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(67) Resumo: RECUPERAGAO DE HIDRATO SOLIDO DE
SULFATO DE MAGNESIO.Um processo para a recuperagdo de
hidrato de magnésio sélido de uma fonte de sulfato de magnésio em
solugédo, o referido processo incluindo as etapas de: (a) fornecimento
duma fonte de sulfato de magnesio em solugdo que € derivada de
parte de um processo associado com a lixiviagdo de um minério ou
concentrado contendo um metal; (b) a adigdo de acido sulfarico na
solugdo de sulfato de magnésio para a salgadura do sulfato de
magnésio como cristais de hidrato de sulfato de magnésio em um
processo de conversdo em sal, e parcialmente diluindo o &cido
sulfurico; (c) a reciclagem do acido sulfurico diluido para o uso no
processo de lixiviagado do minério ou concentrado contendo metal; e (d)
a recupera- ¢ao dos cristais sélidos de sulfato de magnésio.
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“RECUPERACAO DE HIDRATO DE SULFATO DE MAGNESIO SO-
LIDO”

Campo da invencéo

A invengdo atual refere-se a um processo para a
recuperacdo de hidrato de sulfato de magnésio sbélido. Ele é
especialmente aplicavel a recuperagdao de um produto de hi-
drato de sulfato de magnésio sdlido cristalizado a partir de
uma solucdo contendo sulfato de magnésio.

O processo é especialmente aplicavel a recuperacao
de hidrato de sulfato de magnésio sélido, através do trata-
mento de uma solugdo de sulfato de magnésio recuperada de
uma solucdo de salmoura que foi produzida durante um proces-
SO para a recuperacgdo de um metal de um concentrado ou miné-
rio contendo metal. Elé tem uma aplicac¢d@o especial no trata-
mento de sulfato de magnésio recuperado de uma solugdo de
salmoura associada com um processo de recuperacdo de niquel
e cobalto gque utiliza &cido sulfirico para lixiviar minérios
contendo nigquel e cobalto. O processo utiliza &cido sulfuri-
co concentrado para a produgdo de sulfato de magnésio sdélido
como cristais, a partir de uma solugdo contendo sulfato de
magnésio solubilizado, e a recuperacdo do sulfato de magné-
sio sélido como cristais de hidrato.

Os cristais de hidrato de sulfato de magnésio sb6-
lido podem entdo ser substancialmente desidratados em um
produto sélido que €& Gtil em um processo para a recuperagdo
de 6xido de magnésio através da conversdo do sulfato de mag-
nésio sélido substancialmente desidratado em éxido de magné-

sio. O 6xido de magnésio, por seu lado, pode ser utilizado
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como um agente neutralizante em um processo de recuperacao
de metal, como um processo de remoc¢do de niquel e cobalto.

Antecedentes da invencéo

Oxido de magnésio, ou magnésia, ¢é utilizado rela-
tivamente extensivamente na induastria de mineracdo, por e-
xemplo, em processos hidro-metaldrgicos de refino para a re-
cuperacdo de metal. Um uso especial para o 6xido de magnésio
é um agente neutralizante para o controle do pH de solucgdes
acidas. Em processos de recuperacdao de niquel, ele é utili-
zado para elevar o pH de uma solugdo &acida contendo ions de
niquel e cobalto dissolvidos para a precipitacdo de niquel e
cobalto de solucdes &acidas como hidréxidos de niquel e co-
balto.

Uma aplicagdo de tal processo € incluida dentro do
projeto Cawse na Austrdlia Ocidental, gque recupera niquel e
cobalto de minérios de laterita. O processo, que é apresen-
tado por White em AU701829, utiliza éxido de magnésio sdélido
ou 6xido de magnésio colocado em suspensdo recentemente, pa-
ra precipitar o niquel ou cobalto dissolvido de solucdes a-
cidas obtidas da lixiviacdo &cida sob pressdo de minério de
laterita. O projeto BHP Billiton Ravensthorpe também propde
a recuperacgido de niquel e cobalto como um produto misturado
de hidréxido de niquel e de cobalto, conforme descrito por
Miller et al, "Observations From the RNO Pilot Plant at La-
kefield Research 2000 AS", apresentado na Conferéncia ALTA
2001 Ni/Co-7, Scarborough, em 15 - 18 de maio de 2001.

Geralmente, o oéxido de magnésiov reativo de boa

qualidade ndo é amplamente disponivel e necessita ser impor-
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tado para um processo de refinaria de niquel, conforme é
feito no projeto Cawse. Isto pode ser adicionado considera-
velmente ao custo do processo de recuperacdo de niquel.

