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DESCRIPCION
Método y sistema
Antecedentes
La invencion se refiere a un método y sistema para lixiviacion presurizada a alta temperatura de mineral.

En una multitud de procesos de procesamiento de mineral, las especies valiosas contenidas en el mineral se lixivian
en una fase liquida de un solvente. Dado que en la mayoria de los casos la eficacia de la lixiviacion aumenta con la
temperatura, los procesos se ejecutan a temperaturas elevadas. Por lo tanto, se usan presiones superiores para
evitar la ebullicion del solvente usado.

El documento de Patente US 2005/077032 A1 describe un sistema de el enfriamiento y calentamiento recuperativo
de una suspensidon en un proceso metalurgico que incluye intercambiadores de calor, bombas y autoclaves, se
describe en el mismo. Los intercambiadores de calor utilizan un medio de transferencia de calor liquido comun no
formador de incrustaciones. Preferentemente, los intercambiadores de calor son intercambiadores de calor de tubo
en tubo con 3 a 7 tubos de suspension en cada intercambiador de calor. Una ventaja de este sistema es que no
utiliza tanques instantaneos. Para minimizar el desgaste abrasivo en las superficies afectadas, la velocidad de la
suspensién no es mas de 5 metros por segundo. La suspensién comprende una concentracién de sélidos de un
25 % a un 50 %. Preferentemente, las bombas en el sistema son bombas de tipo flotador en las que el liquido
impulsado desde las bombas de descarga también se usa como liquido de impulsién para las bombas de
alimentacion.

El calentamiento de la suspensién del mineral y el disolvente se realiza generalmente mediante vapor que se genera
en una descompresion gradual de la suspensién caliente después de la fase de lixiviacidon, que al mismo tiempo
enfria la suspension. Un problema con este proceso es que la recuperacion gradual del calor es laboriosa y costosa.

En la mayoria de los casos, el calentamiento final de la suspension se pone en practica por inyeccién directa y
condensacion de vapor en la solucion. Sin embargo, esta practica tiene el problema de que la suspensién se diluye,
lo que se debe compensar con una capacidad de evaporacion aumentada y mas costosa en las plantas de proceso
corriente abajo.

Breve descripcion
La invencion se define en las reivindicaciones anexas.

De acuerdo con una realizacién, se usa sal fundida como medio de transferencia de calor para el segundo medio de
transferencia de calor. Esto proporciona la ventaja de que el calentamiento y enfriamiento de la suspensiéon de
mineral tiene lugar rapidamente y con superficies de transferencia de calor minimizadas dado que las sales fundidas
permiten la operacion a altas temperaturas sin dafar el medio de transferencia de calor.

De acuerdo con una realizacién, se usa aceite térmico como medio de transferencia de calor para el segundo medio
de transferencia de calor. Esto proporciona la ventaja de sencillez de manipulacién y mantenimiento.

De acuerdo con una realizacion, se usa agua como medio de transferencia de calor, preferentemente para el primer
medio de transferencia de calor. Esto puede proporcionar la ventaja de que el medio de transferencia de calor es
barato, y con su gran capacidad calorifica permite flujos de recirculacién minimizados.

De acuerdo con una realizacion, la suspension de mineral se precalienta en un intercambiador de precalentamiento,
el primer medio de transferencia de calor caliente se recibe de la etapa de enfriamiento en dicho intercambiador de
calor de precalentamiento, y el primer medio de transferencia de calor enfriado se descarga de dicho intercambiador
de calor de precalentamiento para alimentarlo de vuelta a la etapa de enfriamiento. Esto puede proporcionar la
ventaja de que la transferencia de energia térmica en la suspension de mineral no depende de elaborar multiples
etapas instantaneas y es facil de controlar.

De acuerdo con una realizacion, la suspensién de mineral se precalienta en al menos dos intercambiadores de
precalentamiento dispuestos en serie. Esto proporciona la ventaja de que la suspensién de mineral se puede
precalentar a temperaturas elevadas.

De acuerdo con una realizacion, la suspensién de mineral se enfria en un intercambiador de calor de enfriamiento,
en el que el primer medio de transferencia de calor enfriado se recibe de la etapa de precalentamiento en dicho
intercambiador de calor de enfriamiento, y el primer medio de transferencia de calor calentado se descarga de dicho
intercambiador de calor de enfriamiento para que circule de vuelta a la etapa de calentamiento. Esto puede
proporcionar la ventaja de que la transferencia de energia térmica de la suspension de mineral al primer medio de
transferencia de calor es facil de controlar.
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De acuerdo con una realizacién, la suspension de mineral se enfria en al menos dos intercambiadores de calor de
enfriamiento dispuestos en serie. Esto proporciona la ventaja de que la suspensién de mineral se puede enfriar por
debajo de las temperaturas elevadas de forma controlada.

