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CONCENTRADOS DE SULFETO DE NIQUEL COM CLORETO DE
SODIO. A presente invencdo se refere a um novo processo
hidrometallrgico para recuperagédo de niquel a partir de matérias
primas suportando niquel, tais como concentrados de flotagdo de
sulfeto. Em geral, o processo envolve o lixiviamento a pressao
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meio de lixivia baseado em cloreto de sédio/acido hidroclérico.
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“PROCESSAMENTO DE MINERIO OU CONCENTRADOS DE SULFETO DE

NIQUEL COM CLORETO DE SODIO”

CAMPO DA INVENGAO

A presente 1invengao se refere a um novo pProcesso
hidrometaluirgico para recuperagdo de niquel a partir de
matérias primas suportando niquel, tais como concentrados
de flotacdo de sulfeto. Em geral, o processo envolve o
lixiviamento a pressdo atmosférica oxidante de concentrados
de sulfeto de niquel usando um meio de lixivia baseado em

cloreto de sédio/a&cido hidroclérico.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Os recursos mundiais de niquel sdo divididos em duas
grandes categorias, minério de sulfeto e minério oxidado
(minério de laterita). A exploracdo convencional de minério
de sulfeto de niquel €& essencialmente um processo
pirometalurgico, onde o minério escavado é em seguida
finamente moido, e os minerais de sulfeto de niquel
concentrados por flotagdao de espuma para produzir um
concentrado de niquel. O concentrado é, em seguida, tratado
adicionalmente por fusdao de minérios e reducao, para
produzir um residuo metdlico suportando niquel, que também
contém cobre, cobalto e ferro. O residuo metdlico &, em
seguida, refinado por proceésos hidrometalirgicos
conhecidos, que podem incluir 1lixiviamento oxidante ou
lixiviamento de pressao, seguido por remocdo de impureza e

reducdo de hidrogénio, ou eletroextracéao.
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Um problema do processo de fusdo de minérios é a
geracao de didéxido de enxofre, que tem que ser tratado em
uma instalacdo acida para produzir &cido sulfirico, um
produto que nao é sempre facil de se dispor a partir do
local do fundidor de minérios. As perdas de niquel e
cobalto na escéria do fundidor de minérios sao
significantes, e podem ser problemas no procedimento com
alguns dos elementos menores nos concentrados, tais como
magnésio e arsénico.

Um numero de outras rotas hidrometalurgicas para
processamento de concentrados de sulfeto de niquel tém sido
discutido na literatura, geralmente incluindo moagem ou
moagem fina do concentrado, seguida por lixiviamento de
pressdo oxidante do sulfeto para produzir &acido sulfurico
para o processo de lixivia.

O tratamento bioldgico de sulfetos de niquel tem sido
também descrito, onde lixiviamento bacterialmente auxiliado
é seguido por purificacdo de solucao, separacdo de metal, e
eletroextragcdo de niquel. Os longos tempos de residéncia
requeridos para este tipo de processo tém resultado em
reatores extremamente grandes para o estagio de lixivia, e
O processo nado tem, portanto, alcancado sucesso comercial
até agora devido a grandes requerimentos de capital.

O processo “Activox” do préprio titular compreende uma
moagem extremamente fina do concentrado de niquel, seguida
por lixiviamento oxidante a alta pressdo para extrair o

nigquel em uma solugcdo de sulfato, seguida por etapas de
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remo¢cdo de 1impureza conhecidas, e recuperacdo de niquel
metalico.

Os processos hidrometaltrgicos acima descritos
geralmente tém a desvantagem que muito do teor de enxofre
do sulfeto é oxidado em &cido sulfurico, com altos custos
de reagentes para neutralizacdo, e geragcdo de grandes
quantidades de despejo para descartar, tais como sulfato de
aménia. Conforme seria apreciado, estes dois fatores se
combinam para tornar estes processos comercialmente ndo-
atrativos devido aos altos custos envolvidos.

