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proccdentp ctei distribuidor pnsn por cuatro turbcacr0adores

�oncctados 0n ser�cs en 1os quo se a��ta y acrea, dcspu,s do 

lo C'Ua1. se de.:;�nr�a a un tanqnc scdimnntndor. 
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nal, l ot�n narto 9<' somete s·ntrr'znci�n oue 

btP Ar u 

. . .  / 

mater·a1 a�lornerado con un conton�do do 88-9Qd -
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dC> n·ouel 

l l t intc>r se 10 

ol.vos medinnt<" tolvn 

HOJA 

· depen<i · e -

tes, 

rotorn de �·nos 

n con u0i 1os or tnn 1nnJa tr nsnort do n una-

tnmbo�a mozclncorn , . 
... nqu1..na ue

mant�ene 1.a te perntura n�ces r·a m0d�nnte l 

potrÓl.eo. 

sint0ri.'7 r que 

c-ombust · Ón k-1 

1 mater·a1 n lomcr do n sa un trittr dor dP rodillo, de-

a u{ 1.uer-o de sc-r clnsif' ic'lrlo el. -producto f' inn 1 os �nv · ndo-

pnr. c;u oml • r ue mle trns 

nl. proceso .,

uc 1os 

In pl nta de �ohalto ec:;t r' c:;·tu ct nl 

rnc·ones, �n 1 Parte suroest0 do] ro�into co ln r�hr�cn. 

la p lnzol.ctn pnr 

<"t.1E1stn dp ln col;_nn <,On un rlec:;n·vol. de 1R n lio m c-,n r-ot e:; -

.1bc:;01ut:-is. 

r-1 r L i m'.1 <lo l 
. , re�ion es tronicnl 

'1'0mncrri tur 

n0 ->1,4°c. 

proMcdio dPJ. □P.s f'r(o del 

ProrH''d Lo l. mos , mas cnlut"oso del nño

afio 1 pm e 

F.J. esf'uorz d0l v · e to nor na1 a ln nl turé-l sobre ol n ·vol d0 

l t · c-rrri <lo h'l ta 10 m con�ti_ tuvE1 1 ')0 Jc,-,./m'>.

v re 

toe:; d 

. . . . . .

, . JoR e tuct·os �eo Oftiro� ro lizndos, lazol.otn-

rn:=-.os n 1 li. m, -

rcillns non el espesor nbiert 14 m. Cierto 

suelos nrcil osos v rlc rc"JJrs t�enon Ja� incltc�o-

/ 
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nr>s etc ar 

ul>terr 'ne> s hnn � 

do 25 n�rf'orarione� n l s co 

o doscnbi.ertn

HOJA 

T')Dr tres 

�onforMo n los dnto ,las n�t ns �uhtcrr�noA-=: no 

v s nl hormi,a,Ón. 

nr:r0s 

l sismo n ln ro�·&n do ronstrucoi6n c-&n los �N y P -�8 1 

<'onst:i tny<'l 6 .,...rnño-=:. 

Rl r:1 los cc'i.:f'icio-=: v 1as nhrns es i.�nal 

TT- DF,SCRIPCTOW 

TT. 1 

Existon vario9 m&todos do se� r�0i6n do n�auo1 y rolnlto 

lantas en todo 0.l mundo. 

F.ntro loe; m0torlo, de rxtrnrciÓn nor solventes norl�mos r 0n -

<'ionnr. 

f"'on l"l util . .,..n ·ón d� /ÍC'i_dos nl ui.1.-f'osf'ricos, el. á C'ido

f' o-=:f'Óri e-o, el DF.HP • 

Se veri.f'ic uti1.i.zr-indo �olumnn"' d0 n1nto n0rf'nrado y otra -

columnn die l.av do, con un mczclndor sc<1im0nt oor pnra 1 

reoxtrnc�ión .. 

Ji'l nETP 0xtrac cla<:-io nl i�u 1 ouo cohn.lto, se:> us un re

cxtrnc�·ón ron �cido �uJfh{drico y se precipita c1 yeso.En

tonces en in recxtrnC'ciÓn con tiemno n!nimo p1edo 0xtr crse 

el c-obalto sal0ctiv mento d01 nianel. 

T'l 'ti empo do col.umnn util"znda os u11. eje con pl. CRS f'i.jns -

y :n0rt'orac-ion0s nue rubrcn nnroxi.mndn ente el. ')QC'.t dol área-
. , v u �  �ennrnc1on entre nlar.ns do aproxjmndanente 0,5 dm ---

1 ..... / 
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o or .!in·<'os � tra n r l parte i ior 

por l :e:; inorior. 

l 

• 4?4 q 

HOJA 

Tic o nn ctor de s nnrnciÓn c'le �000 compar <'lo con .., lol -

del <-obnlto. 

e-ido sulf'Ó il'O 

Fn os o P' ceso <lo J� D r e l. xtr " , 
C'C'::L OI <le cobnlto 

, 
m �

n ue l. 
1 
s e>r;ui<lo <lo l 

lto se �xtr P de e 

rQo�tracciÓ dol coln1to-ni�uel, <'l co-

ol ción do rco�tr ('c·ó de c1-oru.ro-

co 1111.a aMinn y el ni (l uel pr>rmnncce e o1 0f'i n�do. c;to ec:•-

1 tiliz ndo dos s·s�o ns de solvente • 

T umitomo uti.li.z también, dos si str,Mn do ext:r,i CC' .. Ó11 

nara 

l n:L

clor,u:r. 

u1.f'uros i.xto�.

el-"oh lto es �-tra'do con v0rs:iti. o reo-v-traÍ<lo con-
. , <"P nr a e-1.. on e re,,JJ.zn por nn 

EJ ob lt nasnndo a cJect -eYtrncciÓn y l n 

C'fUC"l o,cist0nto en el rc>f'j:n do tnmb · [,.n pa sn n rcE>xtra � i Ón. 