Os minérios de laterita incluem ambos um componen-
te de saprolita com alto teor de magnésio, e um componente
de limonita com baixo teor de magnésio. Em processos comer-—
ciais, tais como o processo Cawse, o niquel e o cobalto sé&o
recuperados de minério de laterita através de processos de
lixiviacdo &cida em alta pressdo, onde o niquel e o cobalto
sdo lixiviados do minério com &cido sulfurico e sdo precipi-
tados como um hidréxido misturado apds a adicdo de o6xido de
magnésio.

Foram descritos outros processos ndo comerciais,
onde um precipitado de hidrdéxido misturado é produzido apds
a adigcdo de um agente neutralizante em uma lixiviacdo acida
sob pressdo atmosférica, ou uma combinacdo de processo de
lixiviagcdo em pressdo elevada e na pressdo atmosférica, ou
uma lixiviacgdo em grande quantidade dos minérios de lateri-
ta. Um exemplo de tal processo é apresentado por Liu na WO
03/093517 e especificagdes relacionadas.

Durante tais processos de recuperacdo de niquel,

os valores de magnésio contidos nos silicatos saproliticos

. de minérios de laterita contendo niquel geralmente sdo des-

cartados como rejeito. O magnésio solubilizado a partir do
6xido de magnésio utilizado no processo é também descartado
como rejeito. O magnésio dissolvido, geralmente se refere a
pogcos de salmoura associados com a refinaria como salmoura

de sulfato de magnésio ou de cloreto de magnésio.
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O material do pogo de salmoura geralmente é consi-
derado como um produto de rejeito do processo. Os valores de
metal no material rejeitado sdo perdidos quando descartados
como residuos e poderdo também causar préocupagées ambien-
tais.

Uma caracteristicas dos varios processos de lixi-
viagdo acida de laterita de niquel, é a producdo local de
adcido sulfurico a partir de enxofre elementar utilizando uma
planta de &cido. Tipicamente, uma planta de &acido produz o
calor do subproduto, na forma de vapor, e &cido sulfudrico
com a concentragdo de 98%, peso/peso. O uso de &acido sulfu-
rico a 98% para operar autoclaves de lixiviacao &cida em
pressao elevada (HPAL) significa que ambos os produtos sé&o
incluidos no processo de lixiviacdo de niquel. No entanto,
0s processos de lixiviagdo em grande quantidade e atmosféri-
cos, que operam em temperaturas menores do que a HPAL, né&o
necessitam do calor de diluigdo do &cido ou do calor latente
do sub-produto de vapor para manter a temperatura de opera-
¢cdo. As correntes de acido diluidas podem ser utilizadas pa-
ra a lixiviacgdo de minérios de laterita de niquel em lixivi-
agdo em grande escala e atmosférica, sem prejuizo do proces-
so.

Assim sendo, um processo que utiliza de forma util
o &cido sulfidrico concentrado de uma planta de &cido, ao
mesmo tempo fornecendo o mesmo na forma diluida para uma 1li-
xiviagdo atmosférica ou em grande escala, apresentaria uma
vantagem econdémica.

A invencgdo atual wvisa produzir um processo novo
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onde o magnésio que poderia estar presente como uma solugdo
salina de subproduto, é recuperado como hidrato de sulfato
de magnésio sdélido. O hidrato de sulfato de magnésio sdélido
pode entdo ser utilizado em outros processos, por exemplo,
na produgdo de 6xido de magnésio de boa qualidade o qual,
por seu lado, pode ser usado como um agente de neutralizacédo
em um processo de recuperacdo de niquel e cobalto.

A invengé&o atual visa a superar o pelo menos ali-
viar um ou mais dos problemas associados com a necessidade
de se descartar o magnésio potencialmente Util em Pocgos de
salmoura ou outros meétodos de controle potencialmente dis-
pendiosos durante os processos de recuperacdo e de metal.

A invengdo atual visa ainda a produzir uma fonte
econdmica de sulfato de magnésio sdélido, que é util para a
produgdo de 6xido de magnésio de boa qualidade para o uso em
processos de recuperagao de metal.

A discussdo acima sobre processos anteriores é in-
cluida na especificacdo apenas com o fim de apresentar um
contexto para a invencdo atual. N&o se sugere nem se consi-
dera que estes processos representam ou formam parte da base
da arte anterior ou do conhecimento geral comum no campo re-
levante da invengdo atual antes da data de prioridade.

