
Los experimentos demostraron que las condiciones 
óptimas para la absorción de gases residuales en la indus­
tria, utilizando bandejas de distribución y sostén con una 
superficie libre igual al 30% y cuerpos de contacto cónico­
alados, son las siguientes: 

-Mura estática de la capa (Hest) -- 100 mm 
-Velocidad del gas (Wg) 5 m/s 
-Densidad de reflujo (L) -- --30 m3/m2.h 

CONCLUSIONES 

El estudio y la determinación de las caracterfsticas 
hidrodinámicas y de transferencia de masa de los cuerpos 
de contacto en instalaciones experimentales, desempeña 
un papel fundamental en la intensificación de procesos que 
transcurren en torres de absorción. 

Los parámetros óptimos de trabajo para la purificación 
de gases residuales con concentraciones de NH de O, 1 a 0,55 
%, utilizando cuerpos de contacto cónicos alados son: 

- Altura estática de la capa (Hest) -- 100 mm 
- Velocidad del gas (Wg) 5 m/s 
-Densidad de reflujo (L) --30 m3tm2.h 
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RESUMEN: El trabajo tiene como objetivo estudiar el comportamiento del carbonato básicO de níqu~l durante su disolución 
en medio sulfato amoniacal, y la posterior oxidación de los compuestos no saturados de azufre presentes en la solución obténida 
después de la disolución. · 
El estudio realizado demuestra, que en el proceso de disolución se extrae el90-95 % del níquel y el 90-93 % del cobalto presentes 
en el carbonato bAsico de níquel . Este es un proceso donde ocurre una purificación parcial de la solución obtenida en cuanto a 
los componentes metAiicos que acompal\an al carbonato. 
Igualmente se demuestra que en el proceso de oxidación de los iones tiosulfatos presentes en la solución, la presión de oxígeno 
es el parAmetro fundamental en cuanto a la duración del proceso. 

ABSTRACT: The main objective of the work consista in the study of behaviour characteristics of basic carbonate of nickel during 
its dlsolution in the ammonium sulphate medium, and the post oxidation of the unsaturated compounds of sulphur present in the 
solutlon obtained after the disolution. 
The study shows that, In the procesa of disolution, 90 to 95% of nickel is extractad, and extractad also is thé 90 to 93% of cobalt 
present in !he baslc carbonate of nickel. 
.This ls a procesa in which occures a parcial purification of the solution obtained of the metallic compounds that accompany the 
carbonate. Equally it is shown that in the oxidation procesa of !he ions of thiosulphates present in the solution, the oxygen pressure 
ie the fundamental parameter with respect lo the duration of the procesa. 

RESUMEN 

El trabajo tiene como objetivo estudiar el compor­
tamiento del carbonato básico de nlquel duran!e su di­
solución en medio sulfato amoniacal, y la posterior oxi­
dación de los compuestos no saturados de azufre pre­
sentes en la solución obtenida después de la disolución. 

El estudio realizado demuestra, que en el proceso de 
disolución se extrae el 90-95 % del nlquel y el 90-93 % del 

cobalto presentes en el carbonato básico de nfquel. Este 
es un proceso donde ocurre una purificación parcial de la 
solución obtenida en cuanto a los componentes metálicos 
que acompal"lan al carbonato. Igualmente se demuestra 
que en el proceso de oxidación de los iones tiosulfatos 
presentes en la solución, la presión de oxigeno es el pará­
metro fundamental en cuanto a la duración del proceso. 

INTRODUCCION 

Las plantas de nfquel cubanas que utilizan la tecnologla 
carbonato-amoniacal para el procesamiento de los minet'ales 
oxidados obtienen carbonato básiCO de nfquel como produc­
to Intermedio. La tecnologla carbonato-amoniacal tiene la 
particularidad de no separar el cobalto contenido en el licor, 
el cual precipita en forma de carbonato básico durante la 
destilación del mismo. Esta tecnologla tiene el inconveniente 
que deja de procesar minerales con alto contenido de cobalto, 
ya que de procesarse estos se obtendrla un producto final 
fuera de las normas comerciales. Para poder procesar estos 
minerales con ano contenido de cobalto, previo a la obtención 
del carbonato básico de nfquel, se hace necesaria la separa­
ción del cobalto, la cual puede ser posible poi' uno de estos 
procesos: 
- Precipitación de sulfuros mixtos de nfquel y cobalto 

utilizando agentes sulfurantes como precipitadores. 
- Separación del nlquel del cobalto mediante la extracción 

por solventes. 
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- Precipitación de polvo metálico de níquel con hidrógeno 
en autoclave a partir de la disolución del carbonato 
básico de nfquel y posterior separación del cobalto en 
forma de sulfuros mixtos de nfquel y cobalto. 

