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ANTECEDENTES .

. La razbén por la que se ha llevado acabo -
ésta tésis ha sido, contribuir en alguna forma por
medio de la Facultad de Quimica a resolver los pro-
blemas que a cada dia se presentan en la Industria
Mexicana.

Entre tantos problemas que tenemos actual
mente no s6lo en México sino en todo el mundo, esté
la gran escasez y demanda de recursos no renovables,
que son utilizados como materia prima para la Indus
tria. |

Asi tenemos que entre los tantos recursos
naturales no renovables que conocemos, estén los me
tales, que son elementos que tienen una amplia va--
riedad de formas para ser utiiizados Industrialmen-
te dentro de los programas de desarrollo y crecimien
to Industrial de los paises.

Esto ha motivado la realizacidén de un es-
tudio de los desechos electroliticos que se obtie--

nen de una refineria de cobre.

Conforme se fué haciendo dicho estudio se



encontrd que la solucibdn decuprizada que se obtiene
al refinar el cobre, contiene sales minerales disuel
tas en &cido sulfirico que fueron eliminadas en el -
proceso electrolitico.

A esta solucidn de desecho, junto con las
sales en suspensidén se les daba un tratamiento pos--
terior con carbonato de sodio para neutralizar el --
4cido sulfrico y a los lodos resultantes se les eli
minaba por la cafieria.

Haciendo un andlisis se encuentra que la -
mayor parte de las sales en suspensidn son de niquel
por lo que se pensd en encontrar la forma de recupe-
rar este electrolito separandolo de las demds sales
de tal manera que pueda ser utilizado posteriormente
en la Industria, adem&s de recuperar el niquel se re
cupera el &cido sulfirico que se encuentra en la so-
lucidn para que este pueda ser utilizado nuevamente

en el proceso de refinacidn del cobre.



CONCENTRACION DEL ACIDO SULFURICO.

La solucidn del &cido sulfirico y sgles -
que se obtiene después del proceso tiene una concen
tracibén de 25% en peso de &cido sulfdrico y su com-

posicidén es la siguiente. (Muestra I)

CUl S s e i —ca e 950 ppm
Ni === e 17500
F@ ==———mm e 725
ZN m—— e e 245
Na === 2374
K S -- 207
Al =e=mmsssmansmms s n e 300

Como parte de el proceso para recuperar el
&cido sulfGrico y las sales la solucidn anterior, se
pasa a través de un evaporador en el cual por contac
to directo con gases de combustidén se lleva el &cido

a una concentracidén de el 80% en peso y se precipita

el exceso de sales.



La composicibén de esta solucibdn fué la siguiente:

(o R 125 ppm
B, e e oot 1000
e 450
Zn --- ey 11
5 % 2225
R e 539
Y o o s i e e e 1200

Haciendo un balance de materia la can-
tidad de sales precipitadas en gramos por litro

de solucidn inicial es:

Cu 0.91875 g

Ni 17.25000

Fe 0.60250

Zn 0.24225 ~
‘Na 1.81900

K 0.07200

Al 0.00000

20.90450 g de metales.



Cuso, 2.300 g
NiSOg 45.500

Fe2 (S04) 3 4.320

ZnS0y4 0.598
NazS0g4 11.250
64.289 g de sulfatos precipi-

tados.

3 de solu--

Es decir en un volumen de 10 M
cidén se obtendrén 642.89 Kg de sulfatos y 2500 lt.
de &cido sulfirico al 80% en peso.

Se recibibd otra muestra de desecho decupri

zado, la cual tenia 35% en peso de &cido sulfarico y

el resultado del anélisis fué el siguiente. (muestra

2)z
CU === e e 610 ppm
Ni == 52500
ZN mmm—m e ——————— e 100
Fe T R i S 500
Ca. mons e eSS s S s - ———— 40
= R e LT T p—— 5007
K ————————————— 149




Después de haber concentrado esta mueg
tra hasta un 80% en peso de &cido sulfirico, el

andlisis arrojbé los siguientes resultados:

CN i e e s e e 0000 ppm
Ni -= 800
Zn memssesssemSssssRmetag 40
Fe: —=- ——= 125
Cll SRSE RS R R S 0000
Na 2611
K - 830
Al =mme———mmmc— e —————— 100

Lo cual corresponde por litro de solu-

cibén inicial en gramos a:

Cu —-——— - 0.6100 g
Ni = e 52.2440
ZN ——— e 0.4872
Fe s 0.4600
Of, sammnen --=--  0.0400




K e e L 0.0000
Al Immm s s S R e e e e g 0.1680
Total: 58.1812 g de metales y

168.0 g de sulfatos

Como se observa de estos anélisis, hay =--

una gran disparidad entre ambas muestras. Se sabe -
que la primera solucidn recibida, 25% en peso de =--
4cido sulf(rico es la més representativa para ser -
procesada, Por tal razdn la experimentacibdn y los -
calculos se harén a partir de dicha muestra, de la

cual entran al evaporador 10 M3/dia y sale del mis-

mo 2.5 M3/dia con una concentracidén de &cido sulfa-

rico de 80%.

RESUMIENDO.
Para recuperar el electrolito (Ni) se --
parte del desecho decuprizado (10 M3/dia) que con-
.
tiene 25% en peso de &cido sulfdrico que mediante

evaporacidén por contacto directo con gases de com-

bustidén se reducen a 2.5 M3/dia de la suspensibn de

sales minerales en &acido sulfirico al 80% en peso

\

con la siguiente composicidn:



642.89 Kg de Sulfatos
3460.00 Kg de HpSO4

237.99 Kg de Hy0

Partiendo de la suspensidn anterior a --
20°C y p;esién atmosférica se pretende disefiar el
proceso de separacidn para obtener el &cido sulfd-
rico ya concentrado al 80% y posteriormente el ni-

quel contenido en los sblidos restantes.



RECUPERACION DEL ACIDO SULFURICO.

Se presentan tres alternativas para la -
separacibnz

Centrifugacidn

Sedimentacibn

Filtracibn

Se elimind la primera posibilidad por =--
haber demasiadas partes moviles y por ser las sus-
tancias deﬁasiado corrosivas. Los materiales de --
construccidn necesarios serian demasiado costosos,
asi como los dispositivos para lograr la hermetici
dad del sistema.

Se hicieron pruebas experimentales de se
dimentacidn y filtracidén con el objeto de determi-
nar cual de las otras dos alternativas era m&s con

veniente, en el equipo de laboratorio.

SEDIMENTACION
Es una operacidn sencilla y poco costosa.

Tiens eomd prineipal desventaja al tiempo necesario

para lograr el asentamiento de los sblidos y la ---
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gran cantidad de solucidn que es atrapada por es
tos.

Se hicieron pruebas para determinar la
velocidad de sedimentacibén con una solucidén de -
concentracidén y temperatura similares a la solu-
cidén que sale del evaporador.

. para eliminar lo mé&s posible el &cido
sulfirico que han atrapado los lodos, éstos se =
lavan con agua. Se hicieron pruebas con diferen-
tes cantidades de agua, para observar el compor-
tamiento de los lodos a la dilucibén y poder se--
leccionar el lavado mas adecuado. Los resultados
experimentales observados son los siguientes.

a) El1 tiempo de sedimentacidén es de --
tres horas.

b) La cantidad de agua de lavado més -
adecuada es de un volumen de agua -
semejante al volumen de los sblidos.

Por cada dos litros de solucibén inicial

se obtienen aproximadamente 100 ml de lodos. Es-

to es para la evaporacidén de un dia se necesita-
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rian 500 litros de agua de lavado.

Este lavado ademas de disminuir la &cidez
de los lodos, es un paso previo en la purificacidén -
del niquel. Las aguas de lavado salen con una concen
tracidén de 35% en &cido sulfirico y son almacenadas
para ser utilizadas en el proceso de refinacibén del

cobre 6 enviadas de nueva cuenta al evaporador.

FILTRACION.

" La filtracidén es recomendable debido a que
la separacién es m&s répida que en la sedimentacidn;
los lodos filtrados contienen menos solucidn y la =--
concentracidén de la solucidn es posible disminuirla
con lavados, sin que se disuelvan muchas sales.

Esto es posible debido a que el agua de ==~
lavado actua como émbolo empujando la solucibn atra-
pada por los sblidos, en vez de alcanzar el equili--
brio como sucede en la sedimentacidén. La fuerza im--
pulsora puede seleccionarse entre:

- Vacio

~ Presidn

Se optd por la filtracidén a presidn, por -



ser la que proporciona mayor flujo, ademds de no -
presentar limitaciones en la fuerza impﬁlsora.

