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RESUMEN

En el presente trabajo se ha realizado wn estudio de
laboratorio encaminado a determinar la variante Ept:l.m de
prepara.cién mecénica de los minerales del sur de Santiago
de Cuba, teniendo en cuenta los elementos tedricos de la
bibliograt{a especializada.

Se dan algunas propiedades f{sicas del mineral, como son
densidad, peso volumétriceo ¥ categor{a de triturabilidad,
las cuales determinan el proceso de benefioclo a emplear,

Se realiza un egtudio de la molibilidad para determinar
le influencia de determinados factores sobre la misms,
tales como: area y didmetro de los elementos triturantes,
tamafio del mineral alimentado y tiempo de molienda; ade~
mas se obtuvo una ecuscion de la cinética de la molienda.
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JPOBIEAME M UOMENBUEHVE XRIESHHMX MVHEPAIOB "MMHA 9HKUTA"
' Pesime
B nanHO# padoTe MPOB8NEHO JAGODATOPHO® HOCHeNOBAHME ¢
LEeXBD ONpemeieHud ONTHMAJBLHOrO BapUaHTa MexannvyecKo# mog-
TOTOBKM MuHepanoB wra CareAro-me-Kyda, ¢ y4&ToM TeOpeTH-
YECKOI'0 AHAMM3A CHeLMaIbHOR JuTepaTypH. '
MpencranieHH HeKOTOpHe (U3MYECKUEe CBORCTBA MUHeDAIOB
(mwrorsocTs, OOBEMHHIE Bec, KaTeropus XPOCMMOCTH), KOTODHE
onpelesANT HeOoGXONUMHE Mpouece oCOTalleHMA .
MayueHa M3METBYAEMOCTS IVIA ONPENe/IeHUA BINAHMA HEKO—
TOPHX ()aKTOPOB, TaKMX Kak IIOBSDXHOCTH H NMaMeTp IAPOCApAXCA
TeN, KDYIHOCTEH OCHOBHOH DymH M BpeMA H3MeJBUcHMA. Kpome ToO-

T0 OHJIO MOJYydYeHO KMHeTHYeCKO® YpaBHEeHHEe H3MeNbYeHHA,

CRUSHING AND GRINDING OF TRON ORE FROM MINA CHIQUITA

ABSTRACT

This article is concerned with a lab-study aimed at deter-
mining the optimun variant of mechanical preparation of
ores from the south of Santiago de Cuba, taking into
account the theoretical elements pregsent in the specia-

lized bibliography.

Some physycael features of the mineral are given, such as:
density, volumetric weight and category of crushability,
which are influential factors in the ore dressing process,
that most be used.

Grindihg capabllity was studied, in order to determine
the influence of certain factors on it, such as area and
diameter of crushers, size of the fed ore and grinding
time, The article also shows en equation of grinding

kinetics.
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TRITURACION Y MOLIENDA DE LOS WMINERALES
DE HIERRO DE MINA CHIQUITA

Ingeniero Evelio Evans Cuello
Instructor

Dpto. Quimica Procesos del ISMMMoa

Doctor Jos€ F. Falcon HernAndez
Profesor Titular del ISMMMoc

La industria sidertirgica constituye wna base indispensa-
ble para la industrializacién del pafs, que debe abastecer
a la industria mecdnica., -

Para el desarrollo de la sidervrgios en estos momentos se
cuenta con tres fuentes fundamentales de obtencidn de
materia prima: las colas de las plantas niquel{feras
"Comandante René Ramos Latour" y "Comandante Pedro Sotte
Alba" de Nicaro y Mos respectivamente, y el mineral de
hierro de Santiago de Cuba. '

En el Departamento de Quimica Procesos del Instituto
Superior HineroAMetalﬁrgioo de Moa, se han realizado uns
serie de trabajos investigativos, encaminados & determi-
nar la variante Optima de preparacidn mecdnica de minera-
les del sur de Santiago de Cuba, TLos ensayos a nivel de
equipos de laboratorio se realizaron con wna muestra de
mineral de Mina Chiquita.