A Patente WO 96/41029, “Extracdo hidrometallrgica
auxiliada por cloreto de niquel e cobalto a partir de
minérios de sulfeto”, ensina o lixiviamento de oxidacdo por
pressdo de niquel e cobalto a partir de minérios de sulfeto
na presenga de oxigénio, e um haleto contendo solugéo
dcida, cobre e ions sulfato. A pasta fluida de lixivia é
tratada por separacdo de sélidos e purificacdo de solucgéo,
precipitagdo de niquel e hidrdéxido de cobalto misturados,
re-lixiviamento do precipitado em solucdo amoniacal,
seguido por extrag¢do de solvente para separagao de metal e
eletroextracdo dos metais. O processo sofre de limitacdes
similares aos outros processos hidrometalirgicos baseados
em sulfato acima descritos.

Esta invencdo objetiva superar algumas das limitacgdes
dos processos existentes pela provisdo de um processo de
baixo custo baseado em cloro/cloreto para tratamento de

concentrado de sulfeto de niquel.
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A discusséao de documentos, atos, materiais,
dispositivos, artigos e similares estda incluida neste
relatério somente para a proposta de proporcionar um
contexto para a presente invencdo. Nao é sugerido ou
representado que quaisquer ou todas estas matérias formem
parte da base da técnica anterior, ou eram conhecimento
geral comum no campo relevante a presente invengdao como
elas existissem antes da data de prioridade de <cada

reivindicacdo deste pedido.

RESUMO DA INVENGAO

Em geral, a presente inveng¢do proporciona um processo
hidrometalirgico para recuperar niquel a partir de matérias
primas suportando niquel, tais como concentrados de
flotagdo de sulfeto de niquel. O processo é baseado no
lixiviamento oxidante dos sulfetos com ar ou oxigénio,
solucdo de cloreto de sédio, cloro gasoso, e Acido
hidroclérico a pressdo atmosférica. O processo é aplicéavel
a todos os concentrados de sulfeto de niquel, mas ¢é
particularmente adequado onde o concentrado é dificil de
tratar pelos métodos de fundicdo de minério convencionais.

Em geral, o processo é objetivado na recuperacdo de
niquel a partir de concentrados de niquel sulfidico, mas
ele também envolve recuperacdo do cobalto e cobre, que sao
freqientemente encontrados em concentrados de flotagdo de
sulfeto de niquel.

Conseqientemente, em um primeiro aspecto da presente

invencdo é provido um processo para a recuperacao de niquel
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a partir de um material contendo sulfeto de niquel,
incluindo as etapas de:

(a) provisdo de um material contendo sulfeto de
niquel;

(b) lixiviamento oxidante do material contendo sulfeto
de niquel com uma solucdo de lixivia de cloreto de sédio
contendo &acido hidroclérico em uma atmosfera oxidante, para
formar uma solugdo de 1lixivia abundante contendo niquel
dissolvido;

(c) sujeicdo da solugdo de lixiviamento abundante a

separagdo de sdlido/liquido para produzir refugos sélidos e

uma solucgao de lixivia abundante contendo niquel
dissolvido;
(d) tratamento da solucdo de lixivia abundante

contendo niquel dissolvido com calcario, para remover
Cu(II) e sulfato;

(e) purificacdo da solucdo de 1lixivia abundante de
niquel pelo uso de extragdo de solvente para remover
cobalto, zinco e cobre residual (II):;

(f) recuperacdo de niquel a partir da solucdo de
lixivia abundante para formar uma solucdo de lixivia
exaurida; e,

(g) tratamento eletroliticamente da solucgdo de lixivia
exaurida para recuperar cloro, hidrogénio, e hidréxido de
sédio.

O material contendo sulfeto de niquel pode ser provido
em qualquer forma adequada. E preferido, contudo, que o

material contendo sulfeto de niquel seja provido como
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particulas finas. Como tal, o processo de provisdo de um
material contendo sulfeto de niquel inclui preferivelmente
a etapa de reduzir o tamanho de particula do material
contendo sulfeto de niquel para produzir particulas finas.
Na concretizacdo preferida, as particulas finas tém um
tamanho de particula de menos do que 0,08 mm.

