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RESUMEN

Este trabajo se realiza con el objetivo de tener o
travées del cdilculo la e ficiencia de los eguipos del dreco
de filtracion de la Planta de Calcinacidn y Sinter de la
empresa Ernesto Che Guevara.

Para etlo se montaron toma-muestras en los
sedimentadores, filtros de vacio y de cartucho para
caracterizar cada uno de ellos.

Estas muestras fueron analizados en el laboratorio
centra? de la empresa y se tomaron estos resultados de
andlisis unidos a los datos aportados por los instrumentos
de medicidn de los diferentes flujos.

Este trabajo se divide en tres capitulos jfundamentales;
en el primer capitule se describe el flujo tecnoldgico del
proceso, en el segundo se exponen los aspectos tedricos
sob_me tos procesos de separacion de fases (sedimentacidn.

filtracionrd, el tercer captitulo es el caprlitulo mas

importante, incluye a determinacion de la eficiencia en
cada uno de los equipos del drea, se determina ademds la
cantidad de cada elemento contenido en la fase sdlida,
se realiza un balance material por equipos.

Se hacen pruebas adicionales para determinar la
e ficiencia del filtro de cartucho utilizando telas
belting, contiene ademas una valoracidn econdmica donde se
anatiza el ahorro constiderable de pesos con el uso de este

tipeo de tela filtrante en el filtro de cartucho.
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IINTRODUCCION

El contar en nuestro pais con grandes reservas de
minerales niqueltl feros hace posible lograr uwuna fuente
econdmica estable v ha dado lugar a grandes inversiones
que se desarrollan en el montaje de nuevas industrias, en
el norte de ta provincia holguinera, donde se preves la
obtencion del niguel separado del cobealto.

Conociende lo anrnterior v ia importancia que para
nuestro pais reviste el nigquel el cual constituye el
segundo renglén exportable en nuestra economia se nos da
la tarea de realizar este trabaje, el cual tiene como
objetivo determinar la e ficiencia de los equipoes dJdel area
de filtracidon y comparar la misma con la eficiencia segun
proyecto,

Los datos que hacen posible el desarrollo de este
tr‘qbajo han sido obtenidos mediante andlisis realizodos en
el laboratorio a una serie de muestras tomadas en el drea
dur-ante un periodo de tiempo determinado, ademas de oitros
datos tomados en la planta en el mismo periodo.

El esgquema tecnoldgico de la planta de niquel de Punta
Gorda esta basado en el esgquema de lixiuviacidon carbonato-—
amoniacal del mineral reducido. Esta tecnologia estudiada
Yy aprobada en la prdctica con la experiencia de la
fabrica de Nicaro y otros patrses.

El eguipamiento a utilizar se distingue por su’
sencillez y amplia utilizacion de eguipos bien conocidos
C(Hornos de Soleras multiples, Alambigues, Espesadores,
etc), gque  faquorecen la creacion de una produccion

completamente mecanizada y automatizada que reducird el
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control del proceso y el mantenimiento de eguipos, ademds
cuenta con otras ventajas como la realizacidn del gproceso
de forma continua v a presidn atmosférica. El esquema
amoniacal permite la elaboracién de la mezcla de minerqgles
lateriticos y serpentiniticos a diferencia del proceso con
actdo sulfirico gue solo permite el tratamiento de mineral
lateritico.

Esta tecnologia gue consume gran cantidad de energia se
distingue ventajosamente de otros esqQquemas
pirometaliurgicos, observando el déficit de este en Cuba,
atl tiempo qgque el proceso se reaqlice con un cosumo de
reactivos relativamente pequero, el Unico redctivée que se
consume en gran cantidad es el amoniaco y su consumo Se
reduce a compensar las pérdidas durante el proceso.

El producto final de esta fdbrica es el dxido de niguel
con 75.70 % de niguel y sinter de niguel (Sxido de niguel
sinteritzade) que conrtiene un 8060.4 de niguel, productos
exportables.

El proceso tecnologico bor el tratamiento de
lixtviacionr amontacal consta de las siguitentes dreas de
produccidn.

r.— Conjunto tecnoldogico de preparacicon de minerales.

2.—- Planta de hornos de reduccidn.

.— Planta de lixtviacidon 'y lavado.

4.— Planta de recuperacion de amoniaco.

5-— Planta de calcinacidn y Sinter.

S.- Con la produccion de cobalto se proyecta una planta

de cobalto.
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Existen otras gplontas auxiliares como:

Planta Jde gas a partir del petrdleo.

Termoetéctrica.

Planta de tratamiento de aguaq.

Puerto con sistema de recepcidén v almacendje de

petrdoteo vy amoniaco.
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CAPITULD 0

Descripcidn del flujo tecnoldgico

r.r— MINA

La funcidn de esta unidad es suministrar el mtneral a
la fabrica. Esta sittuada a unos r.5 km al sureste del
drea industrial de la fabrica.

La comunicacion de la mina con el area indusirial de la
fabrica se realiza por la carretera central de
transportacicon del mineral, que garantiza el suministro de
mineral de la misma hacia la seccidn de recepcitén de la
planta de preparacidn de mineratl.

El yvocimiento del mineral de niguel constituye una capa
con wuna inclinacién insignificante hacia el oceste. E1
mineral oaparece en la super ficie terrestre, aungue el
contenido de los metales no ferrosos es bastante bajo y no
presenta en la actualidad interes industrial, la altura Jde

la capa de la reserva industrial es de 1 a 20 m. la altura

de la capa de escombros de mineral es de 1 a 15 m.

El mineral de la capa superior estc compuesto de
limonita y el cuer po del mineratl de laterita »
serpentinita (blandas).

Los componentes fundamentales son el niquel, el cobalta
Yy como componente acompainante se encuentra en cantidades
consitderables el hierro.

r.2 PREPARACION DEL MINERAL.

EFL mineral de la mina se transporta hacia la planta de
preparacién de miner-al en camiones volgquetas que sSe
descargan en tas cribas estacionarias de recepeion de la

seccidn de trituracidén primaria.
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En la planta el mineral pasa por la trituradora, por la
zaranda, por los secaderos y la seccidn de molienda. El
mireral seco y molide se suministra a los siltlos de donde
se transportan medtante bombas dJde transporte neumdtico
hacia los hornos de reduccion.

r.4 HORNOS DE REDUCCION.

i.a reduccion del mineral <niguel y cobalto) hasta
estado metdlico se realiza en ros hornos de hogares
multiples (Cr7 hogares) gue se alimentan con fuel oil con
bajo contenido de azufre para obtener gas reductor gque seé
obtiene por conversicn del fuel oil instalados junto al
horno o en la planta productora de gas.

Los 24 hornos de la planta estaon divididos en tres
grupos cada uno de los cuales funciona independientemente.
Cada pareja de hornos dispone de una tolva comun a donde
pasa el mineral moltido y seco procedente de preparacidn
del mineral.

El mineral desde la tolva se suministra al horno por la
parte superior Chogar o) vy luego pasa de hogar en hogar
mientras el gas reducido se introduce por la parte
in ferior, ocurriendo este proceso a contracorriente,
calentandose el matertal hasta la temperatura maxima de
750°C.

El mineral reducido se traslada en el traonsportador
rotatorio a los enfriadores. Después de enfriarse, el
mineral reducido se mezcla con el licor amoniacal de
retorno en la canal especial de donde pasa a los tangques

de contactos.
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Las principales reacciones tomadas en consideracidn

Son:
r.— NiOw + H2g == Nies + Hz20«yp
2. - NiOwsy + CO¢gy == Nicsy + COzy>
3.— 3Fez203acs»y + Hz2¢g> == 2Fe3O4sr + H20(w
4.- 3Fez20as + CO(gy == 2Fe304s + COzy
5.~ FeaOasy + Hz«gp == 3Fez0cs» + H20«g»
6.— FeaOasy #+ COgy == 3FeOtsy + COz2¢g»
7.— FeOxs» + Hz2gpy == Fewm + Hz0
8.~ FeOw + COr == Fexs» + COzig

1.4.— PLANTA DE LIXIVIACION Y LAVADO

lLa pulpa de mineral de reducido desde los tangues de
contacto pasa por sistemas paralelos de tres etapas de
lixiviacion a contracorriente. La lixiviacién se realiza
con licor carbonato amontiacal en los turboaereadores por
medio .de la aereacicn de la pulpa.