- TI 

Disuelven mA mata nroc d ntP An dÚ n �c·do rlorh'dri-

dn l.n pre<"'·p· t,.., i.Ón do sulf'nrn oc cobr�. 

ci'n sclnrt·v· r n a�u�,nrimornment� �nr� el cobaltn y dns -

-ras de <'obnl to y 
al 

I 

d e 

o�r

i 
, o tH' r> 

I 

t 

c-ot re .. 

' 

1.o �(' 

d 

1 rof' i nnd o pa-
. ,("(' o ,., 

r ll 

(l 

r 00 o 

ol 

pu-
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., Pl '7 

.n'l • 1 <'10 J 1t · 1 i z- nc10 t U8 

c<c1aria, nlv 

1'1 

1M n �oC'PS(") -r ..... ..,TIC8 nor1 7o e, V("i"' lC" ut. 1 i r::-ar llU 

n P. nl 0 n 1 n� '.1

- r>J.:int, l\T·i nnor

HOJA 
--

ter--

I""•c-,<i.i_arit0 J -.--;v; 0·ón , nrcs·ón, o ..... · l <'i�n v ""P-renci.�n; p rn-

0,-t"'C' C'r e-1 h"crro, nrccin·t c-�Ó 1 con !"';Ulft•ros p'"lra E'l <"Ol 01 
0vtr3rri6n nor solvent� 1 con n�� 0� pnrn cvtr er el ryinc, v 

� "1.j t s tn ....,nroximn o:,.rncnte a un P r dC" lt-'1. Rl cobalto so rx 

tT'ne ro"1. ñc · do f'osf'ór i �o, 0 1"0oxtrn0 <"'On snlf'Úrico v """ ryro 

c1 1.1t·•e med · ante c1octroextr'l<'C"iÓn. 

,.,.1 'PH so a instq 1 ·'-"'0r!1m0nte m�c:; nlto n�rn cstc- r-ef' C"'rido v el. 

u·nuel �e extrao con TT � 64r(r0extrncci�n 0nn sulf'�riro) y

s0 nrod C'E' <'l nirue>l modiante el0ctro-cxt nC'c-iÓn.

C'orqo r-s conocido p8rn nu0stro trribnjn csC"o"'·mn� Pl 

e-trncri6� ron r0� nor su r�r,�1 impl ntari6n. 

0todo ctn 

Rn l,..... pr�c-t: ·e". nroduc-tC\ dr nno 01 n0c:; os rmv oxn1osi vo 1n--

' .s1 titu·P1os por 01 hidrosnl.fnro cl0. c1monjo� 

TT. 2 TFC'"' nr OGT' 

J Fi lix;vi,:iriÓn del mincraJ. rodnrido ""' roc'lli,....:-1 on <'Ondirio-

nrs ne i ntonC""if'ic�ciÓn de 1 n d' solnc- i '.,_ del cohnJ_to y el ni

ot 01. foc; J;<'ores rl<.3 r0hoso cio 1 nrim0rn y so,n-un� 0tC1 s -

dr- lixiv:l<:'>c-iÓn,. Be trni;'-n C'on 1,; roc:u]_fpro ele Rmonio v- so ro 

cnner l · e si to t-1 l i dnd ci0.1 coba 1. to 1 i. �-ivindo y lrlvado ... "'1-

+rntnmi..ento de di.0}10.s 1 · cores ::,e rc-11 i 7:l An dos c-i.rcuitof" --

'Tl l0ne dientes. "F.l st lf'nro ohtc-:nñ..r'Jo el l�cor do prLmern ---

ctnna de lix"vi..n i.Ón �o mezcla con ol licor dr- la �n�uncln --

. . . . . .  
/ 



INSTITUTO SUPERI� MINERO METALURGICO 

FACULTAD llí:[T-ELECTROMECANICA 

HOJA 

tap de li.Yivj . , 
C'"LO nt0c:; dP �u tr ta ·ento ron �, h·drosul 

f'1. ro de nt"loni o olt0niéndo r nn sult'uro f'i nJ. Óni ·t'lo de nm -

as 

T n liYiVi.nlc- y lav das se omoton n tn tratn�·cnto -

nost0r·or c-on c:;ult''"to decfllonio, unrn disolv0r el <'Ohnlto ., Ti'l 

l · c-or ohtenioo do esto trc ta i ento se t C7.cla con h · <iros 1-f'u

ro de nmon·o pnr p�ccip�tnr a muartP ol ni uol y nl rabal

a 1, desorc-L� , mio trns 

mezc-ln con f'l d0 lixiviación. 

ue c-1 �ulf'uro se 

n pulpa final de sulfuros <:;r-- filtr . se rf'Ptlpa c-on n�un, o 

c'Jcist · J v se soca en un socador -Lnstant.Íneo hn�tn 1oa1 le hn

mc:>dañ. 

lY.J 

re o. ncntro do f'l1os ue en r0sult-nrs 

. . , n,-,.J. y coba l. to 
7 cornnos'l.C'"l.O 

�. nensi�nct del concentrado y donsict�d y vt�rosidnd 

ror-veloci.dad de sodimnntn -� -nroductiv�dnd. 

e.l li -

q. r-a to de S(>V' i 11,.., C"n J.n rec · c-t 1 c-iÓn-"'ª s to d0 rrn<'t · vo. 

