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@Resumen:

Procedimiento de tratamiento humedo de niquel-
hierro y aplicacion del mismo.

Se divulga un procedimiento de tratamiento himedo
de niquel-hierro y una aplicacién del mismo. El
procedimiento de tratamiento comprende: en un
ambiente de oxigeno a alta presién, mezclar un
material de hierro-niquel triturado, acido sulfrico y un
coadyuvante de corrosion, realizar una reaccién de
lixiviacion acida, luego realizar una separacion solido-
liquido en la suspension sometida a lixiviacion acida,
agregar un oxidante en el filtrado obtenido, calentar,
eliminando el coadyuvante de corrosion, afiadir un
agente precipitante en el filtrado, controlar el valor de
pH del filtrado y realizar una separacioén sélido-liquido
para obtener un precipitado de hidroxido férrico y un
filtrado que contiene niquel; y realizar extraccién y
retroextraccién en el filirado que contiene niquel para
preparar sulfato de niquel de calidad para baterias.
De acuerdo con la presente invencion, el niquel-hierro
se somete a disolucién de acido de oxidacién en
cooperacion con el adyuvante de corrosiéon en
condiciones acidas y de oxigeno a alta presion; el
niquel-hierro es extremadamente propenso a la
oxidacién en el entorno de oxigeno a alta presién; y
se agrega un oxidante fuerte al filtrado
posteriormente, de modo que los iones ferrosos en el
filtrado se conviertan completamente en iones
férricos, y la ayuda a la corrosion se puede oxidar
para generar diéxido de carbono y agua libres de
contaminacién, evitando asi el impacto de la ayuda a
la corrosion en el proceso de extraccidon posterior.
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DESCRIPCION

Frocedimiento de tratamiento humedo de niguel-hierro v aplicacion del mismo

CAMPO TECNICO

La presente divulgacion se refiere al campo {écnico de la metalurgia v, en particular, a un

procedimiento de tratamiento humedo para ferroniguel v su uso.

ANTECENDENTES

Actualmente, existen pocos procedimientos para el uso de valor agregado de ferroniquel. En
la técnica relacionada, un procedimiento para preparar solucion de sulfato de niquel v fosfato
férrico de grado bateria con arrabio gue contiens niguel incluye las siguientes etapas:
pretratamiento de una materia prima, lixiviacion acida, precipitacion, secado de fosfato férrico,
extraccion de un filtrado que contiene niquel, v retroextraccion para obtener la solucidn de
sulfato de niquel. El procedimiento tiene las ventajas de una alta tasa de recuperacion simple
de arrabio que contiene niguel, bajo coste y buen rendimiento del producto. Sin embargo, el
procesoc de lixiviacidn con acido es lento y tiene un tiempo de reaccidn largo, v no pueds

usarse en la produccidn en masa.

SUMARIO

La presente divulgacidn es para resolver al menos uno de 10s problemas técnicos del estado
de la técnica. La presente divuigacion proporciona un procedimiento de fratamiento humedo
para ferroniqual v su uso. El procedimiento de la presente divulgacion tiene las ventajas de
un proceso tecnoldgico corto, un bajo consume de material auxiliar, un alto rendimiento de

lixiviacidn y similares.

De acuerdo con un aspecto de 1a presente divulgacion, la presente divuigacidn proporciona

un procedimiento de tratamiento humedo para ferroniquel, que incluye las siguientas stapas:

S1, mezclar ferroniquel pulverizado, acido sulfurico ¥y un auxiliar de corrosion en una

atmosfera de oxigeno a alia presion y realizar una reaccidn de lixiviacidn acida;

82, someter una suspension de lixiviacion acida oblenida en ia etapa S1 a un proceso de
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separacidon sdlido-liquido, afadiendo un oxidante al filtrade obtenido v calentando &l filtrado,

y eliminando el coadyuvante de corrosidn; v,

S3, agregar un precipitante al filtrado, controlar el pH del filtrado y someter el filtrado a un
proceso de separacion solido-liguido para obiener precipitacion con hidrdxide férrico v un

filtrado gue contiene niguel.

En algunas realizaciones de la presente divuigacion, en la etapa 81, el auxiliar de corrosidn
es al menos uno de peréxido de hidrogeno, acido acético, acetilacetona, acido oxalico y
glicina. El awdliar de corrosidn puede acelerar la oxidacidn y corrcer el ferroniguel

rapidamente.