Despues de la tercera etapa de lixtvtacidn la pulpa Jde
mineral se bombea a dos sistemas paralelos de lavados con
cinco etapas cada wuno. E! lavado se realiza con el licor
carbonato-amoniacal por el método a contracorriente en los
espesadores.

El licor enrigquecido de niguel y cobalto, asit como la
pulpa de desecho se suminisira a la planta de recuperacién
de amoniaco, donde se exirae el niguel en forma Jde
carbonato bdsico v se recupera el amoniaco.

El licor de la primera vy segunda etapas de lixiviacion
se enjfrta en los intercambiadores de calor con agua por
contacto indirecto y se envia a los canales de la planta

de reduccién de mineral para mezclarse con el mineral




éfmﬁaio. de (gnél'il'uto Su’muio't Minere mlcta(du}ico j’(oia
&Dcpp ama Facultad gr(cta(umqia-(%f’cctaomccénica :7( Q.7

reductido.

El gas de escape y los productos de la ventilacton de
succion pasar al sistema de absorcicon donde se recupera el
amoniaco.

r.5.— PLANTA DE RECUPERACION DE AMONIACO.

El licor enrigquecido en Ni y» Co proveniente dJde la
planta de lixiviacicon y lavado pdsa por tres etapas de
aereacién con el fin de oxidar y sedimentar el hierro y
luego ser filtradeo a través de los filtros de hojas o
placas.

El ticor limpio de hierro se trata con wvapor en las
torres de destilacidn. Durante este proceso se separa del
licor el amoniaco y el dcido carbdénico produciéndose el
carbonato basico de niguel fundamental, en forma de pulpa.

La pulpa en forma de carbonato de niquel constituye el
producto final de esta planta y se sSuministra a los
espesadores de la planta de calcinacicn y sinter. La pulpa
de desecho (Ccolas) se destilan en otras torres, despues de
este tratamiento se traonsportan a la presa de colas.

Los gases de destilacidn de licor preparado y de la
pulpa de las colas, despuées del enfriamiento, se bombean
al sistema de absorcidon para que se prepare el licor
amontacal gque se utiliza tuego enrn el proceso de
lixiviacion y lavado.

1.6.—PLANTA DE CALCINACION Y SINTER.

la planta de calcinacidn y sinter se componre de tres
dreas Fundamentales; area de Filtracion, éGrea de

calcinacicon y Srea de sinterizacidn.
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El proceso en el area de filtracicn comienza una vez
que los alambiques descargan el caerbonato bdsico de nigquel
a los sedimentadores con una temperatura de ro7°C
aproximadamente con una conrncentrecisn de NHa de o.3 g7/l a
o7 g/1; con un 08 % de liguido evapordndose una parte de
este a través del tangque despresurizador.

El carborato basico de nigquel es descargado a los
sedimentadores de 25 m de didgdmetro y con una prajfundidad
nominal de 3,6 m donde cocurre la sedimentacicon del NiCOa.

Et licor de reboso, es decir, el l¥guido cuya
concentracion es de o.x g/l sale por la canal de reboso
del sedimentador hacia el tangue de reboso cuva capacidad
es de 75 ma. este licor es bombeado hacia los filtros de
cartuchos, cuya area de filtracion es de 8o m?

La filtracicn se ejfectua de afuera hacia adentro, a
medid& que aumenta el espesor de la capa de carbonato
adherida a la sSuper ficie del medio Fittrante la
productividad disminuye; cuendo la capa adguiere un
determinado espesor, el proceso de fFiltracidn cesa. El
precipitado se desprende con ayuda de agua o aire a
presion.

El licor de reboso que ha sido filtrado se bombea a la
planta de recuperacicon de amontaco para el calentamiento
del alambigue enr la arrancada y para el bombeoc del lodo.

La torta de carbonato que ha sido desprendida con avyvuda
de la presicn de agua o aire, es descargada a un tangue
con agitacidn, attadiéndole agua para repulpar, bombedndose

esta pulpa hacia el sedimentador nuevamente con ayuda de

las bombas cuya productividad es de 7o ms/h.
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La pulpa de carbonato es descargada por el cono del
sedimentador hacia los filtros rotatorios de disco de
vactio, los mismos son de trabajo continuo.

El carbonato se adhiere a la super ficie del disco gpor
la accién del wvacio que se realiza con la bomba, esta
torta se desprende de la super ficie de la hoja del filtro
con ayuda de una cuchilla de goma.

El lfgquido filtrado, conjuntamente con el vapor se
dirije al condensador baromeétrico, de agui el liquido o
agua pasa por gravedad al tanque de desecho, al igual que
el liguido o agua atrapada en los trampas de filtrado.

El carbonato basico de niguel cae libremente entre los
bolsillos del filtro al transportador de banda, el cual lo
transporta a otros transportadores de bandas invertidos
recubiertos por te fion.

En ios transportadores de bandas se sitlan romanas para
el control y registro del peso del carbonato basico de
niguel. Este carbonato continda su recorrido siendo este
atimentado a los hornos de calcinacidn a través del =ifin
de carga.

El carbonato despues de filtrado es calcinado en los
hRornos rotatorios, con un didmetro interior de 3I.5 m, una
longitud de s50.5 m Yy wuna productividad de =2.25 t-h de
Sxido de niguel.

A medida que el carbonato desciende wva sufriendo
variaciones en su composicién, hasta obtenerse el dxido de
niquel calcirnado.

El oxtdo de ntquel obtenido pasa por las etapas de

en friamiento v trituracidn, luego se considera como un
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producto terminado de la fdbrica.

Una parte del producto terminado (NiO)> se utiliza para
la prdparacidn del sinter en el proceso de sinterizacion.

Para la preparacicn del sinter, el dxido de niguel se
mezcla con carbén anitracita, con el polve de retorno y la
fracctén fija de retorno sinterizado. Esta mezcla asti
preparada se trata en la maguina de sinterizacidn.

Ern el proceso de sinterizacidn se reduce parcialmente
el Sxido de niguel hasta metal.

El! producto obtenido después de la sinterizaciones se
llama sinter. Este stnter pasa por trituradores y
zarandas. El sinter de una granulomeitrra determinada
constituye el producto terminado de la fabrica.

Toda la produccién mercantil de oxido de nrniguel v de
sinter, envasados en tangues metdlicos, se envia al

consumidor.
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Generalldades sobre filtracidén.

La Filtracicn es una de las aplicaciones mds conoctdas
del flujo de fluido a través de lechos empacados, como se
lleva a cabo industrialmente es andlogo a las filtraciones
e fectuadas en laboratorios usando un embudo vy papel de
filtro.

En cualgquiera de los casos, la separacidn del sdlido y
el ligquido forzando el fluido a trawvés de una membrana
porosa.

La filtracidn industrial diftere de la Ffiltracicon de
laboratorio solamente en las cantidades de materiales
mane jados y la necesidad de que sean a bajo costo.

Para obtener un rendimiento razonable en un filtro de
tamano moderado, la caida de presicn del flujo puede
aumentarse o bien la resistencia al mismo disminuirse.

La mavor parte del equipo industrial disminuyve la
resistencia ael flujo, permitiendo que el area de
filtracidn sea o mds grande posible sin aumentar el
tamaino total del aparato de filtracidn.

La seleccion del equipo de filiractdn depende

considerablemente de factores econdomicos, pero las
venta jas econdmicas variardn dependiendo de la viscosidad
adel jfluido, densidad, actividad quimica, tamafio de tas
particulas sdolidas, distribucion de tamaio, tendencias a
la floculacidn y»y deformabilidad. concentracicén de la pasta
alimentada, valores absoluitos y relativos de los productos

tiquidos y sdlidos, etc.
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El estudio de la filtracidén desde el punto de vista
quimico—-técnico tiene las siguientes finalidades:

— Poder predecir razonadamente el tipo de Filtro mas
adecuado para la finalidad perseguida.

- Dimensionar el filtro.

— Establecer las condiciones de ejecucion de las
operaciones de filtracién y lavados.

— Poder predecir con suficiente exactitud el resultdo
que se ha de obtener al variar las condiciones en gue
trabaja un filtro va construido.