11. Gasto d0 J.ico - r=--sto de rc> c-tivo y nrodurtiv1d d.

Dobe nC" �sto tr�b jo < ervir...' 

ro f'o-rw c-ifi 

0 d8hc> Pt'.'c> t-i 

1 1 f' 1 u i o ,...r m 

/ 

tr rt6n nnrt·�ulnr � 1 • 

t(>n..-¡ol6=i.ro. 

P U l t <1 0 p,..,rti c'l -

si. ,...ni en 
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� 0 l i. -i vi r i Ón 

ne los li corp , Fl onfr· m 

tr n·oras no e-e ntill7rt. 

0011nd 

c1 e1 ooha1 to. 

HOJA 

No. 

o on o.

'l 

Se c"'!ei on C1Vnlunr 1as cona· cione� hidroa·n'micns on oJ ro:'"I<-

tor tnh 1l.:1r( la V<' oci. nd ] i.nenJ. 
, icl flujo dP licor,nl nu 

mo-ro do P.cynold ),el tic•"PO do rotenc-·ti del lic-or en el 

re,('tor,e1 nunto do rnontn ie rle loR m0zclndor0s lLnenle� y

el número de 1os mismos. 

1. Sedi enta�iÓn d0 la pulp� de �uJf, o�.

Se dohn drterminnr n1 'rea osn0c!ric. lp s0rlimentaci6n na-

ra todoR Jo ti os o l s ulp � do ulfnro' 7 olecc:-i nr -

ol reartivo r100u1�nte(r� dP 0nblr �e prod1 ro·ón T1P0i0 al)

y evalunr el c-onsnmo ospe0f :fi00 y o l r 1�todo do nnl iN1c-:LÓn-

l el ti1 timo •

ulpn de �nlfuros serli.ncntndn. C:.e dpb c-n

rv, 1ar las condiciones del procosof 'n tcrnnAratnr�, el ron 

st.w10 e nc<-"f'ico d('J V<"\ or) y recom�n<inr J. disAfío dc1 nna

rnto. 

e,. Desh."drAtnc·6n <'lel snl.:furo de cohnlto .. 

6. 

Se debe estud i' r J.as cono. e-iones nnra con�cr,-uir n11n e¡ 

r�1tradas del producto de rohAlto dost�J.ndo,doterm� ar 1ns 

veloci<'lade do f'�ltrn�t6n 1 y recnmonl r n1 t· o de rLitro, 

ndem·' o reromcnoarán los Ótodofi de trnnsporte y a1marc

n ·0 d01 con<-entradofpor nu verlznr·6n o nor otro m�todo), 

prost1n1o�p unA ,tonci6n n'rt�rulnr en ln� rond�r·ono � cn

l � cnPl0s el prodn0to sc0O e:c. ""Uicto n inf"l□m8<'"'iÓn( ..-. utoi.n 

í'l;irnnc · ón). Sp debo r0<-omcndnr un métono rncionnl de rcC"o-

lf'cci.Ón de> olvo. 

Psorci6n d�l c-ob�ltn n nnrt�r do l � rolnc; de mon nro -

. . .  / 

1 
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eclont-E- ne1 procoso do l"xiviacJÓ �nrbo t ornno · 8 o a 1 • 

bon re 1·..,..a 

o produc-ciÓn .. 

1 s nruol s pl no 

e hn rPC'omond do el 

1 J n o, (? an ohtc-ni o c'l t 

lm e P r e t 

din ram, do in�c 

p ra lo e-·' le 1 os 

lo apn n tos. e han determ · ndo l.. s c-0Ps11mos 0s 

HOJA 

. , 

1.or1. 

e 

de-

re ct�v q. So dr o nnal� nr c1 C>Omport miento do 1 e:; imnu e

za (ni ur>l,h"0rr ,m n noso ma ne io etc.) en el ro<:-e o rlc

dosorc-�Ón dn1 cobalto. 

i·7•1r 1ns rueb s pnr.n 7 ro· te r.·a c1 1 

LOS m� erial s nn ionnlcs en toan� las nt 

obo rr-a-

ro.:;·ón de 

·is el 1. f'1 j 

r i:l V l. rcc me>nda<'i.o es nra 1n sBloc�i'n d0 los n 

t ri 1es ron tru�iiv �, narn el e u·po v as tubcr' s. 

1 pro00sO tr>ónolÓ i<'o rocomenlado nrevr>e h �or el proyoc-to-

del conpe tr d c:;�cnrlo qnc os un oe v�nt i sc,n · ble

p oce o tecn 1ÓF, ·co. l se-e do s0 trn

-ont0n· e d o1nmnnto un 10� d0 s6l"cio. 

ol nroduc-to e> el nroces 

trnns orte sub 1�ui0nte 1 .ron n .1.dnr,('1S 

f'l n • 'l'ocl � e:cit s desventajas n l. r

l!I 

u·c-to

cvit

el v 0 ve o f.0 l t o
f' . C" 1 tr ,., 

t") 

T ; o r o o 

V • 

,.. 

rono· TI ,,.� 0r o 1� C" 

'1r·r('\ 10 -t cr 
.

