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"Al llegar a la tierra todo
hombre tiene derecho a que
se le eduque, ¥y después, en

page, el deber de contribuir

a la educacion de los demas.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es el analisis de la -
factibilidad de la instalacion de 1la doble filtracidn -
del reboso de los sedimentadores de carbonato basico de

n.{quel.

Para la realizacion del mismo se hizo el recalculo de la
cantidad necesaria de filtros de cartuchos y el calculo
de la cantidad de filtros prensas, lo cual completa 1la
segunda etapa de filtracidn de estos rebosos. Este tra-
bajo se concibe a partir de la baja eficiencia (60-T70%)
de los filtros de cartucho que incluso aun por proyecto

es. baja (80%).

Teniendo en consideracicn la eficiencia de los filtros

de cartucho por concepto de ineficiencia de baja filtra
cion la empresa pierde alrededor de T70-80 t de Ni+Co/afio
que se recuperarian mediante la instalacidn de los fil-
tros prensas que tienen una eficiencia de practicamente

el 100%, aspecto conocido universalmente.

Se recomienda la rapidae instalecion de este sistema de
doble filtracion para lograr un efluente libre de sdli-
dos en suspensicdn, recuperando de 70-80 toneladas de Ni
por ario, quedando preparado el efluente para el trata--
mieento posterior con resina de intercambio idnico, recu
perandoge el Ni disuelto perdido que asciende actualmen

te a 120 t/afio.
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INTRODUCCION

En estos ultimos tiempos el pueblo cubano junto a su es

tado estéd transitando por condiciones dificiles, provo-
d > - o -

cadaes por el blogueo economico que le impone el imperia

lismo, dirigido fundamentalmente por Estados Unidos.

Por otra parte, el cambio que esta ocurriendo en 1los
paises socialistas deserrollados hacia una economia de
mercado ha provocadc que nuestro palis se haya trazado -
algunos objetivos como son: E1l uso mas racional de 1los
recursos humanos, materiales y financieros, asi como =
substitucicn de importaciones, ya que por medio de es—-

tas se logra un ahorro considerable de divisas.

Por las razones anteriores, el presente trabajo persi--
gue como objetive principal, instalar un sistema de do-
ble filtracicon de los rebosos del sedimentador de la -
Planta Calcinacicn y Sinter de la Empresa "Cmdte. Ernes
to Ché Guevara, para asi recuperar entre el 95-100% del
niquel que va en suspension en este licor, ya que por =
este concepto se pierden alrededor de 60-80 toneladas -
anuales, producto de la insuficiente eficiencia de los

filtros de cartucho de esta planta.
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CAPITULO I- BREVE DESCRIPCION DEL FLUJO TECNOLOGICO DE
LA EMPRESA "CMDTE. ERNESTO CHE GUEVARA"

Esta tecnologfa estudiada y aprobada en 1la préctica du-
rante muchos afios en la Republica de Cuba, ha funciona-
do segun dicho esquema en la fabrics René Ramos Latour

de Nicaro, fundada en los afios de la segunda Guerra Mun

dial.

La decision de utilizar el proceso de "Lixiviacion Car-
bonato Amoniacal"™ en nuestra empresa se explica por las

ventajas propias de esta tecnologia.

Es un proceso continuc que se realiza en las condiciones
de presion atmosférica. El equipamiento tecnologicoc del
proceso se caracteriza por su sencilla y amplia utiliza
cion de los aparatos conocidos (hornos de soleras mﬁlt;
ples, espesadores, columna de destilacién, etc). Estas
caracteristicas favorecen la creacion de unaproduccién

. - & 2 . - b
con alto nivel de mecanizacion y automatizacion.

El esquema amonlacal admite la elaboracion de la mezcla
de los minerales lateriticos Y serpentinicos, mientras
que el esquema de lixiviacion con acido sulfarico permi

te solamente la elaboracidn de la fraccion lateritica.

Este proceso se realiza con un consumo relativamente pe
guefio de reactivos. E1l Unico reactivo que se utiliza en

grandes cantidades es el amoniaco.

Una de las deficiencias de este proceso es el bajo por-
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ciento de la extraccidn de niquel (70-75%) y de cobalto

(25-30%) .

Considerando lo antes expuesto se planifica la perfec--
op ' 4 . (.5

cion gradual de la tecnologia amoniacal en los proximos
A € .

afios, de acuerdo con los resultados practicos que se ob

N -
tengan en ambas fabricas.

En cuanto al complejo minero—metalﬁrgico de niquel en -
la febrica Ernesto Ché Guevara de Punta Gorda, podemos
plantear que se encuentra al norte del yacimiento mine-
ral, entre los rios Moa y el poblado de Punta Gorda ( a
2 km), encontrandose el puerto a uncs 3 km al noroeste

de la Fabrica.

El complejo comprende las siguientes entidades:

Mina

-
|

- Planta Preparacion de Mineral

- Planta Hornos de Reduccion

- Planta lixiviacion y Lavado
Planta Recuperacion de Amoniaco
- Planta Calcinecion y Sinter

- Termo-Eléctrica

- Planta Tratamiento de Agua

O 0 N O U = W N
|

- Puerto, .con el sistema de recepcion y almacenaje de
petrdleo y amoniaco

10- Presa de Cola

11— Taller Mecanico Central. Taller eléctrico y Taller

de instrumentacion y automatizacion.
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12 - Laboratorio quimico y otras entidades auxiliares.

13 - E1 proyecto prence de la planta de cobalto.

Mina
La funcion de esta unidad es suminstrar el mineral

4 >
a la fabrica.

El mineral aparece en la superficie terrestre, aun
gque el contenido de los metales no ferrosos es bag
tante bajo y no presenta en la actualidad intereés
industrial. La altura de la capa de la reserva in-
dustrial es de 1 a 20 metros, la altura de la capa

de egcombro del mineral es de t a S5 metrose.

El mineral de le capa superior esta compuesto de -
limonita y el cuerpo del mineral de laterita y ser
pentinita (blanda). E1 peso especificoc del mineral
(de la capa superior e interior) es de 0,9-1,5 -
t/m3, por lo cual este mineral se considera como -

relativamente ligero.

El yacimiento esta irrigado por el agua, provocen-
do mucha humedad en el mineral y presenta mpchas =

dificultades para la extraccion,

Los componentes fundamentales del mineral son: E1
niquel, el cobalto y como componente acompaiiante,
se encuentra en cantidades considerrables el hie-

rroe.

El mineral de la zona de excavacion se transporta

a la fabrica. Los lrabajos de preparacion minera -
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se realizan con Bulldozers y Mototraillas. Los tra
bajos de extraccion del mineral se realizan median
te excavadorss.

1.2 ZPlanta Preparacion de Mineral

El mineral de la mina se transporta hacia la plan-
ta preparacion de mineral en los camiones volque--
tas que se descargan en las cribas estacionarias -

de recepciodon de la seccion de trituracion primaria.

En la planta el mineral pasa por trituradora, zaran

da, secadores rotatorios y seccion de molienda.

- - - . ”
E]l mineral seco y molido se suministra al almacen
de Silos, mediante un sistema neumatico hacia los

Hornos de Reduccion.

Planta Hornos de Reduccion

La reduccion del mineral, o mejor dicho del n{quel
Yy cobalto en el mineral, se realize en los hornos
de soleras mdltiples (17 hogares) con gases obhteni

dos del petroleo.

En calidad de reductor se utiliza el gas reductor
proveniente de la planta de gas a partir del car-—-
bon, el cual al suministrarse por el hogar 15 del
horno asciende, haciendo contacto con el mineral -
que es alimentado por el hogar cero y desciende -

hasta su descarga por el hogar 16 .

Los 24 hornos de la planta estan divididos en 3 -
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1.4

grupos, cada uno de los cuales funciona independigen

temente.

El mineral reducido se traslada en el transportador
rotatorio a los enfriadores. Despues de enfriarse -
el mineral reducido se mezcla con el licor amonia--
cal de retorno en la canal especial, de donde pasa

a los tanques de contacto.