Para que el filtrado atraviese el material filtrante y
la capa de precipitado, se recesita vencer una cterta
resistencia mediante la aplicacicn de presiones.

Los diversos procedimientos para producir la fuerza
impulsora del fluido, los diferentes métodos de formacidn
AY; ‘separacio'n de tla torta, v las distintas técnicas
cruzadas para eliminar el fluido fltrado de la torta
reciten jformada, requieren una gran variedad de aparatos o
equipos de filtracidn.

Todo aparato de filtracidén es un recipiente dividos en
dos partes por un medio filtrante.

En calidad de medios filtrantes se pueden uttlizar
distintos materitales como: tejidos, ceramicas porosas,
redes metdlicas y otros, tanto el medio filtrante como el
recipiente pueden tener distintas formas en el espacic,
por un lado del medio fFilitrante se Jdirije la suspension o

separar, por el otro lado se evacua la solucidn pura.

En las partes separadas del recipiente se crea una

diferencia de presiones, bajo la accion de la cual el




‘S\)uuﬁuio de anal'u'ul'o Su’naiot MNinere &)rletaffuﬂ.ico :‘Haia
&Dipf’onla Faeultad 9“ctufuxgia-gfulaamccénica :7"(0-13

ligquido pasa a trovés del medio filtrante, mientras gque
las particulas sdolidas se retitenen en la superficie de
este o dentro del mismo.

En el primer caso en el medio filtrante se acumula una
capa de precipitado y el proceso se llama filtracion con
Fformaciton de precipitado. como regla ésta transcurre con
una concentracién de particulas sdlidas mayor de r — 5 %
Cen volumen).

En este caso sobre la entrada de los poros del medio
filtrante se forman rdapidamente bdvedas de pariticulas
solidas (frecuentemente de tamafio mds pequeo gque el poro)d
que dejan pasar la parte liquida y retienen las particulas
solidas.

En el segundo caso las particulas sdlidas penetran en
los poros del! medio filtrante con la particularidad de que
en’dej:-)endencia de las dimensiones de las particulas y del
poro, en el poro puede penetrar ura particula tapdandolo
por completo o gradualmente wvarias particulas, este
proceso se llama filtracion con taponamiento de los poros,
gque tiene lugar durante la clarificacidn dJde la solucion
con pequeio contenido de particulas dispersas en la fase
sdlida Co.x % en wvolumen), asi como la etapa inicial de
Ffiltracidon de lodos mas densos.

El proceso de filtracion con formacion de precipitados
es mas deseables gque con taponamiento de los poros, dado
que tiene mayor rendimiento, ademds en este caso se
reailiza con wmayor facilidad la regeneracion del medio

filtrante.
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Con el fin de crear las condiciones de filtracién con
formacion de precipitados en sSuspensiones finas con
pequefo contenido de sdlidos se introducen coagulantes y
flotulantes que contribuyern a la formacion de agregados
mas grandes de particulas o sustancias inertes
especiales (Diatamita, celulosa y otros) gque aumentan .el
contenido de lta fase sdlida.

En ocasiones antes de la filtracidon de la suspension
principal sobre la superjficie del medio Ffiltrante se
aplica wuna capa de precipitado de la sustancta inerte
auxiliar mediante la Ffiltracidn preliminar de su
suspension (filtracion con medio filtrante auxiliar).

La adiferencta de presiones a ambos lados del medio
ftltrante puede ser asegurada mediante:

- La rarificacidn del volumen tras el medio filtrante,
en este caso la diferencias de presiones no supera 0.9
atm.

— La creacicn de aire comprimidco Chasta 5 — ro atm)d
sobre el medio filtrante.

— La creacién de presidn hidrostdatica de la suspensidn
hasta 5 atm.

- El suminisitro de la suspensidn al filtro por bombas
centrt fugas o émbolos que desarrollan una presion de hasta
5 atm y madas.

Los precipitados que se forman en los procesos de
Ffiltracion se dividen en: itncompresibles y compresibles.

Se lWlaman compresibles aqgquellos precipitados cuya
porosidad disminuye al aumentar la diferencia de presicn y

corresgondtentemente aumenta su resitstencta hidraudlica al
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r Fflujo de liquido.
Prdacticamente son tncompresibles todos los precipitados
1| compuestos de particulas de sustancias inorgdnicas de mds

de roo pm de tamaho, por ejemplo, los precipitados

obtenidos durante la cristalizacion de Ilaoa sosa y la

potasa.

Pertenecen a los precipitados fuertemente compresibles

los Hhidroxidos de metales, por ejemplo, hidroxido de

aluminio CAlCOHI3); hidrdxido de hierro (Fe(OHI3) y otros.

Las leyes de la filtracion son complicadas y dependen

tanto de las propiedades de la fase sdolida, de 1la
solucion, de los medios filtrante y de la estructura del
Ffiltro, como de las condiciones de filtracidn.

Asi{ durante la filtracicon realizada a presidon constante
creada, conectando el Filtro en el sistema de aire
comprimido, al aumentar el espesor del precipitado en el

filtro o al taponar los poros del medio filtrante la

U velocidad de filtracidn disminuye.

Al suministrar la suspensicn al filtro con ayuda de una
bomba de émbolo la filtracion transcurre con velocidad
constante que prdacticamente corresponde al rendimiento de
ta bomba, con la particularidad de gque la presién de
Ffiltracidén aumente hasta un valor limite para la bomba

dada o la estructura del filtro.

La utilizacidon de las bombas centrifugas para el
transporte de la suspension al filtro, lleva a la

vartacion en el proceso de la velocidad de filtracion.
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El ciclo de filtracion constituye una serie de etapas:-

— Filtracion de la suspensidn.

— Lavado del precipitado con aire o wvapor.

— Evacuacién del precipitado.

— Regeneracidn del medio filtrante.

En general, los filtros se clasifican de acuerdo con la
naturaleza impulsora que prowvoca la filtracidén y de
acuerdo al régimen de trabajo.

De acuerdo con la naturaleza de la fuerza impulsora gue
provoca la filtracidén se clasifican en-

- Filtros de gravedad: la fuerza impulsora que provoca
la filtracion es la carga hidrostdtica del propio ligquido

— Filiro de wacio: la fuerza impulsora que provoca la
filtracidn es la depresidén producida por una succion
aplicada por la parte opuesta del material filtrante

— Filtro de presion: la fuerza impulsora que provoca la
filtracidn es la presion adicional obtenida mediante
bombas

- Centritfugas o hidroextractores. la fuerza impulsora
que provoca la filtracion es la jfuerza ceniri fuga.

Conforme al régimen de trabajo los filtros se dividen
en: filtro de accion peridsdica \Y] Ffiltro de accioén
continua.

El medio fFiltrante de los filtros de accidn periddica
es fijo y en todos los elementos sucede al mismo tiempo un
mismo proceso Cuna etapa del ciclod.

La realizacicn de distintas etapas estdn separadas por
el tiempo; trabajan al crear diferencias de presiones,

tanto a presion constante como a velocidad constante o a

P
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presion v veloctdad variables de Filtracidn.

Al calcular estos filtro se determina la duracidn
Sptima de la etapa principal de la filtracién y de las
etapas auxtliares, el espesor optimo de la capa de
precipitado y la presidn de filtracidn.

En los filtros de accidén continua, durante sSu trabajo,
el medto filtrante se desgplaza continuamente por un camino
cerrado con la particularidad de gue se realiza toda la
sucesidén de etapas del ciclo de filtracién, no obstante
estén separadas por el lugar de realizacién y como
resultado cada etapa es continua, trabajan con ura
diferencia de presiones constantes.

El proceso de filtracidn se describe cuantitativamente
por ecuaciones qgue enlazan la velocidad Jde filtracidn con
los parametros del proceso y las propiedades de las
particulas sdlidas, la fase liquida y medio filtrante.

Para el caso de filtracidn con formacion de
precipitados, la resistencia del medio filtrante en el
proceso de filtracidn se considera constante, en la
practica al principto tiene lugar cierto aumento de ésta a
causa de la penetracicon de una peqgqueiia cantidad de
particulas finas en los poros, no obstante luego
permanrencen constante. La resistencia del precipitado
aumenta desde cero hasta su wvalor maximo a medida gque
aumenta el espesor de la capa, y su volumen es
proporcional al volumen del filtrado.