(' 0 nl:fl e 

Me • H S � Me S + 2H 

ort ""' 01 

n l l"l 

ent . , 
("'1 n 

l T)OT' 1 r

(1[- 1 -1) 

o r

T' 

1o 

('(' 

1 n pnJ n 

1 

Ir 

t 

V ol -

aut in-

'o 

l n

11 �-

· lf'tir

. , 
on f' n 
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, 
"..,.... ·1. d 1 oc: Jfl('t lE- no f"e ro� e; f' rnn 

loe; ('llÁ10c- :so 90C'Í 11. n r l,.... . ,. 
,:'(':"°\("(", o

.., ..,_ 

ul f'1 r0s 

., (" � ( TTT. 1 • ") 

HOJA 

in ll 

Cu nt·tnt·vnm0nte oc:::t0 �nP"lib�io so nuncn v�1orar nor 01 nrn 

ctuc-to do soltbil"c-1 el. 

,, .... ,,_ 

I e (:r.fo ) X r: (s 
--

( 1 cC:. ( ITT. 1 • ,.., 

"> ')-

( 1o ) X r, (s ) 

T prodtct e solu1rilidn d 

J mE>cl"o �moniflC'•l nor te->nto del-ie .,f'rn1 necer r,n sol1 ,.,.·r";n l'"t -

tri ..... vnP n"'rt� <�<" ninu0l, nrA<-;pitnndo �01no stJf' ro f'1mdr1mcntnl

Mcnte el rob 1�0 h�v lente. �, c-olnltn tr·v�10ntr, form ro -

r-e1 nt o�toc; ct.0 

(' 

_r-,..rrr 3) 6 )-'-
('o K 6 1 ') 10 

-16 (TTT 1.4) 
1 

X 

r, 
1"7 ( ""11-I '\ 6 ')+ 

1,s 1('
-O

( TIT. 1 .. 5 \ T( 1 
== X 

(' 
r:o ( ri:1 '\ 6 

�+ 
r 7,8 10 -10

( TTJ .. -, .. 6 'i 
') 

-: X

T 1 • ,..
"> y const:-inte"> de iri�c.tahi.lirari, pero: 

e 
1\Ti ' 111

1
16 ') .L 

(' 
Co (�n

.'.3
) 63 

J J • T �-;_s

1 1 • T f"o,./�3 

1 � h X 10 78 
(TTI.1.7) 

T Pro 1ucto c1f' sol.uhilid d -iPl c;nlfn-ro dú ninncl. 

T r-o2s
1 

- Prod e-to r olnhil-i<'l el dnJ c:ulf'uro ctc- robnlto �+ 

,. I 
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tantP (" in0,c:t bil"rlnd dol ro ( '\"113) 6 

t te do i Y\0 tnli.li <'I cicl i ( nr1 6

l o ,...� ult do ( TTT. 1. 7) i..,,. . f'. r o 

HOJA 

No • .....!.§ 

') -' 

1 ocii. o 8MO-

ni e 1 efe 1 ones rle cohalto bivnJ0ntcs y triva1�nt0 y --
i t Pl h·vn10nte debe nro<'loP1in""'r l . , r0 e-e- on.

1 2 C'o 1-'- 6 H ( ITT. 1 • 8 

I s nruobac; de lnbor torio cli.eron co11O re> ult d 

5tlf'ttros <ie c-onpo . . , 
lC'1.0'"1.e

,. . • • • • • ,f (\ 1 01

r.o .......... ..... . 8,57� 

e:: • • • • - • • • • • • • - • • ") 1 ' 44 

T"OmP-dio --

Bste rontonido de ni.ouol. e5 m.'m oxcoc;;i.vo( i.nc--lnsn c-on8i.de-r�n 

do l ::is il!mu c-..,.as) p rn �sum i. r qno 01 c-ol l to nrc-cin · t 0n f'or 

�a do Co2�
3

• C::or.ur m0ntc se eorm �1

f'uro e, del tipo r, eS
,.. ., Tl' l t';1 o 'tn·' 1 i sis 

d0 b. su1-

ul f'uro no-
por111 i tP do sc:- i.f'rn ., ue t'or�a pr<'cip·tn OL cob lto; y con

ln probnbLlidad d0 f rrnani6n del ro2s

1 
os m�y nlt , 1rnn �o

duc-0i_Ón nr<-via d0 lo cnt-i onec; ñc ro' n ro� , !';e 'n l 0ne:fi-

0ioc,a d0.sde 01. punto de vi,c:t 

re ctivo. 

do rl · Ami nuc-i.Ón dol consuno clo-

es unn cte ln-; c::'lus s aue nromnevon el c-rnnleo c0 rec·r 

<'UlaciÓn de S('!mi llas d0 sul f'urO!'i rAc-·i on f'orm·1dos h <'i't el -

nn0tor, a f�n dp roñuci.r 01 0ontoniño <le c-obnlto trivnient� 

en 01 i·cor Lnic-inl. 

(TTT.2) 

n "l os e"'Perimont-os 0mplcnron 1:i0orcs ohtcnirlo,c: on 1ns nrnc

h�s r<"ó'11-iz� 1 s c=>n 1n f'n.bri Comandante nT�en1:3 n os 1 a tour"-

n e C'al.i ni loto, con mincr'll del rncim· o t.o d� Punt 

�to licores te�ian una con0ontrn0iÓn nproxi.m da dP: 

Ni ••• . . . . .......... 1 1 , O 

Co . .. . . . • • . • • • . •  o,?.., 

ITT 

1 ..• " ..•...••.•. 66, 1

Gord . 
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Pnr lofTr r unn <"'oncontraci.Ón mñs lta de niqu0l v �ohn1to 

0 Pinpl enh n l e; 

t ,c-·o es des das c-on renctivos. 