Planta Lixiviacion y Lavado

La pulpa del mineral reducido, desde los tanques de
contacto pasa por tres sistemas paralelos de tres -
etapas de lixiviacidn a contracorriente. La lixivia
cidn se realiza con el licor carbonato-amoniacal en
los espesadores por medio de la aereacion de 1la pul

p&a con aire.

Despues de la tercera etapa de lixiviacién, la pul-
pa de mineral se dirige a dos sistemas paralelos de
lavado de cinco etapas cada uno. El1 lavado tambien
se realiza con el licor de carbonato-amoniacal por

el metodo de contracorriente en los espesadores.

El licor enrigquecido de niquel y cobalto y la pul-
pa de desecho se suministran a la planta Recupera-
cion de Amoniaco donde se extrae el niquel en for
ma de carbonato basico Yy se recupera el amoniaco.

El licor de la primera y segunda etapa de lixivia-
cion se enfria en los intercambiadores de calor -

con el agua y se dirige a la planta de reducciodon -
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de mineral para mezclarse con el mineral reducido.

El gzas de escape y los productos de 1la ventilacion
de succion se dirigen hacia el sistema de absorcidn

donde se recupera el amoniaco.

La pulpa de desecho (cola) se destila en otras to
rres, después de este tratamiento se transporta a

la presa de cola.

Los gases de destilacion de licor preparado y de -
la pulpa de las colas después del enfriamiento se
dirigen al sistema de absorcion para que se prepa-
re el licor amoniacal que se utiliza despues en el

- ~ == . L d
proceso de Lixiviacion y Lavado.

. JE Fd
Planta Recuperacion de Amoniaco

El licor enriguecido de n{quel Yy cobalto provenien
te de la Planta de Lixiviacion y Lavado, pasa por

tres etapas de aeracion con el fin de oxidar y se-
dimentar el hierro, luego se filtra a través de -

los filtros de placas.

El licor limpie de hierro se trata con vapor en -
las torres de destilapién. Durante este proceso se
separa del licor el amoniaco y el acido carbonico

produciéndose el Carbonato Basico de quuel funda-

mental (en forma de pulpa).

La pulpa de Carbonato Basico de Nigquel constituye

el producto final de esta planta y se suministra -
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1.6

hacia los espesadores de la Planta Calcinacion y -

Sinter.

Planta Calcinacion Y Sinter

La Pulpa de Carbonato Basico de Niquel desde la -
Planta Recuperacion de Amonfaco pasa por los espe-
sadores. Después pasa a los filtros de vacio para

su secado parcial.

Luego el Carbonato Basico de quuel se carga por
medio del sistema de transportadores a los hornos

de Calcinacidn con el calentamiento de petréleo. -
El oxido de niquel obtenido en los hornos de calci
nacidn pasa por las etapas de enfriamiento y tritu
racion y luego se considera como un producto termi

nado de la fabrice.

Una parte del producto terminado se utiliza para -
la preparacién del Sinter en el proceso de sinteri
zacion,

Para la preparacion del Sinter, el Oxido de Niguel

se mexcla con Carbon Antracita, con el polvo de re

- .g 3 3 3

torno y la fraccion fina de retorno del sinteriza
s -

do. Esta mezcla, asli preparada se trata en la ma--

quina de sinterizacion.

En el proceso de sinterizacion se reduce parcial--

mente el Oxido de Niguel hasta el metal.

E1l producto obtenido después de la sinterizacidn -
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se llama Sinter. El Sinter pasa por trituradoras y
zarandas. El1 Sinter de un t.a.maﬁo determinado cons-
tituye un producto mas terminado de la febrica. To
da 1la produccién mercantil de Oxido de Niquel y de
S{nter, envasado en tanques metélicos, se envia al

consumidor.




;ngajo de é}néﬂ'ilﬁu{o &"’npctiaoi %)]linazo L)]lcl'a 1ﬁuiico S}(aia
4. » > > -a
‘_&Di}?{)o:na acnlind de %)netu('uzqau é)l’cctionnecunica—b jto. b S50

CAPITULO II - DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE FILTRA-

2.1

C1I06N

Aspectos generales sobre la filtracidn

La filtracion es una operacidn en la que una mezcla
heterogenea de un fluido y de las particulas de un
sdlido se separa en sus componentes, gracias al -
concurso de un medio filtrante que permite el paso
del fluido, pero retiene a las particulas del sél;
do. Esta Operacién implica por tanto, el flujo de

- [ -
fluidos a traves de medios porosose.

En todos los tipos de filtracidon, la mezcla o lodo
fluye debido a alguna accion impulsora, como la =
gravedad, la presién (o0 el vacio) o la fuerza cen-
trifuga. E1 medio filtrante retiene y soporta a -
las particulas solidas gque van formando una torta

pastosa sobre la que se superponen estratos sucesi
vos a medida que el lfquido va atravesando la tor-
ta y el medio filtrante. Los diversos procedimien-
tos para producir la fuerza impulsora del fluido, -
los diferentes métodos de formacion y separacién -
de la torta y las distintas tecnicas usadas para -
eliminar el fluido filtrado de la torta recien for
mada, requiere una gran variedad de aparatos o -
equipos de filtracion. En general los filtros se -
clasifican de acuerdo con la naturaleza de la fueXx

za impulsora que provoca la filtracion.
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Tipos de filtros:

- Piltre por gravedad. Estos filtros constituyen -
el tipo m&s sencillo y antiguo. Entre los filtros

por gravedad existen con lecho filtrante de arena,
etc: estos estan formados por depositos de fondo -
perforado, llenos de arena porosa, a traves de 1la
cual pasa el fluido en flujo laminar. Son muy uti-
lizados en el tratamiento de grandes cantidades de
fluidos que solo tienen pequefias proporcidn de ma-

teriales sdlidos en suspensién.

- Filtros discontinuos de laminas. Estos filtros -
son parecidos a los filtros prensa, por el lecho -

de que la torta se deposita sobre cada umn:. de 1los

lados de la lamina y el liquido filtrado fluye ha

cia la salida por los canales existentes entre las

telas metalicas de la lamina que sostiene a las -

dos tortas. Las leminas trabajan sumergidas en 1la
suspensién a tratar. Estos filtros operan por car-

ga, es decir, son de funcionamiento discontinuo.

- Piltros de vacio cont{nuo, de tipo rotatorio. -
Los filtros rotatorios se utilizan cuando es conve
niente practicar una operacion continua, especial-
mente en los trabajos de gran escala. E1l material

filtrante esta sumergido en 1la suspensién a tratar.
La aplicacién de vacio al medio filtrante origina
la formacidn de un deposito o torta sobre 1la super

ficie exterior del tambor, conforme este va pasan-
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do, en su giro, por 1la suspensién, en esta parte -
del ciclo de filtracién es cuando se forma la tor-
ta. E1 tambor esta dividido en segmentos, cada uno
de los cuales va conectado a la pieza giratoria de
la valvula distribuidora, por la cual se aplica el

vacio separéndose el lfquido filtrado.

- Piltre de hoja. Estos filtros son los encargados
de separar los sdlidos en suspension que lleva un
fluido. Estos filtros tienen condiciones para bajar

de 100 hasta 15 ppm los sdlidos en suspensién.

Estos eguipos esten compuestos por la coraza y pla
cas en su interior, que son los encargados de so--~
portar los medios filtrantes, cubiertos de tela ¥
ia tierra de infusorio. Ademas consta de los meca-

nismos hidraulicos que permiten abrir la tapa supe

rior. Para su limpieza, estos poseen una alimenta-

cion de aire y agua a presion.

-Filtros de cartuchos. E1l filtro esta constituido -

o o - 7 3 . o
por un recipiente cilindrico vertical con fondo co

nico soldado y tapa superior en forma eliptica.

En el interior del cuerpo, en su parte inferior es
tan soldados los colectores en los cuales se insta

lan las secciones desmontables de los cartuchos -

filtrantes.

Cada seccion esta formada por un colector con so-—-

portes soldados sobre los cuales se encuentran los
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elementos ceramicos filtrantes.

Entre los topes de los elementos filtrantes se insg
talan juntas de goma para el hermetizacion de 1las
uniones y para compensar las dilataciones teérmicas

de la ceramica ¥ los apoyos.