La velocidad de filtracicon puede ser expresadae por la

ecuacion sigutente:

aV - Dp
S o dt (Rprec * Rioflu

YV =
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donde:
V - volumen de filtrado; m’
S - super ficie de filtracion; m?

t - duracion de lta filtracion; s
Dp — Diferencia de prestiones a ambos lados del
medto ffiltrante con el precipitado; Pa

Rprec — Resistencia de la capa de precipitado; m*

Riof - Restistencia del tabigque de filtrar; m™*
¢ - Viscosidad dinamica de la fase liguida de la
suspesién; Pa o s
2.r .~ BREVE DESCRIPCION TEORICA DEL PROCESO DE
SEDIMENTACION.

Sedimentacidn: es el proceso de separacién de la fase

sdlida de la pulpa como resultado del precipitado de las
particulas sdlidas por la accidn de la fuerza de gravedad,
obteniéndose un sedimento compacto con una alta densidad y
el liquido gque rebosa (licor de reboso).

En los sedimentadores radiales con un llenado optimo de
pulpa con un régimen de operacion correcto existen varias
zonas.

En la parte superior se encuentra la zona liguida clara
Clicor de reboso)>, donde ocurre el precipitado libre de
las particulas. Abajo se encuentra una zona mds oscura,
comprimida. En esta zona. la separacién del liquido de et
sdélido ocurre como resultado de la presidon existente
producida por el material de la parte superior.

La capa de sedimento se comprime vV apelmasa

complementariamente por tos rastrillos o brazos.

En el proceso de sedimentacicon que ocurre bajo la

=
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accion de la fuerza de gravedad influve itnexorablemente la

composicion mineraldgica y granulométrica del material,

formas de las particulas,. el contenido de sdlidos en la

pulpa de entrada, la densidad de la fase sdlida y la

ligquida, la viscosidad del liguido, la temperatura de la

pulpa, el pR del medio y la existencia de otros agentes

reaccionantes como son: floculantes, etc,

La influencia del tama¥io de la particula, la densidad

de las fases sdlidas y ligquidas, la viscosidad del ligquido
sobre la velocidad de sedimentacién de tlas particulas se
caracteriza por la ecuacicon o formula de Taesa, donde la

veloctdad de sedimentacicn es funcion r,d.g,vD

v=2{ro(d-d1)q)
9 o]
donde:
V - velocidad de sedimentacidn de las particulas; cm/s
r - radio de las particulas; cm
@ — aceleracidén de la fuerza de gravedad; cm®/s
- densidad de la fase sdlida; g/cm3
di1 - densidad de la fase ligquida; g/c:m3
v — coeficiente de viscosidad del liguidoc.
Como se puede obserwvar, el traba jo de los

sedimentadores continuwos dependen de las caractertsticoas
propias de la suspension.
En un sedimentador continuo

como se ha menctonado

anteriormente, la alimentacidn llega por el dispositivo de

forma tal que provoque una agitacién minima.

La susgension original fluye hacia abajo y luego cambia

de direccion, tomando la radial desde el centro y hacia

arriba, hacia el rebosadero. Los sdlidos en suspension
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titendern a sedimentar en el seno del liguido gque se
encuentra relativamente tranqguila aungue sS€e nueve en
sentido radial LY) hacia . arriba ale jandose del lodo
compacto. Este sedimento se comprime y apelmasa en la
parte inferior del depdsito y es trasladado por los
rastrillos o brazos giratorio hactita el centro del
fondo del sedimentador.

La accion del rastrillo consiste en empujar el
sedimento hacia el centro del orificio de descarga
comprimiendolo mucho mas. Cuando la velocidad de
alimentacién no resulta excesiva y se obtitene un liquido
e fluente adecuadamente clartificado, la zona superior o de
clarificacion en el proceso es una regicn en la cual los
solidos estan presentes en tan escasa concerntracion que el
mecanismo se asemeja a la sedimentacicn libre. La zona de
espesamiento se encuentra inmediatamente debajo de esta
region transparente.

Cuando la velocidad de alimentacicn de un espesador
continuo excede el valor maximo que el espesador puede
tratar para producir un reboso clarificado, las particulas
solidas son capaces de precipitar fuera de la zona normal
de clarificacidéon vy por ello se eleva su concentracion en
la misma.

Esto provoca una sedimentacién retardada con la
correspondiente disminucion de la velocidad de
sedimentacién respecto a la observada para la suspension
original. Este estado de cosas es un e jemplo de

clartficacidén tncompleta de reboso.
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La intensidad de la alimentacién que precisamente de ja
de provocar dicha sedimentacion obstaculizada o retardada
representan ta capacidad de clartficacidn limite del
espesado y significa la velocidad mdxima de alimentacion
para la cual los sdlidos en suspensidén pueden alcanzar la
zona de compresion.

2.2.- BREVE DESCRIPCION TEORICA DEL PROCESO DE

FILTRACION.

Filtracidn: es el proceso de separacicn de la fase

sdélida de 1la Uiguida en wuna pulpa con ayuda de una
membrana porosa, pero bajo la accidén de una diferencta de
presicon provocada por una succion o por una presion en
exceso (sobrepresicnd, por la fuerza de gravedad o
centr i fuga.

La fase liguida pasa a través de la membrana (medio
filtrante) y se recoge como filtrado, la parte sdlida se
retiene en la super ficie de la membrarna en forma de
precipitado (torta) la cual después se desprende de la
misma.

En la torta hay cterta humedad y en el filtrado cierta
concentracion de particulas sdlida que pasan a travées de
la membrana.

En calidad de membrana porosa se uttliza distintos
tipos de telas, por ejemplo, para los ' filtros de vactio de
discos’; en los filtros de cartucho como medio filtrante
tenemos los cartuchos de ceramica.

Durante la filtracidn ocurre consecutivamente una

recojtda de la torta y el secado de la misma.
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El paso del ligquido por la canal a través de la capa de
matertal se puede analizar como st fuera el paso del
ligquido a través de un capilar. Entonces el volumen del
ligquido que pasa por un capilar en la unidad de tiempo se

determina por la ecuacidon de Puaza.

o Taa AP
M
donde:
P— diferencia de presicn al final del captlar;
KgF/dma

r— radio del cagilar; mm

- largo del capilar; nmum

pu—Coe ficiente dinamico de viscosidad del liquido.
2.3.— PARTICULARIDADES DE LA FILTRACION AL VACIO DE LA

PLANTA DE CALCINACION Y SINTER.

_El -filtro de disco rotatorio al vacio de la planta de
calctnacion y sinter se utiliza para la filtracicon de la
pulpa de carbonato bdsico de nigquel que es descargada por
el cono del sedimentador, este filtro es de trabajo
continuo.

El medio filtrante 1o constituye wuna hoja agujereada
cubiterta por un tejido filtrante.

En este caso la hoja gira en el plano vertical
alrededor de un eje horizontal. La pulpa gue va a ser
filtrada llena el recipiente del filtro (taza) cast hasta
el eje mismo, cuando la hoja se sumerge denitro de la pulpa
de carbonato de nigquel (NiICO3) este se adhiere a la
super ficite del mismo por la accidén del vacio realizado por

la bomba.

-
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Cuando el disco sale de la taza comienza el proceso de
secado de la torta. La torta de carbonato es desprendida
de la super ficie de la hoja del filtro con ayuda de una
cuchilla de goma, el espesor de la capa de precipitado en
el disco durante la filtracidén debe alcanzar 8 mm, durante
un tiempo de 3 minutos.

El liquido Filtrado conjuntamente con el vapor wva al
condensador barométrico, desde aqui el ligquido pasa por
gravedad al tanque de desecho, al igual que el liguido o
agua atrapada en las trampas de filtrado.

El carbonato bdsico de niguel seco cae libremente
entre los bolsillos del filtro al transportador y continua
el proceso.

El condensador barométrico es el encargado de condensar
el vapor debido a la inyeccidn de agua.

La trampa es un tangue conectado al sistema barométrico
gque cumple la fFuncion de separar del filtrado, el wvapor
del liguido.

2.4~ CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVA DE LOS FILTROS DE

DISCOS DE VACIO.