Para determinar los indicadores principales de la reduce-
cion de tamafio de los minerales de hierro con vista a 1la
eleccion de los esquemas de preparacidn y beneficio se
realizaron ensayos de trituracidn y molienda e escala

de laboratorio.
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El andlisis realizedo a la muestra del yacimiento Mina
Chigquite pertencce al tipo de contacto metasomatico. En
1a muestra el mineral se encuentra en forma de magnetita
maciza, as{ como diseminade, siendo este el principal
mineral; contiene ademas en menos cantidad la hema-

tita [6].

Las propledades ¢{sicas del mineral determinan el proceso
de beneficio a emplear en el caso que Nos OCUP&.

La susceptibilidad magnética del mineral es alta; es
declr, un mineral fuertemente magnético. Ta densidad del
mineral y su peso volumétrico £usrop deteﬁminadoa por los
métodos picnométricos y de pesada hidrostatica y-ge obtie~
nen los valores de 3 880 kg x w3 y 2 600 kg x m - res-
pectivamente.

la tecnologla para obtener concentrados de minerales que
no alecanzan los contenidos exigldos esta ligada a la
1iberacion completa de estos, y a su geparacion efectiva
poateridr ¥y ala aglomeracién en el caso eapecffico de
los minerales de Fe, IMn y Cr.

Cuando se trata de minerales de gran dureza los esquemas
de preparacidn mecénica de los minerales de hierro se
caracterizan por presentar 3 o 4 etapas de triturecioxn,
siendo los dos primeros en circuito abierto|:1]. General=-
mente se emplean trituradores de cono en lag diferentes
etapas de trituracion. Si el mineral no se libera hasta
alcanzar tamafios menores de 1 mm, despues vienen las ope-
raciones de molienda, empledndose regularmente 2 o 3 eta-
pas de estas operaciones.

Cuando se trata de minerales ricos en hierro, como reau;ta
el de la muestra estudiada, de acuerdo con el tamasfio del
mineral liberado se tritura en 2 o0 3 etepaes hasta 25 mm,
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y la fraceion gruega de este mineral se beneficia por via
seca; en dependencia de los resultados se obtiene un con-
centrado o se gepara la cola. Cominmente se utiliza la

tltima variaente debido a que posibilita que los gastos de
molienda disminuyan. ZLuego el mineral grueso beneficiado

ge mezcla con el fino y se aplican 1 o 2 etapas de
molienda,

Las menas de hierro magnético se someten generalmente

a esquemas de molienda y beneficlio por etapas, realizan-
dose la separacidn de las colas a medida que se liberan

las conecreciones (entrecrecimiento) entre losg minerales

de Fe, ¥ los minerales esteriles acompafiantes,

Para la molienda la mayor difueidn la han obtenido los
molinos cilfndricos de tambor con descarga a través de
parrilla y (o) descarge central, aunque para plantas de
grandes capacldades se utiliza también la automoliends[1].

En algunos casos se emplea un molino de barra en la pri-
mera etapa y se muele hasta el 25-30 % de la clase

- 0,074 mm, este molino da un producto mas uniforme y con
menor cantidad de lamas; el circuito puede ser abierto

o cerrado. Para lasg gigulentes etapas se utilizan moli-
nos de bolas [4].

En la primera etapa se emplea un clasificador de espiral,
¥ en la segunda y tercera, por lo general, hidrociclones.

E1l modelo experimental consistid en determinar la carac-
ter{stica granulométrica del mineral, realizando la tri-
turacion en un triturador de mandfbula. Mediante esta
se determind la categor{e de triturabilidad del mineral,
Se trabajo con dos aberturas de descarga del triturador,
la maxima y la m{nima; en cada una de ellas se realiza~
ron varios experimentos y se obtuvo la aproximacion por
el método matematico de regresion par.
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ILa molienda se ensayo en un molino cilf{ndrico (D x L
0,195 x 0,245 m), variando el didmetro de las bolas
empleadas como elementos triturantes, el tamafioc maximo
del mineral alimentado para anelizar la influencia de
cada uno de estos factores, y de otros tales como area de
les bolas y tiempo de molienda del mineral estudiado.
Ademds, se determind la scuacion de la >inética de la
molienda para las condiciones empleadas.

