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Calle 84 ANe. 7A - 08
Bogotd, D.C., COLOMBIA

Sefiora “Ho. 07-09339" -auaz-mwn
tELE ZUUT-TN-26 150220 Dep 2020 NUECREACGIONE

Jefe de la Divisién de Nuevas Creaclones ‘ra. 11 PATENTETY, Eve 378 FASENACIONAL]
At 424 RESPUESTAREQUE  Follos, 55

e

Superintendencia de Industria y Comercio e o

Ministerio de Comercio, Desarrollo Industria y Turismo
E 8. D.

Ref.: Expediente No. 07.093.397
Solicitud de Patente PCT entrada fase nacional para: PROCESO PARA LA
LIXIVIACION CON ACIDO MEJORADA DE MINERALES DE LATERITA
Solicitante: BHP BILLITON SSM TECHNOLOGY PTY LTD

RESPUESTA A EXAMEN DE FORMA

MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO, mayor do edad, identificada y domiciliada
comoaparecealplédamtmma.enatendéna:auoﬁcioNo. 12054 notificado el 28 de
septiembre de 2007, atentamente mepennttogarmspmsﬁaalmismodelasigutente
manera: :

Establece el funcionario examinador que:

“La traduccién de los capitulos descriptivo y reivindicatorio. debe estar acompafiada de los
dibujos”

‘La solicitud no contiene el poder debikiamente otorgado que acredite la existencla y
representacién legal de la sociedad solicitants”.

“La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del derecho a ia
patente del inventor al solicitante o a su causante®.




Con e objeto de atender @ Iss anteriores observaciones, Me pemmito preventar los
sigulentes documentos: I

= Copia del documento de cesion debidamente nutartzado y legalizado por Apostiia
junto con su traduccion oficial.

= Copia auténtica del documento de poder otoratio por fa  socledad
debidements notarizado y legalizado par Apositta. En dicho dovumento se
acredita la existencia y representacion legal de ia sociedad.

»  Sustitucidn de poder a nombre de ARGARITA CASTELLANOS.

s Adicionaimente, presento copla de la foima PCTAB/308 donde oe regisira el
cambio de direccién de la sociedad solicitante.

Cumpiido asi con lo dispuesto, atentaments solicito a Ud. se continiie con e rémile
correspondients a esta solicitud de Patente de Invencitn.

De la Sefiora Jefe,

~ WL £ 010UALL (8
C.C. No. 39.778.854 de Usajuén
T.P.A. No.70818 del C. Sup. de la Judicatura
Calle 84 A No. 7A - 09
Teléfonos: 610 74 20

Bagots,0c, 20 NOV. 2001,

Gvasidepartmnenio o

cosilin y poder




ABOGADOS

CASTELLANOS & CO LTDA . %‘

Calle 84 A No. 7 A-08
Bogotd, D.C. - COLOMBIA

Sefior

Jefe de [a Divisién de Nuevas Creaciones
Superintendencia de Industria y Comercio

Ministerio de Comercio, Desarrollo, Industria y Turismo
E. S. D.

Ref.. PODER conferido por BHP BILLITON SSM TECHNOLOGY PTY LTD.

Yo, XIMENA CASTELLANOS ABONDANO, mayor de edad, identificada y domiciliada
como aparece a! pié de mi firma, atentamente manifiesto a Uds. que sustituyo en [a Dra.
MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO, el poder que me confirid el BHP
BILLITON SSM TECHNOLOGY PTY LTD., con domicilio en Level 33, Central Park, 162-
168 St. George Terrace, Perth Westarn Australia, 6000 AUSTRALIA, debidamente
legalizado por Apostilla el dia 4 de Septiembre de 2007, bajo el nimero M 000 12335,
con las mismas facultades que me fueron conferidaé, para tramitar [a solicitud de Patente
PCT Entrada en Fase Nacional en Colombia, para: “PROCESO PARA LA LIXIVIACION
CON ACIDO MEJORADA DE MINERALES DE LATERITA", que se tramita bajo el
Expediente No. 07 093397.-

De la Sefiora Jefe, Acepto

mena Castellanos Abondano MMW
C.C. No. 39.773.330 de Usaquén C.C. No. 39.779.654 de Usaquén
T.P.A. No. §8.238 delC.S.J. T.P.A. No. 70.819 del C.S.J.
Calle 84 A No. 7 A-08 — Bogota Calle 94 A No. 7 A-09 — Bogota
PBX: 610 74 20 PBX: 6107420
Bogota, D.C.
XCAMCA/geh! P1522

GASERDEPARTAMENTO OF PATENTESIPATENTES 5P SE2AMFMORIAL SUSTITUCION FODER doc
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QOILOMATA PORER OF ATIORNEY FRE0S50/07

COLOMBIA
PODER

B (x) BHP BILLITON SSM
TECHNOLOGY PTY LTD.

Demiciadosen Level 33, Central Park, -
152-158 St Georges Terrace, Perth
Western Australia, 6000 AUSTRALIA

Nembran par ¢} presents # XIMENA CASTELLANOS A yio
HARGARITA CASTELLANOS A, shogaias con cfitinas en B
Calla 844 No, 7A-09, Boguti-Colombhia pams

y pam obiener la protecdin do m (noests) propiaded
Indusirial y eon este fin sludzamms 8 dicthrs apgdirades pan

Judkiz! en todo ko misclonado con los siguisndes acles ¥

geslisres

8) Cblenciln da patenizs da invencifin, modelos y dbujes
induetiales; registo do mazas da fabriea, do sendelo,
coleafivay o defensizas y do denorinecianes de crigen,
depisiio da nombms y ensefies comeseldles, 80
revmvaniin, primugs, lnseripeiin do traspass y cambio da
e o domici, sangelackn snimmlara y € regisio de
lipenting de vso da esps deraches:

PROMICYAMOS O €8 [0S PRI

Pudiergo en todos s aetns ¥ gestitmes eniha mencionados
suslive &ste mandatn, temsll, desisfr, ceelbl, canceldr,
remnciar, svepler mofficacdiores y nombrar 2podersios
judisizles y exiajinfielales,

Badoyfimatohoy 22 de Agosto de 2007
en Perth, Western Australia

por EHP BILLITON SS9 TECNEOGY PIY LID
mm&mwﬁmmhmm)

(8o rexuier legelizeciin onseiar o mediaus sposiliz)

PROFERTY LAYY AR

4818

1S9

N

1 (=) tha undarsimed  BHP BYLLITGN S5 TECHNOLOGY
PIY LD

of level 33, Central Park, 152-133 St Georges
Tarzace, Penth, Woestern Australia, 6000,
Australia

horely gentfs) Power of Affomey fo  XGENA
CASTELLANOS A, and for MARBARITA CASTELLANOS
a.atmmgmmgmcanommmm.m

end to alvtein Bre profecfion of my (our (rdustria] Property, tor
whizh puness v auftotiza the aaid attameys (o epresent os
befoe eny mmfhorfios, or pesans, epetialy (s,
adminisirelize, confenfiors end JwliclE, b o aties
cameming e Salosing:

a) Oitsinement of pateats, models and regisiration of
tratiemarks, sesvion, chlleefive and marks, and of
designations of ofgin; e deposll of tede names and
ensigns;: B enowel, exlension, recamal of susigrments,
¢hange of nzme or domisfle, volunttry eancallaion, and the
of tioemses of wse of the ebove rights;
13 For fim ebisinmeant of Senilary mglsialions,
Acfions of opposifion, canvefiation, nuilly, ifingemarnt,
eranting of fowmas; end in genersl the civ], criming) and
afministrafive eufis relaled 1o tose cdghts; ecfiers and
gufts fsTivted by s or egaingd us
In 4l the sbove maflers thay may eubsinte Gib power of
giiomay, eumpromiss, dosisl, cancol meelve, mnounTe,
aocend naifieafions end appait efiomsys b fed, i or ol of
cotrl,
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COLOMBIA

CERTIFICADO NOTARIAL (Bocledad)

Hoy23s 8dalefio 20071
comparedih {aron) persanaimants
Greha Kern

8 quiEnes GONOZCO CTD )mmwman
regresentzrién da f2 Sodiedd {Compis
Mmmdmmm
Cerifln :

g Qo
BHP BOVLTTON S TECHNAOGY FIY LD

es ma sotedadiCompalin fogelmants consfids ¥
axistonta da amusmio con ks isyes do

b) Quoeldombilin dis dicha Sociefaf/Compafita es
HISTRALTA

9 Cua ol cbielo v objetss para los Guales & ol €
presanis peder gsién dantrs del abjetn

d) g?]md;hmm

exta extorizade per oiomer of presenis podes. Lo Entedior

esta grobaro por medo de [og siguientss documantss, qua
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{Ciudad) Perth