A lixivia oxidante é efetuada & pressdo atmosférica.
Na concretizacdo preferida, a atmosfera oxidante ¢é ar,
oxigénio, ar enriquecido com oxigénio, ou uma mistura
destes.

o) lixiviamento pode ser efetuado em qualquer
temperatura adequada, mas é preferido que o lixiviamento
seja efetuado a uma temperatura de a partir de 80°C a
120°C. A temperatura de lixivia elevada pode ser alcancada
em qualquer numero de modos, mas ¢é preferivelmente
alcang¢ada pela adicdo de vapor ao vaso de lixivia.

Em seguida a completacdo do lixiviamento, a solucdo de
lixiviamento abundante é submetida a separacdo de
sélido/liquido para produzir um residuo de refugos sdélido e
uma solucgdo de lixivia abundante contendo niquel
dissolvido.

A solugdo de lixivia abundante contendo niquel
dissolvido é tratada para remover Cu(II) por precipitacado.
A precipitagcdo é efetuada pela adicdo de calcario para
precipitar o Cu(II) como cobre hidroxi cloreto. O material
assim recuperado é, em seguida, re-submetido ao estagio de
lixiviamento para facilitar a recuperacadao eficiente de

cobre no processo.
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Em uma outra concretizacdo preferida, a solucdo de
lixivia abundante contendo niquel dissolvido é tratada para
remover zinco e cobalto. O zinco e cobalto podem ser
removidos por qualquer técnica bem conhecida na técnica,
mas sdo preferivelmente removidos por extracdo de solvente.

O niquel pode ser recuperado a partir da solugdo de
lixivia abundante usando qualgquer de um numero de técnicas
bem conhecidas na técnica. Ele é preferivelmente recuperado
pelo tratamento da solucdo de lixivia abundante contendo
niquel dissolvido para precipitar niquel e para formar uma
solucéao de lixivia exaurida. Em uma concretizacao
particularmente preferida, o tratamento envolve adicao de
hidréxido de sédio, e o niquel é precipitado como hidréxido
de niquel.

Em seguida & recuperacdo do niquel na forma de
hidrdéxido de niquel, é preferido que o© processo inclua a
etapa de reduzir o hidréxido de niquel em niquel metdlico.
A redugdo pode ser efetuada em qualquer modo bem conhecido
na técnica, mas preferivelmente inclui contactar o
hidréxido de niquel com gas hidrogénio.

Em uma concretizacdo preferida da invencdo, o processo
inclui adicionalmente remocdo de ions de metal divalentes a
partir da solucdo de lixivia exaurida. A remocdo de ions de
metal divalentes deste tipo pode ser efetuada por qualquer
método bem conhecido na técnica, mas sdo preferivelmente
removidos por troca de ion.

E também preferido que o processo inclua uma etapa de

tratar a solucdo de lixivia exaurida para remover cobre
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(I). A etapa de remocd&o de cobre (I) preferivelmente inclui
tratamento da solugdo de lixivia exaurida para precipitar
cobre (I). Em uma concretizacdo preferida, o tratamento
envolve adigdo de hidrdéxido de sédio a solucao de lixivia
exaurida, tal que o cobre é precipitado como hidréxido de
cobre. Se cobre é removido, ele ¢é preferivelmente
recuperado pela redugdo do hidrdéxido de cobre em cobre
metadlico. A redugdo preferivelmente inclui contactar o
hidréxido de sédio com gas hidrogénio.

A solucdo de lixivia exaurida é submetida a tratamento
eletrolitico para recuperar cloro, hidrogénio e hidréxido
de sdébdio. Estes podem ser re-utilizados no processo da
invencéo, proporcionando, desse modo, economias
significantes de custo.