'Pl. ác · e o ufh!ñri.co 1tilizado 0n lnc:; prueb�� �ué ns etc o -

1 h"' ,,_ 

rez 

on, 01 e�- 1 en los Rn'lisi 

dP q7 n 9Rd. 

ur- nt"li.z ron e tñ e 

<'fi..Ó 1 TI"l pu 

�·pur (TTT.q.1). Todos lo� tuhos son d� vLdrio. l cnu·no -

e nst d<" una parte principal; reactor d0 • �,n-3m v un lon-

· tud de 0
7 

1 8 r1, c-on .1 a ontr .... ctn de? t 'e-· lo 

vé,<; re n.nn 11'1' 11 do j gnal di.' tro. n e t 

Pn réc;:im� cio trnnc:,.i..ci Ón <'On un n•Í�c>ro 0 

n -rn t n 1'"1 ·o <'10 1 · <"'Or 1c> 8, 3 1()-
1r., 1,

ulf'h.Í d r-i e o n trn

� c obt 0 <"' 

T n ot con�t o +•boc o� vio · 0  -

mo R s<> 0nc-1 0ntr::1n 1 s -

<'lol nosihle 

tlt"l('T' <i o 

vu�n n ra 01 rnuestroo� Como acrnsorios <iol. r0nrtor �nstnl 

ron una bom�a p�risf�ricn(8), un rot�motro n 01 l.iror(10) 

otro par E'll ,.,.ns ( 1 , ' , 1m t<3rMo e t�t o ( q \ ,.. on 1 ornbo p�rn C'l1- -

n:"'l nuo ci rc,,1 b� r1 trnv 's dol .,..0rp0ntf ( 11 \, don-

d0 rl 1·cor alcan�ab l 

do1 r0n" tor 

al al 

te pcraturn dc!=>eadn, m termómetro

nnr �l licor(1�) y otro pnra 0l � s 

Tos r �ip·cnte�(16) son tramnns dn lLcor nar� ln opernciÓn d0 

d snl �n�i0nto ñ0l a;re on lo= tt o • 

,� probcta(17) c-on h"rlrÓ��do rto potn�·o, e emnlcn como ·b -

.. . . . .  / 
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c;olverlor do sul:f'u.ro e hldrÓ"'eno ol en l �u "nistr. b n <li 

rort monto �ol cilinrlro ( 14) nor m0dlo do un rc�tlndor. 

_'"> 3 F.J 1icor 5 bombea df>�de recLPiento(7) e-le" -...-10 m T)O"r 1,., -

homb neristn1t-i.C'n( 8) a trnvéR d0l rotá"JC"tro del 1-iror y ol 

c:;er ent'n i tcrrnmhi ctor de ro1 or, hasta ol reactor. n ln-

nrim0r;::i so1.--Lc ele pruehas oruplt:Htron un f'lnjo constante clo -

d�soluc��n rlP 8,1 x 10-3m1/s. Se rPr�rcu1' e1 liror �rn -

vés d<> toctoc:; lo� tubo"" lr s ta lor;r r oc, t� bi 1 i ?'ar ln ter'l'Jnero-

tt rn el m · srno le 313-11� K nuc :f'uÓ ln 0mplo da durn te e� 

tn s0rie oc � perimentos. 

Durante 1n rprirculnc�6n del l�ror se dosalojo ol n�rr n0u

muln o en ol ro:1ctor por l�c:; vñlvuln"" suneriores sitnndqs 

on los oxt.,..0mos rle 1 os tnbo�. Una V07 hecho e�to, �e 1 re 

el c·iJinclro do /;cirio suJfh{drLco �bsorvL<->ndo el mi mo en la 

nrobct c,ue continn('! hidrÓxiño rle not io( 17). Se�ui.rhment o 

t:l cierrn ln v·'1-vn1r:1(1°) v se nbro 1::1 0ntrndn de ·'C"·Loo sul

Ch{or�do nl ronctor(20) p�odu�·� dose 1 prpc"pit riÓn in -

t'nt nccM(U'lte. 

TTnn VC7 estabi.l"7ado el "?istc.=-m:1 so comien7n n recor,-er ln -

e> 1 rnnest re'"> -

tirlo e nt�ar�o AP pprdPr' la rstnbi1idn t d<'l sistcm� 

tenrr8o el flu"o en los tuhos �ntor ect·o�. 

DE !1""' .1\.rTIVOS 

Pnra estos exncrimentos vnrjnr.on el con umo 0sn c-Í.f'i00 º"' -

'c�cto �u1Ph{drico cnt�r 1 1 7 k hnqt 1,1 �M de �r�do �ul -

fh{r'lrico, nor <'ª�ª 1-< ilo=r""rno oo cob 1 to i.., · <:-in1 f"'l'1 1.n 90J..u -
. , c1on ... 

Con iñer� do ouo tod 

c:i'n está en Cormn do 00b lto :tri.-v lento y toni.endo <'l'l cnen 

. . . . . .  / 
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el ro s I o dr �e� o n1Ch!rri00 pnr redur·r 

nl coba1to y e 
, ue P r res· -L-tnrlo com 1Ct ro, 1.os 

loro nnt��·o�es corresnonde ,. J,6 Y ces el O ''ill 1 

f' ·do ir 

J j z:n r i. Ó 

. , 
1 • '\ >o ne "J..OTI

2 Co3
.,;¡. 2 

-'> 
s 

') Co3+ _,, 

o io (> ('S e,-

1 
') r � 

') 

o ("' ,.. (' tn 

e-i ori n '1 

tn dr 
, 

c- ·c10 s

,.. X o

( TT .h • .., 

T Q � 

1 

del ob,.,, 1 to tr V 1.onte. 