De acuerdo con una realizacion, la suspension de mineral se calienta a la temperatura de trabajo en un
intercambiador de calor final. Esto puede proporcionar la ventaja de que la temperatura de trabajo de la suspension
es facil de controlar y no tiene lugar ninguna dilucién de la suspension de mineral.

De acuerdo con una realizacion, la suspension de mineral se calienta a la temperatura de trabajo en al menos dos
intercambiadores de calor finales dispuestos en serie. Esto puede proporcionar la ventaja de que se alcancen altas
temperaturas de trabajo de una forma controlada.

De acuerdo con una realizacion, el proceso es un proceso de extraccion de sustancias valiosas tales como - pero no
restringidas a - niquel, cobalto o bauxita de sus respectivos minerales. Esto puede proporcionar las ventajas de
reduccion de inversion y costes de mantenimiento.

De acuerdo con una realizacion, el proceso es el "proceso de Bayer" usado para la produccién de hidréxido de
aluminio. Este puede proporcionar las ventajas de reduccion de inversion y coste de mantenimiento, mejora de la
facilidad operacion y aumento de la disponibilidad/fiabilidad del proceso.

De acuerdo con una realizacion, el proceso es el proceso de Sherritt Gordon. Este puede proporcionar ventajas
similares a las del "proceso de Bayer" descrito anteriormente.

De acuerdo con una realizacién, el medio de reactor comprende un tubo o vaso de alojamiento para alojar la
suspension de mineral a la temperatura de operacion deseada durante el tiempo de residencia necesario para
conseguir el rendimiento de extraccion objetivo. Esto puede proporcionar la ventaja de que exista tiempo suficiente
para completar las reacciones de lixiviacion.

De acuerdo con una realizacion, el intercambiar de calor es un intercambiador de calor de tubo. Esto puede
proporcionar la ventaja de que se puedan facilitar los circuitos de transferencia de calor primario y secundario con
facilidad.

De acuerdo con una realizacion, el intercambiador de calor es un intercambiador de calor de placa. Esto puede
proporcionar la ventaja de que pueda ser factible un disefio de planta mas compacto.

Breve descripcion de las figuras

Algunas realizaciones que ilustran la presente divulgacion se describen con mayor detalle en los dibujos adjuntos, en
los que

la Figura 1 es una vista lateral esquematica de un método y sistema a modo de ejemplo en seccion transversal
parcial,

la Figura 2 es una vista lateral esquematica de otro método y sistema a modo de ejemplo en seccién transversal
parcial,

la Figura 3 es una vista lateral esquematica de un tercer método y sistema en seccién transversal parcial.

En las figuras, se muestran algunas realizaciones simplificadas en aras de la claridad. Las partes similares se
indican con los mismos numeros de referencia en las figuras.

Descripcion detallada

La Figura 1 es una vista lateral esqueméatica de un método y sistema a modo de ejemplo en seccion transversal
parcial.

Los componentes principales del sistema 1 para la lixiviacion presurizada a alta temperatura de mineral pueden
comprender medios 2 de calentamiento, medios 3 de calentamiento final o reactor y medios 4 de enfriamiento.

Las temperaturas maximas de suspension alcanzadas pueden ser tan altas como 350 °C, las temperaturas de
segunda transferencia de calor tan altas como hasta 550 °C y las temperaturas del circuito de primera transferencia
de calor tan altas como hasta 300 °C, dependiendo de la presion admisible del sistema.

El fin de los medios 2 de calentamiento es calentar la suspensién de mineral que comprende mineral y disolvente.
Los medios 2 de calentamiento comprenden los medios 11 de precalentamiento que comprenden el intercambiador
5 de calor para calentar la suspensiéon de mineral mediante la energia térmica de un primer medio de transferencia
de calor, y un intercambiador 7 de calor de calentamiento final para calentar la suspension de mineral a la
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temperatura deseada, es decir, la temperatura de trabajo, mediante la energia térmica de un segundo medio de
transferencia de calor.