Em uma concretizagcdo particularmente preferida da
invengdo, uma porc¢do da solucdo de 1lixivia abundante ¢é
submetida novamente a etapa de lixiviamento. Em uma forma
particularmente preferida desta concretizacao, antes de ser
submetida novamente a etapa de lixiviamento, a solucdo de
lixivia abundante é tratada com gas cloro para oxidar o
cobre contido na porcdo de solucdo de lixivia abundante.

Em uma concretizagdo particularmente preferida, a
invengdo proporciona um processo para a recuperacdo de
niquel a partir de um material contendo sulfeto de niquel
incluindo as etapas de:

(a) provisdo de wum material contendo sulfeto de

niquel;
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(b) moagem do material contendo sulfeto de niquel a
menos do que 0,08 mm de tamanho

(c) lixiviamento oxidante do material contendo sulfeto
de niquel a pressao atmosférica com solucdo de lixivia de
cloreto de sédio contendo &cido hidroclérico em uma
atmosfera oxidante, para formar uma solugdo de 1lixivia
abundante contendo niquel dissolvido;

(d) sujeicgcdo da solugdo de lixivia abundante a
separacdo de sdélido/liquido para produzir refugos de
residuo sélido e uma solucdo de lixivia abundante contendo
niquel dissolvido;

(e) tratamento da solucdo de lixivia abundante
contendo niquel dissolvido para remover Cu(II);

(£) sujeicdo da solucdo de lixivia abundante a
extracdo de solvente para remover zinco e cobalto;

(g) tratamento da solugcdo de 1lixivia abundante com
hidréxido de sdédio para precipitar niquel a partir da
solugcdo de 1lixivia abundante como hidrdéxido de niquel, e
para formar uma solugdo de lixivia exaurida;

(h) sujeigdo da solucgdo de lixivia exaurida a troca de
ion para remover ions de metal divalentes;

(i) tratamento da solucdo de lixivia exaurida com
hidréxido de sdédio para precipitar cobre(I) a partir da
solugdo de lixivia abundante como hidrdéxido de cobre (II);

(3) sujeicdo da solucdo de lixivia exaurida a
tratamento eletrolitico para recuperar cloro, hidrogénio, e

hidréxido de sdédio;
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no qual pelo menos uma porcdo da solucgdo de lixivia
abundante obtida na etapa (c) é tratada com gé&s cloro para
oxidar pelo menos uma porcdo do cobre contido na solucdo de
lixivia abundante e, em seguida, sujeicdo novamente a etapa

de lixiviamento.

LISTA DE DESENHOS

A Figura 1 representa um fluxograma de uma
concretizagcdo da invencdo, a Figura 2 mostra um fluxograma
de outra concretizagdo da invengdo, e a Figura 3 mostra

ainda outra concretizacdo da invencaéo.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

A presente invencdo se refere a recuperacdao de niquel
a partir de um material contendo sulfeto de niquel.
Exemplos de material contendo sulfeto de niquel adequado
incluem um material de minério de sulfeto primadrio, um
concentrado de minério obtido por flotagdo de espuma, ou de
outro processo de extracdo, um material contendo sulfeto de
niquel residual contendo material de refugos.

Uma vez que o material contendo sulfeto de niquel
desejado tenha sido escolhido, ele é, em seguida, submetido
a outras etapas do processo da invencdo. O material
contendo sulfeto de niquel pode estar em qualquer forma
adequada para processamento, mas ¢é requerido que seja
finamente moido, preferivelmente a um tamanho de particula
menor do que 0,08 mm. Tal processo pode ser efetuado em

qualquer de um numero de modos bem conhecidos na técnica,
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mas preferivelmente envolve moagem ou cominuicdo de
material contendo sulfeto de niquel.

Uma concretizagdo preferida de processo é resumida na
Figura 1 e uma discussao desta figura servird para ilustrar
a invengdo. Na concretizacdo preferida, o concentrado de
sulfeto de niquel é provido (1) e, em seguida, inicialmente
finalmente moido (2) a menos do que 0,08 mm em tamanho
antes da adicdo ao estagio de lixivia.

