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RESUMEN: El trabajo muestra los
resultados obtenidos del estudio realizado a
escala de laboratorio de la purificacién de
los licores écidos, al emplear como agente
purificador el carbonato basico de niquel.

Los experimentos se desarroilaron en dos
etapas para lograr un mayor aprovecha-
miento del carbonato, al utilizar los métodos
convencionales de oxidacién con aire y
modificacién de pH.

Las precipitaciones de hierro y aluminio
obtenidas son superiores al 99 % y
superiores al 80 % para el cromo, se logra
ademas, una recuperacion de niquel y
cobalto del carbonato superiores a 97 y
94 % respectivamente para pH

entre 3,540.

ABSTRACT: This investigation shows
the results obtained during a study carried
out at laboratory scale of the purification of
acid liquors, using basic nickel carbonate as
purificater agent.

The experiments were developed in two
stages in order to get a higher use of basic
nickel carbonate, using conventional
methods of air oxidation and pH
modification.

A high precipitation of iron and aluminiun
(higher than 99 %) and chromiun (higher
than 80 %), was obteined as well as a

INTRODUCCION

EI camino de la diversificacion de los productos actuales de la Industria
Cubana del Niquel es un tema que ha realizado un papel de elevada
importancia, dirigiendo las investigaciones hacia la obtencién de productos
de niquel y cobalto de elevada pureza, a partir del material intermedio funda-
mental de la tecnologia carbonato-amoniacal: el carbonato basico de niquel,
y del producto final de la tecnologia acida: los sulfuros de niquel mas cobatto.

Para llevar a cabo tal empeiio, se hace necesario purificar los licores
de las impurezas que lo acomparian, al emplear para ello diferentes agentes.
Muchos trabajos se han realizado fundamentalmente en la tecnologia 4cida,
con vista a purificar los licores de las impurezas que lo acompanan, tales
como: el hierro, aluminio y cromo que perjudican la calidad del producto final.

Dentro de los trabajos realizados para mejorar la calidad del producto
final de la tecnologia acida podemos mencionar las investigaciones realiza-
das por Ventura Herrera (1962), encaminadas al estudio de diferentes agen-
tes neutralizantes tales como: coral, cal, amoniaco y otros, con el fin de
obtener licores libres de impurezas, para posteriormente emplear estos en la
obtencién de un sulfuro de mayor calidad, lograndose eficiencias de elimina-
ciones para el caso del hierro y el aluminio de hasta 99 % y para el cromo
superiores al 75 %, a pH 4,5. Aqui se presenté dificultad con la filtracién de la
pulpa, fundamentalmente cuando se trabajé con el amoniaco, debido a la
formacién de complejos gelatinosos.

Otros trabajos desarrollados en este sentido fueron los realizados por
los investigadores Alberto Valdés y German Alfonso del Centro de Investiga-
ciones de la Laterita (1991), encaminados a diversificar y mejorar la calidad
de los productos de niquel y cobalto de las tecnologias acida y amoniacal,
los cuales consistieron en emplear la sal negra para la purificacién de los
licores y posteriormente separar el niquel y el cobalto, obteniéndose produc-
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higher recovery of nickel and cobalt, more .
,,,'g,, 97 and 92'% respectively. The pH used  {0S de ambos metales por separado con una alta calidad.

to get the results were around 3,5 and 4,0 . El trabajo que se muestra basa su fundamento en el empleo de carbo-
nato basico de niquel como agente purificador de los licores acidos, em-
pleando para ello el método convencional de oxidacién con aire y modifica-
cién de pH. El hecho de que se haya escogido el carbonato basico de niquel
se debe a que es un neutralizante por excelencia para las soluciones de
niquel, ya que no introduce otras impurezas que no sean las que el contiene.
Este trabajo constituye otra alternativa a utilizar para mejorar la calidad del
producto final de las tecnologias acida y amoniacal.

El fundamento quimico de este proceso de purificacién esta basado en
las siguientes reacciones:

Medios técnicos con los que cuenta el laboratorio
Filtro de vacio de laboratorio:

* Filtro prensa de laboratorio. 1.H,;S0,, + NiCO, >NiSO, ,+H,0,, +CO, .
* Filtro LAROX de banco PF 0,1. ‘ 1 g :ﬁsc(;)é ot N'i:(OHs)b(- )"""":;"_;"c') """" ;:'§84 (I)+2’2:H28;l_i aCO
« Probeta sedimentadora de cama filtrante con flujo continuo. a. 3N:(oﬁ)" ’Zp?fso‘)’“ AL Mo L 2::2(0%)!3)" M
 Equiposy medios té_cmcos para el analisis fisico-quimico 5. 3NiCOa(:):) AIZ(ZSO ‘);(:1” 3H,0,----> 2AI(OH)‘;(I)_)+3NiSO‘mi%COzm
de las muestras derivadas de las pruebas. 6. BNi(OH),, + Al(SO,), -~ > 2Al(OH),+ 3NISO, |
7. 3NICO,+ Cr,(SO,)yy+ 3H,0,,+--> 2Cr(OH), +3NiSO,  + 3CO,
8. BNi(OH),, + Cr,(SO,)y==-----s----=- > 2Cr(OH),,+ 3NiSO, |
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Metodologia de trabajo empleada

Para el desarrollo del trabajo se emple6 el método
de oxidacién con aire para precipitar el hierro, y modifica-
cién de pH mediante la adicién de carbonato basico de
niquel para la precipitacién del aluminio y el cromo.