Sumdrio da invencé&o

A invengdo atual refere-se a um processo para a
recuperagdo de hidrato de sulfato de magnésio sdélido em uma
forma cristalina a partir de uma fonte que contém sulfato de
magnésio em solugdo. Geralmente, a fonte de sulfato de mag-

nésio €& a solugdo descartada em um processo para recuperacao
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de metal a partir de um minério contendo metal, ou concen-
trado, mas o processo é especialmente aplicdvel ao tratamen-
to da solucdo descartada em um processo de recuperacdo de
niguel e cobalto, onde o acido sulfiurico foi utilizado para
a lixiviacdo de minérios contendo niquel e cobalto. No pro-
cesso da invencédo, os cristais de hidrato de sulfato de mag-
nésio sélidos sdo recuperados pela salgadura de cristais soé-
lidos de uma solucdo contendo sulfato de magnésio através da
adicdo de acido sulfurico concentrado.

O processo da invencdo atual é especialmente apli-
cavel ao tratamento de salmoura que resulta de uma refinaria
de processamento de niquel e cobalto, onde a salmoura inclui
sulfato de magnésio dissolvido. Os solicitantes descobriram
gque o sulfato de magnésio pode ser recuperado como hidrato
de sulfato de magnésio s6lido uUtil através do tratamento da
solugdo com o acido sulfurico para recuperar um hidrato de
sulfato de magnésio na forma sdbélida cristalizada. O hidrato
de sulfato de magnésio sdélido poderd entdo ser desidratado
pela adicdo de mais &acido sulfiurico concentrado para produ-
zir um produto sélido de sulfato de magnésio.

Assim sendo, a invencdo atual se refere a um pro-
cesso para a recuperagcdo de hidrato de sulfato de magnésio
s6élido de uma fonte de sulfato de magnésio em solucd@o, o re-
ferido processo incluindo as etapas de:

(a) fornecimento de uma fonte de sulfato de magné-
sio em solucdo que é derivada de parte de um processo asso-
ciado com a lixiviacdo de um minério ou concentrado contendo

metal;
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(b) a adicdo de &cido sulfdrico na solucgdo de sul-
fato de magnésio para produzir o sal de sulfato de magnésio
como cristais de hidrato de sulfato de magnésio em um pro-
cesso salgadura, e diluindo parcialmente o &acido sulfiurico;
e

(c) a reciclagem do acido sulfirico diluido para o
uso no processo de lixiviagdo do minério ou concentrado con-
tendo metal; e

(d) a recuperacao dos cristais sélidos de sulfato
de magnésio.

E mais preferivel que a fonte de sulfato de magné-
sio em solucgdo seja derivada de parte de um processo de re-
cuperagdo de niquel e cobalto que utiliza acido para lixivi-
ar minério contendo niquel e cobalto, mais de preferéncia, o
processo sendo aplicavel ao uso de acido sulfiarico para 1li-
xiviar o minério contendo niquel e cobalto.

Embora a invengao seja especialmente aplicavel a
um processo que utiliza acido sulfurico para lixiviar miné-
rios de laterita contendo niquel e cobalto, especialmente a
lixiviagdo do componente saprolita com alto teor de magnésio
e de minérios de laterita, poderad também ser aplicavel a ou-
tros processos de lixiviacdo, tais como a lixiviacdo Aacida
oxidativa de ndﬁérios ou concentrados de sulfeto contendo
niquel, ou processos que envolvem a lixiviacd&o amoniacal de
minérios de laterita ou a lixiviacdo combinada amonia-
cal/édcida de minérios. Em cada um destes processos, existe
geralmente uma quantidade de sulfato de magnésio gque poderé

corresponder aos pog¢os de descarte, devido ao teor inerente
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de magnésio e de enxofre dentro do minério, ou magnésio e
enxofre que é introduzido durante o processo de lixiviacgédo.

Descrigdo detalhada da invencgé&o

Em uma realizacdo preferida, a fonte de sulfato de
magnésio é uma salmoura que é associada com uma refinaria de
recuperacdo de niquel e cobalto, onde o minério de niquel e
cobalto é submetido a um processo de lixiviacdo com o acido
sulfurico, e serd conveniente descrever a invencdo em rela-
gdo a tal processo. Geralmente, em tais processos, a recupe-
racdo de niquel e cobalto incluird uma ou mais etapas onde
um ou mais dos ferro, aluminio, niquel, cobalto e manganés
sdo precipitados, geralmente como hidréxidos, através da a-
dicdo de um agente neutralizante como um &lcali contendo
magnésio em uma solugdo de lixiviagcdo abundante contendo
tais espécies. De preferéncia, o &lcali contendo magnésio
serd escolhido de ¢éxido de magnésio, hidrdéxido de magnésio,
carbonato de magnésio ou dolomita. Em tal processo de preci-
pitag&o, o magnésio geralmente seria dissolvido e relatado
como uma solugdo de sulfato de magnésio e é descartado como
um subproduto de salmoura.