Para la seleccidn del filtro y las condi-
ciones de operacibn se requiere cierta informacidn
que sb6lo es posible obtenerla experimentalmente.

Se construyd un filtro de placas y se se
lecciond como medio filtrante lona de polipropile-
no. La presibn ejercida al sistema proviene de un-
tanque de nitrégeno.

De las pruebas de filtracidén se observo-
que la presibn de 3 atmdsferas era una presidn acep
table para que la filtracidn se llevara acabo en -
un tiempo relativamente corto.

La cantidad de &cido sulffirico en la tor
ta varia con la presidn pudiéndose obtener ésta --
més seca cuanto mayor sea la presidn ejercida.

Se recomienda un lavado con un volumen -
de agua cercano al de la torta retenida,con el =---

cual se llega a recuperar el 65% de &cido sulfari-

co contenido en la torta.
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Asi mismo, con ese lavado se disuelve el

-

5% de niquel contenido en la torta, quedando un sb

lido con una humedad de 50%.
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EXPERIMENTACION EN FILTRACION.

- P(Kg/mz) T x 104 2 x 104 3 x 104
A (m2) 0.71 x 1072 0.71 x 1072  0.71 x 1072
a2 (m?) 5.041 x 107> 5.041 x 107> 5.041 x 107>
Klexp(5€9/m®) 9.75 x 10’ 7.75 x 107 5.4 x 10’
Kzexp(seg/m3) 1.5 x 10° 1.2 ot 10° 6.0 x 104
W (Kg/m3) 364 362 363
/(Kg/m seg) 0.025 0.025 0.025
gc(m/segz)K m 9.81 9.81 9.81
Kgf seqg
6 6 6
o< (m/Kg) 52.8 x 10 83.5 ¥ 10 88 x 10
Rm (1/m) 4.2 x 109 6.7 x 10° 5.2 x 109
P- Presién. /— Viscocidad.
A- Area del medio fil- o< - Resistencia especifica
trante. de la torta.
K- Constante de filtra Rm- Resistencia del medio
cibn. filtrante.
W- Masa de sblido refe gc- Factor de correccién por
rida al volumen de gravedad.

filtrado.
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METODO DE SEPARACION PROPUESTO.

En vista de los resultados obtenidos, se
propone una sedimentacidén intermitente de tal for-
ma que una vez que los sblidos se han asentado el
&cido sﬁlfﬁrico al 80% sobrenadante se decanta por
lo que de los datos obtenidos de la sedimentacidn
y filtracién, se llegd a la conclusibén de usar un
método mi#to, es decir usar sedimentacidén y filtra
cién a la vez.

La solucibn saliente del evaporador se -
llevard a un estanque de mamposteria con capacidad
de dos dias de operacién, del cual la suspensidén -
se llevard a un sedimentador en donde permaneceré
un dia. E1 &cido sulfirico concentrado sobrenadan-
te se decanta y bombea al almacen. A los lodos que
quedan en el sedimentador se agrega agua fria hasta

obtener una concentracidédn de acido sulfarico del -

35%. La solucibdn resultante se agita y se manda in

mediatamente al filtro, para separar el &cido sul-
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firico diluido (que se almacena también) y los lo-
dos de los sulfatos.
Esto se hace debido a que es més barato,

fcil y menos peligroso tratar con una solucidn de

HpS04 al 35% que con una al 80%.
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RECUPERACION DEL NIQUEL A PARTIR DE LOS SOLIDOS.

Para la recuperacibén del niquel, conteni
do en los sdlidos se ha pensado en la separacidn -
por precipitacidén de los hidrbéxidos, baséndose en
el hecho de que los hidrbdxidos de los metales pre-
cipitan a pH diferente; siendo el hidrdxido de ni-
quel el que precipita a un pH méds alto, propiedad
que puede ser utilizada para separarlo de los ----
otros metales que lo impurifican; tal como lo indi
ca la figura I.

El método de separacidn propuesto es el

siguiente:
DISOLUCION DE LAS SAILES.

Los sblidos separados de los lodos se di
suelven con agua. La solubilidad del NiSO, anhidro
con respecto a la temperatura se incluye en la fi-
gura 2. La cantidad de agua utilizada debe ser ---
mayor que la necesaria para disolver completamente
el sulfato de.niquel contenido en los sblidos; es-

to es necesario para lograr una solucidn concentra



0) N HO—3—1

01 ¥ HyS04
— 03"
001 N HCj ——=7~5""
. — Faitl
s Zr
o
t——Th
=
Za0 —-_—5 123
wo—=d
T 6—Po
PbCOy—]
cdcos —| )
3 Nx—C;Q Yt — Sm

Hg0 —CaC0 q—+— Co L Hg"

—8
— Mn —La

-9—Ag

—10
Mzgd —— Mg
— 14

— 12
CaO —1—Ca

01 N NaoH —— 13

N NaCH e 14

Fig. 1 Concentracién de iones Hidrdgeno en el
cual ciertos hidrdéxidos son precipitados.
mayor parte de los valores en la tabulacién -
son tomados de Hydrogen Ions, by H.T.S. Brit-

ton Chapman & Hall, London, 1932ed.
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da, pero 'que ademés se pueda manejar en los siguien
tes pasos de la purificacibén. La cantidad de agua -
aconsejable debe guardar una relacidén de 10 a 1, es
decir 10 partes de agua por una parte de sblido =---
( en peso). Esto es equivalente a utilizar cuatro -
veces el agua necesaria para disolver el sulfato de
niquel a 20°C.

La disolucidén de las sales no es instanta
nea ya que-ocurre un proceso difusional que requie-
re tiempo y agitacién. Para aumentar la velocidad -
de dicha disolucidn es aéonsejable usar agua a la -
temperatura de ebullicidn y agitando la solucidn du

rante un tiempo de 15 minutos.
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PRECIPITACION FRACCIONADA.

Una vez que los sulfatos de las sales se
han disuelto se procederd a la precipitacidén de --
los hi@réxidos de los metales que acompaifian al ni-
quel.

En la recuperacidn de las sales parte de
el sodio y potasio se eliminaron con las aguas de
lavado de la torta en la filtracidn.

El sodio y potasio restantes pasan a la
solucién. Al hacerse pruebas en el laboratorio se
disolvieron 50 gr. de sb6lidos en 500 ml de agua --
hasta alcanzar una temperatura de 92°C, de dicha -
solucidén se .tomaron 5 muestras de 50 ml cada una -
y se precipitd cada muestra con una solucibén 0.1 N
de Na OH, llevandose a pH diferentes de 1, 5, 5.5,
6, 7, utilizando un pehachimetro, ias muestras se

remitieron al laboratorio de quimica analitica ob-

teniendose los siguientes resultados:
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS MUESTRAS.

DETERMINACION DE COBRE

Muestra P.pP.m
I immmemmmmeme— - 738
2 = el 313
A S S 25
4 ~mmmm—mcmec—ce—a——— 12
b, lmmecssomtcomEsoocae 00

DETERMINACION DE NIQUEL

Muestra P.p.m.
l] e ———— 7500
2 e 7000
S T 5500
4 e 5250
§ ceme————————————————— 2130



= =

DETERMINACION DE FIERRO

Muestra p.p.m pH
R 630 1.0
2 mmmmmem e ———— 87 5.0
3 ——mmeecmmm— e ———— 1.2 5.5
4 mmm e 00 6.0
5 ot 00 7.0

DETERMINACION DE ZINC

1 —-_ -- 261 1.0
2 mmm————————————— 230 5.0
3 e 166 53
A o i e o 43 6.0
§ mmme—mme—————————— 2 7.0

Corrigiendo estos resultados por volumen de -
NaOH, 0.1N agregado y determinando el % de cada --
uno de los metales que se precipitan a diferente -

pH tenemos lo siguiente:
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DATOS CORREGIDOS DE LAS PRECIPITACIONES

CORRECCION POR VOLUMEN DE NaOH, O.1N. AGREGADO

DETERMINACION DE NIQUEL

Muestra % Ni precipitado pH
e L 0  mm—mmmmm—ee—ee——e 1
2 mmmmmmmmeee 0  mmmmmmmmmmmmmeee 5
3 e 12.5  ———mmmmmmmmmmee e 5.5
T 15.7  ===mmmmmmmmmeee 6
5 ——mmmmmm— - 69 = —mmmmmm——mmmm——ee 7
DETERMINACION DE COBRE
Muestra % Cu precipitado pH
1 mmemmm—memme= H EesETsReseRe 1
I 50 = mmmm—mmm——e——eee 5
3 e 95.95 —mmmmm——mmmmmeee 5.5
4 mmmmmmmmmmmeem 98.03 —=———m—m—mmmmmmee 6
5 —mmmmmm—mmm - 100 ——mmmmmmmmm e 7
DETERMINACION DE FIERRO
Muestra % Fe precipitado pH



Muestra % Fe precipitado pH
2 RS 83.75 ——=mmmemmeccea—— 5
3 = 99,997 sessmssnsasn 5.5
4 = == 100  =mme—mmmee————— 6
e 100  —mmmmme——e 7

DETERMINACION DE ZINC

Muestra % Zn precipitado pH
1l sSerrccsmsa——mea— 0  ——emmeemcece—a— 1
2 mem—me—c——e—c—ee—— 0  mmmmmeme———e—e— 5
3 emmmmmmme—e e 24 -~ SossRessmsss 5.5
4 FEmemssme—sm e 80 @ —meemmsssmee=— 6
5 ermmSssrao——=s—a= 99,04 ~=s=sssssasxes 7

De las pruebas de laboratorio se observa
que si se lleva la solucidén hasta un pH de 6 se --
habré eliminado la mayor parte de las impurezas --
habiendo solo perdido el 16% del niquel disuelto.