{Eslade} Western Australia
Hoy dal 22 da Agosto de 2007
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ROTARIAL CERTIFICATION (Corporatian)
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obieet sof foth In G charter of O menfoned
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{Convention de L.a Haye du 5 octobre 1881)
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This public document
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: ?
-~ TRADUCCION OFICIAL No. 07-0913 _
de un documento escrito en INGLES, el cual para su identificacion’lieva el
sello de la Traductora e Intérprete Oficial, Res. 2755/68 y 01144/97 de
Minjusticia, al igual que la presente. .
(Anexo a un documento de poder de BHP BILLITON SSM TECHNOLOGY
PTY LTD)
(fdo) ilegible
(Sello): Bruce Stevenson Dodd -
Notario Piiblico E % a |
i o g APOSTILLA S gy 235
| (Convencion de La Haya de Octubre 5, 19% 35
1. Pais: Australia % 0-:-:‘_, %
|1. . Este documento piiblico
| 2. ha sido firmado por B. S. DODD
3. actuando en calidad de NOTARIO PUBLICO
4. lleva el sello d(; Bruce Stevenson Dodd — NOTARI
| Certificado
~ 5. en Melbourne 6. el dia 04/09/2007
g 7. per Pamela Waldlaw
8. No. M 000 12335
9. Sello: 10. Firma
{fdo) ilegible

(Sello del Ministerio de Relaciones Exf
Cornercio - Melbourne)

(Sello fijado con cintas})

® NOTARID CUARENTAY UND
Placption eyiou sk ko s SRR

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA, a la cual me remito,

Bogota, D. C:, Septiembre 18, 2007 Dera D
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COLOMBIA ASSIGNMENT FF40841/407

PATIENTS

CESION

El {los) suscrito (s)
Hootvhy LW
Dalen) shed \euamus wears

en conmderamén al pago de la suma de
(.. M3 . 3..)00.. .....), que he{mos)
recibido, por e! pmente documento cedo

(cedemos) a @U@ ZiLLton) 55M
tecHnologd XM LD

una compattia constituida de conformidad con las
leyes de Avstvo\ua

con oficinas en Lece\ 33, Contval Veuk

152153 5-\ owges ‘t«mq“l:s Cecdh
t%’dgw clereah 1?&qu 0s sabre mv‘gnciﬁn
denominada

P20CeSO PARA La LAYIMIACWON
o) ACIDD wleloeAaDA BC
Hweeales DG LatGevta

EL CESIONARIO firma también e) presente y
declara que acepla dicha cesién

Dado y firmado hoy Novremb.—e 14 20073
en fp-eth:{_,‘ ud. N &US-"’O.\I;:;_

HOUYUAN LIU

A

Cale S4A Ko, TA-E9- P.0.Soa 8349 - Bogotd, Calembix
Tala: (579) 610 74 20 # - Pax [671) 640 07 08 - e-cud) pry{Petvarpesstyfimoy com

LVARO CASTELLANOS M. & CiA.
ABOGRIN)S COLOMATA

ASSIGNMENT

The undersigned HOUYUAN LIU & DAMIEN GARY
IGNATIUS KREBS

inconsideratipn of the sumof A%\
(..ans..c0Mal e, ), the receipt of which
is hereby aclmawledged by thesa presents do sefl,
assign and fransfer unto BHP BILLITON SSM
TECHNOLOGY PTYLTD

a corporation organized under the laws of Australia

having a place of business at Leve! 33, Central Park,
162-158 St Georges Terrace, Perth, Westemn
Australia, 6000, Australia

all rights and title to the invention related to
PROCESS FOR ENHANCED ACID LEACHING OF
LATERITE ORES

THE ASSIGNEE slgns these presents and declares
that accepts the aforesaid assignment

Given ansignedthis [, Mosede 1o

[otl. c. Aotk

A

DAMIEN GARY IGNATIUS KREBS

M‘-M\.——/:;_\

Bruce Stevenson Dodd

Syblic Notary
-1 practitioner who has held a practice

4., | -2sand who holds 8 cumment practice

.4-"""?" S ee—
“a tapla Goincideg,

Wﬂ -Suetave als y rista,

Asies mw.u;m :

LR \EH¥A Y uu ?




COLOMBIA ASSIGNMENT FF40841/07

PATENTS

CERTIFICADO NOTARIAL INVENTORE(S)
S

Yo, Notario Pablico, CERTIFICO que &l

de

Comparecié (eron} ante mi

a quien{es) conozco y de quien (es) me consta
que tiene (n) capacidad legal y reconocié(eron)
como suya (s) la (s) firma (s) que aparece (n)
en el documento anterior, cuyo contenido
ratific6(aron)

Doy fe,

Firmado en

NOTARIO PUBLICO

NOTARIAL CERTIFICATE INVENTOR(S)

Il a Notary Public, CERTIFY thaton  j( A

Aovertr. 2e0 T

before me personally appeared

Danmieh Gaory ,T?no s rﬁ;}l‘ss-

to me known and known to me to be of legal
capacity and acknowledge his (their) signature (s)
appearing on the foregoing instrument and ratified
the sama.

| aitest,

signedin [ertl. | W—A‘“l“’(“ ‘
T @

NOTARIO PUBLICO

ALVARO CASTELLANGS M. & CIA,

ABOGRDOS COLOMBIA

B4A Na. TA-01- P.0.Box 5349 - Bogoth, Colombia
S Ty Oy Thim

Cally
Tal: (671) B10 74 20 / - Fan [BY4) 810 OF 08 - gl FeriiEDe
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APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1951)

Country: Australia

This public document .
has been signed by......... 2. oDPED

. acling in the capaciy of .07 1ARY .. D4,
. bears the sealistamp of . BECE.. ~L1E VENDN

. by ... Bantu YAantn

Dobp  Noweq fusae e
Ceri:i’ﬁed

({&—1]- a9

...................................

. No. 1000 )4.829
. Seal/Stamp:
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TRADUCCION OFICIAL No. 07-1118
de un documento escrito en INGLES, el cual para su identificacion lleva el
sello de la Traductora e Intérprete Oficial, Res. 2755/68 y 01144797 de
Minjusticia, al igual que la presente.
(Anexo a un documento de cesién otorgado por Houy -.‘_' & Damienl
Gary Ignatius Krebs, a favor de BHP Billiton SSM Te y Riy ng
(Sello): {fdo} illegible % 5 g
Notario Piblico 2 |
(Selio) Bruce Stevenson Dodd — Notario Pablico
{Convencién de La Haya del 5 de Octubre dg §6 1§ L;
_ 1. Pais: Australia gg 1y 2%’2
Este documento piblico . b 0 Eg i
. | 52 5
2.h331doﬁrmadoporB._Dodd = 9
3. actuando en su cahdad de notario ptblico
4. lieva el sello de dicho Bruce Stevenson Dodd, notario pablico
Certificado »
o 5. en Melbourne 6. El dia 16 de Noviembre de 2007
7. por Ranu Vatana
8. No. MO0014829 9. Sello:
10. Firma:
(fdo) ilegible

(Sello del Depto. de Relaciones Exteriores y Comerciol -

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA, a la cual me

; SRE .
o A
. MNUTARD

Bogot, D. C., Noviembre 22, 2007. g , z
T

RES, 02755768 ¥ 1144707
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COLOMBIA ASSIGNMENT FR40s4147

PATENTS

CESION

T AT (0 3 L g T KA e a1 I e SN AL

El (los) suscrito (s)
YouwvAN L\v
Darleanr GAeM \WATLS weeds

%ragor‘aol gago de la suma de -

. que he{mos)
recibido, por e presente documento cedo

(cedemos) 8 Py BiLLiToy SsM
TeeHNologt P LD

una compefifa consfituida de conformidad con las
leyea de

Avstrelva

conoficinasen Lews) 73 . Ceatral Park
\52- (58 (:Fa <errue, Fecth
e Ao os\ﬁu{xmmei'ﬁ Y cton
denocminada

PYeoCEso PagA LA LNiiRaow cown
AC\WWO NeodlA PG MWERALES
DE LN\ TH

EL CESIONARIO firma también el presents y
declara que acepta dicha cesién :

Dado y firmado hoy Sep‘l-remlfn-c 8§, 200%
en Ncwcas“ﬂ., Avstrolle

lei

HOUYUAN LiU

-

ASSIGNMENT

The undersigned HOUYUAN LiU & DAMIEN GARY
IGNATIUS KREBS

in congiderafion of the sum of

(oo US.B):80 ... ). the receipt of which
is hereby acknowledged, by these presents do sall,
assign and transfer unto BHP BILLITON S5M
TECHNOLOGY PTY LTD

a corporgiion arganized under the laws of Australls

having a place of business at Level 33, Central Park,
162-158 St Georges Temece, Perth, Weslem
Australla, 6000, Australia

all rights and title to the invention related to
PROCESS FOR ENHANCED ACID LEACHING OF
LATERITE ORES

THE ASSIGNEE signs these pressnis and declares
that accepts the aforesald assignment

Givenansigned this 54, Jfbpb-raoo-?
In r‘mﬁm__) NS &\‘WRQHQ

.
[ ]

DAMIEN GARY IGNATIUS KREBS

ALVARO CASTELLANOS M. & CIA.
ABOGRDOS COLLMBYR,

Callo 844 Ko, TA-Lg- P> Hos
Tata: (371) 830 T4 20 # - Fax (5Y1) 510 0F 04 + t-mai) pyiieyrpeiie oy (orn

$349 = Bagoth, Calambl
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COLOMBIA ASSIGNMENT FF40841A07 (L& _
PATENTS

CERTIFICADO NOTARIAL INVENTORE(S) NOTARIAL C ERTIFICATE INVENTOR(S)

Yo, Notario Pubtico, CERTIFICO que el 1, a Notary Publie, CERTIFY that on
" & L,&fm 2047
Comparecié (eron) ante mi | before me parsonally appeered
Hovyprgn Lsv |

a quien{es) conozco y de quien (es) me consta  to me known and known to me to be of legal
gue tiene (n) capacidad legal y recanocit(eron) capacity and acknowledge his (their) signature (s)
como suya {s) la (s} fima (s) que aparece (n) appearing on the feregaing instrument and ratified
en el documento anterior, cuyo contenido the same.

ratificé{aron)
Doy fé&, | attest,
Firmado en Signedin  Neuichs raf Nsu/ §5THgerg

NOTARIO PUBLICO NOTARIO PUBLICO

e Wfﬂsv:?.z_ rsur 220>
fsvaes/f

ALVARO CASTELLANOS M. & CIA.