Como ayuda a la corrosion, el perdxido de hidrégeno puede facilitar Ia oxidacidn y la lixiviacion;
la acetilacetona y la glicina pueden formar complejos con el ferroniquel para acelerar la
reaccidn; el acido acético y el acido oxalico no solo pueden facilitar la disolucidn acida, sino
gue también pueden formar complejos con &l ferroniquel, para acelerar la velocidad a lo largo

de la reaccidn.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en la etapa $1, 1a concentracion del acido

sulfurico estd en un intervalo de 3 mol/l. a 8 moli

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en la etapa S1, la presién de la reaccion
de lixiviacion acida esta en el intervalo de 3,0 MPa a 6,5 MPa, v la temperatura de la reaccidn

gsta en e intervalo de 50 °C a 90 °C.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en la etapa 52, el oxidante es al menos
uno de entre clorato, nitrito, nitrato vy persulfato. £l uso de un oxidante fuerte puede facilitar la
transformacion de la ayuda a la corrosion en didxido de carbono o agua, y evitar gue la ayuda

a la corrosion afecte la siguiente extraccion organica.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en la stapa 52, un residuo obtenido en
el proceso de separacion sdlido-liquido se puede volver a someter a la lixiviacion acida en ia

gtapa 51, ahorrande materias primas.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en la etapa 32, la temperatura de

calentamiento estd en un intervalo de 60 “C a 95 °C. El conirol de ia temperatura del
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calentamiento puede facilitar 1a aceleracién de la reaccidn v 1a sliminacién del didxido de

carbono generado al oxidar el coadyuvante de corrosién con el oxidante.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, en la stapa 53, el precipitante es al
menos uno de hidréxido de amonio, hidréxide de sodio, carbonato de sodio y bicarbonato de

sodio,

En algunas realizaciones de la presente divulgacidn, en la etapa S3, el pH del filtrado esta en
un intervalo de 3 a 3,5. Cuando el pH estd en un intervalo de 3 a 3,5, el hidréxido férrico se

puede precipitar y separar por completo, y se pueden mantener los iones de niquel.

En algunas realizaciones de la presente divulgacién, la etapa 53 incluye, ademas: lavar ia
precipitacién de hidréxido férrico y calentar la precipitacion de hidréxido férrico para obtener

Sxido férrico rojo.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, el procedimiento de tratamiento humedo
para ferroniquel incluye: en la etapa 82, agregar ferroniquel al filtrado obtenido para realizar
una reaccidon de lxiviacion por desplazamiento y realizar la filtracion para obtener un residuc
de ferroniquel y una solucion de likiviacion sin cobre. & residuo de ferroniquel se vuslve a
someter a la reaccion de lixiviacion acida en la etapa S1 y e oxidante se agrega a la solucién
de lixiviacién para el proceso posterior. La reaccion de lixiviacion por desplazamiento se puede
Hevar a cabo a presidn normal sin oxigeno. El filtrado obtenido por la reaccidn de lixiviacidn
acida a alta presion contiene una gran cantidad de iones de hidrégeno y una gran cantidad de
iones férricos, y una pequena cantidad de iones de cobre. El ferroniquel se agrega al filtrado
para realizar la reaccién de lixiviacién por desplazamiento, de manera que se logra una
segunda lixiviacion y se pueden desplazar los iones de cobre, obieniendo asi iones ferrosos.
A continuacion, se afade el oxidante. La segunda lixiviacion se lleva a cabo principalments
en la reaccién de lixiviacidn por desplazamiento y puede mejorar la conceniracion de iones de
niguel y la concentracién de iones férricos y eliminar los iones de cobre. Ademas, a medida
gue el residuc de ferroniquel se reutiliza en la reaccion de lpdviacidn acida en una stapa
anterior, aumentara el contenido de cobre. Sin embargo, como e contenide de cobre en &l
ferroniquel es pequefo, se puede realizar una circulacion varias veces y & cobre se puede
acumular en ef residuo de ferronigquel en la segunda lixiviacion. Se analiza el residuc de
ferroniquel. Cuando el contenido de cobre es alto, el residuo de ferroniquel se somete a una
reaccion de lixiviacidn acida a presion normal y el niguel v &l hierro se lixivian selectivaments

para obtener una solucion de lixiviacion vy un residuo. La solucidn de lixiviacion se vusive a
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someter a lbdviacion acida a alta presion en la etapa 81 y el residuo se transporta a una fabrica

de cobre para su tratamiento posterior.