A pH 6 se precipita la mayor parte del -

Cu, Zn, Fe. Estos precipitados deberan separarse -

de la solucidn por medio de una filtracidn. Los --
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hidréxidos de Cu, Zn, y Fe son floculentos y no --
ayudarian mucho a la filtracidn. Para esto se hizo
un estudio en el laboratorio para hacer una preci-
pitacidén comparativa entre el NaOH y Ca(OH)j.

Se tomo una muestra de 10g. de sblidos disol-
viendose en 400 ml de H70 a una temperatura de 92°C
una vez hecha la solucidn y a una temperatura de -
20°C, se tomaron cuatro muestras de 50 ml cada una
para ser precipitadas a pH 6 y pH 7 con soluciones
de NaOH y Ca(OH)2 0.1.N. obteniendose los siguien-

tes resultados.

DETERMINACION DE COBRE

Muestra Se precipito con: ppm
6 NaOH a pH 6 42.50
7 NaOH a pH 7 0.25
8 Ca(OH)2 a pH 6 47.50
9 Ca(OH), a pH 7 1.00

DETERMINACION DE ZINC

6 NaOH a pH 6 60.00

7 NaOH a pH 7 0.50
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Muestra Se precipito con: ppm
8 Ca(OH)2 a pH 6 30.00
9 Ca(OH), a pH 7 10.00
DETERMINACION DE FIERRO
6 NaOH a pH 6 0.50
7 NaOH a pH 7 0.00
8 Ca(OH), a pH 6 0.55
9 Ca(OH)2 a pH 7 0.25
DETERMINACION DE NIQUEL
6 NaOH a pH 6 5250.00
7 NaOH a pH 7 2750.00
8 Ca(OH)2 a pH 6 4175.00
9 Ca(OH)2 a pH 7 1375.00
PRECIPITACION COMPARADA
Ca (OH) » NaOH
%Precipitado
_PH 6 pH 7 pH 6 pH 7
Cu 85.50 99.20 88.60 99.70
Fe 99.80 99.90 99.80 99.70
Zn 66.00 86.50 39.00 99.40
Al 0} 0 - P
Ni 9.00 40.50 _

7,50 68.50
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De estos resultados se observa que la
precipitacién puede llevarse acabo con hidrékido
de calcio. Se recomienda esta substancia por ser
més barata que los hidrdxidos alcalinos y porque
al neutralizar el &cido sulfirico que ain llevan
los sblidos, producir& un precipitado de CaSOg,
_que por ser un sblido cristalino e incompresible
ayuda a la filtracidén de los sdlidos. Ademés que
al hacér la precipitacién con Ca(OH), disminuye
notablemente la cantidad de Na presente en la so
lucibén que si se precipitara con NaOH.

Para llevar acabo esta separacidn se -
requiere de la seleccidn de un filtro, por lo --
que es necesario obtener cierta informacidn expe
rimentalmente.

Utilizando el mismo filtro que se uso
en la separacién de los lodos y el &cido sulfari
co; se obtuvieron los siguientes resultados expe

rimentales.
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DATOS EXPERIMENTALES DE LA FILTRACION.

Volumen inicial de la solucidn 1000 ml
Volumen de Ca(OH), 1.0 N. agregado 750 ml
Volumen de suspensidn para filtracibn 1000 ml
Gravedad especifica de la susp. 1.040
Présidn 0.5 Atm. Man.
Espesor de la torta . 1.44 Cm
Peso de la torta hameda 114 g
Peso de la torta seca 29 g
Volumen final del filtrado 900 ml
vol. lit. 6 seg
0.000 —————eem
0.050 ===
0.100 i
0.150 ——
0.200 5
0.250 10.5
0.300 1710
0.350 22.6

0.400 29.0
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Vol. 1it 6 seg
0.450 36.4
0.500 44.0
0.550 52.0
0.600 61.5
0.650 71.0
0.700 81.6
0.750 92.6
0.800 104.3
0.850 116.6
0.900 —_—
0.950 -

1.000 ==
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PRECIPITACION Y SEPARACION DEL NIQUEL.

La solucidn que se obtiene después de la
filtracién contiene casi todo el niquel con el ---
Na y el K.

Para separar el Ni de la solucidn se hi-
zo un estudio en el laboratorio. Como resultado de
dichos experimentos se encuentra que se deberé ---
llevar la solucidn hasta un pH de 8.5 en donde se
logra la precipitacidén total del niquel que se en-
cuentra en la solucién.

Con el fin de que el precipitado de Ni -
sea lo m&s puro posible y pueda ser separado se --
hicieron pruebas experimentales de precipitacidn y
.filtracién con NapCO5, KCN, y NaOH cbteniéndose s

los siguientes resultados:
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PRECIPITACION CON KCN

Tomando un volumen de 1140 ml de solu-
cibn, se llevo a un pH de 8.5 utilizando 110 ml
de una solucidén 3 N. de KCN y a una presidn cons
tante de 2 Atm. se obtuvieron los siguientes re-

sultados en la filtracidn.

V ml 6 min.
25 14" 51"
50 17
75 19' 30"

100 22" 1ot

125 24'16"

150 25" 34"

175 26" 50"

200 30' 40"

225 31" lo*

250 33" 32"

300 35" 20"

325 37" -15"

350 39' 1o
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OBSERVACIONES: El precipitado es demasia
do floculento y al formarse la torta obstruye to--
talmente los poros de la lona filtrante haciendo -
muy dificil la filtracién a la presidén utilizada -
lo cual hace que el tiempo de filtracidn aumente -

considerablemente
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PRECIPITACION CON NaOH.

Se tomo una muestra de 880 ml de solu-
cibn para ser precipitada con 87.5 ml de una so-
lucién 3 N. de NaOH a una pH de 8.5 se hicieron
pruebas de filtracidén a una presidén constante de

2 Atm. obtuviéndose los siguientes resultados.

V ml © min.
50 3" 3¢
100 5* Le™
150 g* 17"
200 10> 19"
250 4" 1s*®
275 6' 00"
300 5' 41"
325 5' 49"
350 6' 25"
375 7 Ieo"
400 8' 09"

425 ¥ 6! 431-
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OBSERVACIONES: Se forma también un -
precipitado floculento que obstruye parcialmen
te los poros del medio filtrante, haciendo que

el tiempo de filtracibén también sea grande.
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PRECIPITACION CON Na)COg

Un volumen de 925 ml. de solucibn se pre
cipito a pH 8.5 con 129.3 ml. de una solucibén 3N.
de Na2CO3 y a una presidn constante de 2 Atm. se

Obtuvieron los siguientes resultados.

.Nol. 1it O seq.
0.000 -
0.050 e
0.100 91
0.150 199
0.200 339
0.250 489
0.300 663
9.350 863
0.400 1083
0.450 1360

6.566 1616
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DATOS EXPERIMENTALES.
Vol. inicial = 925 ml.
Vol. NaCO3 3N. = 129.3 ml.
Grav. Esp. = 1.030
Presibn = 2 Atm.
Espesor de la torfa = 1.5 cm
~ beso de la éorta htimeda = 122.9 g
Peso de la torta seca = 36 g.

Vol. final filtrado = 800 ml.

OBSERVACIONES: En este caso la filtracidén no pre-
senta problemas respecto a la formacién de la tor-
ta y el tiempo de filtrado a la presibén que se lle

vo acabo.

CONCLUSION:

Como es de observarse de los datos ante--
riores el Na2C0O3 es el mas adecuado por no presen-
tar muchos problemas para su filtracidén por lo que

la precipitacidn y separacidén se har& con este.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO.