os de separacién magnética por via
mm analizendo los contenidos
s colas ¥ alimentados, con-

Se realizaron ensay
geca para la clase = 12 + 5
de hierro en los concentrados
el objetivo de determinar el beneficio de esta clase, ¥

tembién se calcn15 de forma orientativa un esquema de
moliends de una etapa en circulto cerrado hasta el 40 %
de la clase = 0,074 mm, cuyos resultaedos no se informan
por no ser objetivo del presente trabajo.

minar la caracter{stice t{pica del producto en

Para deter
trituradores de mand{bulas se tomaron 10 muestras para

cada aberturs de descarga (1) del triturador.

' max * Tmm i, =5mm

La caracterf{stica granulométrica del mineral sometldo
a trituracion se muestra en la Tabla 1.
s&1lo 3 muestras t{picas del mineral sometido a ensayo.

En 1la Tabla 2 gse muesira el analisis granulométrico de los

productos triturados de las 3 muestras anteriores, y en
1a Figura 1 se muestran las caracter{sticas t{picas del
griturador de quijedayy DTT 9 x 12 [2], asf como las
caracter{sticas del mineral elimentado ¥ triturado.
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En esta aparecen

TABLA 1, Analisis de tamices antes de triturar.
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TABLA 2, Analisis de los tamices después de triturar.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Clases % acumulativo % acumulativo % acumulativo
mm Gramos | por retenido |Gramos | por retenido |Gramos | por retenido
+ 12,5 15 3 1] 5 11 2,2 -
- 12,5 + 10 90 21 75 20 36 9,4
- 10 + 8 100 4 98 39,6 83 26
- 8+5 117 64,4 143 68,2 160 58
- 5+ 2,4 75 79,4 69 82 103 78,6
- 2,4 + 0 102 99,8 89 99,8 106 99,8
Total 499 - 499 - 499 -
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La caracteristica granulométrica obtenida demostrd que el

mmy

wineral es duroj por lo tanto, por extgnsic'm puede reco-
mendarse trabajar con las ca:'acta_r{aticas granulométricaa

molienda.
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pipicas de los trituradores de cono para minerales duros B S| =0 RASLI IR IRIRST
en la eleccion g calculo de los esquemas de trituracidon. A
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Durante los ensayos se trabajo con las sigulentes condi= B
@ '
ciones: cantidad de mineral: 0,5 kg y molienda por via ,5 W Nn~Nn| 0~ N DN : :
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Para el estudio de la molienda se escoglieron las cargas : E
de bolas e utilizar que se muestran en la Tabla 3. k| - ¢ -0 <] o _
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TABLA 3. caracter{sticas de las bolas empleadas.. 8 o
I o =
Diametro de las bolas (mm Pego Ares (cm® : 5 ;
i = 1" Ot~ — = N Mo O M
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En la Tabla 4 se muestran los datos obtenidos en los ensa- < ,34;
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mineral alimentado, didmetro de las bolas y tiempo de - ) 'gggg - in -

Ed e E o o o




Analizando las tablas podemos ver que a medida que aumenta
el tiempo de molienda, independientemente del tamafio del
mineral alimentado, auwmenta el por ciento en peso de la
clase preparada para cuslquier tamafio; pero con los tama-
fios de mineral, 12,5 y 17 mm, y al emplear el dismetro de
bolas de 31 y 37 mm este aumento no es significativo

a partir de los 25 minutos, y tampoco es muy significativo
el aumento con el empleo del didmetro de bolas de 30 mm
‘& partir de los 25 minutos, paras ningim temafio de los
empleados.

Para todos los diametros de bolas, a medida que aumenta el
tamafio del mineral alimentado se va obteniendo menor por
ciento en peso de la clase preparada para los mismos tiem-
pos de molienda; esto no se cumple solamente para los

5 minutos en el didmetro de 35 mm .