El intercambiador 7 de calor de calentamiento final y dicho segundo medio de transferencia de calor estan separados
de los medios 11 de precalentamiento y del primer medio de transferencia de calor.

El intercambiador 7 de calor de calentamiento final puede estar dispuesto corriente arriba de o integrado en los
medios 3 de reactor donde las reacciones de la suspensién de mineral calentada tienen lugar a la temperatura de
trabajo y durante el tiempo de residencia indicado. Dichas reacciones lixivian especies valiosas del mineral en el
disolvente calentado. Dependiendo de la combinacién disolvente-mineral, las reacciones de lixiviacion conocidas
comienzan principalmente en esta seccion.

Los medios 4 de enfriamiento enfrian la suspension de mineral que ha reaccionado a una temperatura deseada,
preferentemente ligeramente inferior a o en el punto de ebullicion de la suspension en este punto del proceso.

Los medios 4 de enfriamiento pueden comprender un intercambiador 6 de calor de enfriamiento donde la suspension
de mineral caliente y que ha reaccionado se enfria por absorcién de la energia térmica de dicha suspension de
mineral que ha reaccionado en el primer medio de transferencia de calor.

El sistema 1 comprende ademas un sistema 8 de circulacién que incluye una tuberia 9 de recepcién y una tuberia 10
de retroalimentacion para hacer circular el primer medio de transferencia de calor entre el intercambiador 5 de calor
de precalentamiento y el intercambiador 6 de calor de enfriamiento.

Los intercambiadores 5, 6, 7 de calor pueden ser, por ejemplo, un intercambiador de calor de tubo, un
intercambiador de calor de placa o cualquier otro intercambiador de calor capaz de separar la suspension de los
circuitos de transferencia de calor y conocido por si mismo.

Por ejemplo, en un intercambiador de calor de tubo, la suspension de mineral puede atravesar la parte lateral del
tubo y transportar calor a través del lado de la cubierta.

El primer medio de transferencia de calor puede comprender, por ejemplo, sal fundida, aceite térmico, agua, vapor
saturado, vapor supercalentado, etc.

El segundo medio de transferencia de calor también puede comprender sal fundida, aceite térmico, agua, vapor
supercalentado, etc.

El medio de transferencia de calor es preferentemente un liquido que desarrolla una presion de vapor
comparativamente baja a altas temperaturas. El medio de transferencia de calor esta preferentemente presurizado
con el fin de mantener una alta densidad de energia térmica en el mismo.

La sal fundida puede ser, por ejemplo, una comercializada con el nombre comercial Hitec®. El punto de fusion de la
sal Hitec® es aproximadamente 150 °C y la temperatura de operaciéon maxima es aproximadamente 550 °C. Hitec®
es una mezcla eutéctica de sales inorganicas solubles en agua de nitrato de potasio, nitrito de sodio y nitrato de
sodio. Por supuesto, también se pueden usar otras sales, es decir sal pura, mezclas de sales o composiciones de
sales, como medio de transferencia de calor.

Se pueden usar aceites térmicos hasta temperaturas de 400 °C, por ejemplo "Dowtherm" de Dow Chemical, y
proporcionar una manipulacion mas sencilla. Sin embargo, los aceites térmicos no permiten las temperaturas
superiores que se pueden conseguir con las sales fundidas.

El sistema 1 lleva a cabo métodos para la lixiviacion presurizada a alta temperatura de mineral, método que
comprende calentar una suspension de mineral que comprende mineral y disolvente en dos etapas, es decir, en una
etapa de precalentamiento y en una etapa de calentamiento final, hacer reaccionar y alojar la suspensién de mineral
calentada a la temperatura de trabajo para lixiviar las especies valiosas en el disolvente calentado, y enfriar la
suspensién de mineral caliente y lixiviada.

En primer lugar, dicha suspension de mineral se presuriza de acuerdo con la presion de vapor de la fase liquida a
una presion necesaria para evitar de forma segura la ebullicion de dicho liquido a las temperaturas de operacion
deseadas mediante medios de presurizacion y se alimenta al sistema 1. Dichos medios de presurizacién no se
muestran en las Figuras.

El término "mineral" se refiere a la parte sdlida de la suspension y a la materia sélida de la que se va a extraer una
sustancia valiosa dada y que varia en composicion de acuerdo con la aplicacién y el mineral usado como materia
prima.