Las secciones de cartuchos se instalan al cuerpo &l
filtro, deslizando pasadores guias a traves de 1los
nervios soldados en el cuerpo y se aprietan al co-
lector a través de anillos de goma con espérragos

Y tuercease.

los colectores de descarga de filtrado se unen al
colector-receptor con ccdos. Para el control de 1la
limpieza del filtrado en cada seccion se instalan

tomamuestras en cada codo.

El suministro de la suspensién al filtro se efec--
tua a presion a través de la boguilla, como resul-
tado de la diferencia de presién dentro del filtro
Y en los cartuchos la fase lfquida de la suspen—---
gidn pasa a través de los poros de la ceramica y -
por medio de los colectores sale del filtro, for--
mandose el sedimento en la superficie exterior de
los cartuchos, segﬁn éumenta el espesor de la tor-
ta (sedimento) la productividad del filtro disminu
ye.

Cuando se 1logra un determinado espesor de torta -

termina el proceso de filtracidn. La torta se eli-

mina de la superficie de los cartuchos con aire -

g
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comprimido.

Los residuos de licor o filtrado se eliminan con -
el envio de aire comprimido al cuerpo del filtro.

El funcionamiento del filtro esta automatizado, pa
ra esto los accesorios estan provistos de mandos -

neumaticos.

- Filtros Prensa. En estos filtros el material fil

trante esta formado por las placas y marcos, los -
cuales se acoplan alternadamente adaptando telas -
de filtracidn sobre los dos lados de cada placa. -
El conjunto se mantiene acoplado formando una uni-
dad, por aplicacién del esfuerzo mecanico de un -
tornillo o también con ayuda de una prensa hidrau-
iica.

La suspension a tratar penetra por el conducto for
mado por los orificios situados en la esquina supg
rior derecha de las placas y de los marcos. Cada -
marco lleva una entrada u orificio que establece -
comunicacion entre aquel conducto y el espacio 1li-
bre entre las placas, y por el que penetra la sus-
pensicn. La presion ejercida sobre la suspension -
de alimentacion al filtro prensa obliga al filtra-
do & pasar a traveés de las telas a cada lado de -
las placas y a circular hacia la salida, lo cual -
es un segundo canal formado por la coincidencia de
orificios perforados en otra de las esqguinas de -

las placas y marccs que llevan agujeros de comuni-
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cacion con las placas, pero no con los marcos. La
placa esta construida de tal manera que el lfquido
filtrado penetra en el conducto de descarga desde

ambas caras de la placa.

Los materiales solidos en suspensién se acumulan en
las telas, pafios a ambos lados de las placas. Al -
cabo del tiempo necesario solo resta disponible pa
ra la suspension una pequefla parte del espacio 1i
bre originalmente existente entre las placas, y de
be interrumpirse la llegada de alimentacidn. Des--
pues de interrumpir la alimentacion se afloja la -
presion que mantiene unidas las placas ¥y marcos, ¥y
se abre el filtro prensa separando sucesivamente -
las placas y marcos; la torta se desprende y cae -

en el deposito situado bajo el filtro.

Terminada la descarga, el filtro se cierra de nue-
vo con ayuda del esfuerzo mecanico que acopla las
placas, los marcos Yy las telas en un conjunto soli

dario ¥ se comienza un nuevo ciclo de filtrecion.

El meétodo mas comun de Operacién con estos filtros
consiste en filtrar a una intensidad constante de
flujo menor que la maxima. Tan pronto como las te-
las estan bien recubiertas y el filtrado resulta -
ya claro, se aumenta la presion haste el maximo ¥
la filtracion se continua hasta completarse, bajo

condiciones de constancia de presion.
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El costo de la labor -manual necesaria para abir y
descargar estos filtros resulta elevado; por esta
razon este tipo de filtro no debe escogerse cuando
hay que separar de un liquido una gran cantidad de
solidos. Si los solidos poseen un valor elevado ¥
ademas no se encuentran en grandes cantidades de -
modo que no sea necesario un filtro continuo auto-
mético, el costo de la mano de obra respecto al va
lor de la unidad de cantidad del producto es rela-
tivamente bajo, y el filtro prensa resulta satisfec
torio; ademas, de los diversos tipos de filtros, -
el filtro prensa es probablemente el mas barato -~
por unidad de superficie filtrante, y requiere un
ﬁinimo de superficie de terreno para su instalacion.
Este aparato permite una recuperacion elevada de -

s6lidos en forma de torta.

Tecnologia de filtracion de la Planta Calcinacion

v Sinter

ILa Planta Calcinacion y Sinter se compone de tres
areas fundamentales, gue son: Area de filtracion,

Ve . Y L . . -
area de calcinacion Yy area de sinterizacion.

El proceso en el area de filtracidn comienza una -

vez que los alambiques descargan el carbonato bés;

co de niquel a los sedimentadores (SD-101 y SD-102)
ver esquema #2-

a una temperatura de 10700; aproximadamente, con -
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una concentracion de amoniaco de 0,3-0,7 g/1 con -
un 98% de 1liquido evaporandose parte de éste a tra

ves del tanque flash.

El Carbonato Basico de Niquel es descargado a 1los
sedimentadores de 25 m de diametro con una profun-
didad nominal en el centro de h = 3,6 metros, don
de ocurre la sedimentacion del Carbonato Basico de

Niquel.

El licor reboso, es decir, el liquido cuya concen-
tracidn de niguel es de 0,1 g/l, sale por la canal
de reboso del sedimentador hacia el tangque de rebg
o (TK-103 y TK-104), cuya capacidad es de 7,5 m3,
este licor es bombeado hacia los filtros de cartu-
cho K § A-MC (FL-106 ... 114) cuya area de filtra-
cion es de 80 m2. En el filtro cartucho como medio
filtrante tenemos los colectores de ceramica. La -
filtracion se efectua de afuera hacia dentro, a me
dida que aumenta el espesor de la capa de carbona-
to adherida a la superficie de la ceramica la pro-
ductividad disminuye, cuando la capa adquiere un -
determinado espesor, el proceso de filtracion cesa.
El precipitado se desprende de 12 superficie del -

cartucho con ayuda de agua o aire a presion, todo

este proceso se realiza automaticamente,

El licor reboso filtrado se envia a la planta de -
Recuperacion de Amoniaco, para el calentamiento de

los alambiques en su arrancada y para el bombeo del
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lodo y de ahi al dique de cola.

La torta de carbonaté que ha sido desprendida de -
la superficie de la ceramica con ayuda de la presion
del agua o del aire es descargada a un tanque con
agitacion (AG-115) y se le afiade agua para su repul
pacion, bombeandose esta pulpa hacia el sedimenta-
dor nuevamente con ayuda de las bombas de pulpa -

A C-6 (BO-1154 y 115B) cuya capacidad es de 70 m3/h.

La pulpa de carbonato es descargada por el cono -
del sedimentador de carbonato y bombeada hacia los
filtros rotatorios de disco de vacio K-=34-2,5

(FI-116, 117 ¥y 118) el cual es un filtro de traba-
Jo continuo gue se utiliza en las diferentes ramas

de la metalurgia.

El carbonato se adhiere a la superficie del disco

por la accion del vacio qQue se realiza con la bom-
ba BBH-50 (BO-1244,124B y 124C). Esta torta es des
prendida de la superficie de la hoja del filtro -

con la ayuda de una cuchilla de goma.

Bl 1{quido filtrado conjuntamente con el vapor va
al condensador barometrico {(CS 120), de aqui el -
1iquido pasa por gravédad al tanque de desecho, al
igual que el 1iquido o0 agua atrapada en las tram-—-

pas de filtrado (TP-116, 117 y 118).

El Carbonato Basico de N{quel cae libremente entre
los bolsillos del filtro al transportador de banda

tipo 5040-60, de este transportador es trasladado
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2.3

a otros transportadores de banda mediante embudos
invertidos recubiertos con tefldn, en los transpor
tadores de banda CTR-116A, 116A y 118A) se situan
romanas para el cantrol y el registro del peso del
carbonato, este carbonato continna su recorrido, -
siendo éste alimentado a los Hornos de Calcinacion

a traves de un sinfin de carga.