ABOGADGY COLOMOYR

Calla 44 Mo, TA-33 P.0.Dox 6348 - mmmh
Talns (3T1] 810 T4 20 £ . Fax (571} 810 OT 06 - a-col] lEeNvareioliened com
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| - > PATENT COOPERATION TREATY PCT/AU2006/000186 }K
From the INTERNATIONAL BUREAU (x
PCT ™
NOTIFICATION OF THE RECORDING PHILLIPS ORMONDE & FITZPATRICK
OF A CHANGE Levels 21 & 22
367 Colins Street
Melboume, Victoria 3000
(PCT Rule 92bis.1 and AUSTRALIE
Administrative Instractions, Scction 422)
Dato of mailing (daymontieyear)
09 August 2007 (09.08.2007)
A TMPORTANT NOTIFICATION ;
_ |
Inbesgatitnnd! spplication No. Inlornational fling dute (day'montivyear)
PCT/AU2008/000186 13 February 2008 (13.02.2008)
1. The foliowing Mdcatsons sppeared ofl Tocord CONCETng: '
"Name aod Address Siate of Netionality [ Stme of Reswletce |
BHP BILLITON SSM TECHNOLOGY PTY LTD AU AU
Love! 14
[ Riverside Centre [ Teleptions No.
123 Eagle Street
Brisbane, QLD 4001 Tacanile Ro.

—
Name aod Addeess St of Ralionality | Stae of Residence |
BHP BILLITON SSM TECHNOLOGY PTY LTD AU AU |
Level 33 |
Central Park “Telephone No.
152-158 8t Geoiges Terrace i
Perth, W.A, 8000 Facsimite No. |
Australia |
Telepimer No. |
— |
A T FUTther GDocs VATIONS, 1T DOCCENNY,
3 m —3 - ]
_m“wmgmwofﬁn’o Authorized officer
1211 Geneva 20, Switzerland Birchen Mireille
o-mail pt01.pi@wipo.ink
Facsimile No. +41 22 338 87 40 Tedephone No. +41 22 338 74 01
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RESUMEN

Un proceso para la recuperacién de niquel y cobalto de
minerales de laterita portando niquel incluyendo los pasos
de:

a) suministrando un mineral de laterita portando niquel
y separando el mismo en su fraccién de limonita de bajo
magnesio y éaprofita de alto magnesio;

b) tratando la fraccién de limonita en una solucibén de
acido en un primer paso de lixiviacién - a alta presién pafa
producir una 1lechada de lixiviacién primaria;

c) afiadiendo la fraccién de saprofita a la lechada de
iixiviacién primaria para iniciar la precipitacién de hierro
como goetita y/o hematita, mientras que se desprende
simultaneamente 4&cido adicional de la precipitacién de
hierro, para efectuar un paso secundario de lixiviacién
atmosférica, produciendo una lechada secundaria de
lixiviacién;

‘en donde todo el agua usada para preparar las lechadas
de minerales y/o soluciones de &cido, tiene una composicidn

idénica que evita sustancialmente la formacién de jarosita.
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CAMPO DE LA INVENCION
La presente _invenci(m_ se refiere a un "~proceso de
dé minerales .de laterita’ pd‘rtando | niquei,

medié’nte el tratamiento hidrometalﬁrgico de ambas, la

fraccién de “limonita? y 1la fraccién de “saprolita" dél
en una forma secuencial para recuperar ambos, el
niquel 4 el cobalto. En _pamcular, _1a prersente invancfbn se ‘
refiere a un’ m:ocean E;ue _dmbina la lixivi&cién de &cido ‘a
alta presién de 1a ffaccién de mimral de limita “de da

late:%sta ;. COR-. lixiviacién da éside K2 presfién mosfm ¥

en un. medio que

avita_ sustancialmente - 1a ‘ precipitacién de hierro como

jarosita Yy recuperando niquel Yy cobalto, mientras se é'epara
hi_arro qomo goetita sélida ylo hematité.h |

© ANTECEDENTES DE LA ‘INVENCION

Un . cuserpo de minerales de laterita es un mineral
sometido a oxidacién, y ’ tm' cuerpo de minera-l de 1aterita
consta generalmante de ‘una capa superior de limonita (del
perfil del m:lneral) y una capa inferior da saprofita., 1os
estudios geolégicos han nwstrado, que. el minera]‘. contaniendo_
la mayo:: parte de niquel en la capa inferior de’ sapro_fita,
son laa especies conteniendo alto magnesio, serpentin;,
clorj.ta, esmectita g nontronita.' El contenldo de cobalto de

la capa de saprofita es insigniﬁcante. Se debe tomar nota,
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que geﬂerélmente no existe demarcacién clara entre las capas
s_uper-ior'es: e inferiores de mineral de laterita y a veces, se
réfiere @ una capa intermedia como una zona de: transicién.

Con el fin de establecer un ‘tratamiento razonable,
econémico del cuerpo de mineral de laterita, todos lo.é tipos
de minerales conteniendo niquel y cobalto, deberian ser
tratadosl:? de una manera para .recuperar los valores m&xims de
metal en un adib proceso sencillo, sin la emisién de material
_d&ﬁixi_o AL amb-iente-.._ En est-__e ':_':es_peéto, una. con'sidéi':acibn
mﬁyor..coh. -respe-cto a los problemas de ambiente, es la forma
del compuesto de hierro contenido en los desechos  de
minerales de desecho. Con respac_to al costo, uﬁa “alta
recupérécibn del .hier_ko es .ur_xa. lt.:onsider.acién_- ‘mayor con
respecto a la cantidad- y de esta manera el costo del’ &cido
usado en el proceso de lixiviacién. | |

La liziviacién de 4cido de sélidos de minerél de
l_ater-ita, ‘0 sea por el tratamiento a presién en una
a_:utoc]_.avé, o por lixiviacién a 'pres_:'l..én atmosférica ._ \ 4
femperaturés elevadas, resulta en  una descarga con acidos,
que debe ser ‘neutralizada parclalmente, antes de que los
valores del metal puadan ser recuperados. A las’ alf._éa

temperaturas usadas en procesos en autoclaves, generalmente

‘alrededor de 250°C a 275°C, el consumo de &cido para disolver

los metales es el doble o triple, debido a la formacién del
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ién de bisulfato (HSO4) Yy un protdédn unico (H). Esto se
ilustra mediante las ecuaciones siguientes:
MeO+2H2504 —Me (HSo4)' 2+H20
Me203+6H2504-s2Me (HS04) 3+3H20

La reversién del ién de bisulfato al sulfato sucede al
enfriar la lechada desprendiendo un protén adicional, asi 15
lechada enfriada c¢ontiene 4&cido de exceso que debe ser
neutralizado.

patente U.S. No. 45448794  (Californian  niquel
Corporation) describe el uso de la fraccibén de saprofita del
mineral para neutralizar la acidez del material de
lixiviacién a presién de limonita. Sin embargo, la
temperatura de la neutralizacién fue alta y las
recuperaciones de niquel y cobalto fueron bajas.

Patente U.S. No. 6379636 (BHB-Billiton) describe wun
proceso que involucra la lixiviacién de é&cido a presién de
limonita, seguida por 1lixiviaciétn a presién atmosférica de
saprofita, usando la lechada de descarga de autoclave, en
combinacién con iones de metal alcalino seleccionados para
formar jarosita, M(Fe3 (S04)2 (OH)6), M=Na, K, o NH4, la
forma en la cual el hierroc es descargado a los reservorios de
slam.

Sin embargo, el hierro descargado como jarosita, resulta

con un alto consumo de¢ acido, como se sabe, gque se requieren

<
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~al ambiente.