1l.- La solucidn saliente del evapora-
dor y que consiste en sto4 80% y sales de meta
les, se recibe en un recipiente de mamposteria
Rj.

2.- El recipiente esta agitado para -
mantener los sblidos en suspensidn.

3.- La suspensibén del recipiente Rj -
se manda por medio de la bomba B; a cualquiera
de los decantadores (D; & D), en donde se deja
reposar para que se separen los sblidos del ---
H2S04.

4.- Una vez que la solucidén ha reposa
do por lo menos 5 horas el &cido sulfirico so--
brenadante se decanta y mediante B, se manda al
tanque T,.

5.- En el decantador quedan los soli-

dos més el dcido sulfirico concentrads que los

bafia (aprox. 838 Kg).
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6.- Para recuperar el &cido sulfarico
y lavar los sblidos se agrega agua al decantador
(500 1t), equivalente al volumen de sdlidos més
el &cido sulfirico, para alcanzar una concentra-—
cién de 35% en peso, si no se ha logrado una con
centracidén de 35% agregar mé&s agua.

Se agita la suspensidn y se manda al -
filtro F; mediante la bomba Bj.

7.- Los lodos y el &cido sulfirico al
35% se filtran, el &cido se manda al Ty para pro
cesarse. Los lodos recuperados (al rededor de --
622 Kg) se pasan al precipitador P;. La filtra--
cién se lleva a cabo en el filtro prensa a 3 Atm.

8.- En el precipitador P, se disuelven
los sblidos mediante agua a una temperatura de -
ebullicibébn (10 partes de agua por 1 de sblidos -
en peso) y agitando.

9.- Una vez que los sb6lidos se han di-

suelte se aomienza 1a pracipitacibn esn Ca(OH),

1 N. hasta que se llega a pH de 6.
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10.- La solucidn a pH 6 se manda al -
filtro F2 mediante la bomba B4 para separar los
hidrbéxidos de Fe, Cu, Al, Zn. La filtracidn se
lleva acabo a una presidén de 0.5 Atm. Man.

11.- En el precipitador P, se agregan
los sblidos retenidos en F2 al cual se le agre-

ga una solucidén de NapCO, 3N. para precipitar -

3
todo el Ni a un pH 8.5. La suspensidén se manda
mediante By al filtro F,; nuevamente para sepa--
rar el (NiCO3). E1 liquido filtrado se tira a

la cafieria. La filtracién se lleva acabo a una

presibén de 2 Atm.
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BALANCE DE MATERIA.

1.~ Solucibén que entra al evaporador, 10 m3/dia,

conteniendo 25% de &cido sulfrico en peso -

cuya composicidn puede verse al principio.

Solucibébn que sale del mismo 2.5 m3/dia conte

niendo:
Sulfatos 642.89 Kg.
H,S0, 3460.00
Hy0 237.99
Masa Total. 4340.88 Kg. de solucibn.

Agua evaporada 8160 kg/dia.

Solucidn retirada de los decantadores 1660 -
1z, HZSO4 al 80%, correspondiendo a 2860 Kg

H2504.
Agua que entra al decantador 500 Kg.

Suspensidén que sale del decantador para ser

filtrada:



HyS04 al 80% 837.99 Kg.
Sulfatos 642.89
HyO Suministrada 500.00
Masa Total. : 1980.88 Kg. y que -

corresponde a un volumen de suspensidn de 1340 1lit.

7.- Solucién filtrada 967 lit. HySO4 al 35% que co-

rresponde a:

H20 394.80 Kg.
H2S04 796,99
Sulfatos 20.89
Masa Total 1211.88 Kg. de solucibn.

8.- Agua de lavado de la torta 500 lit.

9.~ Torta filtrada: 622 Kg. de sulfatos, 41 Kg. de
HpSO, y 106 Kg. de H20 que corresponden a un -

volumen de torta de 373 1lit.

10.- Agua necesaria para disolver 7680 Kg. de H,0 a

90°C.



11.-

12

13.-~

14.-

16.=

17~

18.-

G

Soluci6n de Ca (oH), 1IN usada para llevar la -

solucibn a pH=6: 6030 lit.

Volumen de la suspensibn para ser filtrada =---

14083 1lit.

Torta de sulfatos de Cu, Fe, Zn, y Ca: 1400 Kg

(883 1lit.).

Volumen de la solucidn filtrada 12620 lit, ===

(13200 Kg).
Solucibén de carbonato de sodio 3N usada 2040 1lit.

Volumen de la suspensibn que sale del precipita-

dor para ser filtrada: 14660 lit.
Volumen de la solucidn filtrada: 12700 1lit.

Volumen de la torta 1960 lit. (2000 Kg.), corres

pondientes a 1294 Kg, de H,0 Y 706 Kg. NicC03.
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CALCULO DEL RECIPIENTE R-1

Recibe 2.5 m3/dia de la suspensién que sa
le del evaporador. Se requiere que tenga capacidad -
para dos dias de operacién.

Vol. de operacibén = 5 m3

v=_ 7 a&n

4
h= 4 v
Va as

Suponiendo un dié&metro de 2 m.

h = 4 S S = 1.59 m.
7 4

Estableciendo las condiciones de disefio -

se establece que tenga un di&metro igual a la altura.

d =2 m.

h =2 m.

V= 7 (4) (2) =6.28 m3
.4

Vol. de disefio = 6.28 m3
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CALCULO DE LOS DECANTADORES D-1 D-2

3 ge 1a suspensibén que se en-

Recibe 2.5 m
cuentra en el recipiente para ser procesada.

Vol. de operacién = 2.5 m3

v = 7 a%h

4
hi=4 \%
T az

Suponiendo un dié&metro de 1.5 m.

4 2.5
h = ( =1.41
=) (2,25 )

Estableciendo las condiciones de disefio =

se establece que tenga:

d = 1.5 mts.
h = 2 mts.
v = 7 (2.25) (2) = 3.53 m3

4

Vol. de disefio = 3.53 m3
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CALCULO DEL TANQUE T-1

Recibe 1340 litros de &cido sulfirico al
80% en peso. Se requiere que tenga capacidad para
dos dias de operacién.

El volumen de &cido sulfirico manejado -
por dia es 1340 litros.

Vol. total por dos dias de op. = 2680

Por lo que se considera un volumen de di-

sefilo de 3000 litros (3 m3).

vV = 7 d2n
4

h = 4 Vv
7 as’

Suponiendo un di&metro de 1.5 m.

h = 4 3 = 1.70 m
7 2.25

Entonces las dimensiones de disefio serén.

d

L ham,

h=1.70 m.
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CALCULO DEL TANQUE T-2

Recibe 967 litros de &cido sulffirico al -
35% en‘peso. Se requiere que tenga capacidad para
un dia de operacidn.

El volumen de &cido sulfarico manejado --
por dia es 967 litros.

Por lo que se considera un volumen de di-

sefio de 1100 litros (1.1 mS)

v = 7 d2h
4

h=_ & v
4 a4

Suponiendo un di&metro de 1 m.

h= _4 1.1 = 1.40 m.
r 4 1

Entonces las dimensiones de disefio serén
d =1m.

h

1.40 m.
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CALCULO DE P-1

los lodos

niquel.

Recibe 14083 litros en total al disolver

y precipitar las sales que impurifican al

Volumen de op. = 14.083 m3
v = 7 d2h

4
h = 4 \Y

7 a

Suponiendo un dié&metro de 2.5 m.

h=_4 14.083
L 4 6.25

= 2.868.

Estableciendo las condiciones de disefio -

se establece que tenga:

d=2.5m
h=3m.
V:

7 2
—2 (2.7 (3) =14.7 03

Vol. de disefio = 14700 litros.
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CALCULO DE P-2

Recibe solucidén de niquel y solucibén de -
carbonato de sodio 1 N. para precipitar el niquel.

Volumen de op. = 14660 lit.

Vv= _ 7 &hn
4

h= _4 v

&

Suponiendo un diémetro de 3 m.

h = 4 14.66
7 9

= 2.073

Estableciendo las condiciones de disefio -

se establece que tenga:

d =3 m.
h = 3 m.
vV =

—4L (3)2 (3) =21.20m3

Vol. de disefio = 21200 litros.
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CALCULO DE FILTRO F1

Resultados obtenidos de la experimentacidn

en filtracidn.

-P (Kg/mz) 3 x 10%
Bgep (m2) 0.71 x 1072
Aixp (m?) 5.041 x 107
K1 exp(seg/m6) 5.4 x 107
K2 exp (seg/m3) 6.0 x 104
W (Kg/m?) 363

A (Kg/m seg) 0.025

gc (Kgf m/Kgp seéz) 981

o< (m/Kg) 88 x 10°
Rm (1/m) 5.2 x 10°
ve (m3) 1.11 x 1073

SELECCION DE FILTRO.
De un catalogo de filtros comerciales tene
mos que para un volumen de torta Vi = 373 am3 se --

seleccion0 el siguiente,
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Area de filtracidn por cémara = 0.214 M2

Placas de 45.7 cm (18") de lado y de 1524 MM (6")
de espesor.