Breve descripcion de la problematica presentada en

el sistema de filtracion

El proyecto contempla que para filtrar 1los solidos
de Carbonato de Nigquel del licor de los sedimenta-
dores de carbonato, la utilizacion de colectores -

de ceramica.

Desde un principio se empez6 a confrontar problemas
con este medio filtrante, por su baja eficiencia,-
en la tabla #1 se muestran los resultados obteni--
dos segdn un estudio gque se hizo para explicar es-
te trabajo, se puede observar que algunos filtros
trabajan con menos del 25% de eficiencia, cuando =-
debian trabajar segun proyecto con 80% de eficien-
cia. |

Ver Tabla #1

Por esta situacion se comenzaron a realizar dife--
rentes modificaciones para aumentar la eficiencia

de los filtros, como son:

- . [ - e o
- Filtracion con cartuchos cubiertos con tejidos
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- Utilizacion de la sedimentacion paralela con dos
- [ S &
sedimentadores en operacion (para aumentar el area

unitaria).

- Combinacion de sedimentacion ¥ clarificacion

— Eliminar los colectores de ceramica y montar un
cuerpo de barras de acero inoxidable cubierta con
lona encerada y ajustada al cuerpo de las barras -

con alambre inoxidable en forma de espiral.
(FPigura 1)

- Utilizacion de diferentes telas filtrantes, como

lona encerada, tela belthing, Drillsport y Lavsan.

La tela que mejor resultado did fue la belthing, -
pero la misma es de diffecil adquisicidn , por lo -
que se comenzaron a hacer pruebas a escala indus--
trial buscando un tipo de tela de produccion nacio
nal que por su similitud reportara buenos resulta-
dos, la esencia del trabajo consistid en probar 1la
tela lona encerada de comercializacion nacional a
escala industrial, partiendo de resultados cobteni-

dos de laboratorio.

Comparandola con otro tipo de tela de algoddn savié
tica ¥ china, la cual con grandes dificultades re-

cibimos, vimos gue la lona encerada daba mejores -
resultados.
En estas primeras pruebas resulto el uso de la mis

ma en la Planta .Recuperacion de Amoniaco en cuanto

a filtrabilidad y prueba tecnica del tejido, no -
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asi p&ra el lavado y. recuperado de la tela.

Para la prueba de filtrabilidad se monto en el la-
boratorio un sifdn en el éual de cada muestra reci
bida se hizo un analisis fisico visual de la canti
dad de solido en suspensién, dado en mg/1l por com-
paracion con los valores de tebla de sclido, en to
dos los casos los resultados de la prueba y la ta-

bla estaba visualmente por debajo de 20 mg/1l.

La tela lona encerada did buenos resultados en las
pruebas que se hicieron con respecto a su resisten
cia a la humedad y a la temperatura de trabajo, ¥y
es por tanto la que actualmente estamos utilizando

en los filtros de cartucho como medio filtrante.

Aunque se lograron algunos resultados positivos se

han seguido confrontando problemas como son:

- Solidos en suspension muy alto, provocando ensu-

ciamiento en los rebosose.

~ La calidad del hilo con que se cosen las mangas
del filtro, no es buena, se rompe con facilidad ¥y

la manga se descose, el hilo que se ha estado uti-

lizando es torsido y se debe usar tejido, cuestion

que esta en via de solucion.

Toda esta situacion ha abligado a utilizar un tan

que que se encuentra situado en la Planta Lixivia-

)

cion y Lavado de 1 000 m- de capacidad, con el fin

de hacer pasar por €l los efluentes de los filtros
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de cartuchos, donde se ha logrado recuperar parte
del solido (Carbonato de Niquel) que no se ha fil-

tradoe
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CAPITULO III - CALCULO DE LA DOBLE FILTRACION

3.1

Descripcion y analisis de la doble filtracion

Como hemos expuesto anteriormente la operacion de
filtracion de los licores de reboso se ha caracte-
rizado por ser una Operacién muy inestable debido
fundamentalmente a deficiencias en los cartuchos -
de ceramica.

Ver esquema #1

Los estudios de microscopia electronica ejecutados
en St ocuba, han arrojado que e€ste material posee
una porosidad media, mayor que la granulometria -
consgstituida por las part{culas de carbonato de ni-
quel. Esta peculiaridad evidencia la mala seleccion
de la ceramica para el medio dado. Durante la ope-
racion se han detectado rajaduras y microfisuras -
en el cuerpo de la ceramica por lo que la calidad
ne ha sido satisfactoria. E1 embotamiento de los -

poros ha sido total.
Tabla #2

En la tabla #2 se puedé observar las pérdidas en
los efluentes de los filtros de cartucho como séli

do en suspensicn en el afio 1989.

BEs por ello que nos dimos a la tarea de estudiar
la posibilidad del sistema de doble filtracion, es

decir, filtros de cartuchos y filtros prensas.
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Ver ésquema #3

Para ello se busco y se instalo un filtro prensa -
en paralelo con los filtros de cartucho con el fin
de compartir los flujos y recuperar mayor cantidad
de solido ¥y fundamentalmente probar su resistencia

al medio y eficiencia.

De esta forma el filtro ha trabajado bien todo el
tiempo en dos etapas, una de 8 dias Yy otra de 9 -
dias, en 1a primera su eficiencia oscilo entre -
T0-90% debido a que comenzaba a trabajar por pri-
mera vez v habian algunas deficiencias en su ajus
te, ya en la segunda etapa traba35 mucho mejor,—-

con eficiencia entre 95-100%.

Pensamos que la tela filtrante y papel croft uti-
lizado en estos filtros sea buena, ya que no se -
han presentado problemas con la lona encerada y el

papel Croft que es lo que se esta utilizando.

Este filtro se pudo evaluar, calcular aproximadamen
te su peso seco de carbonato ¥y su flujo. Pesamos 4
placas de filtrado tomandola de diferente partes -
del filtro, cada una para lograr la mayor represen
tabilidad posible, por no tener las condiciones pa
ra pesar todo el filtro, con estos resultados pro
mediamos el peso aproximado de una placa e hicimos
algunos calculos para la misma, los cuales se pre-

- - v
sentan a continuacion.
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Tiempo de trabajo del filtro: 8 dias

Peso del CBNi por placa: 24 kg
Humedad del CBNi: 50 %
# de placa por filtro: 50
peso de # de Humedad

CBNi recuperado = 7. placa * placas ° del CBNi

= T4 kg X 50 2 0,5
= 1 850 kg
= 1,85 t

CBNi recuperado = CBNi recuperado
por dia Tiempo de trabajo

1,854
8 dias

= 0,23 t/d
= 0,0096 t/h

A través de estos calculos podemos saber aproxima
damente lo que el filtro aporta. A partir de estos
resultados comenzamos a evaluar un sistema de fil-
tracion doble,utilizando los filtros de cartucho y

prensa.

3.2 Instalacion de los filtros de cartucho

La seccion de filtracion en los filtros de cartucho
= - - 3

esta constituida por 9 filtros, de los cuales 7 se

encuentran en operacién y dos de reserva, seg&n -

proyecto para le produccion de 30 000 t de niquel.
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Balance de materiales

Plujo de reboso de los sedimentadores: 6 056 m3/d
Flujo del separador: 1 015 m3/d

Flujo de lavado de filtros: 30 m>/d

Flujo de lavado de pisos: 30 mB/d

Flujo total: 7 131 m>/d.

3.2.1 Recalculo del srea de filtracion de los filtros de

Cartucho

Flujo : T 131 m°/d 297,125 m>/h
Velocidad especifica de filtracion: 0,597 m3.h/m2

Area unitaria de filtraciodn: 1.727 m2/m3.h.

Flujo a los £rea unitaria _ Area necesagia
filtros * de filtracion =~ de filtracion
ks A m’/n . 14727 mz/mB.h = 513 m°

Area necesaria

de filtracion

Area de filtracion
de un filtro

= Cantidad de filtros

—-Q%é-— - 6,4 filtros en operacion

Si los calculos dan 6,4 filtros en operacién se to
man:

Filtros en operacion: 7T

Filtros de reserva: 2

Total de filtros: 9

De lo anterior se evidencia que la instalacion de

m
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filtros de cartucho con plena disponibilidad y cali
dad de equipamiento .y operando correctamente, garan

- - - (3 -
tiza 1la operacion a las condiciones del balance

- . L4
maximo, segun el proyecto.