1.5 moles de ac:l.do sulfﬁrico para disolver 1 mol de hierro
férrico, solo- 1 mal ‘de- écido sulfu_r:_l.co -e8 desprendido
durante la pmcipitacién de jaroaita para ayudar .'_l.a
1ixiviaci6n de la f;raccién de saprofita. La jaroaita no es
un compuesto estable y desprende acido lentamente, cuando es
expuest.a a la intemperie, que podria tener :lmpactos negativoa

Patente U.S. No. 63910'89 (Curlood) describe un proceso

_ de 1ixiqiacibn, por: donde la solucién de descarga acidica de

la autoclave fue reciclada a la etapa de preparacién ‘de 1la
al_imentacién del mineral-, asi efectuando una reduccién
significativa del - conaumo de ﬁcido.__ 8in embargo, ..hay
complicaciones con el. reciclaje de magnesio disnelto Y ‘se
necesita un exceso. de écido sulfﬁrico para la formacién de
bisulfat‘o _de magnesio (Mg (HSO4)2_ , -a la temperatura’ de la
autoclave.

Se- desea comc consecuencia, un- proceso que combina los
beneficios de ‘una élta recuperacibn de metal, por ‘mol .de
écido consumido, del cuerpo 'de mineral enteroc y la descarga
da s86lidos de desperdi.cios aceptables en el amb:l.ante. |

La presente :lnve_ncibn tiene el objetivo de suministrar
un proceso que resu._el{;e'. o Mza 1&9 di.'ficultadefs asociadas

con la técnica convencional.
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-La discysién de docymentos, actas, materiales, | equipos,
artiqulos y.r--s;i.mila:eih_-:;-es_té_:';.ﬁtnc_.'l.uida ‘en. esta e_apecifj_gagiénl'l

- solamente con fines del  suministro. .de un contexto para la

presente: invencién. - No -sa sugiere ni. se  exige, que
cualesquiera o todos de: es-t_oé -items- . han. formado parte de la

base: de .- técnica: anterior o- eran conocimientos generales

. comupes ‘en -el .campo. relevante a  la presente invencién,..como

~ hayan . existidos. antes .de.la -fecha, de; - prio:fidad de -esta

solicitud., . . . . .. e o
smm DEI.:A PRESENTE - INVENCION- - - - -

. La--presente- i@inir@ién;: se xefiere, a r un proceso de
lixiviacién - de - minerales -.de- laterita::portando.  niquel,
mdiante_, el .tra.tam-.’iaento . hidrometaldirgico. de _ambas, . -la
fraccién de. ﬁvlim-it;# 'y la fraccién de “saprolita®  del
mineral,: en. una forma. secuencial para recuperar -ambos; el
niquel y el .cobalto,: mientras .que -se desprende:hierro gcomo
tanto goetita, - hematita  y/o cualquiera -forma distinta de
6xido_de_hierro de bajo sulfato o -hid?éxidg. | Vs e

.Toda agua: u -.gt:oia ‘mediog usados para.formar lechadas. y/o
soluciones: de .-acid&f. . que . forman . parte del proceso en.la
presente: invencién, tienen -una .composicién  iénica:que evita
sustancialmente "la precipitacién de hierro como jarosita,
Esto es;. el 'agua-__.usaﬁaj---en el proceso deberia una _cmo_sic:lon

iénica que osté susthnciélmente' libre do iones de sodio,

T
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en-* donde todo el agua usada para preparar las lechadas

__de minerales yfo so].[uc::lonea de acido, -tiene una composicién
__iénica que evita sustancialmnte la formacién de jarosita.
Més preferiblmente, - se preparan primero como una.
__lechada-g' ambas, las >fracciones de ninerales de 1imon:1.ta y‘
_:saprofita que son procesadas en la presente invenc:l.én,-
_ mediante la combinacibn con agua, antes de que sean sometidas

.al proceso de lixivia.cién. El contenido de sélidos de ambas,

de las ;I.echadas de Limonita y aaprcfita s €S praferiblemnte
entre 20% y 40% por peso. _Todas. las -le_chada_s de mineral y

aoluciones de écj.do " para los paaos : de : lixiviacién, - son

_preparadas con agua conteniendo bajos niveles de los :Lonas

&lcall metalico, sodio, potaaio Y amoniaeo. Hientras que

niveles- -menores "iox;aa de sodio, potasio y amoniaco pueden

ser tolerados, 108! niveles presentes ~deberian ser 1o

suficientemente bajos como para’ evitar 1a precipitacién de-

hiarro ‘como jaroaita, o por lo menos solamente nivweles no

significativos de precipitacién como jarosita.. Un cmnponente I;

de jarosita, o son 1ones de. sod:lo, -o de potasio, o de

amoni.aco ; g ‘j_i e e

Lé fraccién de : saproﬁta puede - ser aﬁadida, o

directamente a 1a lechada primaria de lixiviacién, 6-__ ﬁnéde
ser sometida a un paso de lixiviacién prel:l.minar,

pom_etiendo la - fraccién de saprofita | a _una . lix_iviacién a

i
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presién atmosférica, con é&cido sulfigrico. La lechada

preliminar de lixiviacién resultante, entonces es combinada

con la lechada de lixiviacién primaria, para iniciar el paso .
secundario de lixiviacién a presién atmosférica y la 6,5

precipitacién de hierro como goetita y/o hematita. Cualquier iz

material de minerales de laterita dé la“zoné dé ié;nsicién,
puede ser procesado, o con la fraccién de limonita en el paso
primario de 1lixiviacién a presién, procesado junto con la
fraccién de saprofita, o, de hecho, puede ser sometido a
lixiviacién por separado y la lechada de likiviacién
resultante puede ser combinada con la lechada de lixiviacién

-

primaria.

M4s preferiblemente, el proceso incluye también los -

pasos de:

d) neutralizando parcialmente la lechada de lixiviacién
secundaria a presién atmosférica, para elevar el pH a
aproximadamente 1;5 a 2.5 para completar sustancialmente la
precipitacién de hierro como goetita y/o hematita; y

e) elevando el pH a aproximadamente 2.5 a 4.5 para

precipitar otras impurezas.

Entonces, de la segunda lechada de lixiviacién, niquel &%

y cobalto pueden ser recuperados, usande  técnicas

establecidas.

10

12

g




'__.__"""

¢

DESCRIPCION DETALLADA DE LA PRESENTE INVENCION

ELl proceso de lixiviacién comienza con.la- lixiviacién de.
° &cido -a- preaibn de 1a lechada de ‘1a fraccién de limnnita de
minerales de altarita o minerales oxidica en . un. proceso_

' primaria de lixiviacién a presién para producir una lechada

primaria de lixiviacién; Preferihlemente, este paso es

realizado en una autoclave a temperaturas de 230°C a 270°C y -

a una presién ‘de 40 a 50% bar El  &cido _usado es

- praferihlemente &cidn sulfﬁxico concentrado.
Todas las lechadas de nuneralea ¥y solnciones de Acido
para los pasos de 'lixiviacibn--son preparadas con agua_ﬁ

conteniendo bajos niveles de 103 iones -4lcali mat&licoa*}i

sodio, potasio y amoniaco Mientras que . niveles ‘bajos de

iones dq,sodio, potaaio y amoniaco pueden ser tolerados, 1os- 

niveles*ﬁreaentes deberian ser lo Buficientemente bajos como

para evitar la pxecipitacién de hierro como jarosita, L por'T

lo menes. solamente niveles - no significativos de

precipiiacién coﬁn-ja#osiﬁa;

La . fraccién de ; limbnita ﬁiéma, genéralmentefbontiené

cantidadea iguales a, o mayorea de 15% de hierro e iguales a,

() manores de, 6% de magnesio, y aqui también se indica coma

 una fraccién de laterita de bajo contenido de magnesio. Unos

depéa-itqa mayores de 1aterita - niquel en todo el mundo,

tendriaﬁECQmponentea de 1imonita.qon contenido de hierro eﬂ

1
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. la gama de’ 15% a 40% de hijerro, e" incluyen minerales tales

com goetita, hematita, nontranita y clorita.

El paso de . lixiviacién primario de écido a presién, es

'gemeralmente seguido por la lixiviacién de la fraccién de

saprofita en. un paso secundario da lixiviacién atmosférj.ca.
La‘&accion de saprolita contiene igual a, o menos de, 25%

de hierro e igual, o mayor de, 6% de magnesio. aqui esta se

_indica taxabién como una fraccién de alto contenido de

magnesiq. La fraccién de saprolita es formada primero, en
una- lechada Y puede ser -aﬂadida -di-rectamenta. " a la leél;lada
primarial de lixiviacién -del paso primario de lixiviacién a
preaién, ) pueda ser sometida a un paso preliminar .de
1ixiviacién atmosférica por la adicién de écido para producir
una. lechada primaria de lixiviacién. I.a lechada preliminax: de
1ixiviacién es entonces .combinada | con la lechada primaria de

liziviacioén. El potencial de oxid&cién !/ reduccién (CRP} es

preferiblemsnte controlado, por la adicién de gas de diéxido

de_azufre-o una solucién de sulfito / bisulfito, tal como
uﬁé_ solucién “de bisulfito de litio que no causard la
formacién de jarosita¢

La adicién de, o la fraccién de saprolita, o la lechada
preliminar de 1ixiviacién, a 1& lechada primaria de
lixiviacién, inicia la precipitacién de h hiarro como: goetita

y/o hematita, que desprende simulténeamente niveles mas altos

12 : | 5
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de &cido resultando ’de la precipitacién de hierro.  Esto
inicia el paso aacundaz:io de lixiviacién atmosférica y

produce una lechada secundaria de lixiviacién. El paso de
|

lixiviac:l.bn atmosférica secundario, es conducido a una.

tmperat_ura elevada, preferiblemente en la gama de
aproximad.amnte 80° C a 150°C. El A&cido descargado de la
autoclaVe de la lixiviacién primaria de &cido a pres:lén de
la fracc:lén de limonita, es usado también para asisgir en
la lixiviacién - secur:;darj_._a a presién atmosférica de la
frac'ciéﬁ de dapi:olita.