Para la realizacién de los experimentos se em-
pled una instalaci6n consistente en un reactor de 5 L de
capacidad y camisa de calentamiento con diametro in-
terior de 17 cm y diametro exterior de 22 cm que posee
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ademas un dispositivo para la aereacién de forma tal
que funcione bajo el principio de «PACHUCA®=. Se utili-
26 también un agitador mecénico de revoluciones varia-
bles (0 - 2 000 r.p.m.) con un impelente de paletas pla-
nas y un rotametro para la medicién del fiujo de aire que
se suministré (Figura 1).

La materia prima empleada fue carbonato basico
de niquel metalurgico de la fabrica «Ernesto Guevara»
y licor crudo (RL) de la fabrica «Pedro Soto Alba» (Ta-
bla 1).
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FIGURA 1. Instalacién empleada para la realizacién de los experimentos.
TABLA 1. Composicién quimica de la materia prima empleada

Materia

Elementos

prima NI Co Fe Cu Zn Ca

Mn | Mg Al Cr pH H,SO, | HO

C.B.Ni (%) 51,80 | 0,70 0,05 008 | 0,07

Licor RL (g/L) 4,36 | 0,37 0,30 0,07 | 0,16 | 0,60 1,61

1,81 4,51 042 | 1,04 | 10,97 -

0,14 | 0,17 - I - 64,0

Como resultado de pruebas exploratorias realiza-
das y las experiencias de la bibliografia consultada se
establecieron los parametros de trabajo para la realiza-
cién de las corridas experimentales (Tabla 2).

TABLA 2. Condiclones de trabajo empleadas en la
purificacién de los licores

Prueba|Temperatura|Tiempo| Tipo de Relacion

No. (*C) (min) | agitacién | &cido/carbonato

1 80 60 | Combinada 1,75

2 80 90 | Combinada 1,75

3 80 90 | Combinada 2,00

4 50 60 | Combinada 2,00

5 80 60 | Combinada 1,75

6 50 90 | Combinada 2,00

7 50 90 | Combinada 1,75

8 80 60 | Combinada 2,00

9 50 60 | Combinada 2,00
10 80 20 Combinada 1,75
11 50 90 | Combinada 2,00

L ]
[

Los experimentos se desarrollaron en dos etapas
con el objetivo de darle mayor aprovechamiento al carbo-
nato, lo cual permite una precipitacion total de las impu-
rezas y una alta extraccién del niquel y el cobalto del car-
bonato.

Los parametros de trabajo empleados son los si-
guientes:

» Temperatura: 50-80 °C.

» Tiempo: 1-1,5 hora.

« Tipo de agitacién: neumatica y mecanica
* Relacién acido/carbonato: 1,75-2.

La combinacién de los diferentes parametros se
realizé6 mediante un disefio de experimentos.

Las cantidades de carbonato de niquel emplea-
das para la realizacion de los experimentos fue de 10g/L,
esto se obtuvo durante la realizacién de las pruebas
exploratorias.
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' FIGURA 2. Esquema explicativo del proceso de purificacién.
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VALORACION DE LOS RESULTADOS

Al emplear el carbonato metallrgico para purificar,

se obtienen altas precipitaciones de las impurezas (su-

periores a 99 % para el aluminio y el hierro), y superiores
a 80 % para el cromo. Las extracciones de Niy Co que se
obtienen son superiores a 94 y 97 % respectivamente
(Tabla 3).

TABLA 3. Precipitacién de Fe, Al y Cry extraccion de

NiyCo k
Prueba Precipitacion (%) Extraccion (%)

No. Fe Al Cr Ni Co PH
1 99,98 | 99,95 | 80,25 | 99,69 | 94,77 4,00
2 99,80 | 99,88 | 83,75 | 9950 | 92,67 : 3,95
3 99,0 99,18 | 88,44 | 94,34 | 96,36 3,80
4 99,18 | 99,20 | 86,02 | 98,16 | 98,26 3,65
5 99,70 | 99, 88 | 89,87 | 97,95 | 94,11 3,70
6 99,87 | 99,83 | 91,78 | 97,38 | 95,68 3,55
7 98,60 | 97,84 | 94,67 | 97,68 | 97,21 4,00
8 98,44 | 98,10 | 71,24 | 99,56 | 96,92 3,60
9 99,85 | 99,81 85,74 | 97,95 | 96,88 3,97

10 99,97 | 99,85 | 88,91 | 98,01 | 97,32 3,90

1 9994 | 99,80 | 94,23 | 9568 | 96,68 3,85

Para el caso del aluminio y el hierro los mejores
resultados se obtuvieron con temperatura de 80 °C, tiem-

po de 60 minutos, relacion acido/carbonato de 1,75 y agi-
tacién combinada, mientras que para el cromo los mejo-
res resultados se obtuvieron con temperatura de 50 °C,
tiempo de 90 minutos, relacion acido/carbonato de 1,75y
agitacion combinada.

De acuerdo con los resuitados alcanzados el car-
bonato metaldrgico resulta efectivo para purificar los lico-
res acidos utilizandose cantidades relativamente bajas
de este (10 g/L).

Las eficiencias de precipitacién de las impurezas
alcanzadas (superiores a 80 y 99 %) fueron mayores a
las alcanzadas por otros investigadores y los pH inferio-
res (3,5-4,0). Ademas, fue posible extraer el niquel y el
cobalto contenido en el carbonato, lo que constituye el
aporte fundamental de este trabajo.

CONCLUSIONES

1. Se pudo demostrar que al emplear el carbonato basico
de niquel metallrgico es posible purificar los licores
acidos utilizando para ello cantidades relativamente
bajas (10 g/L).

2. Se lograron eficiencias de eliminacién superiores a
99 % para el hierro y el aluminio, y superiores a 80 %
para el cromo.

3. El empleo de dos etapas para purificar los licores aci-
dos son suficientes para lograr extracciones de Niy
Co del carbonato superiores a 97 y 94 % respectiva-
mente.
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