A lixivia é preferivelmente efetuada & presséao
atmosférica em uma lixivia em contracorrente de estéagio
maltiplo (3), com preferivelmente pelo menos trés estagios,
e com preferivelmente uma separacdo de sdélidos/liquido
entre cada estagio. Cada estdgio de lixivia pode
tipicamente ser efetuado em tanques agitados, por exemplo.
O licor de lixivia é preferivelmente composto de solucao de
cloreto de sédio (tal como solugdo de cloreto de sdédio ou
agua hipersalina), licor gasto a partir de uma célula de
cloro alcalino (4), e licor de lixivia abundante reciclado.
Uma porc¢ao da solugdo de lixivia abundante apds a remocédo
de cobre (I1) é, em seguida, removida antes de
processamento adicional e nova sujeicdo ao processo de
lixivia como solugcdo de 1lixivia composta. A solucdo de
lixivia abundante a ser usada desse modo é submetida a uma
etapa de oxidagdo de cloro (5) e, desse modo, contém cobre
divalente (produzido na etapa de oxidacdo de cloro) para
auxiliar no processo de lixivia de niquel. A solucdo de
cloreto de sdédio pode ser de qualquer tipo adequado, e pode

ser provida pela produgdo de uma solucdo de cloreto de
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s6dio a partir de cloreto de sédio obtido comercialmente
misturado com agua, salmouras que ocorrem naturalmente, ou
salina do subsolo ou agua hipersalina. Vapor é
preferivelmente adicionado ao estagio de lixivia (3) para
manter uma temperatura perto do ponto de ebulicdo em entre
95°C e 110°C. Ar, oxigénio, ou ar enriquecido por oxigénio,
sao também preferivelmente adicionados a 1lixivia para
manter as condigdes oxidantes requeridas, e acido
hidroclérico é adicionado para manter o pH requerido. E
esperado que aproximadamente 99% do enxofre sulfeto seréo
apreciados na 1lixivia na forma de enxofre elementar, e
serdao dispostos em refugos, minimizando a absorcdo de
sulfato na solucdo de lixivia.

Apbs o estagio de 1lixivia (3), os sdbélidos de refugos
sdo separados em um estagio de separagdo de sdélidos/liquido
e dispostos. O ferro nos refugos estd na forma de hematita,
que resulta em consumo minimo de 4cido, e ¢ uma forma
preferida para disposicgédo.

Na concretizacado preferida, apds remocdo de sdblidos de
refugos, uma porgdo do licor de 1lixivia abundante ¢&
reciclada para o estidgio de oxidacdo de cloro (5).

A massa do licor de lixivia abundante é tratada na
etapa (7) para remover todos os 1ions cupricos a partir do
licor pela adigdo de calcario ou hidrdéxido de sdbédio para
precipitar cobre hidroxi cloreto (Cu,(OH)3Cl). Este &
separado e reciclado ao estagio de 1lixivia conforme
discutido acima. Isto assegura que somente cobre na forma

monovalente permanece no licor abundante.
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0 licor de lixivia abundante é, em seguida,
preferivelmente tratado em uma etapa de extracdao de
solvente (9) para purificagdo adicional, onde cobalto e
zinco sao extraidos em um solvente orgdnico contendo tri
iso-octil-amina, ou um dissolvente de extragcdo orgénico
adequado similar. Cobalto e zinco sao, em seguida,
desprovidos de agua a partir do solvente orgdnico, e o
cobalto recuperado como, ou carbonato de cobalto, ou
sulfeto de cobalto, por precipitagdo com, ou carbonato de
sédio, ou sulfeto de sédio, respectivamente. Niquel, ou
outras impurezas, tais Ccomo cobre (I) e magnésio,
permanecem no licor de lixivia abundante.

Nigquel é recuperado a partir do licor de 1lixivia
abundante como hidréxido de niquel em uma etapa de
recuperagdo de niquel (10), que é precipitado da solucéo
pela adicdo de hidréxido de sédio.