En un englobamiento, la fraccién de saprolita es afiadida

directamente a la l.echada primaria de 1ixiviaci6n para

iniciar 1la precipita_cién de hierro coz__mo goetita y/o

hematita, la precipitacién del hierro desprende
simuliﬁéneamente’. écido!, que asiste en el iniciar el proceso
secundario de lixiviacién atmosférica. Se puéc_ie aftadir &cido
sulfirico adicional- §n esta etapa, para completar el 4cido
prodﬁi:ido dura_nﬁe la precipitacién_ de hierro_.

‘En otro eﬁglobamieﬁto, la fraccién de saprolita puede
ser sometida a l;na -ligiviacién preliminar a presién
atmosférica, antes de la adicién a la lev;j:hada primaria de
lixiviacibn. La J.echada preliminar pi:bducida ﬁe la
lixiviacién por separado de la fracc:lén de saprolita, puede

ser combinada entopces con la lechada primaria de

13
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lixiviacién,: iniciando de esta manera la precipitacién de

_hierro én condiciones de presi6én atmosférica en el paso
secundario de lixiviacién.
Una vez combinada 1a fraccién de saprolita con la

- lechada ‘primaria de lixi’.viacién, la lixiviacién atmosférica

de la fraccién de saprolita va a iniciar la- precipitacién

COomo hemat-ita yf o goetita y es. separada. Ya que hay

'-pxesencia de bajos niveles de - los- iones de sodio, potasio y
| amoniaco ‘en el agna usada para preparar las 1echadas de
-»_ﬁinerales Y solucionea_ de acido, el hierro solamente a bajos
) niveles estaré sustancialmente 1ibre de jarosita. El é&cido
desprend:l.do por la pracipitacién del hierro, es combinado con |
el &cido libre presen_t_e_ ~en la de_sc_arga de _:I.a antoclave Y
éc_ido adici’énal_ aﬁa@idﬁ'-- (si lo_; ?ha;y), paré- efectu_ar-- la’

- lixiviacién- de la fx@ccibn de saprolita y la recuperacién de

niquel y cobalto o dei éntero ‘cuerpo de minerales.

Los. sélidos deT slam finalmente separados, contienen

hierro como goetita y/o hamatita y son una descarga

aceptable para el ambiente. Sustancialmente, ho hay iones

. &lcali metalico o especies de amoniaco afladidas al.sistema;

de esta manera se elimina la probabilidad de la-formacién de

jaroaita con. 103 iones féxricos presentes.

La descarga de la autoclave de la lechada a presién._

'cantiene una alta acidez libre Y, en un englobamiento, es

14
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contactada con la fraccién de saprolita a presién atmosférica
Y teme;'atura por delf_yaj_o_ del punto de ebullicién del &cido,
que es la temperatura de 1la descaxg_&.de la autot:iz_xve es de
aproximadamente ao"c?"-"_ a 105°C. Se puede afadir Acido

sulfirico adicional. A una gama de pH “de apxoximadamente 1.5

- a 2.5 y una acidez de 0 a 10_: g/l de H2S04, los iones

férricos disueltos de :'ia ‘saprolita y los iones férricos
residual’egi _ remanenté :.- ‘en la lechada de descarga de la
autoclave, son precibitados como hematita y/o géetita. El
4cido desprendido durénte_ esta pre.c:!.p'itacién es usade in situ
para la liziviacién de MAs saproli'_ta.-- La hematita y)_'o gpetita
formada es usada como.una fuente de mé_tterial de §limhtacién

fresco I-cqncentrado', . para _acalefar_._ la precipitaciéon de

‘hematita y/o goetita a: bresién atmosférica en la gama de

temperaturé de aproxiﬁadémente 80°C a 105°C. La precipitacién
répida de hematita y/o goetita reduce  los requerimientos de
tamafio de los :ecipieﬁte’sry los costos de operacién.

La lechada secundaria de lixiv:_l.ac'iéh resultan'_t_é del paso

secundario de liziviacién, es preferiblemente parcialmente

neutralizada por 1la '? adicién de una base, qué puede ser
seleccionada generalmente de  lechadas de carbonato de
caleio o hidréxido, :o.".:l-_._echadas de ' carbonato de magnesic u
6xido, para elevar el pH a aproximadainehte 1.5 a 2.5. A este

pH, la precipitacién' de. hierro como ‘goetita y/o ;hématita es

(o
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sustancialmente  terminada. Elevando m&s'5791 pH, a

-aproximadamente' 2.5 a 4’..5, se - pueden precipitar tanﬂ:ién

impurezaa adicionales tales como cramo, cobre y aluminio. Las

.llechadas usadas para elevar el pH de la lechada secundaria_
fde lixiviaeibn, son= preparadas con 'agua teniendo bajos“

niveles de 1los iones .&lcall metélico, SOdio; potasio ¥y

amnniaco, para evitar la formacibn de jarosita.

La minerales en su total puede tener - también un

‘contenido de mineral de zona de transicibn, que contiene un
" nivel madiano de un contenido de magnesio. Generalmsnte, “la

_fzona de transicibn que as encnntrada entre las fracciones de

limonita 4 saprolita en. el cuerpo de mineralea, tendré 7ﬁh

'contenido de magnesio de aproximadamﬁnte 5% a 7%. Esta

minerales de contenido mediano de magnesio.  puede ser
procesado con, o la fraccién de limonita, o la fraccién de

saprolita, es decir, que puede ser sometida a 1a lixiviacibn

'inicial a presibn en la autoclave, junto con 1a fraccibén de

limonita, o procesada con la fraccién de saprolita, o por la

. -adicién directamente a la lechada primaria de lixiviacién,_o

‘sometida a un paso! de lixiviacibn preliminar a presién

atmosférica con la fraccién de saprolita. En un englobamiento

adic:l.onal, la fraccién de contenido mdiano de magnesio,

_puede ser sametida a lixiviacibn también por ‘separado  en

condiciones :atmoaféricas con la_ lechada de lixiviacién

16




resultante combinada con la lechada de lizxiviacién primaria, %

en el paso secundariib de lixiviacién. \
Eﬁ una forma mas p;eferida- de ia presente inv_éncién,

; niquel y cobalto éon -irecuperados de una miné;'ales de laterita

| o oxhidiica " durante él proceso, por donde el hierro disuelto

es precipitado como goetita y/o hematita para lograr un alto

nivel de &cido disponible para el proceso de lixiviacién. la:

leciwa ' decundaria ‘de Iixiviacién - ‘ontemiende . niquel ¥ g

| cobelto. disoeMo, pueds ser eometids a  técnicas de -
sipsrac 16n de Fhquidas / sblidos establecidas, seguido por un

o~ tustalionto adicional del ‘liquido para recoperar el -miquel ¥y ;

iy

el cobulto. El hiei'ro s6lido en la forma Ide goetita y/o
hematita es separado.«f

| La separacién de hierro como goetita y/o hematita,
sustancialmente libre de jarosita, crea beneficios
ambientales, ya que cada uno es un compuesto relativamente
estable y reduce o0 elimina el desprendimiento de 4&cido
cuando & esté expueat_@: a la intemperié. Ademas, el nivel de

dcido disponible es producido in situ, reduciendo la

¢

necesidad de Aacido afdicional, lo que proporciona beneficios
econdmicos. i

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos 1 ' a 5 ilustran. diagramas de flujo

preferidos para el proceso de la presente invencidn. Se

' .
\



_deberia . entender, qt;;e los dibujos son de “ilustracién de
" englobamientos. prefef‘icﬁos_ de las lnyenciones y el alcance de
- 1a presente 'invencién_ hb debe considérarse de ‘estar limitia_ci_o

-a los mismos,

En cada uno de los dibujos, el mineral entero es primero

_'sometido a la separaciéﬁ de minerales para separar el mineral
. de latarita ~con bajo contenido de magnesio (limonita) ’ dei
:-_-._.\mineral de contenido alto de magnesio {saprolita) . Esto se
logra generalmente | por la clasificacién selactiva de
) _';aiaeria,’ o post - mineria-. El mineral de contenido mediano de
- "-'magﬁesid, que se encuentra ganeralmente en la zona de
) transici.én entre las fraccionea de . limonita Yy de saprolita, :
~ puede sex -p_rocesado, como ilustrado,_ _q. con las f_racciones _d_e_.

iimonita, dg;_.'b.on las fré_wdiones de’ s.aprolita_-'-,_ ‘o puede : s6F

1

: prdcesado_ por separadc. En cada "dibﬁjo, es__té mineral es

indicado como “laterita de magnesio med:l.ano"

'rainbiﬁm 1n caxiaf miao “de Yos umms todas las lechadas

| y soluciones de acido usadas en los procesos de lixiviaci.én, "

‘son preparadas usandp _agua que contiene bajos- niveles de

iones &lcali metélicos.