En la presenie divuigacion, se proporciona ademas el uso de un filtrado gue contiene niquel
obtenido mediante el procedimiento de la presenie divulgacién para preparar sulfaio de niquel
de calidad para baterias. Especificamente, se afade un agente de extraccion al filirado que
contiene niguel para extraer el niguel; el sistema se deja reposar; por separacion se oblienen
una fase organica que contiene niguel vy un refinado gue contiene impurezas; y se usa una
solucién de H:S04 que tiene una concentracion en un intervalo de 3 mol/ll a 5 mol/L. para
volver a extraer el niquel de la fase organica que contiene niquel, obteniendo asi una solucidn

de sulfate de niquel de grado de bateria.

En algunas realizaciones de la presente divulgacion, el agente de exiraccion se selecciona de
uno © mas de P204, P507, DEHPA o Cyanex272.

Una realizacidn preferida de ia presente divulgacion tiene al menos ios siguientes beneficios.
En la presente divulgacidén, en una atmdosfera de oxigeno a ailta presién y en condiciones
dcidas, el faerroniguel se somete a oxidacidn y disolucion acida con la ayuda del coadyuvante
de corrosion. El ferroniquel es facil de oxidar en una atmdosfera de oxigeno a alia presion, y ia
velocidad de reaccion pusde acelerarse mediante la ayuda a la corrosidn. A continuacidn, se
puede afadir al filirado un oxidante fuerte tal como clorato, nitrito, nitrato, persulfato y
similares. Esto no solo asegura que iodos ios hierros ferrosos se fransformen en hierros
ferricos, sino que también oxida el auxliar de corrosion. La ayuda a la corrosidn se oxida y se
fransforma en didxido de carbono y agua no contaminantes, de modo qgue la ayuda a ia
corrosién no afeciara al proceso de extraccion posterior. Toda la reaccidn es rapida vy la tasa
de lixiviacidn alcanza el 87 % con el efecio sinérgico del auxiliar de corrosion y el oxidants.
Ademas, no se descarga ningun gas venenoso y se evila la contaminacion del medic

ambients.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente divuigacion se ilustrara adicionalmente con referencia a los dibujos y las

realizaciones a continuacion.

La figura 1 es un diagrama de flujo del procese de la Realizacién 1 de la presente divulgacion.
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DESCRIPCION DETALLADA

A continuacion, &l concepto de la presente divuigacion y los efactos técnicos producidos por
la misma se describirdn clara y completamente con referencia a las realizaciones, para
comprender completamenie el proposiio, las caracieristicas y los efectos de la presenie
divulgacion. Obviamente, las realizaciones descritas son solo una parte de las realizaciones
de ia presente divulgacion, en lugar de todas las realizaciones. kn base a las realizaciones de
la presente divulgacion, otras realizaciones obtenidas por un experto en la técnica sin trabajo

creativo estaran dentro del ambito de proteccidn de la presente divulgacion.

Realizacion 1

Haciendo referencia a la figura 1, un procedimiento de fratamiento humedo para ferroniquel

incluia las siguientes etapas.

(1} Pretratamiento de una materia prima: el ferroniquel con un contenido de niquel del 22,35

% se pulverizé en polvo o particulas.

{2} Primera lixiviacion acida a alta presion. en una atmésfera de oxigenc a alia presidén a 8,5
MPa y 90 °C, el ferroniquel pulverizado obtenide en la etapa (1) se sometié a lixiviacion acida
con acido sulfurico con una concentracidn de 3 mol/l v se afadié acido acético para obtener
una mezcla en suspensién. La relacion sélido-liquido de a mezcla de suspension fue de 1:100

g/ml, y la reaccidn de lixiviacion con acido durd 3 horas.