� e 
'>+

s
º 

+ 2 

'> '>f'o J. e:;

1 : 
'> 

e-
º

') ,.. "IT 

1 ·o"t�t-r·C' (' A ") 0 roh 1 to r � \ 

01 , i 1 u1f'h' e:- ,.. r r r 
l f'l 

,
c>�d"l. "[" C'O U001 C' t' el r· 

s:i�:::¡ ,r r0 ') e:; ,.. ll 

,:'f"'�lllt c'I 1-)tf'"t 
·ño C"n (' e; pruc-h s (' r>.,..e s -t c-n --

1 t bl "1" .

T"n -t e; 1o,q ... o 1 rr . , C' C"L OT" e<:: r1 ntP ,
i.ñ r V 

o , 
T"'' • lo 1 ') qC",-,.nn Jos.

t b1 e; no s 0 ...,"t"C' r, 

t 1 nruch� o 1. n rontc-n·do o

ic 

do nmbos ..-.e>oe;ultndo= i,.,.u, J ec; y f"I nctl '.lU Jo e> tr0 1 1 '> v J, 6

.... C"STO lle r.es cte Puntn ,...o d 

rentr rionec; d0 ro lt0 

..., r ll C"O fl l11'10

11 1 " n .,.. ;i 1 ·i e o r 0 s <' o n � 1 + s r o 

e o 

-

e> ohti0n0 un 0onC"cntr ao co unn ro1nr·�n

• I
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li ore� 0 f'l C"OntEl i o 

te ol 80' 1 r0l ciÓn ni u l-co alto v r'· ontr 

(1 oc-ir E' 1 ef' · e- i m fbi • rl 

por un aur10nt 

ob r--rv 

so nrnci.Ón <'I<'! Jo 

f'nvore<'·,; 

to. <"o o s  

ñ� �o c0 trac·ón i ir 1 <'I<? c-ob 1-

. , 
C'l.O 

o, iste un �endrnctn hnri ln d:isminuc·�n de lo ropreªinit· -

"·�n rc-1 tivR d01 ninuel
1 

0s d0c·r ci· l· ohtonci61 o C'On 

centr do� con mortoros rolnc-�one� don ue-coh·1to. 

tr h i ,.. ro 1·cor0c clC"' PuntR ror 

o <?n 1 .:, s <"'On<1i e i on�s cto I re· e tor tuhul.ar c c::;""v lo e:; e el. --

1-'iborn �ori o, obtuv · mos e ev dn r0·0tc•c · on0..,.. n · nnel-c-obal to en-

los 6ii os, con v loros ontro 4 y?. 

R vic:;t-=is do C\<:itos r0snl.tn<los, se rcnliznron varips nruobn -

romo f' 10ron: "I 0rar:i.Ón , rec-irc-u 1.ac i, 

n l s � 1nns obtPni las,

no sc��11nc:;, etc. r.on -

0J. t' i 

te P� �l 0O1sumo do H�S y la r0lnc��n 

do loe:; conccntrndos� 

(TTI.5) JNFLUE��IA DEL 

uel-cobnlto Ci.��l -

Por l�s p�vehns roali7adns Je nerari6n d0 las nulna� se pu�o 

dotcr innr ln "ni'luoncia fnvorablc 

dA e�t�· rr·6n d0 cohnlto y nr�nci 

e 1n rolac-iÓn i UPL-cobnlto o Jo

e ln mis1 � on ei mom�nto 

lmcnto en 1� e iqminu<"'i6n-

01 conten100 de ni 

ouP.l 0n 01 nre<'ini.t:,do, cuns.-:.rto nor un:, rÁnic-h a· olu<"'iÓn --

O"C • dnnte> º" sulf'uro Jo ni ucl dnrnnte> J. 

sn n 1 n .solucicJn on f'ormn do compuesto..c; 

c-u'1 el n·ouol pa
mino-C'omnlo,joc;. 

1 r os rEl 11 tn oc 

j J.J l 11 1 11 ('TI 1 fl �

de ost s prucbn puodcn ohscrvnrsC> en ln ta -

do� nrucb s r0nli --,ridns f'lrplcnron un fl.t ·o de-

• • • • • I
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ntlir l .. el c·6n ni0tcl-rohnlto d sdn 5,4 h s 2,�-'>,8� 

ÍI T.6) 

l"Cd; o i Ó rj 1-

F.n c-1 J] rmdo 

00 a0n0nc c-riC" · n rr · to-rinl re u1 t 1"' 

, l :i.nar df' 0d·l'1�ntac 
. , rc,..,.i�en on, 0n n<l 1o -

<'r 0 t"<>rios ti c>ne-n los lores Ar 3.6¡ Ly -1 
o ')V '> �1 O ; R<>

stok:c-s obt lV tPÓ icamc>n t: C' l 5i ll tP 
, 

u1·t r lar 1- V� 

l oc-i c'J d ñr- oct·me-ntnc-· Ó • Hc,n 1 ( e- 11/c:;) de nn rt ',..t1l -

,. m-

G -

,, 

0d = d 

,.:¡ • 'r C"tro rt 

él 0-r� i rJ 8 d rl (' 

�en · dnd e-1 

co 1"'i" · c-,'l"ltn 

cclr>r c·ó 

l rt 'c- 1ln

1· n--rt'c-u1
1r-or 1 · o k lp1 

( T .II. 6. 1 ) 

1· 'I"'i.<'o 10 v·c;<'o<"·<'l""lc' 0 01

la ved 

• n 1 in· l r 1m. s

, ni t r i 0-n el l!lc-dio in 'vil no deli..mit no, Ptr1nlo� clo el 

(' l 

Se detor iT' ""1 criter·o de r. 