Em outra fonte de magnésio, os minérios contendo
niquel e cobalto geralmente incluiriam quantidades signifi-
cativas de magnésio, especialmente de minerais de magnésio,
tais como serpentina associada com os componentes saproliti-
cos do minério de laterita ou saprocha. Este teor de magné-
sio geralmente é lixiviado em conjunto com os ions de niquel
e cobalto desejados pelo &acido sulfdrico, mas sdo descarta-

dos como sulfato de magnésio na salmoura.
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O hidrato de sulfato de magnésio sélido podera en-
tdo ser recuperado do sulfato de magnésio descartado em so-
lucdo que é contido dentro do subproduto de salmoura associ-
ado com uma refinaria de recuperacdo de niquel e cobalto.

O processo de recuperagdo de niquel e cobalto, de
preferéncia, é uma lixiviagdo acida sob pressdo, uma lixivi-
acdo na pressdao atmosférica, uma lixiviacgdo amoniacal ou um
processo de lixiviacdo em grande quantidade. O processo mais
preferivel é aplicdvel ao processamento de minério de late-
rita sob pressd&o atmosférica, ou nas condigdes de lixiviacéao
em grande qguantidade; no entanto, deve ser entendido que o
processamento de outros minérios contendo metais é conside-
rado dentro da invengéo,‘quando O processo resulta na produ-
cdo pelo menos de algum sulfato de magnésio em solugdo.

Em uma forma preferida, o processo de recuperacao
de niquel e cobalto é€ um processo de lixiviacdo em grande
quantidade, onde o acido sulfurico é percolado através de
uma ou mais quantidades de minério de laterita para produzir
um licor dé lixiviagdo. O licor de lixiviacdo, geralmente é
reciclado através de um ou mais amontoados, para construir
0s niveis de ambos o niquel e o cobalto desejados e também
0s niveis de magnésio, no licor de lixiviagdo resultante. De
preferéncia, o nivel de magnésio no licor de lixiviacgdo re-
sultante é construido até um nivel maior do que 20 g/L, de
preferéncia, maior do que 40 g/L, para fazer com gue seja
possivel produzir-se cristais de hidrato de sulfato de mag-
nésio sdélido.

O processo de recuperagdo de niquel e cobalto po-
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derd também ser um processo de lixiviagdo atmosférico, onde
o acido sulfurico é utilizado para a lixiviagdo de minério
de laterita para produzir o licor de lixiviagd&o. Outra vez,
o licor de lixiviag&o poderd ser reciclado para o processo
de lixiviacdo atmosférica para produzir os niveis de magné-
sio juntamente com o niquel e cobalto no licor de lixiviagao
resultante.

O A&cido sulfurico pode entdo ser adicionado na
salmoura contendo sulfato de magnésio para a salga de sulfa-
to de magnésio. De preferéncia, a concentracgdo de acido sul-
firico utilizada no processo de salgadura é em excesso de
100 g/l1, mais de preferéncia, mais de 200 g/litro. O resfri-
amento da solucdo poderd ser utilizado para ajudar a recupe-
racdo dos cristais de hidrato de sulfato de magnésio, e para
aumentar o rendimento.

Um reagente orgédnico soluvel podera também ser a-
dicionado na solucdo de sulfato de magnésio para reduzir a
solubilidade do sal de sulfato de magnésio, dessa forma per-
mitindo que sejam utilizadas concentrag¢des menores de acido
sulfurico no processo de salgadura. O reagente orgé&nico so-
lavel permanecerd na salmoura apds o0 processo de salgadura e
poderd ser recuperado da salmoura por destilagdo, e recicla-
do para uso no processo de salgadura. De preferéncia, o rea-
gente orgdnico soldvel é metanol, etanol, acetona ou uma
mistura dos mesmos.

A solucd@o contendo o sulfato de magnésio podera
ser resfriada depois da adicdo de &cido sulfurico concentra-

do para auxiliar na cristalizacdo de hidrato de sulfato de



10

15

20

25

11

magnésio sdélido, e para aumentar o rendimento, se reqgquerido.
A temperatura na qual o processo de salgadura é executado
poderd ser gqualquer temperatura, da temperatura ambiente até
o ponto de congelamento da solugdo. Os cristais de sulfato
de magnésio sdo recuperados como hidrato de sulfato de mag-
nésio sdélido.

