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RESUMEN

La influencia sobre el proceso
de beneficio por separacién mag=-
nética de la estructura de los
minerales de hierro y la granu-
lometria de las colas de la Em-
presa Niquelifara "Cmdte, René
Ramos Latour" de Nicaro, se ana-

liza en el presente trabajo,

Estos factores se estudian a la
luz de algunos datos obtenidos
en el estudio de estas colas Yy
se demuestra el importante papel
que desempefian sobre la efecti-

vidad del beneficio magnético,
ABSTRACT

This paper deals with the influ-
ence exerted by the structure of
iron ores and grading of tailing
from the "Comandante René Ramos

L.atour" nickel plant, in Nicaro,

on the magnetic-separation bene=
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ficiation process,

These factors are studied en the
1light of some data obtained from
the study of these tailing and
it is shown the important role
they play in the efficiency of
the magnetic-separation benefi-

ciation process,

E1l aprovechamiento integral de
las menas lateriticas y su racio=-
nal explotacidén, conlleva a la
extraccidn compleja de los compo=-
nentes que ella contiene., Al
igual que la materia prima late~
ritica, las colas de la planta
niqueli{fera Empresa "Cmdte, René
Ramos Latour" de Nicaro, son un
producto con una relacién cuan-
titativa similar de los minera-
les de hierro a los restantes
componentes; sin embargo la rela-

cidén cualitativa es muy diferente,

En el pﬁesente trabaje se hace
un analisis de datos obtenidos

‘en el estudio de la beneficiabi-

lidad de las colas de la planta
niquélifera "Cmdte, René Ramos
Latour", y de la influencia de al-
gunos factores en su beneficio

L4 s’ .
por separacion magnetica,

Las lateritas aparecen debido a

[1os procesos de intemperismo qui-

mico favorecidos por el clima hti-
medo y caluroso, procesos geo-
16gicos oourridos hace miles de
millones de afios, lo gque conlle-
vé a una laterizacidn de la cos-—
ta norte de la Provincia de Hol=-
guin,

En la composicidn minéralégioa
de las lateritas de Nicaro pre-
dominan la hematita (F°203)' _
limonita (F9203 3H20) y la ser-
pentina (SMgO 2540, 9320), en
menores cantidades cromitas y

magnetitas,

La disposicidn cualitativa y
cuantitativa de estos minerales
en toda la altura del yacimiento
no es igual, existiendo dos ca-
pas delimitadas por el contenido
de Ni (1,22 en la limonita; 1,60
en la serpentina) ; Fe (49,00 y
12,00) y Co (0,07 y 0,03) [ 1 1.

En la fébrica "René Ramos Latour"”
de Nicaro, se somete él,trata-
miento metalirgico una mezcle
promediada de la parte limoniti-~
ca y la parte serpentinica del
yacimiento en una pr0poroién de

3:1 .,

Durante el tratamiento en la
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planta niquelifera, ocurren umna
serie de transformaciones que
dejan huellas en la estruetura ¥y
composicidén de las colas del pro-
ceso metalurgico,

Durante la preparacién de los mi=-
nerales latoritioos, previe al
tratamiento en los hornos de tos-—
tacién reductora, se disminuye

la sranulomatr{a del mineral des-
de un 55 a 60 % de la olase

- 0,074 mm hasta 80 o 90 % -0,074
mm con la consiguiente heteroge-
neidad de la superficie de los
granos al interaccionar con el
reductor gaseoso,

El mineral enviado a la tostacién
se reduce en los hornos de sole-
ras multiples, donde la tempera-
tura a;oanzé valores de hasta

750 ocny ocurre la reduccidén de
los déxidos de hierro secundarios
a 6xidos primarios, y a hierro
metdlico (en pequefia cantidad),
ocurriendo transformaciones qui-
micas que condicionan la estruo=-

tura compleja de las colas,

La mena reducida se envia al tra-
tamiento en la lixiviacién (care
bonato de amonio + aeracidn) que,
posibilita la disolucién del |

Ni(NiO) y la precipitacidn de

gran parte del hierro metdlico
como hidroéxido,

Sumada la inestabilidad propia de
la oompoaioiﬁn mineraldgica de
las lateritas, estos procesos
agregan peculiaridades en la com=
posicién de las colas que seria
importante sefialar,



Alrededor del 70 a 75 % de las
~ particulas minerales en las.co-

las, se encuentran en la clase

TABLA No.1 DISTRIBUCION CUALITATIVA DEL Fe Y EL CRyOz EN LAS

- 0,074 mm, acumulando mas del

85 % del hierro total y del 60 %

del Cr,0, (tabla No,1)

COLAS :
Contenidos, % Distribucidn

Clases, mm Salida % Fe Cr,0, Fe E Cr203
+ 0,2 4,15 33,05 2,19 1,37 0,09

-0,2 + 0,1 8,25 31,27 5,71 3,95 0,56
-0,1 + 0,074 5,25 33,15 6,65 5,69 0,91
-0,074+0,044 6,65 39,32 5,60 7,91 1,28
-0,04440,02 63,25 47,95 2,48 38,24 2,84
-0,02 +0,01 8,0 32,27 1,57 40,84 2,96
-0,01 +0 ?34 33,27 0!8 u3130 3!01