Capacidad por cémara 2.83 x 6%16.95 pm3
No. de cémaras = 373 DM3 = 22 cémaras
16.95

Area total de filtracién 22 x 0.214 = 4.7 M?

CALCULOS :

Aop = 4.7 M2

V = 0.967 M3

w2
Kiop = Bexp K
- 1 exp

Rgp
Ky = 5.041 x 10> 7
lop > 2.7)2 x 5.4 % 10
Ky = 122.5 Se9/m®
lOp ====—==
2
Veop = 4.7 M — l 11 10‘3 3
0.71 x 10 2 B e o M

(Ve) op = 0.734 M

e = 122.5 x 0.935

> + 122.5 x 0.967 x 0.734
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CALCULOS PARA EL FILTRO F=2

v lit. AV e segq. d0 29,y
0.00 S e —
0.05 0.05 === c_— eee
0.10 0.05  =-- .
0.15 0.05 === R —
0.20 0.05 5.0 SUCER
0.25 0.05  10.5 4.5 90
0.30 0.05 17.0 5.5 110
0.35 0.05  22.6 5.6 112
0.40 0.05  29.0 6.4 128
0.45 0.05  36.4 7.4 140
0.50 0.05  44.0 7.6 152
0.55 0.05  52.0 8.0 160
0.60 0.05  61.5 9.5 170
0.65 0.05  71.0 10.5 210
0.70 0.05  8l.6 10.6 213
0.75 0.05  92.6 11.0 220
0.80 0.05 104.3 11.7 234
0.85 0.05 116.6 12.3 246
0.90 0.05 === Sl e
0.95 0.05  ~—- Ty T

1.00 0.05 S —_—— i
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AJUSTE DE DATOS POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS.

vV lit. de/4v

X Y X = X=X g = Xy x4
0.25 4o -0.30 -80 24.00 0.090
0.30 110 -0.25 -60 15.00 0.0625
0.35 112 -0.20 -58 11.60 0.0400
0.40 128 -0.15 -42 6.30 0.0225
0.45 140 -0.10 -30 3.00 0.0100
0.50 A152 -0.05 -18 0.90 0.0025
0.55 160 0.00 -10 0.00 0.0000
0.60 190 0.05 26 1.00 0.0025
0.65 210 0.10 40 4.00 0.0100
0.70 213 0.15 43 6.45 0.0225
0.75 220 0.20 50 10.00 0.0400
0.80 234 0.25 64 16.00 0.0625
0.85 246 0.30 76 22.80 0.0900
X = 7.15 X = 0.55
£Y = 2205 Y = 170
£xy = 121.05
£ = 0.455
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Substituyendo valores tenemos que.

Y=267 X + 23.
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De la gré&fica tenemos que.

Klexp = pendlente.
K2exp = ordenada al origen.
Klexp = 267 seg/lit.

K2exp o 23 Seg/lit.
K2 = Kl Ve
Ve = Kngp Ve = 0.086 litros.

Klexp

Peso de la torta seca = 29 g.

M=AV =1.04 _Kg x 1 lit. = 1.040 kg.
Ht.
S = Kg_solido = _0.029 kg = 0.0279
Kg. susp. 1.040
m = torta himeda = _114 g - = 3.94
torta seca 29 g
W = 2 s = 0.0325 _Kg_sol.
1l - ms lit. filtrado

ol = Klexp gc a2 4 Ptotal A =0.71 x 1072 m2

q,o(

Substituyendo valores.

o = 1.855 x 1010 m/kg.

Rm = w Ve
A

Substituyendo valores.

Rm = 7.28 x lO9 n~1
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CALCULO DE Fjp

Resultados obtenidos de la experimentacidn

en filtracibn.

-P (Kg/m2) = 0.5 x 10%
Bexp (m?) = 0.71 x 1072
a2 (md =5.041 x 1072
exp

- 6 _ 8
lexp (seg/m”) =2.67 x 10

3 _ 4

Kyexp (seg/m”) =2.3x 10

ve (m) = 8.6 x 107°
W (kg/m>) =32.5

A (Kg/mh) = 3.960
gc(Kgfm/KgPsegz) = 9.81 = 127 x 10° Kg-m
o (m/Kg) = 1.855 x 1010
rRm (1/m) = 7.28 x 10°

Para un gasto de G =5 lit./seg.

T = 2 810 seg = 46.7 min., = 0.18 h.

K] = o« - 3.96 x 1.855 x 10" x 32.5 _ 3.76 P/m®
e ==
Pgc A 0.5 x 10* x 127 % 1Q° A A
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4
Ve =Rm - 7.28 x 10 =
= =L = 0.0121 m
A : 1.855 x 1010 x 32.5
’ 3
V = 12620 lit x 1073 M _ 12.62 M3
1 1lit.

Substituyendo en.

e = Kj V2 + K; V Ve
"2

0:78 = 3.;6 (12.62) =+ 3.76 x 12.6% x 0.0121 A

2 A
Despejando A

0.78 3% - 0,572 A - 301

0

Resolviendo la ecuacidn de 2° grado

A = 19.65 M° Area total de filtracién

En base al 4rea total de filtracibn, en

comercial se selecciona el filtro.

No. de céamaras 13
Area de filtracidén por cémara 2.619
Area total de filtracidn 19.65

Placas de 56" de lado por 2" de espesor

Vol. de solidos por cémara 66.78

un catalogo

pm3

Vol. de torta de filtrar 883 lit.
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CALCULOS PARA EL FILTRO F-2'

V litros | \Y% 6 seg. 4 e seg. JO/JV
0.000 ———— —— ———— —_——
0.050 0.050  —==—- ——— ——
0.100 0.050 91 91 1820
0.150 0.050 199 108 2260
0.200 0.050 339 140 2800
0.250 0.050 489 150 3000
0.300 0.050 663 174 3480
0.350 0.050 863 200 4000
0.400 0.050 1083 220 4400
0.450 0.050 1360 237 4740

0.500 0.050 1610 250 5000
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AJUSTE DE DATOS POR EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

v lit, 49/4\/ M

X Y x= X-X__y = Y-3 Xy x2
0.100 1820 -0.205  -1600 327 0.042
0.150 2260 =0.,155 =116 180 0.024
0.200 2800 -0.105  -1140 120 0.011
0.250 3000 -0.055 -420 23.2  0.00303
0.300 3480 -0.005 60 -0.3  0.000025
0.350 4000 0.045 580 26.1 0.00203
0.400 4400 0.095 980 93.0  0.00902
0.450 4740 0.145 1320 191.0 0.021
0.500 5000 0.195 1580 307.0 0.038

XX = 2.75 X = 0.305

SY = 30780 Y = 3420

£xy = 1267

#x° = 0.150105

Y -Y = (——ﬁ%——-) (X=X)
SUBS TITUYENDO VALORES

Y = 8440 X + 850
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DE LA GRAFICA TENEMOS QUE.

Ky = pendiente.
exp
K2 = ordenada al origen.
exp :
= Seg 1
Klexp 8440 /llt
K, =850 5%9/1it.
exp
K =K Y/
2exp lexp ®
K
Ve = _2eXp_ = 850 - 0 1005
8440

Klexp
Peso de la torta seca. 36 g.
Volumen inicial 0.925 1lit.

M =pVs= 1.03% x 0.925 lit. = 1 Kg.

_ Kg solido ~ 0.036

~ Kg susp. 1 = 0,036
- tort. hum. _ 122.9 g = 3.42
tort. seca 36 g.
1-ms 1~ 0.123
: A2 Ap. total -2
= Mo I¢ = Mok A =0.71 x 10

“F
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SUBSTITUYENDO VALORES.

o< = 18.5 x 101 M/kg.

Rm = %W Ve

A subtituyendo valores.

Rm 1.1 x 1012
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CALCULO DE Fz'

Resultados obtenidos de la experimentacion

en filtracién.

-P (Kg/m?)

A (m?)

a2 (m%)

Kiexp (5€9/m®)
Kpexp (5°9/m3)
ve (m3)

W (Kg/m3)

A (K59 /mn)

gc (égi%}?)

o< ( M/Kg)

rRm (1/m)

Para un gasto de

T = 7330 seg =

KL = e

122 min.

2 x 104
0.71 x 1072
5.041 x 1075
8.40 x 10°
8.5 x 10°
1.0 x 1074
42.3

3.96

127 x 10°

1.85 x 1012

1.11 x 1012

G = 2 litros/seq.