Uma etapa adicional podera entdo ser executada,
através da qual o acido sulfirico concentrado & utilizado em
uma etapa de desidratacgdo para desidratar o hidrato de sul-
fato de magnésio cristalizado para produzir cristais de sul-
fato de magnésio substancialmente desidratados e um acido
sulfirico diluido residual. O &cido sulfurico concentrado,
de preferéncia, deve ser pelo menos acido sulfirico a 80%.
Mais de preferéncia, o acido sulfdrico concentrado deve ser
o &acido sulfirico comumente produzido no comércio a 98%. O
processo de desidratacgdo resulta em uma corrente diluida de
dcido e cristais de sulfato de magnésio desidratados. O aci-
do sulfurico diluido residual poderd entdo ser reciclado pa-
ra o processo de recuperacdo de niquel e cobalto, ou podera
ser reutilizado no processo de salgadura. O acido sulfirico
utilizado no processo de salgadura poderd também ser reci-
clado para o processo de recuperacdo de niquel e cobalto.

O &cido sulfarico concentrado para a etapa de de-
sidratacdo podera ser fornecido desviando-se o acido que se
destina a ser utilizado na etapa de lixiviag¢do de niquel e
cobalto. Embora o acido sulfurico possa ser diluido até um
certo ponto apds a etapa de desidratacdo, ele ainda terad uma

concentracdo suficiente para ser adequado na etapa de lixi-
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viagcdo de nigquel e cobalto, ou na salgadura de cristais de
hidrato de sulfato de magnésio. Assim sendo, o acido sulfu-
rico parcialmente diluido, de preferéncia, é reciclado para
a etapa de lixiviagdo, especialmente uma etapa de lixiviacédo
na pressao atmosférica ou em grande quantidade, ou a etapa
de salgadura, seguida da desidratacdo do produto de sulfato
de magnésio.

Os cristais de sulfato de magnésio substancialmen-
te desidratados s&o especialmente UGteils para o uso em um
processo na producgdo de 6xido de magnésio. O sulfato de mag-
nésio sélido poderd ser calcinado para produzir o éxido de
magnésio, o qual poderd ser Util para uso como um agente de
neutralizacdo no processo de recuperacdo de niquel e cobal-
to. Tal processé é apresentado por Aman na patente britanica
GB 793700. Mais de preferéncia, o sulfato de magnésio sdélido
poderd ser calcinado em uma atmosfera redutora para produzir
MgO reativo e didéxido de enxofre gasoso, que poderd ser con-
vertido em acido sulfirico utilizando uma planta de &acido.

Um beneficio especial da invencdo atual é que um
produto comercialmente util é recuperado de uma fonte de
magnésio, que de outra forma, no madximo, seria simplesmente
descartada como um produto de rejeito.

Uma outra vantagem especial é que gqualquer &cido
sulfdrico utilizado no processo pode ser obtido rapidamente
de outras etapas do processo de recuperacd@o de niquel e co-
balto, e reciclado para aquela etapa. Assim sendo, ndo exis-
te substancialmente nenhum consumo liquido de &cido sulfuri-

Co no processo de recuperacao de sulfato de magnésio, porque
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qualquer acido utilizado é rapidamente reciclado para uso na
sua finalidade original de lixiviacd&o de niquel e cobalto a
partir de minério de laterita.

E ainda uma outra vantagem, que a conversdo do
sulfato de magnésio solubilizado em um produto sélido, o
produto sélido poderd ser utilizado de forma util para a
producdao de outros produtos para uso em um processo de recu-
peracdo de niquel e cobalto, dessa forma aliviando algumas
das preocupag¢des ambientais que poderiam resultar pelo sim-
ples descarte do sulfato de magnésio como um produto de re-
jeito.

Em uma vantagem adicional, a &gua é recuperada da
salmoura, através da remogdo da solucdo de sulfato de magné-
sio, que de outra forma evitaria o retorno da &gua para as
etapas de lixiviacd8o, com a adicdo de mais &cido sulfurico
da planta de acido. Na auséncia desta vantagem, a &agua teria
que ser fornecida ao processo, e a Aagua seria rejeitada e
perdida com a salmoura.

Breve descricdo dos desenhos

A figura 1 ilustra um processo para a produgdo de
sulfato de magnésio substancialmente anidro a partir de sul-
fato de magnésio em solugédo.

Descricdo detalhada da invencéao

A invencgdo serd descrita com referéncia aos dese-
nhos anexos; no entanto, deverd ser visto que os desenhos
sdo ilustrativos de realizacdes preferidas da invencdo e a
invengdo ndo pretende ser limitada aos mesmos.