3.2.2 Efectividad de los filtros de cartucho

Flujo del reboso: 7 131 m3/d

Concentracion de Ni en el reboso: 0,1 g/l

Flujo de Concentracién _ Cantidad de Ni
Reboso * de niquel - por dia
T 131 5 @ = 813,1 kg de Ni/dia

= 0,713 t Ni/d

Carbonato en el reboso:

= 2
Ni Oﬁ gla = CBNi en reboso
i 2
951%2_ = 1,426 t/d
b ]

Si la eficiencia de los filtros de cartucho es de

80%, entonces:

Ni recuperado Ni en efluente  eficiencia

— 0,713 - 0’8
= 0,57 t/d
Carbonato recuperado = CBNi en reboso . Eficiencia

A 1,426 t/4 . 0,8
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= 1,14 t/d
: CBNi en CBNi re
CBNi no recuperado = - e ~ R
= 1,426 - 1,14
: CBNi no % Ni en
Ni no recuperado = recuper * CBNi
= 0,286 - 0,5

0,143 t/4d

Concentracion de Ni en la salida de los filtros de

cartucho (C=2)

Ce2 = Ni no recuperado . factor de comversion
Flujo de los filtros

0,143 t/d . 1 000 kg/t
i T3 L

C—2 = 0,02 kg/m°>
C-2 = 0,02 g/1

Instalacion de los filtros premnsa
Instruccion de operacién del filtro premssa.

El filtro prensa P3M100-1K-01T2 sovieético esta di-

senado para filtrar suspensiones alcalinas y acidss

3

que contengan hasta 500 kg/m- de particulas en for

me solida con lavado y calentamiento (con vapor) y
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soplado de la torta..

Datos técnicos del filtro prensa

- Tipo de filtro: Cerrado

- frea de filtracidm: 100 m°

- Presion de trabajo: 4,5 kgf/cm2

- Dispositivos de prensar: Electromecanico
- Fuerza para prensar: 40 000 kg

— Volumen del bastidor: 2,25 m3

- Tipo de motor: 4A—1OO—S4T2

- Potencia del motor: 3,0 kW

- Tipo de reductor: K TY-160-31,5-12T2

- Desplazamiento de :
las placas Yy marcos: Electromecanico

Mecanismo de desplazamiento ;
reversible : Blectromecanico

- Tipo de motor: 4A-AMG3-B4-T2

- Potencia del motor: 0,37 kW.

En este filtro del tipo cerrado la suspensién lle-
ga al bastidor por €l canal de alimentacion a tra-
vés de una cavidad en el marco, al pasar esta sus-
pension a través de las placas del filtro se forma
una torta en las paredes del material filtrante, -
saliendo el filtrado bor el drenaje de cada placa

hacia el canal de evacuacion del filtro. Para des-
cargar la torta y cambiar el material filtrante -
(tela) con el mecanismo de prensado, se retira la
placa prensada y con ayuda del mecanismo de despla

zamiento una a una se separan las placas y los mar
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cos, si es necesario o existen parios rotos con -
perforaciones se pueden cambiar las membranas o ma

terial filtrante.

3e3.1 Medidag preliminares para el buen funcionamiento

del filtro premnsa

1 - Limpiar sistematicamente todas las partes del
filtro.

2 - Velar por el buen estado de la armadura del -
filtro.

3 - Observar el estado de las cadenas de traccion -
del mecanismo de desplazamiento de las placas y a
su tiempo estirarlas.

4 - Tener el control de todos los parametros.

5 = Cuidadosamente limpiar las superficies de las
placas, marcos, canales de entrada de la suppension
y salida del filtradoe.

& - Observar porque todos los cantactos electroni-
cos esten en perfecto estado.

7T - La suspensién a filtrar no debe tener objetos
extrafiogs, desperdicios mecanicos o particulas no
solubles mayores de 3 mme.

8 - E1 material filtrante sucio, cada cierto tiem-
po limpiarlo (si el proceso tecnoldgico permite su
utilizacion nuevamentey.

9 - Regularmente engrasar todas las piezas, cadenas

del mecanismo de desplazaemiento de las placas.




Sz-wlgai.o de ggnai'ii'ulu ¢ llPQ"liOOi gnine'w- qncl'u{,{nqica
‘.'.Di})puanu Facullad de &)l'(ctatm.,m tgf’cchonmcénicaa

X

Haja
3031

10 = Observar por la limpieza 0 pureza del aceite

para el prensador hidraulico.

3.3.2 Calculo del area de filtracion

Teniendo en cuenta que el flujo a filtrar en los -
filtros prensa e€s aproximadamente igual al gue se

alimenta & los filtros de cartucho tomamos:

Pluio de Picor « - o & = & 59 « 413 m3/d3 =
X ) 297,123 m /g
Velocidad especifica de filtracion: 0,74 m2.h/m

area especifica de filtracion: Ts 35 m3/m3°h
Area necesaria _ Flujo de area especifica
de filtracion - licor * de filtracion

= ol m3/h o 1375 mz/m3 e h

- 401 m°

Utilizando filtros prensa de 100 m°> de area de -

N . ¥
filtracion tenemos;

filtros en _ area necesaria

operacion =~ de filtracion
area de filtrac
del filtro

s
m
~= 4 filtros
Filtros en operacion: 4
Filtros de reserva:
Total de filtros: 6

De esto se desprende que logrando una buena fil-
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traciom en los filtros de cartucho, con 4 filtros

prensa en operacion y 2 de reserva se logra una fil

tracion total del reboso del sedimentador de CBNi

de la planta Calcinacion y Sinter.

3.3.3 Calculo del tiempo de operacicn de los filtrog =

- « ”
prensa durante un ciclo de filtracion

Eficiencia real de los filtros cartucho: TO% segun

Tabla #1

CBNi en reboso: 1,426 t/d4

CBNi recuperado _ CBNi en - .
filtro cartucho =~ reboso e

= 1)426 - 0’7

= 0,998 t/d
CBNi no recuperado _ CBNi en CBNi
fi®tro cartucho - reboso - Recuperado

= 1,426 -~ 0,998

]

0,428 t/d

Flujo de licor al filtro prensa: 7 131 m3/d
CBNi al filtro prensa: 0,428 t/d

CBNi recuperado por placa: 74 kg con 50% de H,O
# de placa del filtro: 50

CBNi recuperado CBNi recuperado # de Cont.

por filtro = por filtro Placas® H

2

O
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= 1 850 kg
= 1,850 ¢t
CBNi recuperado _ CBNi recuperado # de
por la instalac ~ por filtro * filtro
= 1,85 t . 4
= T,4 ¢t

Tiempo de operac%én CBNi recuperado

de la instalacion - por la instalac
CBNi a los
filtros

. 5%i%§£¥7a

= 17,28 dias.

T4 kg « 50 + 0,5
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CAPITULO IV - CALCULO DEL TRANSPORTADOR DE BANDA

4.1

Elementos componentes

Los transportadores de Bandas estan formados por -

los siguientes elementos:

- Organo de traccion

Esta formado por una banda gue constituye el ele-

mento portador de la cargasa.

- Conjunto de traensmision

Se utiliza para poner en movimiento el dorgano de -
traccion del transportador y la carga. Consta del
motor con reductor con transmisidn cilindrica o -
sinfin, del tambor y de los acoplamientos o trans-
misiones por cadenas o correas que unen al motor -

con el reductor y éste con el arbol del tambor.

El movimiento a la banda es impartido a traves de
la tambora motriz, por el sistema de transmisidn.
TLa carga se coloca sobre la banda mediante una tol
va alimentadora que suministra material al trans-—-
portador. La descarga se efectua a traves de una -
canal que dirige el material a la salida del trans

portador.

- Conjunto de atesado con tambor trasero o disposi

tivo de tension
Este es el encargado de trensmitir la tension nece
saria a la banda para su buen funcionamiento y

existen de dos tipos:
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- Por tornillo

- Por gravedad

Este ultimo garantiza una tension constante a la -

banda.