El filtro de disco rotatorio es un eqguipo dindamico de
accién continua Ay, Sse emplea en las fabricas
Minero—Metalurgica y en ctras ramas de la gquimica.

Los filtros de wvacio estan destinados para la
filtracicn de ligquidos dcidos, bdasicos y neutros.

Caracteristicas Técnicas.

El material de la partes fundamentales del filtro
contiene alto porciento de carbono, estos filtros son

estables a la corrosion
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rev/.min

- numero de sectores por disco
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- super ficie de filtracion 34 m? ‘H
- didgdmetro de los discos 2.5 m |
- numero de discos 4

discos o.22 -

°.97

Ir=

s i eeader 05 at

- presicn de soplado o.5 atm

- ancho 3750 mm

- largo 36ro mm

- alto 2820 mm

2.5.-~ PARTICULARIDADES DE FILTRACION A PRESION DE LOS
FILTROS DE CARTUCHO DE LA PLANTA DE CALCINACION Y
SINTER.

Este tipo de filtro presenta un tanque ctlinrdrico

vertical abierto en el cual se encuentran sumergidos los

cartuchos metalicos cubtertos con tejido fFfittrante.

Los cartuchos estdn unidos con ayuda de tuberias con la

cabezqa del distribuidoer, con auxilio de la cual Su

conexicon con el sistema de wvacio o

la ltnea de aire

comprimido. A4l crear waci{o dentro de los cartuchos se

deposita el precipitado.

La filtracicon se efectua de afuera hacia adentro, a

medida qgque aqumenta el espesor de la capa de carborato

basico de niguel adherido a la

super ficie de

ceramicas, la productividad disminuye, cuando la capa

adguiere un determinado espesor, el proceso de filtracion

cesa.

tlas

' AR

SRR ASE
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El precipitado se desprende con avuda de aire o agua
a presicn. El licor de reboso que ha sido filtrado es
bombeado a la planta de recuperacicon de NHa para el
calentamiento de los alambiques en su arrancada y para el
bombeo del lodo.
b La torta de carbonato gque se desprende de la super ficte
del medtio filtrante con ayuda de la presicn del agua o
aire es descargado a un tanque con agitador y se le anhade
I agua para repulpar la misma, bombeandose esta pulpa para
el sedimentador nuevamente.

2.0.— CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL FILTRO A
| PRESION DE CARTUCHO.

Este filtro esta destinado para la {filtracicn de
particulas en suspension en medio agresivo bajo presion en

la industria gquimica e hidrometalurgica.

Caracteristicas Técnica:

- volumen nominal r4.43m
- volumen de trabajo ::.43m
- area de filtracion 80%m

- Presion de trabajo en el filtro 5 kg f semi= 40 Pa

—- Presion de aire alimentado al sistema 5 * o.5 kg f/cm2

- presién de liguido regenerado 4 kg semS= 302 P¢
- temperatura en el medio 7o°C
~- canttdad de secctones del filtro Io
— cantidad de cartuchos en el filtro 78 "
— didmetro 2 m
= largo 3.74 m
- ancho 3.55 m
| - altura 7.-402 m W
S — = =







{ T row

ésl)uxgaiu de (gnafi[’ul'o Supuicu Minera %mda((uf}ico l?Hoiu
)

ipponlﬂ Jacultad (_mctafwtsia-g)f’ec[uma:énica Ha 26

CAPITULO 000

Desarrollo del t.raba jo.

Los datos que hacen posible el desarrolle de este
trabajo fueron tomados en un periodo de tiempo de 7 dias,
se tomaronr 5 muestras a las cuales mediante andlisis
realizados en el laboratorio se determind el porcierto de
solido.

Estas muestras fueron tomadas en:

r.— Salida del rebosc del sedimentador

2~ Entrada al filtro de vacto

3.~ Salida del filtrado en el filtro de vacio

#.— Salida del filtrado en el filtro de cartucho.

5.— Salida de la pulpa de carbonato del filtro de

cartucho al repulpador.

Se tomaron otros datos como son: flujos en los lugares
de donde proceden las muestras, el flujo de entrada al
sedimentador, se determindé ademas la relacion
liguido—sdlido v la densidad de la pulpa de entrada y
salida del sedimentador por el cono.

3.1~ METODOLOGIA DE CALCULO.

El calculo de la eficiencia se realiza en funcién del
carbonato de niguel gque es capaz de recuperarse er cada
equipo, para llevar a cabo este se parte de los valores de

los Flujos de entrada -y de salida, la relacién

liguido-sdlido, las concentracidn de solido dados en kg/ma '

Vv la concentraciéon de cada uno de los elementos en 7.
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En el cagso del sedimentador se determina la masa de
solido en la entrada conociendo que:
Mp = Qp - p
Mp = Ms + ML
ML = L/7S ¢ Ms

Mp = Ms o (1 + L/S>

__Mp _
i + L/S

donde:

Mg =

My — masa de pulpa; kg

Qp - Flujo de entrada; mafh

p - Densidad de la pulpao; kg’/ma
Ms — Masa del sdlido; kg

M, - Masa del ligquido; kg

LrS - Relacion liguido—sdlido.

La salida del carbonato por el cono del sedimentador se
determina de forma similar a la entrada y esto constituye
la carga del filtro de wvactio.

El reboso del sedimentador es la entrada del filtro de
cartucho y se determina conociendo el contenido de sdlido
(% S> v el flujo de licar clartificado (Q)

Ms = Q « % S

La salida del filtrado vy el carbonato recuperado se
calculan de forma similar asumiendo como flujo dJde salida
del carbonato la capacidad del tangque depulpador.

En el filtro de vacio la carntidad de .sdélido en el
carbonato seco se determinag conoctendo el porciento de
agua gue este contiene:

% solido = roo - 2% Hz0

MLCOs o 2% Solido

- Lo 100
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- T
donde:
2% sotlido - contenido de sdlido en el carbonato
seco
M.CO3 - masa total de carbonato

% de H20 -~ porciento de agua contentida en el
carbonato.
El filtrado se determina por diferencta, por carecer de
medidores de flujos en esta zona.
La cantidad de cada elemento se calcula a partir de las
masas de sélidos determiradas y la concentracidn de cada

uno de los elementos.

Ms o CMe

e 100
donde-
CMe — concentracidén del elemento dado 2
Me - cantidad de cada elemento en la masa de
solido.

El calculo de la efictencia se realiza teniendo en
cuenta las cantidades de solidos de entrada y cantidades

de sdlidos de salida recuperadas por el equipo, es decir;

MQP o
” = Mze ° 100 24
donde:
n — eficiencia.
Msr — Masa de sdlido recuperada

Mse — Masa de sdlido de entrada.
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Frograma usado para los calcules.

20 Cli=,203:1N=.02:%60=,15:C0=,87:FE=.8:5=.06:5102=,11:NI=48.81:£1=45.68:L2=8:D1=
1260:D2=1072

30 INP

UT "Diga

40 INPUT "Diga
30 INPUT "Diga

&0 INP

UT *Diga

70 INPUT "Diga

80 8R=
9% INF

F,PR,P

el
el
el
el
el

valpr del ¥ de agua "3H20

valor del flujo destilado “;8P

valor del flujo er el cono de! sedimentador ";8S
valor det flujo de rebosoc “;8PR