Na figura 1, o sulfato de magnésio aguoso (1) é
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fornecido a partir de uma solucdo de salmoura que foi rejei-
tada como um produto descartado de um processo de recupera-
cdo de niquel e cobalto. O acido sulfurico concentrado (3) é
adicionado ao magnésio em solucdo em um processo de salgadu-
ra (5), para produzir uma concentracido de &acido pelo menos
de 100 g/L, mais de preferéncia, 200 g/L, como H,SO;. O pro-
cesso de salgadura produz um hidrato de sulfato de magnésio
s6lido na forma cristalina (7). A solucdo poderd& ser resfri-
ada para auxiliar a cristalizagdo, e para aumentar o rendi-
mento. Os cristais poderdo ser separados através de meios
convencionais conhecidos por aqueles familiarizados com a
arte, tais como decantacdo, filtracdo ou centrifugacdo. O
dcido sulfurico poderd ser recuperado do processo de salga-
dura em uma forma parcialmente diluida, tendo uma concentra-
cdo de aproximadamente 100- 200 g/L (9). Este &cido sulfuri-
co parcialmente diluido podera ser reciclado para a etapa de
lixiviacd3o no processo de recuperacdo de niquel e cobalto,
diretamente, ou com diluicéao adicional, se desejado.

Os cristais de hidrato de sulfato de magnésio sé-
lido (7) entéo.sofrem uma etapa de desidratacédo (1l1l) adicio-
nando-se acido sulfirico a 98% (13). O &cido sulfurico con-
centrado utilizado na etapa de desidratacdo poderd ser recu-
perado e utilizado na etapa de salgadura (5).

Geralmente, o acido sulfirico a 98% utilizado na
etapa de desidratagdo foil desviado da 1lixiviagdo em grande
quantidade ou da lixiviagdo atmosférica do minério contendo
niquel e cobalto. Nao existe, portanto, nenhuma perda liqui-

da de &cido sulfurico, porque ele pode ser rapidamente recu-
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perado e utilizado no processo de lixiviacdo apdés a salgadu-
ra e a desidratagd@o dos cristais de sulfato de magnésio.

Apds a etapa de desidratacdo (11) é produzido um
sulfato de magnésio substancialmente desidratado (15), e é
separado do &cido diluido através de meios convencionais,
como filtracdo ou centrifugacdo. Este produto de sulfato de
magnésio sé6lido pode entdo ser utilizado em um processo para
a produgdo de 6xido de magnésio, que pode entdo ser utiliza-
do no processo de recuperagdo de niquel e cobalto como um
agente neutralizante.

Exemplos

Exemplos 1-4

Foi preparada uma solug&o de estoque contendo 40
g/litro de Mg como sulfato de magnésio. Esta solucdo e &cido
sulfdrico a 98% foram adicionados em quatro becheres dife-
rentes, conforme indicado na tabela abaixo, para produzir
solugdes com um volume total de 250 ml contendo, nominalmen-

te, 100, 200, 300 e 400 g/L de &cido, respectivamente.

Exemplo ConCentfagéo no—|ml de HySO,| ml de 40g Vol.
numero minal a 98% de Mg/L Total
g/L (ml)

1 400 56,7 193, 3 250,0

2 300 42,5 207,5 250,0

3 200 ’ 28,3 221,7 250,0

4 100 14,2 235,8 250,0

As solucdes foram entdo resfriadas a -2 ° C e man-

tidas nesta temperatura durante cerca de 30h. Os cristais
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formados foram separados da solucdo através de filtracaéao,
deixados secarem ao ar e pesados para a determinacdo do ren-
dimento de MgSO, hidratado. Os rendimentos obtidos para cada

uma das solug¢des sdo mostrados abaixo:

Exemplo nu- |g de MgSO4; obti-| % de precipi- % de % de
mero das tagao Mg S

1 37,3 47,6 10,0 13,3

2 44,9 53,3 11,1 14,6

3 29,3 32,5 10,4 '13,8

4 12,7 13,3 10,1 13,6

As andlises XRF dos cristais mostraram gue a com-—
posigdo de hidrato de MgSO; é MgSO4.xH,0 onde x estd na faixa
de 5 - 7.

Exemplo 5

Hidrato de sulfato de magnésio (20 g) preparado
conforme descrito no exemplo 2, foi contatado com 50 mL de
H,SO, a 98% durante 2h a 50 ° C. Os cristais foram entdo se-
parados do acido através de filtragdo utilizando-se meio de
filtracdo de fibra de vidro. O &cido foi diluido 20 vezes e
foram titulados 5 ml com NaOH 1M, requerendo 7,9 ml do titu-
lante, o que corresponde a uma acidez de 1.550 g/L no fil-
trado.

