
)
TABLA 6. Pérdida total por arrastre en la instalacién '
RF SLS SPI SPi Total
Pérdidas de solvente por arrastre (g/L) 0,64 0,97 0,23 0,974 2,82
(oM) 4512 427 0,77 4,26 53,79
Pérdidas de solvente por arrastre en el 9 542,12 51,24 9,30 51,12 653,78
perfodo evaluado 10 632,48 59,78 10,85 59,64 762,75
10 749,19 70,81 12,85 70,64 903,49
11 . 451,77 42,70 7,75 42,60 544,82
Total (g) 237556 224,53 40,75 224,00 2 864,84

Los valores de las pérdidas de solvente por arras-
tre en los flujos de salida de las etapas de extraccién,
lavado y reextraccion, ascienden a 2,86 kg. Esta es una
de las causas mas serias de pérdida de solvente en el
mundo, asociada a una insuficiente area de separacion
de fases, a un mal disefio u operacién de los mezcladores
sedimentadores, a una excesiva velocidad de agitaciéon
y a una alta concentracién de extrayente en el solvente
entre otras causas. Estas pueden ser disminuidas inclu-
yendo tabiques en el sedimentador. Sin embargo en este

sistema el mayor problema esta dado fundamentalmente
por la alta volatilidad del diluente, que puede solucionarse
con el cambio del mismo y la climatizacién del local.

E! diluente turbocombustible de elevada vola-
tilidad trae consigo mayor pérdida de extrayente que el
SHELL 160, con la sustitucién del primero por el segundo
se logra disminuir el volumen de gastos por reposicién del
diluente y extrayente volatilizados, y reducir las pérdidas
de solvente que ocurren con el empleo de turbocom-
bustible, de 16,546 kg a 8,057 kg.

TABLA 7.Resumen de pérdidas y gastos por reposicién

Turbocombustible SHELL 160 Ahorro por sustitucion del diluente
Pérdida de diluente (kg/ario) 46,96 18,99 27,97
Pérdida del extrayente (kg/afio) 19,22 13,24 5,98
Pérdida de solvente (kg/afio) 66,18 32,23 33,95
Gasto por reposicion del diluente ($) 23,48 20,89 2,59
Gasto por reposicién del extrayente ($) 480,50 331,00 149,50
Gasto por reposicion del solvente ($) 503,98 351,89 152,09

52

10 %

77 %

Cdvowatiioao [ Arrastre [] crupY oTRas

FIGURA 4. Pérdidas totales en la instalacion.

CONCLUSIONES

1. Las mayores pérdidas ocurren por volatilidad (77 %).

\\
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2. El empleo del diluente SHELL 160 permite reducir en
2,05 veces las pérdidas de solvente por volatilidad y la
contaminacién ambiental.

3. Con la sustitucion del turbocombustible por el SHELL
160 se logra un ahorro de $ 152,00.
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