valor del flujo ded filtrado ";@F

16: 'valor del flujo en el repulpador

UT "Diga el valor del flujo de c2 *;8C

100 INPUT "Diga el valor de la romana del carbonato ";RCO3

110 INPUT "Diga los valores de los porcientos de solides (psr,pf,pr,pc} ";PSR,P

B

120 MP=GPYDJ :MS=MP/{1+L1}:NID=M5INI/100:IND=MSEIN/100:SD=MS15/100:#60D=HStMG0D/10

0

130 FED=MSIFE/100: CUD=HS3CU/100:C0D=MSECO/L00:5102D=M585102/100 -

149 MX=GPRIPSR:NEX=MXINI/100: INX=MX8ZN/100:5X=HX¥5/100: HGOX=NXIKE0/100: FEX=MXIFE
7100:CUX=NX1Ct/100

130 COX=MX$C0/100:5102X=HX25102/100:MTS=058D2:HT=NTS/(1+.2)

160 NIT=MTINI/100: INT=RT4ZIN/100:5T=MT%5/100 :NGOT=MT¥NE0/100:FET=NTEFE/ 100 :CUT=HT
1Cu/100:COT=HTECO/ 100

170 SIG2T=MT4S102/ 100 : MR=BREPR: NIR=MRENI/100: ZNR=NR¥IN/100:5R1=HR2S/100: H60R=MR%
NG0/100: FER=NFEFE/L00

180 CUR=MR$CU/100:COR=HRICO/100:5102R=MR15102/100: MC=0CIPC:RIC=MCINI/100

190 INC=NCHIN/100:5C=MC3S/1Q0: H6OC=MCINE0/100:FEC=NC ¢FE/100: COC=MELCO/ 100:CUC=MC
1LU/100:5102C=MC¥5102/100

290 CS=100-H20:MCS={ {RCO3%190)/24)3CS:NICS=HCSENI/100: INCS=MCS1IN/100:5CS1=HCSKS/
100 : MGOCS=NCS$M60/100

210 FECS=MCSIFE/L00:CUCS=MCS:CU/100:COCS=MCSICO/100:5102CS=MC585102/10:0: NF=HT-NC
SiNIF=RFENI/ 100
220 INF=HFYIN/100:5F1=NF215/100:NE0F=MFEME0/100:FEF=HF tFE/£00: CUF=NF $Cit/100:COF=H
F4CO/L00: S102F=MF¥5102/100

230 ES=NID+IND+SD+NGOD+SI02D+FED+LUD+COR

240 RS=NIX+INX+SX+NGOX+SI102X+CUX+LOX4FEX

250 SCS=NIT+INT+ST+M60T+SI02T+FET+CUT¢COT: SSD=RS#SCS

260 EV=NIT+INT+STENGOT+SI0ZF+FET+CUT€COT: SF=NIF+ZNF +5F1+MGOF +S102F +FEF +CUF +COF
270 CSS=NICS+INCS+SCS1+MBBCS+5102CS+FECS+CUCS+COCS: SFV=SF+CSS:EC=NIX¢ZNX +5X+MEOX
+5102X+FEX+CUX+COX

280 SR=NTR+INR+SR1+MGO0R+SI02R+FER+CUR+COR: SC2=NIC+INC+SC+MB0C+SIH2C+CUC+FEC+COC:

SFC=5R

+5C2

290 NS=SCS/ES1100:NV=CSS/EVEL00:NC=SR/ECY100
300 I=1+L:LPRINT"
310 LPRINT:LPRINT:LPRINT

Para el ";1;® dia de trabajo"

320 LPRINT" Tabla No. | Cantidad de elementcs en kos diferentes eguipos
del area”
330 kPRiNT ’ i ] | I i 1 1 | I
340 LPRINT * (5] Elenento’ N3 ] Co | Cu | Fe | In | § | MO |
5i02 ‘”
50 LPAINT * ey fp—t——t——t—t——
360 LPRINT USING * |d1 Entrada lii##.i&t#ii.l'iiii.#;llit.i|illl.lgiii#.i|#
#fi?#liit#.i|';NID,C&D,CUD,FED,ZND,SD,HEOD, 102D

" il 1 4 1
ST B t i i e f f
380 LPRENT USING ® &n% Cono liil#,igiiii,lliiil.tiill#,ll#iii.ilti#i.i]i
iii?%lii#i.#";NlT,CﬂT,C T,FET,INT,87 ,M68T,51027
50 LIRINT ey —t—t—t—
400 LPRINT USING " l"l Reboso l%iit.i&i#il.l|ii##.i]lli%.l|#¢i#.l|#it#.i]i
iii?iliiﬁi.i]';NIK,CGX,CUX,FEX,ZNX,SX,HGDX, 162X
HOLFRINT * I R e A
420 LPRINT USING ‘V Entrada iiiii.ié#iil.i‘liti.i!llﬂ#.il8!I§.i|tiii.iii
444741####.11';NlT,CﬂT,CUT,FET,ZNT,S ,M60T,S1027
50 LPRINT = fay —A———
440 LPRINT USINE * |e| Filtradolllii.i]ii#l.l]ii##.#|iiﬂi.ili%ii.l|#i##.#Il
$48. 88488, 81" :NIF . COF,CUF,FEF,INF,SF1,MGOF,S102F



450 LPRINT *

{

}ji | !
L i ) i
460 LPRINT USING ° ol €03 se;ell!li Il
113,

fli##i #‘ sNICS, CGCS cucs, FECS ZNCS 5Cs
470 LPRINT ° i }

| i i
T t t I

I - I3 1

|
1

1134, lllli# Qtiil! LRI llllil I‘i
#60CS,5102€5

I\

lil l l I

480 LPRINT USING *®

T Kl 13 T

F

|C| Entrada ]lill i&ilfi llili# lglili !1!1## {llili i'i

1. !ll#ll t' sNIX, COX,CUX,FEX,IMNX,SX,NE0X,S5102)

90 LRINT * g
S00 LPRINY USING *® lrl Fxltradoliiil igll## l‘ili# ltllll Illlil 1,9!'# l,i

#3444 .3 " ;NIC, COC,EUC, FEC ,INC, SC,N60C, 5102€C

e e e

520 LPRINF USING ® jc|Repulpad.
H4-HHH . #| " NIR, COR, CUR, FER , INR, S
530 LPRINT * L4 {

1,%60R, 5102
| \

R
i i : )

Aiill i]iiii !]ilii l‘lili ﬂ!liil #iilll ill

=T Y
540 LPRINT:LPRINT :LPRINF
930 LPRINT °®
560 LPRINF *

Tabia No.2

Balance material *

570 LPRINT *
280 LPRINT *

Sedimentador

Fi., Yacio Fi. Cartucho

590 LPRINT USING *
b |";ES,EV,EC
600 LERINT * L

l Entrada

I 133,

EE2)

d

|
L
610 LPRINT USING ° ! a1l
¥ |”;95D,5FY,SFC

620 LPRINT * 1 1

Saiida | #3434,

iil

] 1

| llli‘fiii |

630 LPRINT:=LPRINT:LPRINT
640 LPRINF *
650 LPRINT *

Tabla No.3

Eficiencia por equipos’®

600 LPRINF *
670 LPRINF °

Equipos

Caiculos for proyecto

680 LPRINT USING *®
“+NS
690 LPRINT * ) i ]

‘ Sedipenta

dor 1 CEEEIR ST |

700 L#RINT USING * I Fi. vacie

; i
10 LPRINT * % |

' #li!ii!# I

720 LPRINT USING " | Fi. cartu

; $NC
30 LPRINT * L ;

cho | WAL 444 |

1 ] #

760 COLOR L3:PRINTPresione una tecla "

! 11344.98 ] 134

Jl
lll;;7§#

730 W$=INPUT${1}:CLS:COLBR {15:PRINT® Desea calcular otro dia de trabajo (S/N) °©

760 CLS:COLOR {5:INPUT® Dessa calcuiar otro dia
780 IF S$=""5" DR 5$="5* THEN 29
790 IF S5%="n" OR S5$="K" THEN END

de trabajo {S/H) *;5%



Para el 1 dia de trabajo

Tabia No. | Cantidad de elementos en los diferentes equipos del area

S| Elemento| Ni o Cu Fe In 5 Mol | S102
: Entrada |4039.6( 72.4| 17.1]| 66.5 17 50| 12.5 9.1
t Cone 3533.6| 43.0 14.8| 57.9 1.4 B 4.3] 10.9 8.0
f Rebeso il 9.4 2.2 8.6 0.2 0.6 1.6 152
V| Entrada |3533.6| 43.0f 14.8] 57.% 1.4 4.3] 10.9 8.9
; Filtrado|1483.6| 26.4 6.2] 24.3 0.6 1.8 4.6 3.3
j CO3 sec0|2050.0| 34.5| 8.8 33.6| 0.8 2.5 6.3 4.4
C| Entrada | 525.9 9.4 2.2 8.6 0.2 0.6 1.6 1.2
j Filtrado| 268.8 4.8 1.1 4.4 0.1 0.3 0.8 0.6
t Repulpad.| 256.9 4.6 1.1 4.2 0.1 0.3 0.8 0.6
Tabla No.2 Balance material
Sedisentador | Fi. Vacio | Fi. Cartucho
Entrada 4243.820 3693, 993 549.747
_;é;ida- 4243.739 3693. 993 949,552
Tabla No.3 Eficiencia por equipos
Equipos Calculos Por proyecto
Sedirentador 87.044 T
F1. vacio 58.014 89. g
Fi. cartucho 48.858 25