Os cristais foram entdo lavados com etanol e entéo
deixados em repouso na temperatura ambiente para a evapora-
cdo do excesso de metanol. O sdélido resultante foi entdo a-
nalisado por intermédio de XRF e descobriu-se que continha

14,3% de Mg e 22,0% de enxofre. Isto corresponde a fdérmula
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MgSQO4.xH,0xH,0O onde x = 1,8 (depois da correcdo do teor resi-
dual de HySO04) .

Exemplo 6

Uma solu¢do de sulfato de magnésio (40 g/litro de
magnésio) foi misturada com etanol e/ou acido sulfurico com
um volume constante total, de acordo com as condigdes apre-
sentadas na tabela abaixo. As solucdes resultantes foram re-
frigerada a -3 ° C durante um minimo de 40h. Depois da re-
frigeragcdo, as amostras foram filtradas e o material crista-

lino presente foi lavado com etanol, deixado secar e entéo

pesado.
Teste| Concentracdao Concentracdo de % de precipitacgéo
de etanol Acido sulfurico de magnésio (como
(3 v/v) (g/L) MgS04. 7H20)
1 0 200 25,6
2 5 200 ' 26,7
3 15 200 36,1
4 30 200 57,5
5 15 0 25,2
6 30 0 70,1

Resultaram concentracdes aumentadas de etanol com
o aumento da precipitacdo de magnésio. Isto ocorre na pre-
senca e na auséncia de acido sulfurico.

Exemplo 7

Uma solugdo de sulfato de magnésio (40 g/litro de
magnésio) fol misturada com acetona e/ou acido sulfirico com

um volume constante total de acordo com as condigdes apre-
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sentadas na tabela abaixo. As solucdes resultantes foram re-
frigerada a -3 ° C durante um minimo de 40h. Depois da re-
frigeragdo, as amostras foram filtradas e o material crista-

lino presente foi lavado com metanol, deixado secar e entéao

pesado.
Teste| Concentracgao de Concentracdo de % de precipitacéao
acetona (% v/v) &dcido sulfurico | de magnésio (como
(g/L) MgSO,. 7H,0)
1 0 200 36,7
2 5 200 34,1
3 15 200 41,2
4 30 200 47,3
5 30 0 52,5

A precipitacdo de magnésio na presenca de acetona
ocorre tanto na presen¢ga como na auséncia de &acido sulfuri-
co, no entanto, sdo requeridas concentracdes mais elevadas
de acetona para provocar a precipitacdo na auséncia de acido
sulfurico.

As descricdes acima sdo ilustrativas do ambito da
invengdo e com referéncia a realizacdo preferida. Devem ser
consideradas variacdes, sem se afastarem do espirito ou &m-
bito da invencgdo, como formando parte também da invencdo

descrita aqui.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a recuperacdo de hidrato de sul-
fato de magnésio de uma fonte de sulfato de magnésio em so-
lugédo, o referido processo sendo CARACTERIZADO pelo fato de
incluir as etapas de:

(a) fornecimento de uma fonte de sulfato de magné-
sio em solugdao que é derivada de uma parte de um processo
associado com a lixiviacdo de um minério ou concentrado con-
tendo metal;

(b) adigdo de acido sulfurico na solucdo de sulfa-
to de magnésio para a salgadura de sulfato de magnésio como
cristais de hidrato de sulfato de magnésio em um processo de
salgadura, e a diluicdo parcial do &cido sulfurico;

(c) a reciclagem do &acido sulfuarico diiuido para
uso no processo de lixiviagdo do minério ou concentrado con-
tendo metal; e

(d) a recuperagao dos cristais de sulfato de mag-
nésio sélido.

2. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato da fonte de sulfato de magnésio em
solugdo ser derivada de um processo de recuperagdo de niquel
e cobalto.

3. Processo, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato da fonte de sulfato de magnésio em
solucdo ser uma solucdo de salmoura.

4. Processo, de acordo com a reivindicacao 3,
CARACTERIZADO pelo fato da solugdo de salmoura ser produzida

como parte de um processo de recuperagdo de niquel e cobalto



10

15

20

25

gue inclui a etapa de lixiviacdo de minerais contendo magné-
sio dentro do minério contendo niquel e cobalto, com &cido
sulfarico.

5. Processo, de acordo com a reivindicacédo 4,
CARACTERIZADO pelo fato do processo de recuperacdo de niqgquel
e cobalto incluir uma ou mais etapas de precipitacdo de fer-
ro, aluminio, niquel, cobalto e manganés, através da adigédo
de um &lcali contendo magnésio para produzir uma solugéo
contendo sulfato de magnésio como um subproduto.

6. Processo, de acordo com a reivindicacao 5,
CARACTERIZADO pelo fato do &lcali contendo magnésio ser es-
colhido de 6xido de magnésio, hidrdéxido de magnésio, carbo-
nato de magnésio ou dolomita.