- Rodillos de apoyos superiores e inferiores

Los rodillos superiores se dividen en planos y -
acenalados y la utilizacion de estos esta en depen

dencia del materiael a transportar.

- Dispositivo de carga y descargsa

La carga se puede realizar manual o de forma auto-

matica, es decir, con tolvas.

la descarga se realiza con dispositivos que des-
vien la carga en cualquier parte de la traza, ma-

nual o por gravedad, al final de la traza,

— Dispositivos de limpieza de la banda

Puede ser en forma de cepillos giratorios, cuchi-
llas limpiadoras ¥ se colocan en la zona no carga-

da del transportador.

4.2 Secuencia de calculo del transportador de banda

Este transportador es el gue recibe el carbonato de
niquel recuperado por los filtros prensas y lo su-

ministra a los contenedores de almacenaje.

El transportador tiene una longitud de 22 m, un an
cho de banda de 400 mm, una productividad de 25 =

t/h, utilizando un accionamiento motor-reductor.
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Caracteristicas y esquemas fundamentales parsa rea-

lizar el calculo del transportador de banda.

(figura #4)

Productividad: 25 t/h
Longitud: 22 m
Materigl: Carbonato de niquel

4.2.1 Calculo del ancho de la banda

donde:

Kc -

1,17 (W + 0,05); m

Q
Kc.v.)/l . $V

Productividad en t/h
Peso volumetrico del material a transportar.

Velocidad de movimiento de la banda; 2 m/sg
(tomado de tabla)

Coeficiente que tiene en cuenta el angulo
de inclinacion del transportadoryvz 1 -
para /8 Z 10°

Coeficiente que tiemne en cuenta el angulo
de inclinacion de los rodillos laterales
y el angulo del talud natural Kc = 470 -
(de tabla) '

B = 1,1( V:i7 53 22% 470 + 0,05)

Standarizando el ancho de la banda obtenemos:
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B = 400 mm = 0,4 m

4.2.2 Calculo de 1la carga por .unidad de longitud

Peso lineal de la carga:

Qo = = ; keg/m
3
2 2
Ac = P Ld

q, = 3,47 kg/m
Peso 1lineal de la banda:

9y = 191 - B( ); kg/m

I

espesor de la banda

. Loe o h1 4 h2

i - ndmero de capas i = 4
S - espesor de una de las capas S = 2,5 mm
h., - Espesor de la capa superior de la carga

h,] = 2,6mm

h, - Espesor de la capa inferior donde se apo-

ya la banda sobre los rodillos. h2 = 2 mm.

Qb = 6’424 kg/m

64,24 N/m

qp

- I L T T =
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4.2.3 Calculo del peso lineal de los solidos superiores

. GI', y
a.. = T+ ; k&g/m
z Ir’

G; - Peso aproximado de los rodillos uperiores.

]

' - - 3 -
Kr — Distancia entre los rodillos superiores
f

Ir': 1’2 me.

'L =22
9. = 1,2

183 N/m

Ne
8
{

4:2%4 Calculo del peso lineal de los rodillos inferiores

"

G
n II
q, = —n—; k&/m
Ir
G; - Peso aproximado de log rodillos inferiores
1"t

" }
Ir - Distancia entre los rodillos inferiores

Ir = 2 o Ir
1t

Ir = 2 ) 1,2
1t

Ir = 2,4 m
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4.2.5 GCalculo de la resistencia al

movimiento

- Resistencia al movimiento en

limpieza

w =300 N

1-2

- Resistencia al movimiento en

o : ¥
Wo_q = (gy, + 9 )L « W

W1 — Coeficiente de resistencia
'WZ—B (64,2@)22 s 0,03
W2_3 = 91,89 N

- Resistencia al movimiento en
carga

“"4_5 = C - ‘qc ® v

c = Coeficiente que se toma;
Wy o = 1,3 . 34,7 . 4
w4_5 = 180,44 N

- Resistencia al movimiento en

t L
w5_6 - (qc i T qr)L o W

el dispositivo de

_'
la rama vacia

al movimiento

dispositivo de -

(o= = 1,3

la rama cargada
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W 186,07 N

5-6

4.2.6 Calculo de las tensiones

Ver esquema #4

- Tension en el punto 2

SB = S1 o W1—2 (1)
- Tension en el punto 3

‘Substituyendo (1) en (2)
Sy =8y + W _o + W, 5 (3)

Tension en el punto 4

8, = 55 K, (4)
Substituyendo (3) en (4)
Sy = (8,+4W, _5+W,_5) £5)
- Tension en el puntd 5

A WS (6

Substituyendo (5) en (6)

Sg = S; Ky + (W _o+Wy _¥FK, + L (7)
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- Tension en el punto (7)

S6 = 85 + W5-6 = S1 X1 +(W1_2+W2_3)K1+W4_5+W5_6 (8)

K. - Coeficiente que considera el saumento de resis
tencia en el tambor de tensiodn

X, = 1,06

Se = 1,068, ‘+ T77,99 (9

De acuerdo a Euler:

- Coeficiente de friccion entre la banda y el

tambor

A = 093

| - Angulo de abrazado de la banda sobre el tam-

bor
L = 180 =
¥ - 1,87 (10)

Substituyendo (9) en . (10)

’ =
S, = ToEw3%Es = 960,48

S, = 960,48 N

S6 = 1,87 . 960,48

Sg = 1 796,09 N
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4.2.7 Calculo de traccion

Wg = S¢g=S, + 0,05(56 + 81)
wo = 835,29 + 139,83
Wo = 973,12 N

4.2.8 Calculo de la potencia del accionamiento

Yo v

N = 455~ kV, kW

_ (973,12)2
N = 1006.0,54 « 1225
donde:
EV - coeficiente de reserva
N - 0,94

N - 2,58 kW

4.2.9 Calculo de le relacion de transmision del reduc-

tor

donde: N, - numero de revoluciones por minutos del

motor segun catalogo N = 1690 r/min.

Nt - Revoluciones por minuto del tambor. To

mamos un tambor de diametro 400 mm =
0,4 m.

R BN T X TR
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perimetro del tambor

L 77‘. d =
5= 3’14 . 0,4

L = 1,256 m

es decir:

1,256 m = 1 R.P.M'

Velocidad de la bandae
V=2m/g = 120 m/min

1,256 m/min —=-- 1 rpm

Ny = 95,54 rpm = 96 rpm

Nm
i = =—

Ny
] 1_696
Ik —§E—

17,66

I

I 4.3 Propuesta de los equipos del accionamiento

Teniendo en cuenta la documentacion existente en =-

nuestra Empresa proponemos:

Motor: Tipo 4AM100L4Y/T T1
Potencia: 4,0 kW

Frecuencia de rotacion: 1 690 rmm

Reductor: Tipo 724 -160-40-12-T1
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Hacemos esta propuesta ya que es la inmediata supe

rior a la que demustran los calculos existentes en

nuestra Empressa.
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CAPITULO V - c£LCULO DEL SISTEMA DE BOMBEOQ

51

Despues de un estudio realizado, con vista a cono

cer la caida de presidn a la descarga de los fil-

tros de cartucho, nos dimos cuenta de la necesidad

de instalar un sistema de bombeo, que tuviera la -

posibilidad de romper la caida de presion hasta la

seccion de tratamiento quimico de agua de la C.T.E.

El hecho de bombear este efluente hacia ese lugar

esta dada, porgue en esta instalacion tenemos 4 £il

tros de intercambio idnico, cargado con resina

KPS, donde daremos tratamiento para recuperar el
ﬁ{quel disuelto que acompaiia este flujo, ese obje
tivo ha sido estudiado ¥y esta en fase de proyecto
A continuacion presentamos los calculos del siste
ma de bombeo gque es necesario instalar entre los

filtros de cartuchos y prensase.
Datos teécnicos principales de la bomba propuesta.