El proceso consta de las siguientes etapas: 
1. . Extracción del nfquel y el cobalto del carbonato básico 

de nfquel disuelto en solución sulfato amoniacal. 
2 Se purifica la solución obtenida con el fin de eliminar 

los elementos que puedan contaminar el producto 
final 

3. Precipitación de nlquel en polvo por reducción con 
hidrógeno en autoclave. 

4. Precipitación del cobalto de la solución reducida con 
hidrosulfuro de amonio. 

5. Retorno de la solución de sulfato de amonio libre de 
metales a la cabeza del proceso. 

6. Recuperación de cierta cantidad de sulfato de amonio 
por cristalización. 



En el proceso de precipitación del cobalto se obtie­
nen sulfuros mixtos de nfquel y cobalto, en una relación 
1,5-1,0:1. Estos sulfuros pueden ser comercializados o 
tratados hasta separar el nfquel del cobalto por extracción 
con solventes o por el proceso de la pentamina cobáltica. 
En dependencia del medio donde se realice la lixiviación de 
estos sulfuros se podrán obtener polvos, cátodos y sales 
de nfquel y cobalto. 

La instalación está compuesta por un tanque donde 
se disuelve el carbonato básico de nfquel en solución 
sulfato amoniacal, fabricado de acero 316, cerrado hermé­
ticamente con agitación mecánica y dispositivo de calenta­
miento. Una bomba y un filtro prensa forman parte de la 
instalación de separación de los restos insolubles, produc­
to de la disolución, una aUtoclave de oxidación fabricada 
de acero 316 con capacidad de 170 L, y compuesta por un 
mecanismo de agitación con impelente tipo turbina con 6 
paletas rectas, dispositivo de calentamiento eléctrico, de 
control de temperatura, presión y seguridad. 

Las pruebas se ejecutaron con una muestra de 3 000 
kg de carbonato básico de níquel con la composición que 
se muestra en la Tabla 1. 

En el carbonato básico de níquel los elementos me­
tálicos se encuentran en forma de hidróxidos, carbonatos 
y sulfatos. La presencia de iones sulfatos y de compuestos 
no saturados de azufre en el carbonato básico de nfquel se 
debe, fundamentalmente, al azufre contenido en el fuel-oil 
utilizado en la reducción del mineral. 

TABLA 1. Composición quimlca del carbonato básico de ni­
que!. 

Porciento en peso 
Componentes (carbonato seco) 

Ni 45,6 

Co 0,56 

Fe 0,08 

Mn 0,09 

Cu 0,20 

Zn 0,03 

Mg 0,22 

S (no saturado) 3,22 

S (S04-2 0,12 

6,27 

La disolución del carbonato básico de nfquel en so­
lución sulfato amoniacal se realizó en un tanque cerrado 
herméticamente con capacidad de 200 L, al cual estaba 
adaptado un sistema de agitación mecánica y calentamien­
to por vapor a través de un serpentín. Se realizaron diferen­
tes pruebas variando la concentración de sulfato de amo­
nio, la agitación y el tiempo. 

Las reacciones fundamentales que ocurren durante 
la disolución son: 

MeC03 + (NH4)2 S04 = Me(NH3)2 S04 + Co2 + H20 (1) 

Me(OH)2 + (NH4)2 S04 = Me(NH3)2 S04 + 2H20 

MeS04 + 2NH3 = Me(NH3)2 S04 

2Fe(NH3)2 S04 + SH20 + 0,5 02 = 

= 2Fe(OH)3 + 2(NH4)2 S04 

(2} 

(3} 

(4} 
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donde 

Me = Ni, Co, Fe, Cu, Zn, Mn . 

La disolución del carbonato básico de nfquel se estu­
dió para diferentes variables que podían influir en la misma 
como: 
- Concentración de sulfato de amonio, la cual variaba en 

rango de 50 g/L para el intervalo de 350-500 g/L 
- Relación molar (NH4}2 S04: Ni= 4-10:1 
- Tiempo de lixiviación 15-20 m in 

La temperatura se mantuvo constante tomando el 
valor de 369-371 °K. En el intervalo de 350-500 g/L de 
sulfato de amonio, cuando la relación molar (NH4)2 S04: Ni 
se mantiene constante y sobre todo superior a 6, la con­
centración de éste no influye en la disolución del carbonato 
básico de nfquel, extrayéndose del mismo el 90-95 % del 
nfquel a los 30 min de lixiviación y el 90-93 % de cobalto a 
los 90 min. El hierro, cobre, cinc, y manganeso presentes 
en el carbonato básico de nfquel precipitan hasta 98-99 %, 
85-90%, 50-60 %, 80-85% respectivamente, en un intervalo 
de tiempo superior a 60 m in. La disolución del magnesio se 
comporta muy similar a la del nfquel. 