7. Processo, de acordo com a reivindicacdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato do processo de recuperagdo de niquel
e cobalto ser um processo de lixiviagdo em grande quantida-
de, onde o &cido sulfirico é percolado através de um ou mais
amontoados de minério de laterita para produzir um licor de
lixiviacdo, onde o licor de 1lixiviacd&o é reciclado através
de um ou mais amontoados, para produzir os niveis de magné-
sio no licor de lixiviagdo resultante.

8. Processo, de acordo com a reivindicacido 4,
CARACTERIZADO pelo fato do processo de recuperacdo de niquel
e cobalto ser um processo de lixiviagdo atmosférico, onde o
dcido sulftrico é utilizado para lixiviar um minério de la-
terita para a produgdo do licor de lixiviacdo, onde o licor
de lixiviacdo é reciclado para o processo de lixiviacdo at-

mosférica para produzir o nivel de magnésio no licor de 1li-
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xiviacdo resultante.

9. Processo, de acordo com a reiyindicagéo 7 ou 8,
CARACTERIZADO pelo fato do magnésio no 1licor de lixiviacéao
resultante estar em um nivel maior do que 20 g/L.

10. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato da concentracdo do &cido utilizado
no processo de produg¢do de sal estar em excesso de 100 g/L.

11. Processo, de acordo com a reivindicacgdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato da solu¢d@o contendo sulfato de mag-
nésio ser resfriada apdés a adicdo da solucdo de acido sulfua-
rico concentrado para auxiliar na cristalizacdc do hidrato
de sulfato de magnésio sélido.

12. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de um reagente orgédnico soluvel ser
também adicionado na solugdo de sulfato de magnésio para re-
duzir a solubilidade do sal de sulfato de magnésio, dessa
forma permitindo concentragées menores de &cido sulfdrico
utilizado no processo de producdo de sal.

13. Processo, de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato do reagente orgédnico soluvel perma-
necer na salmoura apds o processo de salgadura.

14. Processo, de acordo com a reivindicacdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato do reagente orgédnico soluvel ser re-
cuperado da salmoura através de destilagdo, e ser reciclado
para uso no processo de salgadura.

15. Processo, de acordo com a reivindicacao 12,
CARACTERIZADO pelo fato do reagente orgédnico soluvel ser me-

tanol, etanol, acetona ou uma mistura dos mesmos.
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16. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato dos cristais de sulfato de magnésio
serem recuperados como hidrato de sulfato de magnésio séli-
do.

17. Processo, de acordo com a reivindicacado 16,
CARACTERIZADO pelo fato do acido sulfurico concentrado ser
utilizado em uma etapa de desidratac¢do para desidratar o hi-
drato de sulfato de magnésio cristalizado para produzir
cristais de sulfato de magnésio substancialmente desidratado
e acido sulfurico residual parcialmente diluido.

18. Processo, de acordo com a reivindicacao 17,
CARACTERIZADO pelo fato do &acido sulfirico residual, parci-
almente diluido, ser reciclado para o processo de lixiviacéao
do minério ou concentrado contendo metal, e/ou para o pro-
cesso de salgadura.

19. Processb, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato da solucdo de &cido sulfurico res-
tante depois da produgdo parcial ou completa de sal do sul-
fato de magnésio ser reciclada para uso do processo de lixi-
viacdo do minério ou concentradoe contendo metal.

>20. Processo, de acordo com a reivindicacado 17,
CARACTERIZADO pelo fato do sulfato de magnésio substancial-
mente desidratado ser reduzido a um produto de 6xido de mag-

nésio.
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RESUMO

“RECUPERAGAO DE HIDRATO SOLIDO DE SULFATO DE MAG-
NESIO™ '

Um proceéSo para a recﬁperacéo_de hidrétq de mag-
nésio s6lido de uma fonte de sulfator*de magnésio em solugéo,
o referido processo incluindo as etapas de: (a) fornecimento
de uma,fonfe de sulfato ae magnésio ém soluqéé éue é deriva-
da de parte de um processo_associado com a lixiviacdo de um

minério ou concentrado contendo um metal; (b) a adigdo de

.&cido «sulfurico na solugdo de sulfato de magnésio para a

salgadura do sulfato de magnésio como cristais de hidrato de '
sulfato,dé‘magnésio em um'érocésso dé conversdo em sal, e
parpialmenté diluindo o &acido sulfﬁricé; (c) a reciclagen do
&cido suifﬁrico diluido para o uso no'processo de lixiviacgao

do minério ou concentrado contendo metal; e (d)- a recupera-

-
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