En ‘el dibujo 1, la fraccién de laterita de bajo

~ contenido de magnesio {(limonita) __-."'(1_)_ es fratac_la con &cido -_
_sulfdrico (3) un una etapa de lixiviacién a presién (5) a

-aproxima&améﬁte 250°C y ‘una presibri _de 45 bar, -.*_jzunto con la

18




laterita de Mgtmediaﬁg (7). La fraccién de alto contenido de
Mg del mineral'fg) (saprolita) es tratada con &cldo sulfarico
(B)ién tna 1ixiviaci6n preliminar dé.presibn_atmosféri¢§ {11)
con :tgﬁﬁeratufas por 'qébajo del _punto de:'ebulliciﬁn del
écidb.- Preferiblemente, la temperatura de esie paso de
lixiviacién es de aproximadamente 80°C a ISGfC. La cantidad
de écidIo‘ a ser afiadido ‘es calculado segin las propiedades
predetexminadas de saprolita, y la-proporcibp deseada.entre
limonitq y saprolita a-ééi procesa@g.'Esta-Caracterist£Ca de
este - englobamiénto permite la variacién de 1la proporcién
entre limonita y saprolita a ser procesado, mientrag se
mant'ignen las recuperaéiohea altas de metal. La lechada de
lixiviacidén atmpsférica_dé saproliﬁa con altq.contenido_de Mg
(13)-es\§ﬂadida'a la deséérga de la autoclave de la.etépé de
1ixiviad16n a presién (15)_én un paso de etapa secundaria de
lixiviacién a presidn atmosférica (17). |

E1 paso secundario de lisiviacién incluye la lixiviacién
adicional simultanea de saprolita y 1la precipitacién de
hierro como goetita y/o hematita. Con la introduccién de la
lechada de liziviacidén de saprolita, sucede generalmente la
preciﬁitaciéﬁ de’ hierro como - goetita “y/o hemétita,
despr:'-_endiendo mas écidé_ para .asistir ‘en una liziviacién
futuré. La saprolita cbhtiene genéralmente algtn hiefro como

goetita, que funciona como material de siembra para acelerar

19
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- la reacéién, sin embargo, con el- fin de mejorar ajin mis la

éié_mbra de reaccién mnteniepdo concentraciones mas altas de
goetita y/o hématita; 'esto -p’ﬁede s‘ef aﬁédido: -para a:éistir'_' en
el proceso de. precipitacién > 4 mejorar la lixiviacién.

Cuando 10s procesos de la lixiviacién 3ecundaria ‘S8
cdnsideran estar conipletos’,’ se puede efectuar la separacién
clasica de liquidos . / s8blidos de la lechadé (21‘)7.,_. seguido
po;: un: tratamiento adicional del licor -ante:s--- ‘de la

recupera;:ién ‘de niquel y cobalto (23) y el desecho de los

s6lidos " de goétita;:.- 'ylo hematita (195--'- después del ajuste

adecuado del pH.

En un segundo englobamiento descrito en el dibujo 2, 1la
fz:accion@miento de bajo contenido de Hg (1) es tratada con
écido sulfﬁrico (3) en una etapa de lixiviacién a prasién {5)
ju:nto con la fraccibn de laterita de MG mediano (7)' a
aproximadamente 25 0°c y una presién de 45 bar. I.a fraccién
del mineral con alto contenido ‘de Mg (9) es directamente
aﬁadida a la lechada de descarga de la autoclave en un paso
de liziviacién atmosférica (16) Se ‘puede  afiadir &cido
sulfurico ‘adicional (3) a la segunda etapa de lixiviacién,
sl se requiere.

La etapa de _ii_#iiiacién g_tﬁosférica (16) incluye la
lixiviacion simulténea de saprolita y precipitacién de hierro

como goetita y/o hematita. La doaiei- del mineral de .saprolita
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con alto contenido de Mg afiadida a la lechada primaria de
lixiviacién, es determinada por el dcido libre remanente del
péso de .‘l_.ixiviaciéh prMia a presién, el &cido desprendido
dmfante " la pr_e::-ipitacibx'_l- de hierro -".como gS‘etita y/o
hematita y el consumo d-e" acido c.l_e. la fraccién dé saprolita
de alto MG a extracciones dada de Ni, Co, Fe, Mn, Mg y otros
it;nea. |
Cuan'_db. los .ﬁrocesoé;'.-'de la- lixivié_c__ién secundaria se
considerézi ‘estar c’ompletbs} se puede efeci:uar la separacién
ci}ééica ‘de- liquidés / sbélidos de 1la 1echada (21), seguido
por un tratamiento adicional del licor antes de la

recuperacién de niquel y cobalto (23) y el desecho de los

‘sblidos de . goetité y/o hematita (19) después. ";_.Iel- ajuste

a‘cl_:aeuado:_ del pH.
~ El dibujo 3 es una variacién del proceso descrito para

el dibujo 2 en donde solamente la fraccién de limonita de

bajo Mg (1) es sometida a lixiviacién de &cido a presién

(4), mientras se p'émite a . las f_taéciones "_de la ..].aterita' de
MQ median:} (N y las fracciones de saprolita de :élto Mg {_Q)'
del mineral, a pasar directamente a la etapa secundaria de
lixiviacién (18). Se puede afladir mds é&cido sulfdrico (3)
diz_:ectaﬁente a la ét:apa secundaria de lixiviacién.

El dibujo 4 es una inc_:dificaci'én adicional en donde la

fraccién de limonita de bajo Mg del mineral (1), es sometida

21
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a 1ixiviacién de dcido a presién (4) mientras quea al mineral

con conten:ldo mediano de Hg es aometido a una lixiviacién
preliminar a presién atmosférica '_(6)_ con &cido (3)_-- a
temperaturas por debajo del punto de ebullicj.én del acido
(80°C a -105°C). Ls fraccién de saprolita con. alto -_contenido
de Mg (9) es dirigida al proceso aecundario de 1ixiviacién
atmosférica (_2___0) en -combinacién con la lechada de

lixiviacién a alta presién y la lechada de la lix-iviac:_!_.én

| pxelimir@ar atmoéférica del mineral de laterita de Mg mediano.

FL ‘dibujo 5 indica un proceso en .donde la fraccién de
limonita de bajo Mg es sometida en una autoclave a una

1ixiviad16n de &acido a alta presién (4) siguiendo la adicién

de écido sulfﬁrico---_(.‘i) miant_ras ambaa, la fra_ccién_ -_.de

laterita '_de Hg ﬁediéno (7Y, y la fracecién 'Ide saprolita de
alto Mg'(9)  son tratadas a una lixiviacién preliminar a
presibn atmosférica (12) .con - acido sulfﬁrico- {3) a
tmnpe::aturas elevadas. Las descargas de las lechadas de
presién alta y presién atmoaférica son combinadas en una
lixiviap_j.én segundaria atmosférica (24) . EL niquel y__cohalto
en soludibn, son reci:peradgs por la separacién de -'liquido__ /
sélido de 1la lechada (21) -segﬁido- por -un -tratamierito
adicional del 1iquido (23) ¥ la remocibn de hierro como

geetita y/o hematita en foma sélida
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EJEMPLOS

Ejemplo 1. Procesamiento de mineral, ensayo quimico e
investigacién mineralégica

Se agitaron tres muestras de limonita en agua de chorro
por 2 horas y se cribaron a 1 mm. Cualquier material de
tamafic mAs grande fue molido a menos de 1 mm, en un molino
de barras con agua que fue baja en iones de Na, K y NH4.
Dos muestras de saprolita fueron molidas en un molino de
barra con agua que fue baja en iones de Na, K y NH4 a P80<
75 micrémetros y P100<650 micrémetros. Las lechadas de
limonita y saprolita fueron ajustadas a una concentraciédn de

sblidos de 30% por peso y 25% por peso respectivamente. La

distribucién de tamafios de particulas SG y PSD de los

minerales fue medida con un instrumento Malvern y se muestra

en la Tabla 1.
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Tabla 1: SG y PSD de la minerales de alimentacién

Saprolita 2

Mineral de SG PSD
alimentacién g/ml Pgo BMm Psp Mm Pyp pm
 Limonita 1 3.38 19.3 7.69 < 2.86
Limonita 2- 3.52 20.7 .8.63 3.14
Limonita 3 3;70 37.0 6.55 0.75
Saprolita 1 2.77 52.0 11.9 0.76
3.38 46.1 17.46. 3.54

Los resultados de los ensayos quimicos de las muestra de

mineral estin dadas en la Tabla 2.