La estructura de los minerales de
hierro contenidos en las colas es
muy variable, v cerca del 60 % de
las combinaciones de hieriro se

observan en compuestos derivados

TABLA No.2 DISTRIBUCION PROMEDIO DEL HIERRO EN LAS COMBINACIONES C11

de la tostacidn reductora (tabla

No.2) 4]

10 % corresponde a combinaciones
ferrosas no recuperables por se=

paraciﬁn magnética con H < 95 ,

donde ademas cerca del

' Espinelas )
Combinaciones  ¥e Total Fe Met. T'e 50,4 R De,0, FeO SiO
Contenido h2,7 . 0,90 29,81 7,21 4,79
Distribueidn 100 2,1 69,9 16,8 11,8

T
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Como es conocido de la préctica
mundial, por separacidn magnética
en campos magnéticos de baja in-
tensidad se separan aquellos mine-
rales de hierro cuya composiocidn

‘esencial es de magnetita (FeO Fb203)

Las menas de hematita, martita
( Fey0, ), limonita ( 2Fe 0
34,0 ) ¥ siderita (FeCo3) se
someten previamente al proceso

3

de tostacidn reductora magne-
tizante a una temperatura de has-
ta 800 °C en hornos de tambor ro-
tatorio, principalmente, con el
objetivo de reducir dichos d8xidos
a magnetita,

Durante el tratamiento de las me-
nas 1ater{tioas, en la Empresa
"Cmdte, Rend Ramos Latour", éstas
se someten a un proceso similar
cuyas principales transformaciones
son las de reduccidén de los dxidos
de Ni a nfquel metdlico (cerca del
90 %) y del hierro a compuestos
con pocas probabilidades termodi-
némicas de disolverse en el proce=
so de lixiviacidn, en especial
compuestos con estructuras de es-—
Pinelas del tipo inverso RO.M9203.
Precisamente en la red cristalina
de las espinelas puede ocurrir el
fendmeno del isomorfismo,

En la red cristalina de 1la magne-
tita los aAtomos de oxfgeno forman
una red densa de forma cﬁbiea.

LLos iones de hierro trivalente

se disponen formando tanto un
tetraedro como un octaedro, en
tanto los iones de hierro biva-
lentes forman sélo este ﬁltimo.

El momento magnético de las mo-
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léculas de magnetita estd determi
nado en lo fundamental por la
orientacion paralela de los momen
tos magnéticos de los iones de
Fez+ en los octaedros,

Estd demostrado fehacientemente
que la sustitucidén de los iones
de Fb2+ ocasiona una disminuoién
del punto de Curie de la magneti-
tal 3] (temperatura a partir de
la cual comienza a perder el mag-
netismo), ocasionado por una dis-
minucidén de la susceptibilidad
magnética:

NZp? 1
3R T - Tc

Donde:
X - susceptibilidad magnética ;

H - momento magn2tico de la mo-
lécula (en 1la magnetita es
aproximadaginte igual al
del ion Fe“") ;

R - constante de los gases ;

Tc- temperatura del pPunto de
Curie

Por otra parte la sustitucidn de
los iones Fe** por Mg, Mn, Ni, Co
y de F93+ por Cr, Al y V condicio=-
na una disminucidén de la constante
de la red cristalina respecto a la
magnetita estequiométrica

(a = 8,396 * 0,005 K), las cuales
PoOr sus propiedades magnétioas
difieren de la misma,

En las colas de la Empresa "Cmdte,
René Ramos Latour" se observan
estos fendmenos, como resultado
del cual el hierro se encuentra
distribuido en una gama de com-

puestos con constantes que varfan



en un rango amplio, en lo funda-

o
mental menores de a = 8,396 A.

De acuerdo con las colas obteni-
das en la determinacidn de los
parémetros de la red cristalina
de fracciones magnéticas recupe-
radas a diferentes valores de 1la
intensidad del campo magnético en

un analizador (tabla 3) se obser-

va que en ningun caso el valor de
la constante cristalina alcanza
el de la magnetita estioquiomé-
trica, y disminuye desde 8,372

hasta 8,320 en las fracciones

4 .
recuperadas en campos mas inten=

sos (95 Ka/m)., En la fraccidn no

recuperada hasta 95 Ka/m predo-

mina un va%or de la constante de

a = 8,240 A ,

TABLA NO.3 CONSTANTES DE LAS REDES CRISTALINAS RECUPERADAS A DIFEREN-
TES INTEMSIDADES DE CAMPOS MAGMETICOS EN EL ANALIZADOR

—ry
Producto 1 ; Ka/m A

F.M, a 30 8,372
F.M, b 52 8,362
F.M. ¢ 72 8,322
F.M, d 05,7 8,300
F.N.M 95,7 8,240