= 2.04 h.

= 3.96 x 1.85 x 1012 x 42.3 - 122 h/m

AP gc A°

2 x 107 x 127 x 10° A2 A2

6
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Ve - _Rm = L. ) ¥ 1012 = 0.0141 m.

A W 1.85 x 1014 x 42.3
3

vV = 12700.00 1lit = 12.7 M

Substituyendo en & = K;
—- V2+Kl V Ve

2.04 h =_122 (12.7)2 4 122 x 12.7 x 0.0141 A
2 A a2

2.04 32 - 21.8 A =- 9750 = 0

Resolviendo la ecuacidn de 2° grado.

A =74.2 M2 Area total de filtracidn.

En base al area total de filtracidn, en un catalogo

comercial se selecciono el filtro.

No. de cémaras 30

Area de filtracion por cémara 2.619 M°
Area total de filtracidn 74.2 M?
Placas de 56" de lado por 2" de espesor
Volumen de solidos por cémara 66.78 dm3

Volumen de torta a filtrar 1960 1lit.
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CALCULOS DE LAS BOMBAS.

La cabeza total puede ser expresada en -
unidades tales como pies de fluido de la gravedad
especifica de el fluido en consideracibn.

I Lb/sq in = 2.31 pies de agua a una Grav. Esp.= 1.0

2.31 pies de 39Y8/Grav. Esp. de liqui-
do = pies de liquido

I Lb/sq in

Entonces:
Para B;
Requiere suministrar una presibén de ==—--
-42.674 Psig.
2.3 (42.674) = 98.576

Para un liquido de Grav. Esp. = 1.734

98.376 = 56,85 pies de liquido.
1.734

H = 56.85 pies de liquido.

GPM = 79,26 GPM Disefio = 100
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Para B
Requiere suministrar una presidén de --

28.449 Psig.

2.31 (28.449) = 65.717

Para un K liquido de Grav. Esp. = 1.722

65,717
1.722

= 38.164 pies de liquido.

H~= 38.164 pies de liquido.

GPM = 15.85 . GPM Disefio = 20

Para B3

Requiere suministrar una presibén de --
42.674
2.31 (42.674) = 98.576

Para un liquido de Grav. Esp. = 1.48

98.576

1.48 = 66.60 pies de liquido.

H = 66.60 pies de liquido.

GPM = 147.4 GPM Disefio = 150
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Para B4.

Requiere suministrar una presién de ---
21.33 Psig.
2.31L (21.33) = 49.272

Para un liquido de Grav. Esp. = 1.040

49.272 _ 47.38 pies de liquido.
1.040

H = 47.38 pies de liquido.

GPM = 79.3 GPM Disefioc = 100

Para B5

Requiere suministrar una presidén de =--—
28.45 Psig.
2.31 (28.45) = 65.719

Para un liquido de Grav. Esp. = 1.030

65.719
1.030

H = 63.80 pies de liquido.

= 63.80 pies de liquido.

GPM = 31.7 GPM Disefio = 40
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NOMENCLATURA.
A Area del medio filtrante.
d Diémetro.
H Cabeza total en pies de liquido.
h Altura.
" K Constante de filtracidn.
P Presién.
Rm Resistencia del medio filtrante.
s Fraccidn mésica del sblido en la suspensidn.
( Kg. sblido)
Kg. susp.
Y Volumen de filtrado recogido de un instante
de tiempo.
Ve Volumen de filtrado.
w Masa de sblido referida al volumen de filtra

do.

Resistencia especifica de la torta.
= //

Densidad de filtrado.

Tiempo.

Viscosidad.
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CONCLUSIONES.
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DIB. No.
HOJA DE DATOS
R-z
FECHA REV.

TITULO LELLA/ N TE

APLICACION Kacs A{/r Jos Aobs Al GVAPOrTON e S fd A

,
scfpocidn A A S 2S5

DIMENSIONES _Zp @ 2Z x Z w7 /oy TIPO_cifnctbcio varZical.

DATOS DE DISENO

CAPACIDAD _ c/#2c2 (5) ma Hors zvdocor (2 s Lo oparacichs )

PRESION DE OP. AZwos ~wric TEMP. DE OP.

PRESION DE DISENO TEMP. DE DISERNO

CODIGO DENSIDAD DEL CONTENIDO /4 774 Za/

MATERIAL (ES) : CUERPO_Mdm pos ar2 CABEZAS

SOPORTES
RECUBRIMIENTO: METAL PLASTICO 6 RESINA
LADRILLO CEMENTO cor ras/r’as

CORROSION INTERNA PERMITIDA ada

SOPORTADO POR SI MISMO 57/

AISLAMIENTO

NOTAS
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DIB. No.
HOJA DE DATOS
e il
FECHA REV,
TITULO 2Es N7 Fo 25
APLICACION__ -~ pé’»'df/’az//f;:'&&/y 2/ FOLG e A | s

DIMENSIONES /Sm7Zi DI x 27 Ay TIPO Eotnbico by Fes”

DATOS DE DISENO

CAPACIDAD 235020 A 5 s

PRESION DE OP._ 7/ Ziwcs y%rcar TEMP. DE OP.__ Ty Frir 7

PRESION DE DISENO TEMP. DE DISENO

CODIGO V& s - fs 1 5-6F DENSIDAD DEL CONTENIDO_ £ 722 Zi/

MATERIAL (ES) : CUERPO * CABEZA X
SOPORTES
ESPESOR: MAX. % oo/ ‘MINIMO____ 270 =it
RECUBRIMIENTO: METAL PIASTICO & RESINA
LADRILLO CEMENTO
CORROSION INTERNA PERMITIDA 4
SOPORTADO POR SI MISMO P
AISLAMIENTO, V7
NOTAS

X Aiova 470G 832-0% Farn cieg oo 7ic g @&
i

2%,
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DIB. No.
HOJA DE DATOS DE TANQUES ATMOSFERICOS T
POR REVISO APROVO FECHA HOJA DE
CLIENTE ITEM No. No. PEDIDO
DES TINACION, UNIDAD v (L) 7AN @V&
SERVICIO RECIBI//R AC/DO SVLEURIC O AiL BO2G &N L&EsO

DATOS DE DISENO

CAPACIDAD NOM so00 A7
ICAPACIDAD DE OP._/ 3 #2 A7%
PRODUCTO___ 4452y =/ 52%

DENS IDAD, 4. 722 2l

PRESION DE OP. CUERPO_47m.
TEMP. DE OP. CUERPQ, Zo °F

CONS TRUCCION
TIPO C/L/INDRIE O VERTSIEAL
DIAM,

/- 50 M-
LONGITUD_/ ~-’o M-
CABEZAS : SUPERIOR FONDO

ESPESOR (pulg) CUERPO, s

218

DISENO MECANICO = |
CODIGO NES FPs5—/5~£2
RADIOGRAFIA N
EFIC. JUNTA N D

PRUEBA HIDROSTATICA

CHAQUETA
PRES. DE DISENO:CUERPO
CHAQUETA,
TEMP . DISENO: CUERPQ . °
CHAQUETA o

CORR. PERMITIDA INT ~2 EXT Ao

FABRICACION :SOLDADO, ,
OTRO,

CARGA AL VIENTO

COEF. SISMICO

PESO EN ERECCION,

CABEZA OPERACION
SOPORTES PORS/ I SAA O PINTURA
REVES TIMTENTO,
AISLAMIENTO
MATERIALES
CUERPO > NOTAS: X RES/NF Arisr 3£2L~C5
CHAQUETA REFORZFDE £ ON FISFR D&
CABEZAS > VIR,

PARTES INTERNAS

TUBERIA INT.