Tabla 2: Andlisis quimico de muestras de laterita

Muestra

Limonita 1 1.80

Limonita 2 2.00

Limonita 3 0.91

Saprolita 1 1.70

Saprolita 2 0.73

%_Al % Ca

0.02
0.04
0.31
0.93

0.13

% Co
0.15
0.18
0.08
0.12

0.12

$ Cr
1.90
2.20
0.31
0.93

0.95

& Cu
0.01
0.01
0.01
0.02

0.01

$ Fe
37.80

41.50

25.20 -

13.80

16.10

% Mg

4.90

2.70

5.20

14.00
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Tabla 2: An&lisis quimico de

muestras de

Muestra % Mn
Limonita 1 0.85
Limonita 2 0.95
Limonita 3 0.35
Saprolita 1 0.66

'Saprolita 2 0.38

% Na
0.00
0.03
1.80
0.00

0.06

% Ni
i.60
1.60
2.30
1.90

2.40

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.17
0.17
0.17
0.02

0.03

% Si
7.5
5.80

15.30

17.70

18.10

i . At P Y o

% Zn
0.03
0.03
0.00
0.01

0.01

Los resultados de la investigacién de mineralogia de

muestras de mineral son brevemente resumidés en la Tabla 3.

Tabla 3: Mineralogia

Mineral
Limonita 1
Limonita 2
Limonita 3
Saprolita 1

Saprolita 2

Serpentina, garnierita

i St ol T WP o iy ok

Goetita

Goetita

Goetita

Mayor mineral conteniendo Ni

Serpentina, asbolana, nontronita




Ejempro 2: . lixiviacién a preSién: consecutiva con

limbnita ‘1 conteniendo 4.8 mg y lixiviacién atmosférica con

saprolita 2

914 gramos de 30. 3 de lechada Limonita 1 (mostrada en el

éjemplo.l},y 118 gramos de'QB% H2S04 fueron aﬁadidos a una

,-dutodlawe de titanio de 2. litros. La lixiviacién de presién

en la autoclave agitada . durb una hora (excluyendo el tiempo

de calentamiento) a 250°C _y 48 bar. Simulténeamente, 1101

-Jgramoé-ﬁe 1echada.25.2 % por pes¢ saprolita 2 (mbstraqa en el
ejemplo 1) y 159 grémoa dé 98%. ﬁ2304, fueron cdmbinadoa en

un reactor de vidrio de 3 litros agitado Y “sometidos a

-lixiviacién por 30 minutos a 95".0 - 104°C y __presién

atmosférica. La saprelita fue calentada a 60°C anteé de 1a
adicién del écido. La. acidez de la solucién final de ambas,

la 1ixivia316n a presién:.con, limonita 'y la 1ixiviacién

_atmosférica con saprolita, fue 38.3 gramos po: litro ¥ 15.7

gramos por litro respectivammnte. La lechada de presién fue

transferida mientras era todavia caliente (w90°C) al reactor

'da vidrio ¥y mazclada con lechada -de lixiviacibn de saprolita

para continuar la Jixiviacién atmosférica y precipitacién

de hierro a una temperatura de 95“C a 104°c por 9.5 horas

més. El ORP. ‘fue controlado en 1a gama de 523 - 605 mv (varsua

prueba AgCl), por la adicién de una solucién de bisulfito de

litio que no causana ‘la formacién de. jaroaita. ILa
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concentracién de niquel y hierrc en la solucién después de la
lixiviacién atmosférica fue 4.0 vy 3.2 g/l respectivamente,
Se afiadi$ lechada de piedra caliza (20% por peso, y preparada
con agua baja en iones Na, K, y Nh4) al reactor para alcanzar
un pH de 2, manteniendo una temperatura de 85°C a 100°C por
una hora, completando la precipitacién’ de hierro. La
concentracién final de niquei y hierro en solucién después de
la etapa de la adicién de piedra caliza fue 4.1 g/litro y
0.35 g/1 respectivamente.

La tabla 4 ilustra las condiciones principales
operativas y extracciones globales de niquel y cobalto. La
investigacién mineral6gica del residuo final psando
¥XRD/SEM/EDS indicé que la fase mayor y fase menor de la
precipitacién de hierro fue hematita ¥y goetita
respectivamente. No se encontré jarosita alguna en el residﬁo

final.
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Tabla 4: Condiciones operativas mayores y extraccionses

globales de Ni y Co

- e —

Acido / Acido / Limonita/Sapro- Acido / Ext., Ni Ext. Co

Limonita Saprolita lita-Proporcién mineral* % S
(kg/t) (kg/t) Peso-t (kg/t)
419 562 1:1 490 82.5 86.7

* limonita mé&s saprolita

Ejemplo 3: lixiviacién a presién consecutiva con
limonita2 conteniendo 2.7% mg y lixiviacién atmosférica con
saprolita 2 |

914 gramos de 30.5 de lechada Limonita 2 (mostrada en el
ejemplo 1) y 104 gramos de 98% H2S504 fueron afiadidos a una
autoclave de titanio de 2 litros. La lixiviacién de presién
en la autoclave agitada duré una hora (excluyehdo el tiempo
de calentamiento) a 250°C y 48 bar. Simultaneamente, 1101
gramos de lechada 25.2 % por peso saprolita 2 (mostrada en el
ejemplo 1) y 181 gramos de 98% H2S04, fueron combinados en
uﬁ reactor de vidrio de 3 1litros agitado y sometidos a
lixiviacién . por 30 minutos a 95°C - 104°C y presidén

atmosférica. La saprolita fue calentada a '60°C antes de la

&
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adicién del 4cido. La acidez de la solucién final d_e ambas,

la lixiviacién a presién -con. limonita y 1la . lixiviacién
atmosférica con saprolita, fue 46, 1 gramos por 1:1.1:::0 y 22.6
gramos por 1it_r:o respect_ivamente. La 1echa_da de presiér_z fue
traﬁsfell’:ida- miént:éas eéra todavia caliente ':(~9.0'°C) ai: reactor

de vidrio y mezclada con lechada de lixiviacién de saprolita

:'para continuar la' lixiviacibn at‘mosféri.ca 14 precipit-acibn

de hierro a una temperatura de 95°c a 104°C por 9 5 horas
més. El ORP fue controlado en la gama de 552 621 mv (versus
prueba -AgC_l) ¢ pOor la'adicién d«__a una solucién de bisulfito de
litio que'. no causard la '}.’ormacibn de- jarosita. La
concentracidn de niquel y hierro en la solﬁcién después de la
lixiviacién atl_nosf_-érica fue 4.9 ¥ 8.4 g/l respectivamente.
Se afladi6 lechada de piec_:lra .céiiza ._(20%:_ por péSd, y ?reparada
con agua baja. en iones Na, K, ¥ ‘NH4) .-.._'para' completar la
prec'ipitaciiSn de hierro. - ILa lechada fue afiadida lentamente
al reactor para alcanzar un pH de meta de 2, a una
temperatira de 85°C a 100 C por una hora, completando la
bre'cipitacién d_e hie::ro. _ lLa : concentracién final de niqﬁei -y
hierro en solucién desp.'.t'zésj de 1la etépa "de la adicién de
piedra Caliza ‘fue 4.3 g./':__litro y 0.48 g/1 respectivamente.

tabla 5 ilustra- las ~condiciones ~principales

_operativas 'y extraccionea globales de niquel y _qobéltd._ Ia

invest.igaci.én m:_;!,neralégica_ del - residuo final usando

P
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XRD/SEM/EDS indicé qué la fase mayor y fase menor de la
precipitacién de hierro - fue hgmatita Y goetita
respectivamente. No se encontré jarosita alguna en el residuo
final.

Tabla 5: Condiciones operativas mayores y extracciones

globales de Ni y Co

e iy sy e e kB - - — ——— i —

Acido / Acido /  Limonita/Sapro- Acido / Ext. Ni Ext. Co

Limonita Saprolita lita-Proporcidén mineral* .1 %
{(kg/t) (kg/t) Peso-t (kg/t)
369 639 1:1 505 86.7 86.4

* limonita mas saprolita
EJEMPLO 4: lixiviacién a presién consecutiva con limonita
3 conteniendo 5.2% mg y lixiviacién atmosférica con saprolita
1
923 gramos 29.09% por peso de lechada Limonita 3
(mostrada en el ejgmplo 1) y 114 gramos de 98% H2804 fueron
aﬁadidoé a una autoclave de titanio de 2 1litros. La
lixiviacién de presién en la autoclave agitada durd una hora
{excluyendo el tiempo de calentamiento) a 250°C y 48 bar.
Simulténeamente, 1088 gramos de lechada 24.7 % por peso

saprolita 1 (mostrada en ¢l ejemplo 1) y 180 gramos de 98%
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. H2S04, fueron combinados en un reactor de vidrio de 3 litros

agitado’'y sometidos a lixiviacién por 30 minutos a 95°C -

" 104°C y presién atmosférica. La saprolita fue calentada a
60°C antes de la adici(m del écido. I.a acidez de la solucibn'_
final de ambas, la lix:l.viacién a p:r:esibn con limonita y lat
' lixiviacién atmosférica con saprolita, fue 36.3 gramos por
; litro y A 16.7 gramos por litro raspectivamante._ia lechada dar