T' = Ga '1 p

'l 

f- f Ro 

. . . . . 
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r> rtir d l v 1or h ll <lo or el rri 0rio d
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T y = 
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= no F f 

� 

1 I - f
, 

nu.m0r 

r, 

f'rcincio 

ec:;pLÓs so e- .l0ul.a ln ve1oc·a d d<- sea·montncLón� 

sed - Re ( TT.6.4) 

el 

sed f f ) G (TTT.6.�) 

m 

HOJA 

Pnra un� p rt'ruln do f'orm rc{"ul�r l'l ve1oci.d e" do 10:0dl

rn nt c-iÓn se doterminn po ,..1 1 L smo e i Q n parri r e Al C'rJ. 

tP��o de fvn�che ko,nero �ntrodurion o nn e1 rritc>r�o de -

El cti�metro cnu�v�inrte ele una nnrtfru1 

tro d<' una f'or 

m 

de f'orrn� ·rrol"ulnr 

00 venc·on l 0ty

volumen PS iF,n l. al volume do1 cuerno el<> forma irre�u1 r. 

den = v 7 ,. 

dcci 1 • 

v; 
1 

V ol urnc>n )a-rt{c1 ln 

M sa e l  D"'rt'<-u1 

nrn o ta pruebas dr dete�n·u c·6n de 1n v0loc-id d �e r , 
J.-

d libre dP 1 � p rticula ,e lA�Mos probeta, dent o d� un-

termost to �arn ma t0ner unn te ner tur 311 

• • • • • I
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'n o �i col li or. 

e , ná 1 i. s; e ñ e- l o 

a ln u ento del C'OllSUMO � IT
,,

S Tif n un 1 

vn � un nui:10 to c-on , '0 l 1 n el<' ln tur e 

c;mo l 0
<"0t' c-onlle-

1 l.)Q o

) 'I ., VF>l ri 

ri 

. <" t

. , 

<'htt1 V lOT'C" 

( 

T "J 

1 

n 

1 t 

C'onn· i.r e 

(' r r 

i.. 

n; 

n 

1 h 

1 

1 ' . . � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

O, 1 t'." - (), ->O. 

( TTT.?) 

. . . . . . . . . . . . . . � . • • •  1,,- • •

n ln 

(' ,.trnc-<'i' 

r, 1 t 

10 7� 

80 qo 

<) e-'. ()R 

�0 ren 1 i 7nro l 11n .,,. nru�l n r8 <"'C't0r in T'

inve r . , 
on dC" S<"m· 1 la, n�r lo ('11 1 110nt ron lUl

n la 1 • O'"' e>l r0nc-t0r, r0 (' 1 f'. n E'? "'OTI T",..,T' 

t 

o1 <" f'" r 

s<'ñ'mc 

]_n t"I' 1 .,

f)O <",.., nar:e1 �u r<"<";_rcuJ �<"i.Ón C'O t; ,
ctor tull u 'JU �!'

o 

o 

t 

J. 

Fl t n d . , C' -r-o c1 <' 0 1 '> 1 m , t r.i nltn 

1 5CY C' e o rl<"'l ..,n1 f'nro nrc� · T1 • t-i lo 
. , 
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-t 

ñ 

<10 

p 

r. 

e- t nn T' P1 re-,c-tor do --

mh H
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No._ 

l 

rr> (' I o (>l re0 · t  o (' (" <"'r h o Í 1 i

d 1 s ó, i. n <'ir.' r 11111. 

TO rt0 nlt loe, r ur-str n (' 1"l t l 1 n "1" . (' ol r, e 

1 f- blo 01 ¡e:; <" l p. i 1 'T>C't."'J ·te s nui-r C'O • c'I

r, 0 ente 01 con 11mo le r e o 1o 10 os nt d0 
') ' 

f'o It1 (' � 
.

C' nc-tr-int0 J,,-, . , re- r nPr C' E' (\ <"'l =t 1 

f'uro, nnro,c:imn.d ont0 C'n un ; in C"IT!lHl r o 1"'0 se ri rnn 
, lo n (><> e E" v�Jo el d (' 00· � t . ,

C' LOTI y 1 -r0lnr . ,
o

o C>l-c-oh�lto on el. T')T(>C" in. t rlo. 

1. f'n todo lo� c-nc:,oc:¡ Jn re cci6n rs 0xtrc1nr monte

iA�do <"'1 t·0mno de rrten�iÓn m{nimo r0olor1do

undos .. 

- I

umont C'Onc-entr�ci.Ó e-oh 1.to n P 

rr 

r, t1 ro s�mo o pec!r·co dol �c0nt0 p�pcºpit n�0 ff�Slro =

1.1· c:;0 oh ie 0n c-- ·t-rnc-c-·on d0 coh ito d 1 oc<t 0u·1nd 01-

robAl to i.ni c-·i 1 os do o, 6 'm.', m· Ol"tr'tfl ou0. p::i o, 1 kc, I 

m3 c1 �i.smo co sur o ctc r2s sos pnrn Ro� mentP en n Ro· -

rpl col.l lt • 

0 oht0n' 
, 

con ol tipo de lLror tsndo nlt 

n:.i.c ne1-ro1 nlto en l :cc;ulf'uro c-on valores f'ntr0 li y 7. 