O hidréxido de niquel pode, em seguida, ser convertido
a metal niquel por métodos conhecidos em uma etapa de
recuperacgao de niquel metalico (11), mas o método preferido
é redugdo de hidrogénio, conforme hidrogénio é um sub-
produto do estagio de eletrdlise de cloro-alcalino (4)
deste processo.

O licor de 1lixivia exaurido de niquel ainda contém
fLipicamente impurezas de metal divalente indesejaveis, tais
como magnésio, chumbo e tracos de zinco, cobalto e niquel,
e qualquer cobre monovalente que estava presente na
descarga de lixivia, que ¢é um valioso sub-produto do

processo. Apds ajuste do pH, as espécies de metal divalente
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sao tipicamente removidas por absorcdo em uma resina de
troca de ion na etapa de remocdo de impurezas divalentes
(12), seguida por extragcdo da resina com uma solucdo de
acido hidroclérico para produzir uma solucgao
predominantemente de cloreto de magnésio. A solugdo de
cloreto de magnésio pode, em seguida, ser enviada para
tanques de evaporagdo para recuperacdo do material sélido,
se desejado.

O licor de lixivia exaurido é por agora quase solugdo
de cloreto cuproso pura, que é recuperada em um estagio de
recuperagadao de cuproso (13). Neste estdgio, hidrdéxido é
adicionado ao licor para precipitar hidrdéxido cuproso como
um sélido, que pode, em seguida, ser reduzido com
hidrogénio em um forno ou fornalha de reducdo (4) para
produzir cobre metdlico como um valioso sub-produto. E
importante notar que o hidrdéxido de sdédio e hidrogénio
requeridos para esta etapa sdo produtos do préprio
processo.

Neste estdgio, o licor exaurido, que ¢ solucdao de
cloreto de sdédio, passa ao estadgio de eletrdlise de cloro
alcalino (4), onde o cloreto de sdédio ¢é convertido em
hidréxido de sdédio no catodo, liberando gé&s hidrogénio, e
liberando gé&s cloro no anodo. Uma porgcdo de ambos o
hidrogénio e o gas cloro produzidos sdo, em seguida,
tipicamente enviados a uma instalagdo de producdo de &acido
hidroclérico (15) para produzir os requerimentos de acido

hidroclérico para o estdgio de lixivia de concentrado.
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Esta etapa de processo produz o hidréxido de sédio
requerido para a precipitagcdo de hidréxido de niguel e
precipitacdo de éxido cuproso. Em adicdo, o excesso de
cloro gasoso deixado apds producdo de acido hidroclérico é
usado no estidgio de oxidagdo de cobre (5) e no estagio de
lixivia de concentrado, e o excesso de hidrogénio é usado
para a reducdo de hidrdéxido de niquel em metal niquel, e
6xido cuproso em metal de cobre. Quaisquer desequilibrios,
que devem ser pequenos, na producdo destas trés matérias
primas a partir do estdgio de eletrdélise de cloro-alcalino,
podem ser feitos pela compra direta dos materiais.

Na concretizacdao preferida, a solucdo de cloreto de
sdédio exaurida a partir do estidgio de eletrdlise (4) ¢é
misturada com uma corrente de licor de lixivia abundante
reciclada, e qualquer salmoura composta, ou agua
hipersalina requerida para composigdo, e tratada em um
reator agitado com injecdo de gas cloro gasoso, em uma
etapa de oxidagdo de cloro (5). Neste estédgio, o cobre
cuproso no licor reciclado é oxidado a cobre cuprico, dque
auxilia no 1lixiviamento de niquel no estagio de 1lixivia
(3). Isto evita a necessidade de se adicionar gas cloro
diretamente ao estdgio de lixivia, simplificando a
construgcdao do estagio de lixivia (3). O licor a partir do
estagio de oxidagdo de cloro passa tipicamente diretamente
ao estagio de lixivia de concentrado.