Esto influye en el desigual com-
portamiento de las colas de Ni-
caro en la separacién magnética
en comparacidn con los minerales

de magnetita,

La experiencia mundial en el em-
pleo de la separacidn magnética
ha demostrado que las pérdidas
Principales de hierro ocurren en
las primeras etapas del benefi-
cio [ 3] o+ En general existe
un rango de taméﬁo de partfculas
para el cual la recuperacidn es
mixima, las clases de tamafio ma-
yYyores o menores gue el rango es-
tablecido se pierden en las co-

las de los separadores magnéti-
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.
cos, Durante la tostacion las

particulas de tamafios diferentes

se reducen en grados diferentes:

. #
mayor grado de reduccion en par-

, ’ ~
ticulas mas pequenas y el menor
M ’
grado de reduccidn en las mas

gruesas,

Examinando al proceso de separa-
cidn magnética como un proceso

de transferencia de masa, se pue-
de plantear que la cantidad de
part{culaa magnéticas recuperadas
en determinado instante de tiempo
da /dt es proporcional a su con-
centracidn instantanea o' .

o sea al contenido en el baifio

del separador y a la velocidad

de su recuperacién [ 21 .

A=f (R)

Donde:

'FR - resultante de las fuerzas que concu-

rren sobre las particulas.

+F (2)
-8

R R

F. 2 0; F_ = E’M+Fg+Fc+Fi

FM,Fg,Fc,Fi,FS - son fuerzas magnéticas

de gravedad, centrifuga,
de inercia y resistencia
al medio correspondiente
que actllan sobre la uni-
dad de masa de particu-
las, N/kg .

De estas fuerzas, la fuerza de
resistencia del medio en mayor
medida depende del tamafio de las
particulas, cuando las mismas
tienen tamafios menores de 0,04 a
0,02 mm ,

Segun Stooke:

R = 3muav

de donde:
o = SBRS . g8 BYC gy
nal 5 a’é
6

donde:

R - fuerza de resistencia del
medio ;

a,b - tamafio y densidad de .las
' particulas ;

WL - viscosidad dinamica del
medio. *

La resistemcia del medie
desempefia un papel impertan-
te en la recuperacidén de las
particulas magnéticas en ta-
maiios pequefios, y por ende
exige un mayor valor de la
fuersa de campo magnético
(Hgrad H) para la recupera-
oidén de las partioulas.

En la actualidad se experi-
menta a escala semiindus-
trial el empleo de la sepa-
racién magnética de las co-
las, en la planta piloto del
SIME en Nioaro. Segin datos
de trabajo de la planta por
el esquema actual (figura
No.1) las pérdidas de hierro
en las colas son signifioca-
tivas (tabla No,4) .,
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- [COLA
CoNG, TFINAL
Fig.1. Esquema de experimentacidn para

el estudio del beneficio de las
colas.
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TABLA Ko.4

Salida
3
16,3
15,0
19,1
k9.6
100,0

0: 15
0,071
0,0k
-0,0b% &+ ©
Total

+
+

Clases, mm

0,15
~0,071 +

Més de la mitad de las pérdidas tica ha demostrado que la homo-

de metal en las colas del bene- geneidad, variabilidad y estabi-
ficio se acumulan en las part{iocu- lidad del proceso de tostacidn
las menores de 0,044 mm , que al reductora desempeifia un papel
— 3 mismo tiempo constituyen préoti- significativo en el beneficio,
S8R 2R3 camente la mitad del producto 4
S £\ on g Las perdidas del componente me-
b o alimentado, »
tédlico en las colas despues del
Q*{Q_é g o n o g Considerando la granulonatr{a re- beneficio estan ligadas a la
FIRR R | RRAF A lativamente fina que presentan disminuoién de las propiedades
las colas, pueden considerarse magnéticas de la materia prima
B = % E:}?‘i o como un caso particular dentro en los componentes de constantes
®n o ot ©
R3ee 8 “heR 2 del beneficio magnético de minera- cristalinas menores que la de la
les, con el esquema sefialado se magnetita ostoquiom&tr:l.oa., ya
2, 5 § 8 i o obtienen buenos resultados para la dificultad de recuperacidn de
pil el RS el tratamiento de otros minerales las partfculas de granulometria
magnéticos Y en nuestro caso, en fina que estédn contenidas en ella
man s & oY o el concentrado de las limpiezas lo que debe contemplarse en las
e LAl 1
FFEFR 3 - ARB R R se recupera menos de la mitad , caracter{sticas constructivas de
; o del] metal contenido en la cabeza los separadores empleados,
W | Mo O nf = h -~ W O
Sudw gl @acnwn o Lal
- e = W 3 g N e = 3 i
3 Este fenomeno se agudiza con la
E presencia en la cabeza (producto
- ~ . . ’
aei R %E‘:% 2_ de la operacidn de reduccidn) de - REFERENCIAS
Woeon g LRI un alto contenido de residuos de
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