Bomba tipo: X160/49/2

Flujo: 160 m3/h

Altura de presidn: 49 m de HZO
Motor tipo: A02-82-2

Potencia: 55 kW

Eficiencia; 75%

Secuencia de qélculo de la bomba

Caracteristicas del licor a bombear.
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Densidad: 1 000 kg/m3

Viscogidad: 0,8 =X 1073 kg/m.seg

2 longitud

Accesorio de la tuberia equivalente
_ (m)
# de codos de 90° ¥ 200 mm: 18 - - 90
Valvulas ® 200 mm: 6 - = = = = — 480
Reducido: 7 - - - - _— e 16
Tramo recto - - - - - oy el e P 330
Total = = = = = « - = 916

Asumimos un 15% por encima de la longitud total.
total + 15% = 1 053 m

La diferencia de nivel existente entre los dos ex-

tremos de la instalacidn es: 2 = 13 m.
P, = P, = 1 kaf/cm®
V1 = 0
donde:
P1 - Presion en el tangue de succion de 1la bom
ba
P2 - Presion en el tanque de descarga de la -
bomba.
V, - Velocidad del fluido en la succion de 1la
bomba.

Calculo de la velocidad del fluido en 1la instala-

Ciéno

donde:
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Q - flujo a bombear. Q = 160 m3/h = 0,04 m3/seg

A - &rea de la secciodn transversal de la tube-—
ria.
Lo at
. 4
donde:
d - diametro de la tuberia. d = 0,2 m. l
2
A= 3,14.(0,2) i
A
A= 0,031 m°
R,
J VE TR S
i
v. - 9,04 m’/seg
oy oo 65 e | m2

donde;
P - densidad del_licor

M- viscosidad del licor

Re - (©,2)(1,4)(1 000)

’ 0,8 x 107>

Re = 350 000
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nolds mayor que el numerc critico de Reynoldse.

R R
e > ecr

35 000 > 2 300

5.3 Calculo de las perdidas por friccion

Cre

f .
hf = 5 3

1
- 8
f - nimero de Fanning

L - longitud de 1la tuberia. L = 1 053 m

g - aceleracion de la gravedad. g = 9,81 m/seg

E/d - coeficiente de rugosidad relativa

E/4d - 0,00021 segun tabla para un diametro de 8".

Segun tabla con E/d = 0,00021 y Re = 350 000 tene-

mos que:

f = 0,0165

ne . (0.0165) (1 053)(1,4)%2
s 2(9,3‘17(0‘,‘}1—'&2

hf = 8,68 m.

entonces:

54 Calculo de la energia dinamice del 1{quido

2 2

2
= - v_ = Hd
2g 2g J 2

El flujo es turbulento por tener el numero de Rey-
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Calculo de la caida de presion total

DP°

H = 2 + HA + —Tr-+ hf

H= 13 + 0,1 + 8,68
H= 22,78 &~ 23 m.

H= 23 mde H20

Célculo de la potencia

N.H-.Q.P.g
1 000 - R

N . 23m. 0,04 m3/seg « 1 000 kg[m3 . 9,81 m.[seg2

1 000 . 0,75

N = 12,03 kW

Segin los calculos podemos ver que para realizar
la operacién del bombeo de los efluentes de los -
filtros prensa hacia la C.T.E. se necesita una -

bomba con las siguientes caracterisitcas:

Flujo = 160 m/h
Altura de presién = 23 m de H2O

Potencia del motor = 12,03
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Eficiencia = 75%

El flujo total a bombear en la instalacion es de -
297 125 m3/h, una bombe con las caracteristicas -
que demustran los calculos tiene un flujo de 160 -

mB/h. Calculamos la cantidad de bombas a utilizar.

Flujo total _ Cantidad de
Flujo de una ~ bombas
bomba

297.125 m>/h
160 m-/h

= 1,85 bombas

Si el calculo demuestra que es necesarioc 1,85 bom-
bas para vencer el flujo total de la instalacion -
tomamos:

Bomba operando: 2

Bomba de reserva: 1
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~»CALCULO ECONOMICO

Calculo de la ganancia anual gue aporta la doble -

filtracidn

Segdn proyecto, el licor reboso del sedimentador -
de carbonato tiene 0,1 g/L de Ni. De acuerdo con -
los calculos realizados en este trabajo; si los =
filtros de cartucho (1ra. filtracion) trabajando a
un 70% de eficiencia, dejan pasar a los filtros -
prensa 0,428 t/d de CBNi con una concentracion de

0,06 g/1.

De acuerdo a los calculos realizados se demuestra
que la instalacion de filtros prensa recupera 7,4

t cada 17 dfas, es decir, 0,428 t/d.

CBNi recupe CBNi

rado por ario - por dia ° S63d =

= 0,428 t/d4 . 365
= 156,22 t/afio

Ni por _ CBNi por concentracion
afio ~ afio °* de Ni en CBN
= 156,22 0,5

= 78,11 t/afio

Ganancia

Bor 2 = masa de Ni . Precio del Ni

= . iBEa . 8 618,00 USD
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~ 673 151,98 USD

— Calculo del costo de la instalacidn

El precio del suministro de materiales a nuestra -
empresa, esta conveniado a traves de Planta Comple
ta con la Union Sovietica de acuerdo a la masa del

producto sin tener en cuenta la tecnolog{a del migs

mo.
Precio del  masa del 3 111
producto -~ producto °
donde:
3 111 - factor de conversiodn en dinero

- En la instalacion de filtros prensa se utilizan
6 filtros:

masa de un filtro: 8,6 t.

masa de Cantidad )
1 filtro * de filtros * - 111 = precio
8,6 H 6 « 3 111 = 160 527,60
— Cantidad de bomba: 3

masa de una bomba: 0,84 t

Masa de Cantidad )
Rl T Ao hamha 3 111 = Precio

0,84 t : 3 . 3111 = $7 839,72

- Segun convenio de la empresa con el MICONS el -
costo de montaje de la instalacion de acuerdo al -

codigo 199 365 es el siguiente:
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- Costo del montaje de los filtros: $ 11 290,16
- Costo del montaje de las bombas: 283,53
— Costo del tanque de almacenaje 192 855,96
- Costo de la tuberia: 9 503,36

Calculamos el costo

Costo total
de los filtros

Costo total
de las bombas

total de la instalacion:

Costo de
montaje

Precioc del
producto

$160 527,60+%$11 290,16

$ 171 817,76

Precio del ggito
producto montaje

$ 7 829,72 + § 283,53
$ 8123,02

Costo total @ Costo total Costo total

de la inste -~ delos filtros de las bomb

Costo total _

de 1a inst. = $161 817,76+8 123,03+192 855,96 +

il

+ 9 503,36

#$ 382 300,11

Costo

Cos

+total +to
tanque tub

Teniendo en cuenta el ‘costo de compra de equilpamien

to y montaje de la instalacicon vemos

menor que la recuperado.

que es mucho

- Calculo del consumo de energia de la instalacion

poer ano.

bt
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- Equipos consumidores de energia:

Cons umo
Egqguipo Cantidad kVW/h
Motor 44-100-S4-T2 4 o p v,
Motor 4A-AMG3-B4-T2 4 0,37
Motor 4AM-100-L4-YJT1 1 4,0
Motor de las bombas a utilicz. 2 13

— Consumo anual del motor 4A-100-3S4-T2
Este motor trabajJo 1 hora cada 15 dias, es decir 2

horas por mes, lo que representa 24 horas por arfio.

Si trabajan 4 motores de este tipo, en el afio tra-

bajan 96 horase.

Consumo de energia en el afio:

Tiempo de trabajo Consumo de
Consumo anual £ antiAT energia
= 9¢ h/afio 12,0 kW/h

= 1 152 KW/ arfio

- Consumo anual del motor 4A-AMGR3-B4-T2
Este motor trabaja el mismo tiempo gque el motor
4A-100-54~T2 y ademas son 4 motores, es decir tra-

bajan 96 h/arfio.

Consumo de energia por afio:

Consumo _ +tiempo de trabajo Consumo de
anual = anual ° energia
= 96 h/ario - 1,48

142,08 kW/afio

3
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— Consumo anual del motor 4AM-100-L4-4#T71
Este motor trabaia 10 horaé en el mes, es decir -
120 horas asnuales, siendo un solo motor de este ti

Po.