La suspensién de mineral presurizada se calienta en primer lugar en el intercambiador o intercambiadores 5 de
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precalentamiento para calentar hasta una temperatura de precalentamiento deseada. Dicha temperatura puede ser
tan alta como hasta 350 °C pero, por supuesto, puede ser inferior dependiendo de los requisitos del proceso.

La suspension de mineral precalentada y presurizada se alimenta a continuaciéon a los medios 3 de reactor y al
intercambiador 7 de calentamiento final en el mismo. El intercambiador 7 de calentamiento final que lleva la energia
térmica al proceso desde una fuente de calor externa es necesario debido a que los procesos de extraccion son, en
su mayor parte, endotérmicos y debido a que se requieren temperaturas elevadas para llevar a cabo la reaccién de
extraccion economicamente. Ademas, la temperatura final alcanzada tiene que ser tal que cubra las pérdidas de
calor inevitables. El intercambiador 7 de calentamiento final calienta adicionalmente la suspension de mineral a la
temperatura de trabajo necesaria para lixiviar el mineral.

Los medios 3 de reactor pueden comprender al menos un vaso 15 de alojamiento para alojar la suspension de
mineral durante el tiempo de residencia necesario para conseguir el rendimiento de extraccion objetivo del proceso
de lixiviacion. El vaso 15 de alojamiento puede comprender tubos de alojamiento y/o tanques de alojamiento.

Las reacciones de lixiviacion se producen a temperaturas habitualmente entre 150 °C y 450 °C, por ejemplo
aproximadamente 400 °C. La temperatura depende, por ejemplo, del mineral que se lixivia y de las condiciones de
proceso imperantes (y de si se usa catalizador o no).

Cuando tienen lugar las reacciones requeridas en los medios 3 de reactor, los productos de reaccion resultantes se
alimentan a medios de enfriamiento donde se enfrian hasta una temperatura econdmicamente Optima vy
opcionalmente se despresurizan.

El intercambiador 6 de calor de enfriamiento dispuesto en los medios de enfriamiento recibe la suspensiéon de
mineral caliente y la enfria por transferencia de energia térmica de dicha suspensién de mineral al primer medio de
transferencia de calor. De ese modo, la temperatura del primer medio de transferencia de calor aumenta en el
intercambiador 6 de calor de enfriamiento.

El intercambiador 6 de calor de enfriamiento se conecta a través de un sistema 8 de circulacion del primer medio de
transferencia de calor al intercambiador 5 de calor de precalentamiento. El sistema de circulacién establece un ciclo
cerrado de tuberias de flujo donde el primer medio de transferencia de calor se hace circular continuamente a través
del intercambiador 6 de calor de enfriamiento y el intercambiador 5 de calor de precalentamiento.

El sistema 8 de circulacidon mostrado en la Figura 1 comprende una tuberia 9 de recepcion, una tuberia 10 de
retroalimentacion, los intercambiadores de calor necesarios, el medio de transferencia de calor, y una o0 mas bombas
16 de circulacion.

La tuberia 9 de recepcion se dispone para recibir el primer medio de transferencia de calor calentado desde el
intercambiador 6 de calor de enfriamiento y descargarlo en el intercambiador 5 de calor de precalentamiento.

La tuberia 10 de retroalimentacion recibe el primer medio de transferencia de calor enfriado desde el intercambiador
5 de calor de precalentamiento y lo descarga en el intercambiador 6 de calor de enfriamiento.

Las tuberias 9, 10 de recepcion y retroalimentacién se pueden construir a partir de cualquier tubo, conduccion o
conducto adecuado conocido por si mismo.

La bomba o bombas 16 de circulacion crean la diferencia de presion necesaria para hacer circular el primer medio
de transferencia de calor a través del sistema 8 de circulacion y los intercambiadores 5, 6 de calor. La bomba 16 de
circulacion puede ser cualquier bomba adecuada conocida por si misma.

El sistema 8 de circulacion puede comprender una puesta en marcha adicional y medios 17 de control.

La puesta en marcha y los medios 17 de control pueden comprender un calentador 18 auxiliar y una valvula 20 de
tres vias o medios equivalentes. Dicha valvula 20 se dispone para permitir o evitar que el flujo del primer medio de
transferencia de calor entre en el calentador 18 auxiliar. El flujo al calentador 18 auxiliar se permite por lo general en
la fase de puesta en marcha del proceso. Tan pronto como la temperatura del primer medio de transferencia de calor
ha alcanzado una temperatura dada, la valvula 20 puede desconectar dicho flujo.