Para el

Tabla No. 1 Cantidad de elementos en los diferentes equipos del area

2 dia de trabajo

S| Elemento| Ni Co Cu Fe In S Mgl | 5102
: Entrada |3109.2| 53.4| 13.1| 51.0 L3 3.8| 9.6 7.0
: Cono  [2704.6| 48.2| 11.4| 44.3 1.1 3.3 B3 6.1
i Reboso 403.8 7.2 1.7 6.6 0.2 0.5 1.2] 9.9
V| Entrada [2704.6| 48.2| 11.4| 44.3 1.t I 8.3 6.1
j Filtrado|1351.1| 24.1 5.7 22.1 0.6 1.7] 8.2 3.0
z £03 seco|1353.5| 24.1 5.7| 22.2 0.6 ol 4.2 Sieil
C| Entrada | 403.8 7.2 4o 7) b.6 0.2 0.5 1.2] 9.9
f Filtrado| 155.8 2.8 0.7 2.6 0.1 0.2 ¢.5| 9.8
t Repulpad.| 247.6 5.4 1.0 4.1 0.1 0.3 0.8 0.6
Tabla No.2 Balance material
Sedimentador | Fi. Vacio Fi. Cartucho
Entrada_ 3250.297 2827.320 422.098
Salida 3249.419 2873.320 621.622
Tabla No.3 Eficiencia por equipos
Equipos Calculos Por proyecto
Sedimentador 86.987 go
| Fi. vacio 50.045 88. 8
| Fi. cartucho 61.312 95




Para el 3 dia de trabajo

Tabla No. | €antidad de elementos en los diferentes equipos del area

S| Elesento| Ni Co Cu Fe In S Hg0 | Si02

: Entrada |3292.0) 58.7| 13.8| 54.0 143 4.0 10.!¢ 7.4
i Cono 2863.3( 51.0f 12.0| 46.9| 1.2 .3.5 8.8 6.5
.ﬁ Reboso 428.5 1.6 1.8 7.0 0.2 0.3 1.3 1.0
V| Entrada |2863.3| 51.0| £2.0| 46.9 1.2 3.5| 8.8 6.5
j Filtrado|1530.4| 27.3 6.4 25.1 0.6 1.9 4.3 3.4
j C03 seco(1332.9| 23.8 5.6 2t.8 0.5 1.4 4.4 3.0
C| Entrada | 428.5 7.6 1.8 7.0 0.2 0.5 1.3 t.0
hi Filtrado| 172.3 Sl 0.7 2.8 0.1 9.2 0.5 0.4
i Repulpad.| 254.6 5.5 1.1 4.2 0.1 0.3 0.8 0.6

Tabla Nag.2 Balance material

Sedimentador | Fi. Vacio Fi. Cartucho
Entrada 3448.4114 2993.240 447.973
Sa}ida 3441.213 2993.240 444,285

Tabla No.3 Eficiencia por eguipos

Equipos Calculos Por proyecto
Sedimentador 84.977 90
Fi. vacio 46,3550 88.8

Fi. cartucho 59.411 o




Para el 4 dia de trabajo

Tabla No. § Cantidad de eiesentos en los diferentes equipos del area

5| Elemento| Wi Co Cu Fe In S Mg0 | 5102
? Entrada |2604.4| 46.4| 0.9 42.7 .1 3.2 8.0 et
j Cono 2265.1| 40.4 9.5I 37.1 0.9 2.8 7.0 Sal
: Reboso 339.¢ 6.0 1.4 5.6 0.1 0.4 t.0f 0.8
V| Entrada |2265.1| 40.4 9.5 37.1 0.9 2.8 7.0 Dl
: Filtrado|1140.3 20.3. 4.8| 18.7 0.5 1.4 3.8 2.8
i CO3 secof1124.4| 20.0| 4.7 18.4 0.5 £.4 3.5 2.5
C| Entrada | 339.9 6.0 1.4 5.6 0.1 0.4 £.0] 0.8
j Filtrado| 84.0 1.5 0.4 1.4 0.0 0.1 0.3 0.2
f Repulpad.| 250.7 4,3 1. 4.1 0.4 0.3 0.8/ 0.8
Tadbla No.2 Balance material
Sedimentador | Fi. Vacio Fi. Cartucho
Entrada 2722.632 2367.831 354.417
Sqlida 2722, 267 2367. 850 349,914

Tabla #o.3 Etficiencia por equipos

Equipos Calculos Por proyecto
Sedimentador 86.969 o
Fi. vacio 49.649 84 8
Fi. cartucho 73.943 7=




Para el 3 dia de trabajo

Tabla No. ! Cantidad de elementos en los diferentes equipos del area
S| Elementol N1 o Cu | re in }°§S Mgl | S102
: Entrada }3048.1| 354.3| 12.8] 30.9 £.2 3.7 9.4 6.9
i Cono 2651.1| 47.3| 11.1) 43.5 1.1 3.3 8.1 6.0
f Reboso 396.7 7.1 15 6.5 0.2 0.3 1.2 0.9
V| Entrada |2651.1| 47.3| {1.1]| 43.3 1.1 53 g.L 6.0
j Filtrado}i4i7.7| 25.3 8.0 3.2 0.6 1.7 4.4 S
i CO3 seco(1233.4| 22.0 5.2 2.2 0.5 333 3.8 2.8
c| Entrada { 396.7| 7.1| 17| &.5| 0.2| 9.5 t.2[ 0.9
f Filtrado| 137.2 2.4 0.6 247 0.1 8.2 0.4 0.3
f Repulpad.| Z55.4 4.6 1.4 4,2 0.4 0.3. 0.8 0.6
Tabla No.2 Balance material
Sedieentador | Fi. Vacio Fi. Cartucho
Entrada 3186.457 2771.406 434,723
Salida 3186.129 2771406 410.346
Tabla No.3 Eficiencia por eguipos
Eguipos Calculos Por proyecto
Sedisentador 86.973 g0
Fi. vacio 46,525 88-8
Fi. cartucho 64.371 7s




Para el & dia de trabajo
Tabla No. | Cantidad de elementos en los diferentes equipos del area
S| Elesento] N1 Co Cu fe In ) Mgl | 5102
j Entrada |2496.7| 44.5] 10.5 40.9I 1.0 3.1 7.7 3.6
i Cona 2171.5| 38.7 9.1] 35.6 0.9 2.7 6.7 4.9]
n Reboso | 325.2 5.8] 1.4] 53| 0.1 o4 1ol 0.7
V| Entrada |2171.5| 38.7 9.1] 358 0.9 2.7 6.7 4.9
t Filtrado|1009.8| 18.0 4.2| 16.4 0.4 s 3.1 43
t C03 seco|1i6l.7 20.7 4.9] 19.0 0.5 1.4] 3.6 2.6
€] Entrada { 325.2 5.8 1.4 5.3 0.1 0.4 1.0 0.7
T Filtrado| 72.0 #.3 0.3 1.2 9.0 0.1 9.2 0.2
f Repulpad.| 253.0 4.5 el 4.1 0.% 0.3 0.8/ 0.6
Tabla Ho.2 Balance material
Sedimentador | Fi. Vacio Fi. Cartucho
Entrada 2609.997 2270.000 339.988
Satida 2609.988 2270.001 339.807

Tabkla No.3 Eficiencia por equipos

Equipos Calculos Por proyecto
Sedisentador 86.973 go
Fi, vacio 93.498 89.8
Fi. cartucho 77.801% 75




i

Para el

7 dia

Tabla No. | Cantidad de elementos en los diferentes equipos del area

de trabajo

S| Elemento| Ni | Co | Cu | Fe | In | s MO | §i02
: Entrada |2879.6| 51.3| 12.1] 47.2 124 % 3% 8.8 6.5
i Cono 2504.6| 44.6| 10.5] 41.1 1.0 3.4 Tl 3.6
L: Reboso 374.8] 8.7 1.6 6.1 0.2 0.5 1.2 0.8
V| Entrada |2504.6| 44.6| 10.5f 41.1 1.0 3.t 71504 3.6
i Filtrado|1178.6| 21.0| 4.9 19.3 0.5 1.4 3.6 20
Ii €03 seco|1326.0]| 23.6 5.6j 21.7 0.5] 1.6 4.1 3.0
C| Entrada | 374.8] 6.7 1.8 6.1 0.2 0.3 122 0.8
f Filtrado| 111.4] 2.0 0.5? 1.8 0.0 0.1 0.3 0.3
: Repulpad. | 258.5 4.6 1.1: 8,2 0.1 0.3 0.9 0.6
Tabla Ko.2 Balance material
Sedisentador | Fi. Vacio Fi. Cartucho
Entrada. 3010.252 2618, 250 391.848
Salida 3010.098 2618. 249 386.675
Tabla No.3 Eficiencia por eguipos
Equipos Calculos Por proyecto
Sedimentador 86.978 90
Fi. vacio 92.944 88.¢
Fi. cartucho 68.9563 7s
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3.2 PRUEBA Al. FILTRO DE CARTUCHO 106 CON MANGAS DE |
TELAS BETILNG.