(3) Filtracidn: después de completar la reaccidn en la etapa (2), se realizd ia filtracidon para
obtener un filirado y un residus. El ferronigusl pulverizado se afadio al filtrado y se sometid a
una segunda lixiviacién para desplazar la pequena cantidad de iones de cobre. Se realizé
nuevaments la fillracién para obtener un residuo de ferroniguel v un filfrado sin cobre. El
residuo de ferroniguel se reutilizd en la primera lixiviacién acida a alta presién en la etapa (2).
Después de una pluralidad de ciclos, cuando se probé que el residuo de ferroniguel tenia un
contenido de cobre relativamente alto, ol residuo de ferroniguel se someleria a lixiviacion a
presion normal para obtener una solucion de lixiviacidn y un residuo de lixiviacion. La solucidn
de lixiviacion se reutilizd en la primera lixiviacidn acida a alia presion y el residuo de lixiviacion

se fransportd a una fabrica de cobre para su tratamiento posterior.

{4} Proceso de precipifacion: se agregd clorato de amonio en el filtrado sin cobre en ia etapa
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(3} para oxidar los iones ferrosos en el filtrado sin cobre, y se calentd a una temperatura entre
80 °C y 70 °C para eliminar el acido acético, para evitar que el acido acético afecte el proceso

de extraccion posterior.

{5} Precipifacion bajo control: se afadid hidréxido de amonio al filtrado obtenido en la etapa
{4}, y se controld el pH del filtrado en un intervale de 3 a 3,5, y se realizé nuevamente la
filtracidn para obtener una precipitacidn de hidroxido farrico v un fillrado que contiene niguel.

La precipitacion de hidréxido férrico se lavsd y calenté para obtener Gxido férrico rojo.

Preparacidn de sulfato de niquel: &l filtrado que contiene niguel se exirae con un agente de
extraccion P507 para extrasr niguel, se deja reposar y se separa para oblener una fase
organica que contiene niguel y un refinado que contiene impurezas; y luego ol nigus! se volvié
a extraer de la fase organica que contiene niguel con una solucion de H.S04 que tiene una

concentracion de 5 mol/L, para obtener una solucidn de sulfato de niguel de grado de bateria.

Se analizé un cristal de sulfato de niquel obtenide por cristalizacion por evaporacion. El
contenido de Nifue del 22,12 %, &l contenido de Co fue del 0,021 %, el contenido de Cu fue
del 0,00038 % vy &l contenido de Fe fue del 0,00028 %, que se ajustan a un producto estandar

de sulfate de niqguel de calidad para baterias.

Realizacidn 2

Un procedimiento de tratamiento humedo para ferroniquel incluia las siguientss stapas.

(1) Pretratamiento de una materia prima: el ferroniquel con un contenido de niquel del 25,88

% se pulverizd en polvo o particulas.

{2} Lixiviacion acida a alta presidén: en una atmdsfera de oxigeno a alta presion a 3,0 MPa y
50 °C, la materia prima pulverizada obtenida en la etapa (1) se sometid a lixiviacidn acida con
acido sulfurico con una concentracion de 8 mol/l vy se afiadid acetilacetona para obtener una
mezcla en suspensidn. La relacion solido-liquido de la mezcla de suspension fue de 1:200

g/mi, v la reaccion de lixiviacion con acido durd 1,5 horas.

(3) Filtracidn: después de completar la reaccidn en la etapa (2), se realizd ia filtracidon para
obtener un filirado y un residus. El ferronigusl pulverizado se afadio al filtrado y se sometid a

una segunda lixiviacién para desplazar la pequena cantidad de iones de cobre. Se realizé
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nuaevamente la filiracidn para obtener un residuo de ferroniquel y un filtrado sin cobre. El
residuc de ferroniquel se reutilizé en la primera lixiviacion acida a alia presion en la etapa (2).
Después de una pluralidad de ciclos, cuando se probd que ol residuo de ferroniguel tenia un
contenido de cobre relativamente alto, &l residuo de ferroniguel se someteria a lixiviacion a
prasion normal para obtener una solucion de lixiviacidén y un residuo de lixiviacidn. La solucidn
de lixiviacién se reutilizé en la primera lixiviacidn acida a alta presidn y el residuo de lixiviacién

se fransporit a una fabrica de cobre para su tratamiento posterior.

(4) Proceso de precipitacion: se agregd niirato de amonio en el filtrado sin cobre en la etapa
(3} para oxidar los iones ferrosos en el filtrado sin cobre, y se calentd a una temperatura entre
75 °C y 85 °C para eliminar la acetilacetona, para evitar que la acetilacetona afecte al proceso

de extraccion posterior.