EMPAQUES
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DIB. No.
HOJA DE DATOS DE TANQUES ATMOSFERICOS 72
REV,
| POR REVISO APROVO FECHA HOJA DE
CLIENTE ITEM No. No. PEDIDO
DES TINACION, UNIDAD w~ (L) rAavRLE

SERVICIO_REC/E/IR _ACI1DO SULFURIED AL 35 4%

DISENO MECANICO

DATOS_DE D;§Eﬂt0
¥

CAPACIDAD NOM
CAPACIDAD DE OP.
PRODUCTO___ 44 SOy o/ 35 2%
DENSIDAD___ / 2527 %/

PRESION DE OP. CUERPO_ 4/

TEMP. DE OP. CUERPOQ 27 °F

/7800 L7
27 & %

CONS TRUCCION

TIPO C/LINDRIEO VERTIEAL
DIAM. Z= & M-Cm
LONGITUD __ / — %2 M-Cm

CABEZAS : SUPERIOR FONDO,

ESPESOR (pulg)CUERPO___$2%s

CODIGO NES
RADIOGRAFIA
EFIC. JUNTA
PRUEBA HIDROSTATICA

PS—/5-6F
ol

CHAQUETA,
PRES. DE DISENO:CUERPO
~CHAQUETA,
TEMP. DISERNO:CUERPO °F
CHAQUETA °F

CORR. PERMITIDA INT ~4 EXT w&©
FABRICACION:SOLDADO
OTRO,
CARGA AL VIENTO,
COEF. SISMICO,
PESO EN ERECCION

CABEZA OPERACION
SOPORTES FPOR S/ MIsmO PINTURA
REVES TIMIENTO,
ATSLAMIENTO,
MATERIALES
CUERPO, * NOTAS :_X RES/NA _AT4AC 382 -05
CHAQUETA PEFORZAPA CON _FIBRA DO E
CABEZAS * VIDRID

PARTES INTERNAS

TUBERIA INT.

EMPAQUES
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DIB. No.
HOJA DE DATOS DE TANQUES ATMOSFERICOS Pz
REV.
POR REVISO APROVO FECHA HOJA
CLIENTE ITEM No. No. PEDIDO
DES TINACION UNIDAD <« (&) PRE& )@y 7 moms

SERVICIQ ARELI/ZPAT LF5 5 /7: &5

Ld & 1JAPLIRIFS ERN i N R EE

DATOS DE DISENO

CAPACIDAD NOM SO0 47
CAPACIDAD DE OP. = 2§27 47
PRODUCTO =55A ole Ars = oré s
DENSIDAD, A L4 S
PRESION DE OP. CUERPO

TEMP. DE OP. CUERPO

ONS TRUCCIO]

TIPO LN R RILST VERT/LZE
DIAM 2.8 M _Cm
LONGITUD__J — & M Cm
CABEZAS :SUPERIOR FONDO,

ESPESOR (pulg) CUERPO___ 2/«

DISENO MECANICO X

CODIGO___ /&5
RADIOGRAFIA
EFIC. JUNTA
PRUEBA HIDROSTATICA
CHAQUETA,
PRES. DE DISENO:CUERPO
CHAQUETA,
TEMP. DISENO:CUERPO °F
CHAQUETA ) °F
CORR. PERMITIDA INT +~¥ EXT #7
FABRICACION :SOLDADQ
OTRO /WV/VFc<c ron
CARGA AL VIENTO
COEF. SISMICO
PESO EN ERECCION

PS = L5 - s

v O

CABEZA OPERACION
SOPORTES___FAL&A 57 sissmt O PINTURA
REVES TIMIENTO,
AIS LAMIENTO
MATERIALES
CUERPO > NOTAS: % AE =~ w7 FUBL 2= 0
CHAQUETA REFLR2GL G S8 frER 7 D&
CABEZAS s VDR
PARTES INTERNAS
TUBERIA INT.

EMPAQUES
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DIB. No.
HOJA DE DATOS DE TANQUES ATMOSFERICOS -2
REV.
POR REVISO APROVO FECHA HOJA DE
CLIENTE ITEM No. No. PEDIDO
DESTINACION, UNIDAD ¥ ) FRAEL/P/7 RO

SERVICIO FRELYFP/IIZA £L AU EL

A 2N P D &, 5

DATOS DE DISERNO

DISENO MECANICO

CAPACIDAD NOM =2/220 L7
CAPACIDAD DE OP. Y EEL AT
PRODUCTO__s_sp. oa M <&
DENS IDAD, L 2FO

PRESION DE OP. CUERPO

TEMP. DE OP. CUERPO

CONS TRUCCION

PIPQ L7/4/MDRIEL \ERTILTL
DIAM =2
LONGITUD__~2-2
CABEZA:SUPERIOR

M
M
FONDO

g8

CODIGO NES
RADIOGRAFIA
EFIC. JUNTA
PRUEBA HIDROSTATICA

PG = 45> &2
NG

CHAQUETA,
PRES. DE DISENO:CUERPO
CHAQUETA
TEMP. DISENO:CUERPO °F
CHAQUETA °F

CORR. PERMITIDA INT % EXT 47
FABRICACION :SOLDADO

OTRO /WMyVEL£ 2N
CARGA AL VIENTO
COEF. SISMICO

ESPESOR (pulg)CUERPO 276 PESO EN ERECCION
CABEZA OPERACION
SOPORTES POR S5/ M/EME PINTURA
REVESTIMIENTO
AISLAMIENTO
MATERIALES
CUERPO * NOTAS : ¥ FEGNST FILAS 72 - £ &
CHAQUETA REFLRZZ LT FLN fFETN 1oL
CABEZAS X VI DRI T
PARTES INTERNAS
TUBERIA INT.

EMPAQUES
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DIB. No.
HOJA DE DATOS PARA FILTRO PRENSA -z
REV.

POR REVISO APROVO FECHA HOJA __ DE
CLIENTE E.P. CANTIDAD
LUGAR UNIDAD
SERVICIO Szporar a/ #s S0y o« fs /oobs FABRICANTE ;
COND. DE OPERACION TAMANO Y TIPO

ALIMENTACION
COMPOSICION DE LA CARGA .svs»@ N s/eA  NOR 4340 A7 MAX
CICLO TOTAL DE FILT. L ey, VEL DE FILT. ESPERADA % J “Zhas
PRES ION OPERACION __ 3x/2% Az/m?2 DISENO__7xw0% 4/~
TMP. (°F) 70~ GRAV. ESP.___ % #% __ VISCOSIDAD _0.025 /L awsay

TORTA
COMPOSICION DE LA TORTA 5./ ,o7%s CANTIDAD
NAT. DE LAS PART.:CRISTALINAS = GELAT CORR, 5.
ABRASIVA OTRO,

LA TORTA SERA LAVADA Y/o SOPLADA ZAVA DA

FILTRADO

COMPOSICION DEL FILTRADO Aerdb Jﬁﬂ'ﬂm i

OTRAS CONDICIONES

PROD. FINAL DESEADO:TORTA 373 Dan? FILTRADO . P67 7
MAXIMA CAIDA DE PRESION PERMISIBLE

TIPO DE AYUDA FILTRO

OTRAS

DATOS MECANICOS S farZure rop o crarra oo /ﬂd/rﬁ
MATERIALES: 5

MARCOS VSZ;eoL(/J"/ S S v /5 25 2rer (£ P s ol Sty

MEDIO FILTRANTE Lo.r9 _ca potiprops/crm~ (/3 mas c@rroods)

PLACAS Y5 Zew (187) da oo

2 - . 7 N #" -
OBSERVACIONES s LA 74’ < r TH T s L o es Dé 97‘./‘4', /./7¢z/
2. ~
s Tt ST T T e 4R L SIOSE k[0S ot gt e Sk cOmmrad-
- 2

Ssen  Ju degrp 2F re. (scvén 7o i Epexy g poemd.
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DIB. NO

HOJA DE DATOS PARA FILTRO PRENSA -

REV, =
POR REVISO APROVO FECHA HOJA DE
CLIENTE B Pl CANTIDAD
LUGAR UNIDAD
SERVICIO_Saprror -/ ou A FABRICANTE
COND. DE OPERACION TAMANO Y TIPO
ALIMENTACION

COMPOSICION DE LA CARGA__ S¢S °osfw s/oM NOR /J/ﬂl’_»’//MAx

CICLO TOTAL DE FILT. 2&/2 ses. VEL DE FILT.ESPERADA S 47 ey

PRES ION OPERACION /S5 x20¥ A7/t DISERO _7x/0” %7 /w2

TEMP. (°F) O GRAV.ESP.__ /A 2#0.  VISCOSIDAD_J.%40 X/ e 4
TORTA

COMPOSICION DE IA TORTA Ffrc: + /bor: o= 2. CANTIDAD 883 A7
NAT. DE LAS PART.:CRISTALINAS__ o- GELAT. CORR.
ABRASIVA _ OTRA

LA TORTA SERA LAVADA Y/o SOPLADA Z4v4 DA

FILTRADO

COMPOSICION DEL FILTRADO Sofociar se Soffo70 vl e £

OTRAS CONDICIONES

PROD.FINAL DESEADO:TORTA 2R3 A FILTRADO /Z 70 i7re.
MAXIMA CAIDA DE PRESION PERMISIBLE
TIPO DE AYUDA FILTRO

OTRAS

DATOS MECANICOS_ .Adus Fiww sovsde covsrw ofe orprFboce

MATERIALES :

MARCOS. 5S¢ o6 /304 ppr 27 Ao aspaser

MEDIO FILTRANTE_ Lrve oe priorom 4y (soonss cirrzods )

PLACAS S ol Lo

OBSERVACIONES : 7zow aJ.f 277 e 71;"'”.// /-/ 5 /7’4&/,,,/{
I 2 T Mr Lt G proiia 2ot v P> P T

Lo i 2 13080 Tr biGTL T & Ay i /’/rmv
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DIB. No.
HOJA DE DATOS PARA FILTRO PRENSA . -2
REV.
POR REVISO APROVO FECHA HOJA DE
CLIENTE B.Ps CANTIDAD
LUGAR UNIDAD
SERVICIO Segriwr M {2y .velos, FABRICANTE
COND. DE OPERACION, TAMANO Y TIPO PRENS
ALIMENTACION

COMPOSICION DE LA CARGA__ svsresw NOR /4 é60 47 MAX
CICLO TOTAL DE FILT.__7J330 5«7 VEL DE FILT.ESPERADA 2 J7 %cr.