Consumo de energia por afio:

Consumo _ Tiempo de trabajo Consumo de
anual o anual °* energla
= 120 h/afio . 4,0 kW/h

- Consumo anual del motor de las bombas a utilizar
Estos motores trabajan en proceso continuo es decir:

8 760 horas en el afio.

Consumo de energia por afio:

Consumo _ Tiempo de trabajo Consumo de
Anual o anual ° energia

8 760 h/afio e« 26 kW/h

Il

= 227 760 kW/afio

Consumo anual de tcdos los equipos:

Consumo Consumo Consumo Consuwmno

Total = del + - del + del

por afio motor motor Motor :
4A-100- AA-AMG3-B4 -T2 4AM~-100-24- T1
S4-T2

Consumo del
Motor de 1la
Bomba.

- 1 152 kW/afio + 142,08 kW/afio + 480 kW/afio

+ 227 T60 kW/afio




53-{“@3}0 de L,qnaﬁ’il‘uta %Ilp@liao'& g]linezo J")r(cl'a rm’at-:ﬂica j‘(
_ @i]'moﬂlu Facultad de gr(al'ahuc’aa 8ﬂ-cf10ntcc¢§1nicaa j’lo,

ci.a
56

TS IEDeSEETT e - == =

-~ 229 534,08 kW/aifio

-~ Calculo del costc por consumo de energia:

En nuestra empresa el costo de 1 kW es de $0,04; -
calculando el costo total por consumo de energia -

tenemos:

Costo total

por arfio , _ Consumo total Costo _de
de energia ad por arno * Energia
electrica

229 534,08 kW/a. $0,04

Teniendo en cuenta otros gastos asumimoes un 10% por

encima del costo total de energia eléctrica, es de

ciom:
Costo Costo total Salario
total = por afio de + 10% + Operador
por afio energ. elec Anual

= $ 9 181,36 918,13

$ 10 099,40

P.D: No se significa el salario anual del operador
porgque supuestamente esta lebor se realizaria

por el operador de los filtros de cartucho.
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CAPITULO VI - PROTECCION E HIGIENE DEL TRABAJO

[on
=1

Disposicion vy reglas de seguridad e higiene del -

trabajo
La proteccion e higiene del trabajo es una ciencia
que estudia la relacion existente ente el medio am

biente, medio de produccion y el hombre.

La proteccion e higiene del trabajo persigue como

objetivo fundamental, la proteccion del hombre, es
decir, contempla todas las medidas necesarias para
garantizar el bienestar de éste y persigue un in--

cremento en la productividad del traebajo.

La proteccion e higiene como ciencia estudia todo

lo relacionado con las investigaciones de los acci

dentes del trabajo y las enfermedades profesiona--
les gque afectan la salud. ks por eso gue cada em-—-
presa se encarga de preparar a todos sus obreros -

en este sentido.

Medidas de seguridad

1 - Revisar y comprocbar que las areas de trabajo -
esten limpias y libres de obstéculos, lo cual pue-

de afectar el libre desarrollo de la operacién.

2 — Cumplir con todas las orientaciones impartidas
en cada caso esPecifico por 1la direccion de segurdi
dad y la planta y velar porque no se viole la dis-

ciplina laboral.
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3 - Comprobar que los operadores permanescan en su

puesto de trabajo.

4 - La estacion de mando de los filtros prensa con
los equipos eléctricos deben chequearse en periodo

cortos de trabajo.

5 - E1 suministro de energia eléctrica a los fil-~
tros deben ser efectuados de acuerdo con las re=-

glas de instalacion eléctrica.

6 - Bl paro del mecanismo de traslado de las plan-
chas durante su trabajo efectuarlo con el vastago

ubicado a lo largo del filtro prensa.
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CONCLUSIORNES
1 = E1l esquema de doble filtracion constars de 9 filtros
de cartucho que permiten extraer del 60-70% de solidos -
¥y el resto con 6 filtros prensas de 100 m° de aréa de -
filtracion cada uno gue recuperarian practicamente todo

el sclido restante.

2 = Ia utilizacion de filtros prensas posterior a los -
filtros patrones permite que sclamente cada guince dias
se descargarian, lo gue no implicaria una cantidad de -
personal adicional para su operacion, pudiendolo aten--
der el actual operador de filtros de cartucho y utiliza

el lilamado turno loco para su limpieza.

3 - Se ha calculado el transportador de banda que seria
de 400 mm ancho de banda, longitud 22 000 mm y potencia
4,0 kW existiendeo en la empresa posibilidad de utilizar

el siguiente reductor #2Y¥-160-40-12-T1.

4 - El sistema necesita dos bombas para bombear 1los -
efluentes libres de sélido a los filtros catidnicos ¥y -
una de reserva, donde se pretende recuperar todo el DY -

quel disuelto con resina de intercambio ionico.

T4 L
Las caracteristicas de las bombas son:

- Plujo: 160 m3/h
- Altura de presiomn: 23 m de H,0
- Potercia del motor: 12,03 kW
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Existiendo en la empresa el siguiente tipo de bomba:

X16/49/2 con estas caracteristicas:

- Flujo: 160 m°/h
- Altura de presion: 49 m de H20
- Potencia del motor: 55 kW.

Mientras no se adquiera la bomba idénea que implicara -

menos consumo de energiae.
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RECOMENDACIONES

Los calculos demuestran la factibilidad de aplica-
cion del esguema doble de filtracion, recuperando -
alrededor de 80 t de niquel/afio todo con eguipamien
to posible de adguirir en la fabrica sin inversio--
nes adicionales a tercero, por consiguiente se recp

mienda.

Desarrollar el proyecto integral de filtros cartu-
chos~filtros prensas y tratamiento del efluente -
con resina de intercambio iomico. Calcular el man-
tenimiento de la inversidm utilizando el egquipamiem
to existente en la fabrica y desarrollar el progra
ma de montaje de esta instalacion que permite -

aportar grandes dividendos a nuestro pais.
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MO SOLIDOS EN SUSPENSION

Tabla #

1

PERDIDAS EN LOS EFLUENTES DE LOS FILTROS DE CARTUCHO co

Fecha Filtro Ni ¢ Ni 4 Ni S/S Eficienc.)
Primera | C-1 e 10 .06 .04
decena 106 -09 .06 .03 10
de 107 .08 .06 .02 20
mayo 108 .12 .09 -03 0
Segunda | C-1 o 14 «10 .04
decena 107 «13 08 « 05 Tol
de 108 12 .08 .04 10,4
mayo 110 09 .07 .02 35,7
111 «11 .09 .03 21,4
112 « 10 07 .03 28,5
C-1 11 .08 «03
Tercera | 106 .09 .07 .02 18,1
decena 107 .09 .08 .01 18,1
de 108 .06 <05 .01 45,4
mayo 110 .08 «O7 «01 27,2
111 .08 .07 .01 27 42
112 .07 .06 .01 36,3
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- Dabla #2
= j PERDIDAS EN LOS EFLUENTES DE LOS FILTROS DE CARTUCHO COMO SOLIDOS EN SUSFENSION 1989
3 :ﬁ No. Mes RSN w1 (g/1) Eigggi%g 4) Eigid%n) S/T Pérdidas (§)
| j = 1 Enero 75 798 040 3,032 3,032 17 725,16 0,00
< .: 2 Febrero 107 998  .093 4,319 9,718 18 365,55 99 156,00
c% 3 3 larzo 14 271,050 5,687 7,108 17 174,01 24 404,00
: j:] 4 Abril 64 992  .040 2,600 2,600 15 141,76 0,00
;_; :_ 5 Nayo 112 ,992 .050 4,480 5,600 13 734,80 15 383,00
i __z 6 Junio 150 036 .03 6,000 4,501 12 015,19 0,00
g ; 7 Julio 172 123, | 070 6,886 12,048 11 882,91 61 351,00
0 lle  agosto 149 457  .080 5,978 11,956 | 12 632,48 75 520,00
f; Z 9 Septiembre 137 482  .080 5,499 10,998 11 331,76 62 313,00
;§ :§ 10 Octubre 123 009 040 4,920 44,920 11 331,76 0,00
%&% 11 Noviembre 133 167  .090 5,327 11,985 11 331,76 75 446,00
=]
K Totales 54,727 84,466 41 352,00

—_—
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