Em outra concretizac&o do processo, onde a composicédo
da matéria prima suportando niquel requer que

economicamente nenhuma corrente de reciclo de cobre seja
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requerida para auxiliar extracdo de niquel no estagio de
lixivia de concentrado, a solucdo de cloreto de sédio
exaurida a partir do estdgio de eletrdlise (4), salmoura
composta, e gas cloro, podem ser adicionados diretamente ao
estagio de lixivia (3), conforme ilustrado na Figura 2.

Em ainda outra concretizacdo, onde o concentrado
contém quantidades significantes de elementos de grupo de
ouro, prata, e/ou platina, uma etapa (8) para recuperar
estes pode ser introduzida pelo tratamento do licor de
lixivia abundante, seguindo remocdo de refugos, conforme
indicado na Figura 3.

O processo descrito para recuperagdo de niquel a
partir de uma matéria prima suportando sulfeto de niquel ou
concentrado, pelo emprego de um cloreto de sdédio, a lixivia
de acido «clérico tem as seguintes vantagens sobre o0s
processos existentes.

O processo pode ser usado nos concentrados de sulfeto
de niquel, que sdo inadequados para processamento por
processos de fundic¢do de minério convencionais.

A alta solubilidade de cloretos de metal permite alta
recuperacdao dos metais alvos. Em adigdo, as réapidas
cinéticas do processo permitem uso de vasos de reacao
menores.

0O processo ndo produz fases de jarosita que
resultariam em excesso de consumo de acido, e a descarga de

residuo de ferro é como hematita ambientalmente aceitavel.
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O uso da etapa de eletrdlise de cloro-alcalino para
tratar a salmoura gasta produz dentro do processo a maioria
das matérias primas requeridas pelo processo.

O cobre é separado como o hidréxido  cuproso
monovalente, que tem um requerimento de hidrogénio inferior
para a etapa de reducdo em metal cobre do que se cobre
fosse precipitado na formé divalente.

O meio de lixivia de cloreto de sédio permite o uso de
salina ou &guas hipersalinas, que pode permitir
processamento do concentrado de sulfeto de niquel em &reas
aridas do mundo onde agua pode ser nao-disponivel.

A descrigdo acima ¢é pretendida para ser ilustrativa
das concretizagdes preferidas da presente invenc¢do.
Variag¢des da invencdo sem fugir do espirito e ambito aqui
descrito devem ser consideradas para formarem parte da

invencéo.
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REIVINDICAGOES

l1.- Processo para a recuperacdo de niquel a partir de
um material contendo sulfeto de niquel, caracterizado pelo
fato de incluir as etapas de:

(a) provisdo de um material contendo sulfeto de
niquel;

(b) lixiviamento oxidante do material contendo sulfeto
de niquel com uma solugcdo de lixivia de cloreto de sdédio
contendo &cido hidroclérico em uma atmosfera oxidante a
pressdo atmosférica para formar uma solucdo de lixivia
abundante contendo niquel dissolvido;

(c) sujeig¢do da solucgdo de lixiviamento abundante a
separagao de sdélido/liquido para produzir refugos de
residuo sdélido e uma solucdo de lixivia abundante contendo
niquel dissolvido;

(d) tratamento da solucéo de lixivia abundante
contendo niquel dissolvido com calcdrio ou hidréxido de
sédio, para remover Cu(II);

(e) purificagdo da solucdo de 1lixivia abundante de
niquel pelo uso de extracdo de solvente para remover
cobalto, zinco e cobre residual (II):

(f) recuperagdao de niquel a partir da solucdo de
lixivia abundante para formar uma solucdo de lixivia
exaurida; e

(g) tratamento eletroliticamente da solucdo de lixivia
exaurida para recuperar cloro, hidrogénio, e hidréxido de

sédio.
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2.- Processo para a recuperacgdo de niquel a partir de
um material contendo niquel, caracterizado pelo fato de
incluir as etapas de:

(a) provisdao de wum material contendo sulfeto de
niquel;

(b) moagem do material contendo sulfeto de niquel a
menos do que 0,08 mm de tamanho