PRES ION OPERACION__ 2x/0*#4,4*DISENO_7X 0% &%/ew?
TEMP. (°F) 70~ GRAV.ESP. /230 __ VISCOSIDAD_ 7.%é "iw &
TORTA
COMPOSICION DE LA TORTA P« v H vo il A} €93 _ CANTIDAD /752 / %
NAT. DE LAS PART.:CRISTALINAS__ .- GELAT. __CORR.
ABRASIVA OTRA,
LA TORTA SERA LAVADA Y/o SOPLADA LAVALA
FILTRADO

COMPOSICION DEL FILTRADO  So/icior i sesce £y sz My SOy

OTRAS CONDICIONES
PROD.FINAL DESEADO:TORTA 17,8057 FILTRADO /2700 A7
MAXIMA CAIDA DE PRESION PERMISIBIE
TIPO DE AYUDA FILTRO
OTRAS
DATOS MECANICOS Abiy 003 130058 okl TE 2758 &
MATERIALES : , g
MARCOS b A St oo P e ot ccr
MEDIO FILTRANTE Pl 06’ Pt a3 \//.1/”,‘?, (hfﬂd;/’j
PLACAS S oa /5w,

v

OBSERVACIONES:___Jz o A P i e T # e ar o af
it T

-

IR I TP, 2k T £ B A > W Dl & AT P ) A <

e wcit B @Gl rceld w070 pey Epoay o Phwwn




r e CONT. NO.
i =78 ~ » 2
e . S D8, NO.
i HOJA DE DATOS PI_QRA BOKBA CENTRIFUGA &8-2
‘2‘ coe .;;.-56‘ X RPROBO Trt-;n [0y SO | SN

CLIENTE

cantioan_Y#E (1)

E.R
LUGAR UKIDAD
stRvicio__ SOMER PE PESCARGI FABRICANTE
UNIDAD MOTRIZ: MOTOR Fi TAMARO Y TIPo __2X 3 CENTRIFLGH .
"TURBINA V) 274 SE DEBE SEGUIR EL ESTANDAR APi 610 2/
CONDICIONES DE OPERACION DE CADA BOMBA B FUNCIONAMIENTO
Liouto __Su, 2@ .. US.GPM AT, NOR.ZZ 2 6 oiseN0 /22 | cunva profuesTA NG £ 7
S/ Ky wr AaSE j/é/ PRES. DESC. (PSIG)__ Y 2. 674 NPSH REQ.(acuAlPlES 2/ ||
TEMP. BOMBED (°F) PRES, SUCC. ( PSIG) MAX. DISENO_ — NODE PASOS. £ 2 w1 250
DENS. REL. ATE. 4?_’.__._ PRES. OIF. (PST) _ler ois.__ 37 _gur
PRECS. VAPOR AT.8. (PSiA) coum mr. m:sL 56. 85 BHP. MAX. DIS. IMP.
Ivisc. aTB.(cP) : NPSH DISP. (FIES) . COLUM. MAX. DIS. m.,(p.gs)______g
COPR./EROS.CAUSADO POR____#2 50y GPM.MIN. CONTINUOS =i
MATERIALES ¥ CONSTRUCCION ROTACION VISTO DESDE COPLE €2 &
- % g i | AGUA DE ENFRIAMIENTO
.|MONTAJE CARCAZAI(L.CENTROS ° )(PIE X  )}(SOPORTE JMVERTICAL )
DIVISION: { AXIAL. - . J(RADIAL X ) " &3 i BALEROR
TIPO:  (VOLUTA SENGILLA X ) DOBLE VOLUTA )(DIFUSOR ) B
: PEDESTAL
CONEX.: (VENTEO -. X )DRENAJE )(MAN, ) .
- PRENSA ESTOPAS _____ SEIE R
- * BCQUILLAS | DIAMETRO | CLASIF.ASA | CARA POSICION
SUCCION T T T - - riowd WeRIZeN PR AGUA TOTAL REQ(GPML__: —
—i ENFTO. DEL EMPAQUE
DESCARGA 2 /25 " |"PeANR | vErTIiAL ]
OlAM. IMPULSOR: DISERO 7.Z wax.__ &7 TIPo Semi ghia7e | VR CACION
v PLANO DE LURRICACION NO.
NUM. DE £48. DE BALEROS RADIAL . o AXIAL 3 =
COPLE Y GUARDA:FAB.___ % ' ' MITAD COPLE MOTOR MONTADO POR __< TUBER!A AUXILIAR. POR EL FAB.
O EMPAQUE! FAB.Y TIPO AN NEDEANILLOS AGUA DE ENFTO.  (JTUEING [ITUBERIA
CISELLO MECANICO: FAB. Y TIPO___ F@L/A _CODIGO CLASE LAVADO DEL SELLO . (3 TuBING [1TUBERIA
SARA BOMEAS VERT. EMPUJE FLECHA (HACIA ARRIBA)(HACIA ABAJO) - L8y !
RASE BEFRO Ly TRUCTS AL o
LAVE DE MATLS., CARCAZA —X ___ PARTES INTERIORES________ PRUEBAS DETALL.| REQUERIDA | ATESTIGUADA
| FIERRO FUNDIDO| CLAVE INTERIORES 1 Bl sl:k X jcoun TRAB. 5, Mo
B8 ERONCE IMPULSOR - B 1<% | x | NPSH Ne MO
S ACERO PARTES INT.CUERPQ | <57 5, ~Trows i 'NSPECCION L ve
|6 W3% CROMO | maNGA (EMPAQUE)  —Ei—CHAF 4 rERigw | MIPROSTATIER | s, ~Ne .
A ALEACION MANGA (SELLO) 4] b Ld (| yrriem - -
K ENDURECIDO PART. DE DESGASTE & c% . S —Tren i RIDROSTATICA PEIG .
£ RECUBIERTO FLECHA 3 St $S 2/6 7. MAX. PRES. CE TRAE. PERMIS. P‘|G___°F
X KYNRR 320 y 7pzsos BOMBA BASE
POLIPROPILEND MOTOR TURBINA
I TURBINA POR______ ATOS FINALES DEL FABRICANTE _
N MONTEDO POR {)ﬂ;{mo ACTUAL DE 1MF.__
we_4 RPM_/7.52 ARMAZON HP. 2 RPM MATL. CURVA DE PRUEBA NO.
FAB. FAB.X TIPO: . D18, DIMERSIONAL NO.
Ivipo _INOYc 12N AISL. VAP. ENT. (PSIO TEWPEFL____|01B. SECC. BOMBA NO. :
ENCAPSULADO AUM. TEMP. °c| ESCAPE (PSIG)___“4GUA RECGPM)___| 0iB. SECC. SELLO KO,
VOLTS /FASES/CICLOS ¥#2/ T/ €@ | CONS.VAPOR ___ \LB/BHP/HR. | NO.SCRIE EOMBA
BALEROS _2€ 8244 \us. RAsSA BALEROS Lue. TOLERANCIA ENTRE ANILLOS
AMPS. A PLENA CARGA BOQUILLAS | DIAM | CLASIF, ASA.CARAMON EMBARCAR (SELLOS MEC.)(EMPAQUE)
ENTRADA ] [n] h«snuo'os O separapos
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Tomando en consideracidén lo que ésta
tésis expone y habiendo alcanzado lo Jue se --
persiguié se concluye que este proceso de recu
peracidén de niquel se puede realizar y llevar-
se a cabo de acuerdo a las necesidades de aque
lla Industria que posea en sus desechos & sub-
productos, substancias que contengan niquel, el
cual serd separado de acuerdo al proceso que se
propone & en su defecto ser modificado 6 bien -
adaptado de acuerdo con el criterio que se ha -

seguido en base a los resultados obtenidos ex--

perimentalmente.
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