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RESUMO

A separacao cobalto/magnésioc se caracteriza por fazer par-
te integrante de alguns tipos de processamentos hidrometal{rgicos,
envolvendo a produgdo de cobalto. Existem em operagdo, alguns méto
do industriais diferentes gue se aplicam no processamento de mine-
rios e residuos contendo cobalto, de acordo com as caracteristicas
particulares de cada sistema. O processo proposto, se caracteriza
por poder ser aplicado econcmicamente, tanto em processos contimos
de grande produgdo, como para pequenas unidades, operando com rea-
tor em batelada. Conseguiu-se remover mais do que 95% do magnésio
da solugao de cobalto registrando-se teores abaixo de 2ppm de mag-

nésio.

{1} Engenheiro Quimico, Diretor Técnico da Reprocessa ResIduos In-

dustriais Ltda. Cagapava, SP.
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Cobalt/Magnesium separation by selective precipitation

ABSTRACT

In hydrometallurgical processes for cobalt production it
is usual to find a cobalt/magnesium separation. There are various
metheds to do the same job depending on the charactheristics of the

raw material.

The system proposed in this work could be applied econo-
mically in small batch processes or in large scale continues pro -

cesses,

Using the fluoride system it was possible te remove mo-
re than 95% of the initial magnesium content, remaining less than

2ppm in sclution.
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. NTRODUCAQ

A purificacdo de solugdes, € uma caracteristica basica da
grande maioria dos processos hidrometdlurgicos. Essa remogao de Impurezas
€ feita com o proposito de se obter um produto final de alta qualidade,des
tinado @ um mercado exigente em relagao as especificagoes.

Algumas técnicas, como o usc da cementagao na purificagio de
solughes de zinco e a extragao por solvente tdc comum nos fluxogramas de
cobre, fazem parte da rotina dos processos hidrometallrgicos.

0 estudo realizado,pretendeu adequar em um fluxograma bésl
co destinado ao processamento de residuos de cobalte a possibilidade de re:
ceber materiais em que o magnésio se constituisse em impureza.

A metodologia adotada fol a de se estudar as caracteristicas
basicas das solugdes, e a partir dal realizar uma série de testes compatf
veis com a escala do empreendimento, a variagao na composigao das solugdes

e as especificactes a atingir no produto final.

TRATAMENTO DE RES [DUOS

A Reprocessa,empresa pioneira na area do tratamento de resi
duos, contendo metais especiais do tipo cobalto, niquel, tungsténio e cro
mo, adotou como linha de processamento, a hidrometalurgia, com base no fa
to de que a escala de produgao, a diversidade de matériasprimas e a'ﬁuali-
dade do produto final,eliminaram qualquer outro tipo de técnica.

Em linhas gerais, a unidade opera na linha clorfdrica. 0s me
tais sollveis sdo separados do rejeito insolivel e em seguida objetivando
atingir a qualidade necessaria, uma série de tratanentos € realizada,préci-
pitando-se seletivamente todas as ‘mpurezas.

Deste modo, ferro e cromo sao eliminados por precipitacao se
letiva, manganés por oxidagao, niquel por precipitagao inversa ‘e os soli-
veis, como sodio e potassio por lavagem com dgua deionizada.

0 produto final, atinge uma pureza superior a 99%.

No presente trabalho procurou-se introduzir no fluxograma
de processo uma etapa adicional, necessaria quando os matérias primas conti

nham alem das impurezas ja mencionadas, o magnésio.

TECNICAS DE SEPARACAO

Entre as técnicas conhecidas para realizar esta 5epara;50
sao conhecidas:

- precipitagdo inversa

- precipitagan como sulfeto

- extragao por solventes
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3.3.

Precipitacao inversa

Este método & ainda hoje empregado em uma unidade que trata
minérios de cobalto oriundos do Zaire.

Apos o ataque usando acido sulflrico, alqumas etapas de pu
rificagdo sdo realizadas restando em solugao, Co, Ni e Mg.

0 método utilizade € o da precipitagao do Co e Ni pela adi
cao de cal, permanecendo o magnésio em solugao.

Esse metodo apresenta como vantagem, a utilizagao de um
reagente de baixo custo (cal). Mas por outro lado, tem come principal
inconveniente ser de dificil controle,causando contaminagdo do magné-
sio por adsorg¢do no precipitado de cobalto.

Para uma eficiente separagdc exige um estdgio posterior de
Javagem para a remogao do magnésio residual.

Apos a remogdo do magnésio o cobalto e niquel precipitados

s80 redissolvidos e enviados para o setor de separagdo cobalto/niquel.

Precipitagcdo como sulfeto

A precipitacdo usando sulfetos € utilizada atuaimente na Fi
landia, no tratamente de residuos contendo cobalto,

Neste processo, apos uma ustulacdo sulfatante, o material é
lixiviado, colocando os principais valores metalicos sob a forma de
sulfatos sollveis.

0 tratamento subsequente € feito em diversas etapas, objeti
vando a separacao desses metais.

No estdgio final de purificacao, além de cobalto e niquel a
solugdo contém ferro,magnésic e sodio.

0 método adotado, consiste em precipitar o cobalto e o ni-
quel sob a forma de sulfetos, deixando as outras impurezas em solugda

Apds a separacaoc os sulfetos de nlquel e cobalto sao oxida-
dos em autoclave com ar a 10 atm de pressao .