* presién .fue trénsférida miehtraé eia todaiia-calieﬁtefc90°cy
l al reactor de vidrio y'mazclada con 1echada de lixiviacién del
saprolita para continuar la Iixiviacién atmosféxica y
precipitacién de hierro a una temperatura de 95°C a 104°C por-
. 9. 5 horas mas. El ORP fue controlado en la gama . de 459 - 576'
mV: (versus prueha AgCl) ' por 1a adicién de una solucién de'_
l_bisultito-dq litio que no caugara_la formacién;detjarosita.
. La.coﬁceﬁtraciéﬁ'de:niquel ylhiéiro en la solucidédn después de
la lixiviacién. atmoaférica fue 4.3 vy 1.7 g/l respectivamanta.-
~Se aﬁadié lechada de piedra caliza (20% por peso, Y preparada
“‘con agua baja en iones Na, K, y NH4) al reactor para alcanzar'
un pH de 2, manteniendo una temperatura “de 85°c a 100'0 por.

una hora, completando . la precipitaciéu da - hierro. La

concentracién final de niquel y hierro en solucién después de
la etapai de la adicién dﬁ piedra caliza fue 4.2 gllitro y

0.86 g/lﬁrespectivam@nte.
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La tabla 6 d1lustra las condiciones principales

operativas y extracciones globales de niquel y cobalto. La
investigacién mineralbgica del residuo final usando
XRD/SEM/EDS indicé que la fase' mayor y fase menor de la
pfecipitacibn de hierro fue hematita y goetita
respectivamente. No se encontré jarosita alguna en el residuo
final.

Tabla 6: Condliciones operativas mayores y extracciones

globales de Ni y Co

Acido / Acido / Limonita/Sapro- Acido / Ext. Ni Ext. Co

Limonita Saprolita lita~Proporcién mineral* % %
{kg/t) (kg/t) Peso-t {(kg/t)
405 656 1:1 533 80.6 91.0

*limonita mas saprolita

La anterior descripcién tiene el propésito de ser

ilustrativa del englobamiento preferido de 1la presente -

invencién. Se debe entender por los que conocen la técnica,

que se pueden efectuar varias modificaciones y/o alteracicnes

gin deéviarse del espiritu de la presente invencién, que

estan todavia dentro del alcance de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un procesp para la - recuperacién de niquel y cobalto
de minerales de ;aterita portando niquel incluyendo lﬁs
pasos de: |

a) suministrandoe un mineral de laterita portando niquel
y separando el mismo en su fraccién de limonita de bajo
magnesio y saprofita de alto magnésio;

b) tratando la fraccién de limonita en una solucibn de
éc;dajga-un.primer paso de lixiviacién a alta presién
para producir una lechada de lixiviacién primaria;

c) afiadiendo la fraccién d¢f saprofita ajla lechada. de

lixiviacién primaria para ibislaw®8 precipitacién de

hierro - come goetita _y/o hematita,  mientras que se
desprende simultaneamente &cido adicional de la
precipitacién de hierro, para efectuar un paso
secundario de lixiviacién atmosférica, produciendo una
lechada secundaria de lixiviaciédn;

en donde todo el agua usada para preparar las lechadas
de minerales y/o soluciones de a&cido, tiene una
composicién iénica que evita sustancialmente la
formacién de jarosita.

Un proceso conforme reivindicacién 1, en donde las

fracciones de minerales son primero preparadas como una

g
£
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lechada. antes de ser sometidas al proceso de
lixiviacién,

Un proceso conforme reivindicacién 1, en donde 1la
composicién idnica del agua usada para preparar las
lechadas de minerales y/o solucicnes de &cido, contiene
bajos niveles de 1los iones alcali metalicos, sodio,
potasio y amoniaco.

Un proceso conforme reivindicacién 1, incluyendo 1los
pasos adicionales de:
d) parcialmente neutralizando la lechada secundaria

de lixiviacién para elevar el pH a-

1.5 a 2.5 para completar sustancialmente la
precipitaciéh de hierro como goetita y/o hematita;
y

e) elevando el pH de la lechada secundaria de

lixiviacién a meike 2.5 a 4.5 para

precipitar otras impurezas.
Un proceso conforme reivindicacién 4, en donde una
lechada de carbonato de calcio o hidréxido, o© una
lechada de carbonato de magnesio u 6xido, es usada para
elevar el pH de la lechada secundaria de lixiviacién.
Un proceso conforme reivindicacién 5, en donde el agua
usada para formar la lechada usada para elevar el pH de

la lechada secundaria de lixiviacidén, contiene niveles
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10. Un proceso conforme reivindicacién 1, en donde el_f

bajos de los iones 4lcali meté&licos, sodio, potasio y
amoniaco.

Un proceso conforme reivindicacién 6, en donde los

niveles bajos de los iones A&lcali met&licos m»;@ &

sufiqigﬁ@g:gntgipajag-gagi que suceden solamente niveles
no significativos de precipitacién de jarosita.

Un proceso conforme reivindicacién 1, en donde la
fraccién de limonita contiene la cantidad iguala, o©
mayor del 15% de hierro e igual a, o mayor de, 6% de
magnesio.

Un proceso conforme reivindicacién 1, en donde la
fraccién de saprolita contiene 1la cantidad iguala, ©
mayor del 25% de hierro e igual a, o mayor de, 6% de

magnesio.

mineral de laterita portando niquel, incluye también

una zona de transicién de mineral teniendo un contenido B

de 5% a 7%.

11.  Un proceso conforme reivindicacién 10, en donde

cualquier laterita de la zona de transicién o material
de mineral de oxidacidén, es procesado, o con la fraccién
de limonita en el paso primario de lixiviacién a
presién, procesado junto con la fraccién de saprolita, o

sometida a lixiviacién por separado a presién

4%
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atmoaférica con la lechada resultante combinada con la

lechada - pr'imarié de lixiﬁacién en el paso “Secundario

de 1ixiv1acién atmosférica._

12. Un proceso conforme reivindicacién 1, en donde la'
fraccién de limonita es sometida a una lixiviacién de-

&cido a presién en una’ autoclave_ -a_ te_mperaturas--de 230°C"

a 270°C y una presién de 40 a 50 m .

13. Un proceso confome reivindicacién 1, en donde la’

fraccién de saprolita es primero sometida a un paso de

' lixziviacién preliminar atmosférica por la adicién de una

primaria de lixiviacién.

14. 7 Un proceso confome reivindicacibn 1, en ‘donde el

paso secundario de lixiviacién atmogﬁérica es realizado'

S .. 'ﬁels% °C- --a_ IOSGC-

‘dentro de la gama de apron
15.  Un proceso conforme reivindicacién 1, en agmde

écido sulfﬁrico adicional es aﬁadido durante el paso

_secundar__:_lo de_. _l:l_.xiviacién a;mosférica_,_ para complementar-

V el &cido desprendido-'_ durante | la '-pred'ipitécibn del

hierro." | .
16. Un proceao conf.o reivindicacién 1, en. donde la
descarga de la lechada de presién, contiene wféoz .{ﬁr&

ﬁm qu& es contactada con la lechada de liziviacién de

solucién de écido para producir una lechada preliminax

de lixiviacién, que entonces es combinada con 1a lechada--
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la fraccién de saprolita a presién atmosférica y a yna

temperatura por debajo del punta de ebullici6tn del

acido.

17. Un proceso conforme reivindicacién 16, en donde la
temperatura de la descarga de la lechada de presidn esta

en la gama de 80°C - 105°C.

18. Un procese conforme reivindicacién 1, en donde la

hematita y/o goetita formada, es usada como una fuente
de material de siembra concentrado para acelerar la
precipitacién de hematita y/o goetita a presién
atmosférica.

19. Un proceso conforme reivindicacién 1, en donde el
4cido usado en el paso primario de 1ixiviacién a alta
presién, es &cido sulfirico concentrado.

20. Un p&ocesd conforme reivindicacién 1, en donde la
lechada secundaria de 1lixiviacién es sometida para
establecer técnicas de separacidén de liguidos / sélidos

con el fin de 1la recuperacién de niquel y cobalto de

la lechada.
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'~ REPUBLICADE COLOMBIA

Polio 133
Bagpts D.C.,

W(a)
cnS!!mLanDs ABONDANC MARGARITRA

W(a) y/o Representante de
anpﬂﬁnnamun 8SM TECHNOLOGY PTY LTD

_nxmiﬁiwcxn Radicacién No. 07 93397
Solicitud internacional PCT/AUZ006/000186

Pecha inicio fase nacional 14/09/2007
Trimite 11
‘Bvanto 378

.- ) Actuacién 416

T oficio Wo. 5536
Folioa 1

Tenierdo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo 21
-expediente indicado en la referencia, refine los requisitos de forwa estableclidsa en
la Decisién 486 de la Comisif6n de la Comunidad Andina, el Tratado de Coopexacibn en
Matefia de Patentes (PCT), el Reglamento y la Circular fnica de la Superintendencia
de .Industria y Comercio, se envia el extracto de la solicitud a 1la Oficina de
Comuiicaciones para efecto de su publicacién en la Gaceta de Propiedad Industrial.

cumpiase 25 FB2. 208

Dado en Bogoti DC,

" Jefe de la divigidn de Nuevas Creaciones

adpalo