Analizando las clases 0,074 y 0,044 mm, los diametros de
bolas que logran mayor por ciento en peso.de la clase
preparada hasta 20 minutos aproximadamente son los de

30 mm y gdlo hay una variacion en el tamafio de 17 mm de
mineral para la clase 0,074 mm . Algunas veces se logra
mayor por ciento en peso de la clase preparada con el
diametro de bolas de 35 mm y otras com el de 30 mm ,

Los datos obtenidos durante la cinética de molienda se
grafican construyéndoge las curvas de la molibilidad
(Figuras 2, 3 y 4) para obtener la ecuacion de la ciné-
tica de la molienda del mineral (con las condiciones
empleadas) segﬁn Tovarov [j] para la clase 0,074 mm .
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m = coeficiente que depende del cardcter del minerﬁl
Q, molido
log—=
t = tiempo de molienda
g
8 _ Las curvas en el sistema semilogarf{tmico aparecen en las
7 }7 Piguras 2, 3 ¥ 4.
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Abscisa 0, 10, 20, 30 t (min). f;
Ordenada 1, 2, 3, 4, 5, 65 T, 8, 9, log
A=A Digmetro del mineral alimentado 72m? . 1
Koo Wil Digmetro del mineral alimentado 1 nm e - i
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' m . *
Bwd” g =Kt ; .
Donde: 2 Fig, 4, Curvas de molibilidad. Diametro de bolas de
30 mm .
s Abscisa 0, 10, 20, 30 t (min)- Q
Qy Qo = peso de la clase gruesa que se ti—ene_despues de Ordenada 1, 2, 3, 4, 5, 6, T, 8, 9 log
un tiempo t de molienda y que se alimenta res~ BoAA Digmetro del mineral a.limsntado-? mm .
pectivamente y Qs oE5 Digmetro del mineral alimentado 12,5 mm .

B Diametro del mineral alimentado 17 mm .

A
n

coeficiente constante que depende de las condi-

ciones de molienda
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Los valores de m y K obtenidos en cada corride se muestran

. ,
a continuacion.

Corridas m K x 1072
1 1,43 18,1
2 0,94 58
3 0,83 59
4 1,03 55
5 1,08 30
6 0,86 50
T 0,97 70
8 0,7 . 93
9 0,73 80

Con 1& ecuacién de la cinética de molienda se puede celcu=-

lar orientativamente para las mismas condiciones de
molienda la molibilidad del mineral en un tiempo dado.

Moromedio = 01952

Kpromedio =57 x 1073

La determinacidn de los valores de m y K nos permite
egtablecer las comparaciones con otras instalaciones de
molienda que traten un mineral similar.
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Hediznte la comparacién de m v K con los valores obtenidos
para diferentes minerales de hierroc de la UR3S de la

clase 0,063 nszS] se puede apreciar que este mineral es
oxidado y presenta valores similares a los minerales
oxidados de la planta Inguliets, Krivoi-Rog, URSS, Por
tanto, pueden tomarse los datos sobre la lnqtaluclon de
esta planta para la proyoccion de las instelaciones de
molienda del mineral estudiado.

CONCLUSIONES

1. El estudio de la trituracidn de los minerales de Mina
Chiquita mostro una caracter{stica similar a la carac-
ter{stica t{pica de los minerales duros en trituradores
de quijeda. :

2, Bn los ensayos se determind la ecuacidn de 1la cinética
de la molienda, segﬁn la ecuacion propuesta por Tova=
rov, y los valores promedios de los coeficlentes m y K
resultaron 0,952 y 57 x 10—3. respectivamente,

3. Recomendemos, sobre la base de los resultados obtenidos,
que se realicen ensayos a escala semiindustrial y con-
tinua,.
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ESTUDIO DE LA PULPA CRUDA
DEL MINERAL LATERITICO DEL YACIMIENTO DE MOA
(1): ANALISIS GRANULOMETRICO

RESUMER

Se realizd un estudio granulométrico de la pulpa cruda
later{tica utilizando las técnicas de tamizacidn y levi-
gacidn, valorandose las fluctuaciones del contenido de
las fracciones graenulométricas y la existencia de grumos
de diferentes grados de deleznabilidad, los cuales influ=-
yen en el contenido de so6lidos en la pulpa cruda para
lixiviar.
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