{5} Precipitacion bajo controb: se afadis hidréxido de amonio al filtrado obtenido en la etapa
(43, v se coniroig el pH del filtrado en un intervale de 3 a 3,5, y se realizé nuevamente la
filtracidn para obtener una precipitacidn de hidroxido férrico v un fillrado que contiene niquel.
La precipitacion de hidréxido férrico se lavs y calentd para obtener &xido férrico rojo.

Preparacidn de sulfato de niquel: &l filtrado que contiene niguel se exirae con un agente de
extraccion Cyanex272 para extraer niquel, se deja reposar y se separa para obtener una fase
organica que contiene niguel y un refinado que contiene impurezas; y luego ol nigus! se volvié
a extraer de la fase organica que contiene niguel con una solucion de H.S04 que tiene una

concentracion de 3 mol/L, para obtener una solucidn de sulfato de niguel de grado de bateria.

Se analizé un cristal de sulfato de niquel obtenide por cristalizacion por evaporacion. El
contenido de Ni fue del 22,08 %, &l contenido de Co fue del 0,027 %, el contenido de Cu fue
del 0,00031 % v &l contenido de Fe fue del 0,00012 %, que se ajustan a un producto estandar

de sulfate de niqguel de calidad para baterias.

Realizacidn 3

Un procedimiento de tratamiento humedo para ferroniquel incluia las siguientss stapas.
(1} Pretratamiento de una materia prima: el ferroniquel con un contenide de niquel del 55,35

% se pulverizd en polvo o particulas.

{2} Lixiviacion acida a alta presidén: en una atmdsfera de oxigeno a alta presion a 5,0 MPa y

70 °C, la materia prima pulverizada obtenida en la etapa (1) se sometid a lixiviacion acida con

8



10

15

20

25

30

35

ES 2 957 058 A2

dcido sulfurico con una concentracion de 5 mol/L y se afiadid acido oxalico para obtener una
mezcla en suspensidn. La relacidn sdélido-liguido de la mezcla de suspension fue de 1:300

g/mi, v la reaccion de lixiviacion con acido durd 3 horas.

(3} Fiitracidn: después de compiletar la reaccion en la etapa (2), se realizd ia filfracion para
obtener un filtrado v un residuo. El ferroniguel pulverizado se afadio al filtrado vy se sometid a
una segunda lxiviacidn para desplazar 1a pequefa cantidad de iones de cobre. Se realizd
nuevamente la filiracidon para obtener un residuo de ferroniquel v un filtrade sin cobre. El
residuo de ferroniquel se reutilizé en la primera lixiviacién acida a alta presién en la etapa (2).
Después de una pluralidad de ciclos, cuando se probd gue el residuo de ferroniquel tenia un
contenide de cobre relativamente alio, el residuc de ferroniguel se someteria a lixiviacidn a
presidn normal para obtener una solucion de liiviacion y un residuo de lixiviacidn. La solucidn
de lixiviacidn se reutilizd en la primera lixiviacidon acida a alta presion y el residuo de lixiviacién

se fransportt a una fabrica de cobre para su tratamiento posterior.

(4} Proceso de precipitacion: se agregd nifrato de amonio en el filtrado sin cobre en la etapa
(3) para oxidar los iones ferrosos en el filtrado sin cobre, y se calentd a una temperatura entre
80 °C y 95 °C para eliminar el acido oxalico, para evitar que el acido oxalico afecte el proceso

de extraccion posterior.

{5} Precipifacion bajo control: se afadid hidréxido de amonio al filtrado obtenido en la etapa
{4}, y se controld el pH del filtrado en un intervale de 3 a 3,5, y se realizé nuevamente la
filtracidn para obtener una precipitacidn de hidroxido farrico v un fillrado que contiene niguel.

La precipitacion de hidréxido férrico se lavsd y calenté para obtener Gxido férrico rojo.

Preparacidon de sulfato de niquel: el filtrado que contenia niguel se extrajo con un liguido mixto
de P204 y P507 para extraer niguel, se dejé reposar v se separd para obtener una fase
organica que contenia niquel v un refinado que contenia impurezas,; y luego el niguel se volvid
a extraer de la fase organica que contiene niguel con una solucion de H.S04 que tiene una

concentracion de 4 mol/L, para obtener una solucidn de sulfato de niguel de grado de bateria.