·istC' 1nn n Juonri fnvornblc do 1� aornC'iÓn 10 l

nn oht0n·d en el u Pnto de 1� e�trarriÓn de ro 

pul 

o Y-

nr 00 l.n rC' 1. ri r., n·nu 1-co-

- T

e 1 ( 1 , , 
e 

08 

la pul -r,as 

o ello es

le Sttl f'u os 

son ue l 

rer uncrnci Ón. do rob l. to ec:; hr-i ·n d0 10-?<Y • "Lt 

r"ones lp ro alto q�_o8 

veJ oc-i Indo d0 se> ir ent 

"b n ar0mp -n� s ��01 

o i Ón ( O, 1 5 - O, .., ) m 11

e nsic'J<"r bl<> d la 1- rh i.0<ia<l e los rebosos. 

. . . . . I

r0 do a ns

v un numc to
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<'le T'('rirC"nlac-·ó ae S(' ·11� p rrnito �i 

nn. r (> l C"Ol1.. Ul o dC" n'")s 7 num0ntRndo 1

ulf'u o 0n un - • 

TV- Y-

r la"' ·nter-r lnr·on 

inf'lu0nc-iri <"'n Pl ohjPtivo r;Pnor:11 d�l oce o ñ0 unn forma

10.Óri�o u posterior

ti�ari6n p�ra 11n mnyor control y ostt�� 

nornl. 

parnr el procP o pBrA cu rncior com ·r�si'p C"n �, tro n rt0 

f'tndamontn1n� 7 �i�urn(4.1). 

PrqC"0c;o 

Pro ("' (') 

Prn...,.0c-o 

Prnc-0c,; 

T> i

forente>c:: 

'ntim 

C'U 

cJp 

lo 
1p 

e1 renc-tor Tll 
. , 

a�"t'CTC"l. de- l 

c,e,(ijr.1n "'"
. , on

i., t 1 i '7:-'"l("i ' r

l l r

e- n 11n e:, 

OT (' 1 T' ctor tuhPlnr v 

hn t 1 

n 1 f'nr11 

t0 c TJrOC"O O'-" t� 0nco trnr 1n si�tow 

0.l rroc-r�o en �enornl. 

i o n-nr- lo<; 

de c-u-tro ---

ij 

rv. 1 FI l1

Fl r<"''Ctor ub1 1nr no ec;, 
, 

m s lC' tn re ctnr donde ci ( tu-

1 o )por <"1 C'llfl l sn J,nce nnc::nr e· ort. ca i;'d::1d rl e licor C"OT'I -

el. ob ·et ·vo 10 prcc-i · t r uno de suc- <"Ontnonentc"', en urc;tro 

cA�o C"l cob�lto • 

• • • • • I 
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�L �1 o, � l ent �8 d0 di0� o ��actor se 10 umini tr 

nn flujo d0 c1c-ido sulf'hfdrico, c-stC1 hnc:-e nuc pr0c-'pito 0l 

cohal'to y 1.oc, estantes cornno entes 001 1icor se Mcnt� �nn-

�n ,� soluc�6n, ohtpni� <io de estR f'orm� ln scnnrnc-�6n del

su 1-t'uro d0 cohn l to rl e=> los dcmn e:; componente e; PU oc;tro en e;

!'Pndnm0nt•1mP te dol ni l'('l; 0sto sn r0n"Ji,z� to-nie..,do en -

C"'Uel:'1 t-1 que 0J. f 1 uj o de H,., � st J>1in is b.' e' o sea ol Ópti.T!'o n�ra-

1e 11_0 hava ,.,.n to-s innrc0<;�rios <io renctivos. 

{ TV. 1. 1) 

r�so se hizo n�ces�rio nn�lizar ,nn 

el1as osc-o�er 1n 6ptiwa producto de 

serie do varlnntos y do 
. ., su cornp�rac1-on.

- Rencto pcri.ódico de nr;itnciÓn icloal PNC-

T'co-t0 r-e:tc-tor conoc·· do por PNC- cuenta n un annrnto de n�� 

taciÓn el <:'UnJ.. -peribdic:-111ento desc�rt:::-i .los ron�ent Ps inicia 

F: tnl reactor se forma r�pLd,,mcntc Ll.nn ligazón i.nte�c:--iva, -

nor eso on nunlnui�r momento l� conccntrcc�6n de los rongen 

tos os iet nl en todo 01 voluJ'1en del rc:-ictor v cnmbi., Ú i<'n-

mente en el ti0mpo, a medida ne transct•rrc J.a roncciÓn t1u{ 

mi<'n esta li�azÓn se puede dec·r au0 es id0·1 1 ele nnu' vio

ne el nonhre rl0l roa0t0r. 

BJ ca1111 io de ] concentra<'�Ón del ��cnt� inicinl nn el

t�empo · on e l volum0n d0J r0 •tor e<:;t� pr0spnt3do en J� fi 

u.r PI ( l¡. , J ) • 

r O<:: .ind i0'ldorc<:: re-pro cnt'1dos en ln f'i ,...1 ,:,n son J os sigu Len

t0s: 

on l:-1 m0zc1 

ron0cionnntf'. 

CA, O - Con0en�rn��Ón �nicial dc1 acente ' en la mezcla re e 

c 1 onn te. 

• • • • • I
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