La variable que más influyó en la disolución del car­
bonato básico de nfquel fue la relación (NH4)2 S04: Ni, la 
cual cuando tomaba valores inferiores a 6 disminufa la 
extracción del Ni y el Co en 20 a 30 %. 

La composición de las soluciones obtenidas después 
de la disolución del carbonato básico de nfquel cuando la 
relación (NH4)2 S04: Ni tomaba valor igual o mayor a 6, era 
la siguiente: (g/L): 45-50 Ni; 0,5 Co; 0,002 Fe; 0,02-0,015 
Mn, 0,03-0,02 Cu; 0,016-0,013 Zn; 0,2 Mg; 2,4 S (no satura­
do) y una relación molar de NH3L: Ni+Co = 1,6-1,8:1 

Para que ocurra la precipitación del nfquel en polvo, 
con hidrógeno en autoclave, la relación molar NH I:Ni+Co 
tiene que tomar el valor de 2. Durante el proceso de diso­
lución del carbonato básico de Ni esta relación se pierde, 
llegando a tomar valores de 1 ,6-1 ,8, estando ésto en de­
pendencia de la concentración de iones sulfatos en el 
carbonato. 

El ajuste de la relación molar NH3L: Ni hasta el valor 
de 2, se realiza añadiendo solución amoniacal a la solución 
obtenida después de la lixiviación. 

Es necesario realizar la oxidación de los compuestos 
no saturados de azufre, debido a que en el proceso de 
precipitación del nfquel metálico en polvo, los mismos 
precipitan en forma de sulfuro de nfquel contaminando al 
polvo. 

Las pruebas de oxidación de los compuestos no 
saturados de azufre se realizaron en una autoclave de 
oxidación construida con acero 316 con capacidad para 
170 L. 

Las pruebas se realizaron variando los parámetros: 
- Temperatura: 413-433 K 
- Presión de oxígeno: 707-1 010,0 kPa 
- Tiempo: 30-120 min 

Tomando como solución, la obtenida en el proceso 
de disolución. 

La reacción fundamental durante el proceso de oxi­
dación es: 

(5) 

En el rango de temperatura estudiado, la misma no 
influyó significativamente en el proceso de oxidación, no 
asr la presión de oxfgeno, la cual a medida que aumen-

taba en valor, el tiempo de la reacción se hacra. más corto, 
oxidándose completamente los Iones S203"2 a los 45 mln, 
cuando la presión de oxfgeno tomaba el valor máximo. 
El tiempo en que transcurre el proceso de oxidación 
también depende de la concentración de tones S2Ü3-2. 

zaron pruebas con concentraciones menores y mayores a 
~a concentración, observándose la disminución y prolon­
gación del tiempo de oxidación respectivamente. 

En el proceso de oxidación influye significativamente 
la relación molar (NH4}2 S04: Ni. Para relaciones molares 
menores a 4 se observa una gran turbidez en la solución, 
debido a la presencia de la sal básica de nfquel. 

Las pruebas de oxidación se realizaron con una so­
lución que contenfa 2,4 g/L de tones S2Ü3·2, pero se reali-

CONCLUSIONES 

1. La diSolución del carbonato básico de nfquel en solución 
sulfato-amoniacal es posible, extrayéndose el ~95% del 
nfquel a los 30 mln, y el ~93% de cobalto a los 90 min 
de disolución, siempre que la concentración de sulfato de 
amonio se encuentre en el intervalo 350-500 giL 

cación parcial de las impurezas que acampanan al 
mismo. 

3. La presión de oxfgeno influye positivamente en el pro­
ceso de oxidación de tos io_nes S2Ü3·2, siendo las me-' 
joras condiciones de trabajo las siguientes: tempera­
tura= 413-433 K, y presión de oxfgeno = 808-1 010 
kPa. 

2. En el proceso dé disolución del carbonato básico de 
nfquel en solución sulfato-amoniacal ocurre una purifi-
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