A remogao do magnésio por esse método apresenta resultados
efetivos. Nem sempre, no entanto, por envelver certa complexidade de

equipamentos, se aplica a processos operados em pequena escala.

Extracdo per solventes

Algumas usinas produtoras de cobalto e nfquel, ji estao u-
sando em suas unidades a extragdo por solventes.

De uma forma geral a linha de tratamento € a cloridrica.

0 uso da extragdo por solventes na linha sulfdrica ndo tem
apresentado resultados tao animadores guanto os obtidos na linha clo

ridrica.
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De um modo geral, apos o ataque acido e a remogdo de algu
mas impurezas por precipltagéo seletiva, sdo empregadas na extragado ,
aninas terciarias como por exemple a alanina 336.

Nesse caso o magnésio presente permanece na solu¢do aquosa
nao sendo extraido pelo solvente.

A extragdo por solvente funciona com efici&ncia em um cir
cufto cuja alimentagdo varia dentro de certos limites bem estabeleci
dos. Para unidades que operam com diferentes fontes de matérias pri

mas, apresenta dificuldades no ajuste da operagao.

PRECIPITACAO SELETIVA

As caracter{sticas basicas dOIDFOCESSO procurado, fol a de
ser compativel com uma operagdo que utilizasse uma matéria prima de compo-
sigcdo variavel, que pudesse ser usada também em uma escala reduzida e que
envolvesse a menor sofisticacao possfvel em termos de equipamento.

0 levantamento das curvas de precipitacdo seletiva baseado
nos diagramas de Pourbalx,mostraram a dificuldade em se obter um pH otimo
i

ni

capaz de permitir apenas a precipitagao do cobalto sem que houvesse um
cio de coprecipitacao do magnesio.

Entre as possiveis precipitagoes para o magnesio, encontra-
se o fluoreto, que apresentava a vantagem de nao coprecipitar o cobalto.

Conduziu-se experi@nclas variando-se a relagio Co/Mg, den
tro de uma faixa compativel com os teores esperados no processamento.

Usou-se uma adlgao de HF (70%), calculando-se a quantidade
em 10%, além do estequiométrico. 0 pH foi variando na faixa de 3 a 5.

0s resultados obtidos confirmaram o medelo imaginado em gue
o preclpitado de fluoreto de magnesio apareceria, quando pela introdugao
da amonea o nivel de ions HY diminuia com o consequente aumento na dis
ponibilidade de ions fluoretos.

A formagao do precipitado se passa a frio em faixa de pH
onde praticamente nao ocorre precipitacdo do cobalto,

Desta forma partindo-se de so1u;6es contendo entre S‘e 15
g/1 de Mg com teores de cobalto, variando entre 5 e 10 vezes o teor de
magnésio, obtiveram-se solugdes apds tratamento com tecres de magnésio in
feriores a 2ppm.

Nas piores condigoes a remocac atingiu valores superiores

a 97%, sem que se caracterizasse perda significativa de cobalto.

FLUXOGRAMA

Com base nos resultados obtides, procurou-se montar um flu-

xograma mais adequado ao tratamento de residuos contidos além de cobalto
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6. CUSTO OPERACIONAL

Como os reagentes necessdrios sdo gastos praticamente em pro
porcao estequiométrica, os custos com insumos nao atingem valores eleva-
dos.

Pa mesma forma, por ser um proceéso de operagao simples, im

plTca em baixo custo de mac de obra e de energia.
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Fara efeito de estimativa do custo operacional, procurou-se

considerar uma unidade que produzisse 5 ton/mensais de Oxido cobalto.

A intencdo de apresentar uma estimativa de custo objetiva dar

um ponto de referéncia comparativo em relagac aos outros insumos. Obviamen-

te para um calculo mais apurado, havera necessidade de se conhecer mais es

pecificamente a unidade e a alimentagac do processo.

- Estimativa do custo operacional por ton de oxido de cobalto

produzido.

CRS

Insumos (HF, NH,OH) 34,000
Mao de obra 7.000
Energia 3.000
Despesas de manutengao 4. 000
Controle de qualidade 1.000
Despesas diversas 25.000

Total custo direto 54,000

A Incidéncia do custo do tratamento no custo geral de  prody

¢3oc & de aproximadamente 1%.

7. CONCLUSOES

Como principals conclusaes podem ser citadas:

a)

b)

c)

d)

0 processo de precipitacao seletiva usando o sistema acido
fluoridrico amonea,apresenta bom resultado técnico abaixan
do o teor de magnésio na solugao de cobalto a teores Infe-

riores a 2ppm.

0 processo do fluoreto apresenta como principal vantagem
técnice,o fato de permitir uma variagdo no teor de magne-
sio da matéria prima sem alterar a confiabilidade da puri-
ficacao. Apresenta ainda a vantagem de permitir o uso do
processo em reatores que operam em batelada ou em sistema
continuo,

A economicidade do processo usando reagentes de prego rela
tivamente elevado (HF}é conseguido gragas @ um uso - pouco

superior a necessidade estequiométrica da reacdo.

A metodologia empregada, indica que com um pequenc esfor
¢o de desenvolvimento tecnologico,podem ser conseguidos re
sultados mais adequados as condigoes de determinada planta

principalmente compativeis com a realidade industrial bra-
sileira.
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