Para la realizacicn de estas pruebas se lavd un filtro
de cartucho con licor débil. La prueba consiste en ponerle
mangas de tela belting por encima de la ceramica, entonces
se procedid a tomar mnmuestras cada una hora por cortinas,
se hizo un composito de ocho horas v se analizaron NAiT.
NiS » NiD.

Cuando se pone el filtro en operaciconr y se toman las
muestras diartas se observa wuna disminucion de las
pérdidas Jde niguel (Cver tabla No. 1), al tener el filtro
en operacisn durante ocho dtas se observa un aumento de
las pérdidas pero se continuan tomando las muestras v
analizando NiT, NtD y NiS, al llegar a los diez dias de
operaciones se lava el filtro con licor débil durante 6
horas.

En la tabla No. 2 se pueden observar las pérdidas de
N1T, NiD y NiS por dias de operaciones, determinados por
la formula:

_Vapor o Licor Destilado - CNiT
rooo e

Pérdidas

Ver en la tabla No. 3 la e ficiencia del filtro.

Después de 1o dias de trabajo se lavé el filtro con
licor débil,. al comenzar a operar el Ffiltro despuds de
lavado se observa un ligero aumento de las pérdidas de
NiT, NiD y Ni8, pero al segundo dia de operacion se
detectd wuna disminucion de las pérdidas de Niguel, y el

Filtro opera dentro de la rorma.
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Ver en la tabla No. 4 los resultados obtenidos despuéds
de lavado el ffiltro durante diez dias de operacicn por
cortinas.

En la tabla No. 5 pueden observar las pérdidas de
nrigquel después de Llavado el [filtro con ticor débil, en la
tabla No. 6 aparece la eficiencia del filtro de cartucho

o6 en la segunda parte de la prueba.

Ver arnexo 4 grafica de e ficiencia de los filtros de
cartucho operando con telas belting.
Ver anexo § grdfica de las pérdtidas de nigquel en los

filtros de cartucho operando con telas belting.

SR

e



Tabla No. r

Cortinas NiT NiD NS
I 0.049 O.04r o .o008
2 O .o4s5 Oo.o040 o .oco5
3 o0.0061x o.o0855 O .000
4 o.o52 0.049 o .003x
5 ©.0490 o.043 O .0006
6 o .501 Oo.045 o .o005
=7 Cc.o55 ©.047 o .oo8
8 o.a50 O.045 O .005
[o) o.o050 O0.044 O .006
Iro o.c->52 0.044 o .o008
Tabla No. 2
Dias de Opr. N1iT Nil_) NiS
I 0.040 0.043 O .0060
2 Q.0gqTI 0.G639 O .007
3 0.033 o.o32 O .o0O0TrI
4 O.04T O0.031 Oo.oro
5 o .o03=2 o.oc27 o .o0o08
S O .021 o.038 o .o003
7 o.o056 O .048 o .o0o08
8 o.057 0.049 o .o08
Q o.o076 o.060 O .0c07
Iro o .o08o0 o .o0060 o .oc20

Tabla No. 3

Dias de Opr.

Eficiencia

VO N AWK N

"
0

70 .
o3 .
o6 .

(elo}

33
66

O . OO0

80
o2

86
88

Tadbla No.4

. OO0
.50
86 .

.66
-33

8o .

606

or




Tabla No.g4

Cort itnas NiT NiD NisS

r o .064 O.045 o.o0x9

2 o .005 0.048 c.o0x7

3 o .00x% o.o053 o.o0o08

4 o .057 o .o50 o .oO07

5 o .0060 O .O0857 O .009©

& o .067 O .0590 G .o08

7 o . 00606 Oo.06rx O .00%5

8 o .0068 o.o50 G.o0xr8

o o .00 o .069 o .00Q©

xo o . 09O o.o0o8r1rx O .009

Tabla No. 5
Ditas de Opr. Niz_ NiD NiS

' rr o . o080 O .040 O .040
ra o.o56 O .044 Oo.o0ro

X3 O.0S8IX o.038 .03

r4g Oo.o06r o.o047 O.014

rs o.075 o .o07x o.o004

ro6 O.034 o.o3=2 o.oo2

ry o.o053 Oo.044 o .009

r8 o .o066 O .054 o .009

ro o.o56 o .o050 o .o006

20 o.o073 o .o07o o .o003

Tabla No. 6

Dias de Opr.

Eficiencia

X

Ir
ra
r3
I4
Irs
Iré
g
r8
Iro

20

33-33
50 .00
56 .60
53-30
9O .00
Q0 .c0
77-50
70 .00
8s5.00

o=.00
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CaAlculo econdmico

Con un fittro de cartucho utilizando como medio
filtrante tela Belting se recuperan roo kRg-r/d, de niguel en
un filtro, con siete filtros sSe recuperaria 700 Regrd de
niguel, en un ahno esto representa 255 t/a. Si la tonelada
de niqgquel cuesta $ o500 esto representa un ahorro de

2427250 pesos en jfavor de la economia del pails.
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CONCLUSIONES

o La eficiencia del sedimentador es satisfactoria por
lo gque se propone mantenerlo sin modi ficacicon alguna.

o En el filtro de vactio la eficiencia es mucho menor
que la esperada por proyecto y su productividad no
satis face las necesidades del proceso tecnoldgico, ya que
en lugar de rz t/h de carbonrnato se ha logrado de 6 a 8 t-/h
por lo gue se hace necesarito introducir modificaciones.

o La eficiencia en el filtro de cartucho es mala ya que
practicamente se pierden 300 Rg/h de niquel operando segiun
proyecto {con cerdamicas) sin embargo cuando se opera con
mangas de tela belting la eficiencia aumentd, disminuyendo
las pérdidas hasta 200 kg de nigquel lo que signtfica una
recuperacicn de roo kg/h de niguel.

o Al usar las mangas de tela belting en los filtros de
cartucho aumenta la e ficiencia en un 6o %, es decir se
pone a trabajar el fittro a una ejficiencia de 8Bo Z.

o La tela belting su promedio filtrante es mucho mas

e fectivo que la ceramica.
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RECOMNENDACIONES

+ Es necesario sustituir los filtros de vacio DK - 34
por fittros de wvacio con mayor area de Ffiltracién que
permita la alimentacidn correcta y estable al horno de
calcinacidn.

o Poner mangas de telas belting a los filtros de
cartucho.

o Lavar los filtros de cartucho con agua a alte presidn
cada tres horas, y a la presicn de 4 kgf/cmz.

o Lavar los filtros dJde cartucho con licor débil cada
stiete dias con una presion de 5 hgf/cmz.

o Sustituir las ceramicas por espirales de acero
tnoxidables.

o Con feccionar grdaficos de control estricto para el

lavado. de los filtros de cartucho.
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GRAFICO No 1

Eficiencia del sedimentador por dias
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GRAFICO No2

Eficiencia del filtro de cartucho
por dias
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GRAFICO No.3
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GRAFICO No .4

Ferdida=s de nigquel emn el fi1ltro de
cartucho usando tela belting
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GRAFICO No .4

Perdidas de nigquel en el filtro de
cartucho usando tela belting
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Eficiencia de los tiltros de cartucho
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