El calentador 18 auxiliar puede ser un intercambiador de calor como se muestra en la Figura 1, un calentador
impulsado por vapor, un calentador de gas o un calentador eléctrico o cualquier calentador adecuado conocido por si
mismo.

La suspension de mineral precalentada se calienta a la temperatura final o de trabajo en el intercambiador 7 de calor
final que recibe el segundo medio de transferencia de calor caliente de una fuente 14 de calor. La fuente 14 de calor
puede ser un intercambiador de calor, un calentador de gas o un calentador eléctrico o cualquier calentador
adecuado conocido por si mismo.
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El segundo medio de transferencia de calor caliente cede calor a la suspensiéon de mineral al correr a través del
intercambiador 7 de calor final, aumentando de ese modo la temperatura de la suspensién de mineral. Como
consecuencia de esto, el segundo medio de transferencia de calor se enfria y se alimenta de vuelta a la fuente 14 de
calor.

De ese modo, existe un segundo sistema 19 de circulacion que establece un ciclo cerrado donde el segundo medio
de transferencia de calor se hace circular continuamente a través de la fuente 14 de calor y el intercambiador 7 de
calor final.

El segundo sistema 19 de circulacion mostrado en la Figura 1 comprende una tuberia 12 de recepcion final, una
tuberia 13 de retroalimentacion final y una bomba 21 de circulacion final.

La tuberia 9 de recepcion se dispone para recibir el primer medio de transferencia de calor calentado desde el
intercambiador 6 de calor de enfriamiento y descargarlo en el intercambiador 5 de calor de precalentamiento.

El sistema 1 y el método pueden llevar a cabo cualquier proceso aplicable generalmente para la extraccion de
minerales a temperaturas y presiones elevadas, por ejemplo extraccion de bauxita, niquel y cobalto de minerales
lateriticos, etc.

El método puede ser parte, por ejemplo, del proceso de Bayer, el proceso de Sherritt Gordon, etc.

La Figura 2 es una vista lateral esquematica de otro método y sistema en seccion transversal parcial. El sistema 1y
el método son basicamente similares a los que se muestran en la Figura 1 aparte de las disposiciones de
intercambiador de calor de multiples etapas en el sistema 8 de circulacion y el segundo sistema 19 de circulacion.

Los medios 11 de precalentamiento comprenden ahora dos intercambiadores 5a, 5b de calor de precalentamiento
conectados en serie. La suspension de mineral que se calienta entra en primer lugar en un primer intercambiador 5a
de calor de precalentamiento y de alli en un segundo o ultimo intercambiador 5b de calor de precalentamiento. La
suspensién de mineral descargada del ultimo intercambiador 5b de calor de precalentamiento se alimenta a los
medios 3 de reactor.

La tuberia 9 de recepcion alimenta el primer medio de transferencia de calor al Ultimo intercambiador 5b de calor de
precalentamiento. Dicho ultimo intercambiador 5b de calor de precalentamiento recibe de ese modo el primer medio
de transferencia de calor caliente de los medios 4 de enfriamiento. El primer medio de transferencia de calor cede
parte de su energia térmica a la suspension de mineral en el ultimo intercambiador 5b de calor de precalentamiento.

El primer medio de transferencia de calor se descarga a continuacién del ultimo intercambiador 5b de calor de
precalentamiento y se alimenta a través de una tuberia 22 de conexion al primer intercambiador 5a de calor de
precalentamiento.

El primer medio de transferencia de calor cede su energia térmica a la suspension de mineral en el primer
intercambiador 5a de calor de precalentamiento después de lo cual el primer medio de transferencia de calor se
descarga en una tuberia 10 de retroalimentacién para descargar el primer medio de transferencia de calor enfriado
de vuelta al medio 4 de enfriamiento.

El sistema 1 y el método desvelados en la Figura 2 llevan a cabo de ese modo un precalentamiento gradual de la
suspension de mineral donde el primer medio de transferencia de calor fluye contra el flujo de la suspensién de
mineral. Esta es una realizacion particularmente ventajosa de la invencion en procesos en los que la suspension de
mineral se tiene que calentar a una temperatura elevada, es decir, en los que la lixiviaciéon de las especies valiosas
contenidas en el mineral en la fase liquida del disolvente tiene lugar a temperaturas elevadas, como es el caso, por
ejemplo, de la extraccién de bauxita monohidratada, con temperaturas de hasta 300 °C.