(c) lixiviamento oxidante do material contendo sulfeto
de niquel a pressdo atmosférica com solucdo de lixivia de
cloreto de sdédio contendo 4&cido hidroclérico em uma
atmosfera oxidante, para formar uma solucdo de lixivia
abundante contendo niquel dissolvido;

(d) sujeicao da solucdo de 1lixivia abundante a
separagao de sdélido/liquido para produzir refugos de
residuo sdélido e uma solucdo de lixivia abundante contendo
niguel dissolvido;

(e) tratamento da solucdo de 1lixivia abundante
contendo niquel dissolvido para remover Cu(II);

(f) sujeigcdo da solugcdo de 1lixivia abundante a
extracdo de solvente para remover zinco e cobalto;

(g) tratamento da solucdo de 1lixivia abundante com
hidréxido de sdébdio para precipitar niquel a partir da
solucdo de 1lixivia abundante como hidréxido de niquel, e
para formar uma solucdo de lixivia exaurida;

(h) sujeicdo da solucdo de lixivia exaurida a troca de

ion para remover ions de metal divalentes;
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(1) tratamento da solucdo de 1lixivia exaurida com
hidréoxido de sdédio para precipitar cobre(I) a partir da
solucdo de lixivia abundante como hidréxido de cobre(II);

(3) sujeicdo da solugdo de 1lixivia exaurida a
tratamento eletrolitico para recuperar cloro, hidrogénio, e
hidréxido de sdédio;

no qual pelo menos uma porcdo da solucdo de lixivia
abundante obtida na etapa (c) é tratada com gas cloro para
oxidar pelo menos uma porgdo do cobre contido na solucdo de
lixivia abundante e, em seguida, sujei¢do novamente a etapa
de lixiviamento.

3.- Processo, de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que as condicgdes oxidantes séo
mantidas pela alimentagdo de ar ou ar enriquecido de
oxigénio ao lixiviamento oxidante.

4.- Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1-3, caracterizado pelo fato de que a
temperatura no lixiviamento oxidante é entre 80-120°C.

5.- Processo, de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato de que a temperatura no
lixiviamento oxidante é entre 95 e 110°C.

6.- Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1-5, <caracterizado pelo fato de que o
lixiviamento oxidante do material contendo sulfeto de
niquel ocorre preferivelmente pelo menos em trés estagios.

7.- Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1-6, caracterizado pelo fato de que o ferro

nos refugos estd na forma de hematita.
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8.- Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1-6, caracterizado pelo fato de que o cobre
(IT) & removido como cobre hidroxi cloreto e reciclado para
o lixiviamento oxidante.

9.~ Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 1-8, caracterizado pelo fato de que um
solvente contendo iso-octil amina ou similar é usado para
extrair cobalto e zinco.

10.- Processo, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de que hidréxido de niquel ¢é
convertido em niquel metélico.

11.- Processo, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado pelo fato de que hidréxido de niquel &
convertido a niquel metdlico por redugdo de hidrogénio.

12.- Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbdes 1-11, caracterizado pelo fato de que pelo
menos uma parte da solugdo de cloreto de sdédio é salina ou
agua supersalina.

13.- Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1-12, caracterizado pelo fato de que pelo
menos parte da solugcdo de cloreto de sbédio é formada de
cloreto de sédio misturado com 4&gua ou salmouras que

ocorrem naturalmente.
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Troba6d11-b

RESUMO
“PROCESSAMENTO DE MINERIO OU CONCENTRADOS DE SULFETO DE

NIQUEL COM CLORETO DE SODIO”

A presente 1invencdo se refere a um novo pProcesso
hidrometalurgico para recuperagdo de niquel a partir de
matérias primas suportando niquel, tais como concentrados
de flotagdo de sulfeto. Em geral, o processo envolve o
lixiviamento a pressdo atmosférica oxidante de concentrados
de sulfeto de niquel usando um meio de lixivia baseado em

cloreto de sdédio/a&cido hidroclérico.
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