Se analizé un cristal de sulfato de niguel obtenido por cristalizacion por evaporacion. El
contenido de Ni fue del 22,18 9%, el contenido de Co fue del 0,012 %, &l contenido de Cu fue
del 0,00028 % y el contenido de Fe fue del 0,00011 %, que se ajustan a un producto estandar

de sulfato de niguel de calidad para baterias.
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Las realizaciones de la presente divulgacién se describen en detalle anteriormente con
referencia a los dibujos, pero la presente divulgacion no se limila a las realizaciones
mencionadas anteriormente. Dentro del ambito del conocimiento que posee un experto en la
técnica, se pueden realizar varios cambios sin apariarse del propdsito de la presente
divulgacidon. Ademas, en caso de gue no haya conflicto, las realizaciones de la presenie

divulgacidn y las caracteristicas de las realizaciones se pueden combinar entre si.
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REIWVINDICACIONES

1. Un procedimiento de tratamiento himedo para ferroniquel, gue comprende:

S1, mezclar ferroniquel pulverizado, acide sulfurico y un auxiliar de corrosion en una
atmosfera de oxigeno a alta presion y realizar una reaccidn de lixiviacion acidg;

32, someter una suspensidn de lixiviacion acida obtenida en ia etapa 31 a un proceso de
separacion sdlido-liquido, afadiendo un oxidante al filirado obtenido v calentando el filtrado,
y eliminando el coadyuvante de corrosién; vy

83, afadir un precipitante al filtrado, controlar el pH del filtrado y someter el filtrado a un
proceso de separacion sélide-liquido para obtener una precipitacion con hidréxido férrico vy un

filtrado gue contiene nigusl.

2. El procedimiento de tratamiento humedo para ferroniquel de la reivindicacion 1, en el que
en la etapa 51, e auxiliar de corrosidn es al menos uno de perdxido de hidrégeno, acido

acético, acetilacetona, acido oxalico y glicina.

3. El procedimiento de tratamiento himedo para ferroniquel de la reivindicacidn 1, en &l que

en la etapa $1, 1a concentracion del acido sulfurico esta en un intervalo de 3 mol/l a 8 mol/L.

4. El procedimiento de tratamiento humedo para ferroniquel de la reivindicacion 1, en el que
en la etapa $1, la presion de la reaccidn de lixiviacidon acida esia en un intervalo de 3,0 MPa

a 8,5 MPa, y ia temperatura de la reaccién esta en un intervalo de 50 °C a2 80 °C.

8. El procedimiento de tratamiento humedo para ferroniguel de la reivindicacidn 1, en &l que

en la etapa S2, el oxidante es al menos uno de entre cloraio, nitrito, nitrato y persulfato.

6. El procedimiento de tratamiento hamedo para ferroniqusl de la reivindicacion 1, en el gue
en la etapa S2, la temperatura de calentamiento esta en un intervalo de 60 °C a 95 °C.

7. El procedimiento de tratamiento humedo para ferroniquel de la reivindicacion 1, en el que
en la etapa $3, el precipitants es al menos uno de hidroxido de amonio, hidrdxido de sodio,

carbonato de sodic y bicarbonato de sodio.

8. El procedimiento de tratamiento humedo para ferroniguel de la reivindicacidn 1, en &l que

en la etapa 83, el pH esta en un intervalo de 3 a 3,5.
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8. El procedimiento de tratamiento himedo para ferroniquel de la reivindicacidn 1, en af que
el procedimiento comprende ademas: agregar ferroniquel al filtrado obtenido en la etapa &2
para realizar una reaccion de lixiviacidn por desplazamiento, v realizar la filtracién para
obtener un residuc de ferroniquel vy una solucion de lixiviacion sin cobre, en &l que ef residuo
de ferroniquel se usa en la reaccion de lixiviacion acida en la etapa 51, y el oxidante se agrega

a la solucion de lixiviacion para el proceso posterior.
10. Uso de un filtrado que contiene niquel obtenido por el procedimiento de tratamiento

hamedo para ferroniguel de cualguiera de las reivindicaciones 1 a 9 en la preparacion de

sulfato de niquel para baterias.
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