Los medios 4 de refrigeracion también pueden comprender mas de un intercambiador de calor. La realizacion que se
muestra en la Figura 2 comprende dos intercambiadores 6a, 6b de calor de enfriamiento que estan conectados en
serie.

La tuberia 9 de recepcion se dispone para conectar el primero de dichos intercambiadores 6a de calor de
enfriamiento a los medios 11 de precalentamiento, de forma mas precisa al ultimo intercambiador 5b de calor de
precalentamiento para alimentar el primer medio de transferencia de calor caliente al mismo.

La tuberia 10 de retroalimentacion se dispone para descargar el primer medio de transferencia de calor enfriado en
los medios 11 de precalentamiento de vuelta al ultimo de dichos intercambiadores 6b de calor de enfriamiento.

El sistema 1 y el método desvelados en la Figura 2 llevan a cabo también un enfriamiento gradual de la suspension
de mineral. Esta es una realizacion particularmente ventajosa de la invencién que se usa en procesos donde la
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suspension de mineral se lixivia una temperatura elevada.

El sistema 1 desvelado en la Figura 2 comprende dos intercambiadores 7a, 7b de calor finales conectados en serie.
Una tuberia 12 de recepcion final se dispone para conectar el ultimo o segundo intercambiador 7b de calor final a
una fuente 14 de calor para recibir el segundo medio de transferencia de calor calentado de la misma.

El segundo medio de transferencia de calor caliente que ha cedido parte de su energia térmica a la suspension de
mineral se descarga a continuacion desde el segundo intercambiador 7b de calor final y se alimenta a través de una
tuberia 22 de conexién a un primer intercambiador 7a de calor final donde calienta la suspension de mineral.

Una tuberia 13 de retroalimentacion final se conecta entre el primer intercambiador 7a de calor final y la fuente 14 de
calor para descargar el segundo medio de transferencia de calor enfriado a dicha fuente 14 de calor para
recalentarlo.

Sin embargo, se ha de observar que, dependiendo de la estructura del intercambiador de calor, el flujo de la
suspensién de mineral puede ser a contracorriente o paralelo o transversal con respecto al flujo del medio de
transferencia de calor cuando se consideran los flujos que tienen lugar en el interior de dicho intercambiador de
calor.

La Figura 3 es una vista lateral esquematica. Esta realizacion tiene dos intercambiadores 5a, 5b de calor de
precalentamiento cuya funcién es similar a los de la Figura 2.

Los medios de enfriamiento comprenden tres intercambiadores 6a, 6b, 6¢ de calor de enfriamiento conectados en
serie y cuya funcion es basicamente similar a los de la Figura 2.

Ademas, los medios 3 de reactor comprenden tres intercambiadores 7a, 7b, 7c de calor finales conectados en serie.

Como se puede concluir de las Figuras 1 a 3, el sistema 1 puede comprender uno o mas intercambiadores de calor
de precalentamiento, uno o mas intercambiadores de calor de enfriamiento y uno o mas intercambiadores de calor
finales. El numero de intercambiadores de calor se basa en los requisitos del proceso de lixiviacion, la capacidad de
lixiviacién deseada, etc.

Una idea de la invencidn es que el sistema de circulacién comprenda dos o mas sistemas de subcirculacion, cada
uno de los cuales comprende al menos un intercambiador de calor de precalentamiento y al menos un
intercambiador de calor de enfriamiento.

La invencion no se limita inicamente a las realizaciones que se han descrito anteriormente, sino que en su lugar son
posibles numerosas variaciones dentro del ambito del concepto de la invencién definido por las siguientes
reivindicaciones. Dentro del ambito del concepto de la invencidn, se pueden usar los atributos de diferentes
realizaciones y aplicaciones conjuntamente o reemplazar los atributos de otra realizacidn o aplicacion.

Los dibujos y la descripcion relacionada pretenden Unicamente ilustrar la idea de la invencion. La invencién puede
variar con detalle dentro del ambito de la idea de la invencién definida en las siguientes reivindicaciones.

Simbolos de referencia

1 sistema

2 medios de calentamiento

3 medios de reactor

4 medios de enfriamiento

5, 5a, 5b intercambiador de calor de precalentamiento
6, 6a-6¢ intercambiador de calor de enfriamiento

7, 7a-7c intercambiador de calor de calentamiento final
8 sistema de circulacion

9 tuberia de recepcién

10 tuberia de retroalimentacion

11 medios de precalentamiento

12 tuberia de recepcion final

13 tuberia de retroalimentacion final

14 fuente de calor

15 vaso de alojamiento

16 bomba de circulacién

17 medios de puesta en marcha

18 calentador auxiliar

19 segundo sistema de circulaciéon

20 valvula



21
22

bomba de circulacién final
tuberia de conexion
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REIVINDICACIONES
1. Un método para la lixiviacidon presurizada de mineral, que comprende

a) calentar una suspensién de mineral que comprende mineral y disolvente,

b) hacer reaccionar y alojar la suspension de mineral calentada a la temperatura de trabajo para lixiviar especies
valiosas en el disolvente calentado,

c) enfriar la suspensién de mineral, mediante lo cual el calentamiento comprende

d) precalentar la suspension de mineral en una etapa de precalentamiento mediante la energia térmica de un
primer medio de transferencia de calor, y

e) calentar adicionalmente dicha suspensién de mineral en una etapa de calentamiento final a dicha temperatura
de trabajo mediante la energia térmica de un segundo medio de transferencia de calor distinto del primer medio
de transferencia de calor,

f) enfriar la suspensién de mineral que ha reaccionado en una etapa de enfriamiento por absorcién de la energia
térmica de la suspensiéon de mineral que ha reaccionado en el primer medio de transferencia de calor, y

g) hacer circular dicho primer medio de transferencia de calor entre la etapa de enfriamiento y la etapa de
precalentamiento,

caracterizado por

llevar a cabo la etapa de calentamiento final mediante un intercambiador de calor capaz de separar la suspensién de
los circuitos de transferencia de calor, y

usar sal fundida o aceite térmico como segundo medio de transferencia de calor.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por usar sal fundida, aceite térmico o agua como
primer medio de transferencia de calor.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por

precalentar la suspension de mineral en un intercambiador de precalentamiento,

recibir el primer medio de transferencia de calor caliente de la etapa de enfriamiento en dicho intercambiador de
calor de precalentamiento, y

descargar el primer medio de transferencia de calor enfriado de dicho intercambiador de calor de precalentamiento
para alimentarlo de nuevo a la etapa de enfriamiento.

4. El método de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado por precalentar la suspension de mineral en al menos
dos intercambiadores de precalentamiento dispuestos en serie,

recibir el primer medio de transferencia de calor caliente de la etapa de enfriamiento en el Ultimo de dichos
intercambiadores de calor de precalentamiento, y

descargar el primer medio de transferencia de calor enfriado del primero de dichos intercambiadores de calor de
precalentamiento para alimentarlo de nuevo a la etapa de enfriamiento.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por

enfriar la suspension de mineral en un intercambiador de calor de enfriamiento,

recibir el primer medio de transferencia de calor enfriado de la etapa de precalentamiento en dicho intercambiador de
calor de enfriamiento, y

descargar el primer medio de transferencia de calor calentado de dicho intercambiador de calor de enfriamiento para
hacerlo circular de nuevo a la etapa de precalentamiento.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por enfriar la suspension de mineral en al menos dos
intercambiadores de calor de enfriamiento dispuestos en serie,

recibir el primer medio de transferencia de calor enfriado de la etapa de precalentamiento en el ultimo de dichos
intercambiadores de calor de enfriamiento, y

descargar el primer medio de transferencia de calor calentado del primero de los intercambiadores de calor de
enfriamiento para hacerlo circular de nuevo a la etapa de precalentamiento.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por

calentar la suspension de mineral a la temperatura de trabajo en un intercambiador de calor final,

recibir el segundo medio de transferencia de calor caliente de una fuente de calor en dicho intercambiador de calor
final, y

descargar el segundo medio de transferencia de calor enfriado de dicho intercambiador de calor final para
alimentarlo de nuevo a la fuente de calor.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado por calentar la suspension de mineral a la
temperatura de trabajo en al menos dos intercambiadores de calor finales dispuestos en serie,

recibir el segundo medio de transferencia de calor caliente de una fuente de calor en el ultimo de dichos
intercambiadores de calor finales, y

descargar el segundo medio de transferencia de calor enfriado del primero de dichos intercambiadores de calor
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finales para alimentarlo de nuevo a la fuente de calor.

9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el proceso es un
proceso de extraccion de niquel de un mineral lateritico, o un proceso de extraccidon de cobalto de un mineral
lateritico, o un proceso de lixiviacion de bauxita para producir alimina, en particular el proceso de Bayer, o el
proceso de Sherritt Gordon.

10. Un sistema (1) de lixiviacién presurizada de mineral, que comprende

h) medios (2) de calentamiento para calentar una suspensién de mineral que comprende mineral y disolvente,

i) medios (3) de reactor para la reaccién de la suspension de mineral calentada a una temperatura de trabajo
para lixiviar las especies valiosas en el disolvente calentado,

j) medios (4) de enfriamiento para enfriar la suspensién de mineral de ha reaccionado, k) los medios (2) de
calentamiento comprenden medios (11) de precalentamiento que comprenden un intercambiador (5) de calor
para calentar la suspension de mineral mediante la energia térmica de un primer medio de transferencia de calor,
I) los medios de enfriamiento comprenden (4) un intercambiador (6) de calor de enfriamiento para enfriar la
suspension de mineral que ha reaccionado mediante la absorcidon de la energia térmica de la suspension de
mineral que ha reaccionado en el primer medio de transferencia de calor,

m) los medios (2) de calentamiento comprenden ademas un intercambiador (7) de calor de calentamiento final
para calentar la suspension de mineral a dicha temperatura de trabajo mediante la energia térmica de un
segundo medio de transferencia de calor distinto del primer medio de transferencia de calor, y

n) un sistema (8) de circulacion que comprende una tuberia (9) de recepcién y una tuberia (10) de
retroalimentacion para hacer circular el primer medio de transferencia de calor entre el intercambiador (5) de
calor de precalentamiento y el intercambiador (6) de calor de enfriamiento,

caracterizado por que

el intercambiador (7) de calor de calentamiento final es un intercambiador de calor capaz de separar la suspension
de los circuitos de transferencia de calor, y por que el segundo medio de transferencia de calor es sal fundida o
aceite térmico.

11. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que

los medios (11) de precalentamiento comprenden al menos dos intercambiadores (5a, 5b) de calor de
precalentamiento conectados en serie,

estando dispuesta la tuberia (9) de recepcion para conectar el ultimo de dichos intercambiadores (5a, 5b) de calor de
precalentamiento a los medios (4) de enfriamiento para recibir el primer medio de transferencia de calor caliente, y
estando dispuesta la tuberia (10) de retroalimentacion para conectar el primero de dichos intercambiadores (5a, 5b)
de calor de precalentamiento a los medios (4) de enfriamiento para descargar el primer medio de transferencia de
calor enfriado de nuevo a los medios (4) de enfriamiento.

12. El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 11, caracterizado por que

los medios (4) de enfriamiento comprenden al menos dos intercambiadores (6a, 6b, 6¢) de calor de enfriamiento
conectados en serie,

estando dispuesta la tuberia (9) de recepcion para conectar el primero de dichos intercambiadores (6a, 6b, 6¢) de
calor de enfriamiento a los medios (11) de precalentamiento para alimentar el primer medio de transferencia de calor
caliente al mismo, y

estando dispuesta la tuberia (10) de retroalimentacion para conectar el ultimo de dichos intercambiadores (6a, 6b,
6¢) de calor de enfriamiento a los medios (11) de precalentamiento para descargar el primer medio de transferencia
de calor enfriado de nuevo al ultimo de dichos intercambiadores (6a, 6b, 6¢) de calor de enfriamiento.

13. El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que

los medios (3) de reactor comprenden al menos dos intercambiadores (7a, 7b, 7c) de calor finales conectados en
serie,

una tuberia (12) de recepcion final que se dispone para conectar el ultimo de dichos intercambiadores (7a, 7b, 7c) de
calor finales a una fuente (14) de calor para recibir el segundo medio de transferencia de calor caliente de dicha
fuente (14) de calor, y

una tuberia (13) de retroalimentacion final que se dispone para conectar el primero de dichos intercambiadores (73,
7b, 7c) de calor finales a la fuente (14) de calor para descargar el segundo medio de transferencia de calor enfriado
a dicha fuente (14) de calor.

14. El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por que los medios (3)
de reactor comprenden un vaso (15) de alojamiento para alojar la suspension de mineral calentada en el
intercambiador (7a, 7b, 7c) de calor final el tiempo de residencia necesario para conseguir el rendimiento de
extraccion fijado como objetivo.

15. El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, caracterizado por que el
intercambiador (5, 5a, 5b, 6, 6a-6¢, 7, 7a-7c) de calor es un intercambiador de calor de tubo o un intercambiador de

calor de placa.
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