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sus estudios empleé la zeolita natural del yacimiento
Tasajera.
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FIGURA 3. Comportamiento de la elucién del niquel en la zeolita
con LF.

Sobre esta base es posible recuperar y reincorpo-
rar mas niquel atin al proceso industrial, logrando eluir el
16,2 % del niquel retenido en la zeolita por cada 120 mL
de LF empleado.

CONCLUSIONES

1. Altratar el Licor C1 con el Agua del Cooler se produce
la neutralizacién de estos y la precipitacién de los me-
tales presentes, disminuyendo considerablemente el
contenido de las especies quimicas en disolucion.

2. La fase sélida precipitada es fundamentaimente una
mezcla de sulfuros metalicos, siendo el sulfuro de ni-
quel () su principal representante. -
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3. La relacién volumétrica Licor C1/Agua del Cooler igual
a 1 permite obtener los mejores resultados integral-
mente, logrando precipitar y recuperar asi el 98,4 %
del niquel presente en los licores iniciales.

4. El empleo del mineral zeolita, luego de la precipitacion,
permite disminuir ain méas el contenido de niquel y otros
metales en la fase liquida, al ser retenidos estos meta-
les en este mineral.

5. El niquel retenido en la zeolita puede ser eluido con
LF, lo cual permite incrementar ain mas el porcentaje
de niquel recuperado.

6. El tratamiento integral descrito permite aprovechar es-
tos residuos industriales y disminuye su alto caracter
nocivo para el ecosistema, adecuando el pH y conteni-
do de sustancias disueltas a valores cercanos a los
admisibles para su expulsién o uso.

7. La variante de tratamiento expuesta constituye una al-
ternativa para el tratamiento del Licor C1, sustituyendo
al NH,HS por el residual Agua del Cooler.
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RESUMEN: Se revisan las
investigaciones realizadas
sobre cromitas cubanas con el
objetivo de utilizar éstas como
materia prima de carga en la
produccién de ferrocromo de
alto carbono. La fusién de la
cromita refractaria con
serpentina niquelifera como
fundente permite obtener una
ferroaleacién en la que la
deficiencia de crome se suple
con un 3-5 % de niquel. La
fusién de cromita metalirgica
y/o briquetas de concentrados
de finos de cromita extraidos
de las colas de |a fabrica de
Nicaro proporciona un
ferrocromo con un 52-60 % de
cromo y un 6,4-7 % de
carbono. La produccién de esta
ferroaleacién en nuestro pais
es factible desde el punto de
vista técnico.

ABSTRACT: A revision of
the investigations about cuban
chromites is done with the aim
to use it as raw material of
charge in the production of
ferrochromo of high carbon.
Mixing refractory chromites
with nickeliferous serpentine as
fusing gives us the possibility
to obtain a feroalloy that
advance the deficiency of Cr
with a 3-5 % of Ni. The fusion
of metallurgical chromites with
concentrate briquettes of thin
extracted chromite of the tailing
of Nicaro factory gives a
ferrochromiun with 52-60 % of
Cr and 6,4-7 % of C.

os minerales de cromo tienen tres usos fundamentales: metalGrgico, refractario y

quimico, con un cuarto menor uso en fundicién como arena de moldeo. Convencio-
nalmente la cromita metallrgica tiene un contenido de Cr,O, de 45-56 %, con una rela-
cién Cr/Fede 2,5 a 4,3. Las menas de grado quimico poseen un contenido medio de Cr,O,
mayor o igual a 44 %, relacién Cr/Fe cercana a 1,5 y SiO, por debajo de 3,5 %. Tradicio-
nalmente han sido denominados minerales de cromo de grado refractario, aquellos que
poseen de un 30 a un 40 % de Cr,0,, relacién Cr/Fe de 2,0 a 2,5 con un contenido de
hierro total relativamente bajo (FeO menor de un 15 %).

Los yacimientos magmaticos mas importantes de Cuba estan constituidos por
cromoespinelas asociadas a la banda de rocas intrusivas ultrabasicas serpentinizadas y
se ubican en la unidad tecténica anticlinal oriental y en la unidad tecténica de Camagiey.

E! macizo Mayari-Baracoa, que forma parte de la unidad tecténica anticlinal orien-
tal. se extiende cubriendo un area de 150 km de largo y 30 km de ancho. Dentro de este
macizo se destacan las regiones minerales siguientes:

Mayari-Nicaro. posee 50 yacimientos y manifestaciones, en él se localizan los
mayores cuerpos de cromita metallrgica (Casimba, Caracol, Juanita, La Estrella de
Mayari, Nueva Caledonia, etcétera).

Sagua de Tanamo: con 50 yacimientos y manifestaciones, donde se localizan
yacimientos mas pequefios de cromitas metalurgicas (Albertina, Demajagua, Caridad).

Moa-Baracoa: en esta regién existen mas de 100 yacimientos y manifestaciones.
Se localizan las cromitas refractarias Merceditas-Yarey, Cayo Guam, Cromita, Delta,
Cantarrana, Potosi, entre otras (Quesada, 1981).

En los Gltimos afos el Centro de Investigaciones Sidertrgicas (CIS) ha desarro-
llado una tecnologia para la extraccion de la cromoespinela contenida en las colas de la
fabrica de niquel de Nicaro. Este trabajo aborda la posibilidad de producir ferrocromo de
carga a partir de cromitas nacionales y a la vez mostrar los resultados alcanzados que
sefalan el camino para el desarrolio de las ferroaleaciones en nuestro pais.

Trabajos realizados

La produccion de acero inoxidable esta indisolublemente ligada al empleo del
cromo como elemento aleante basico. Hasta principios de la década del 70 el acero
inoxidable se producia basicamente en hornos de arco eléctrico empleando ferrocromo
de bajo carbono. A partir de esta fecha y metivado por el desarrollo alcanzado por las
tecnologias de aceracion inoxidable AOD, VOD y KLU se empieza a sustituir el ferrocromo
de bajo carbono por el de alto horno.

La materia prima fundamental para la produccién de aleaciones base cromo es la
cromita. Con el agotamiento de las reservas de cromita metallrgica a nivel mundial, ha
surgido la necesidad de utilizar cromitas con menor concentracion de Cr,0, y menor
relacion Cr/Fe, obteniéndose, para algunos concentrados de baja ley, ferrocromo con un
52 % de cromo denominado ferrocromo de carga.
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Cromitas refractarias

Con el objetivo de determinar la posibilidad de ob-
tener ferrocromo utilizable en la produccion de acero inoxi-
dable a partir de estas cromitas, el Ministerio de la Indus-
tria Sideromecanica, en sus centros de investigacién ha
ejecutado desde 1979 investigaciones que han permitido
esclarecer la compleja situacién del abastecimiento de
cromo a la industria de acero inoxidable en nuestro pais.

No se tienen referencias de que la cromita refrac-
taria pueda usarse sola como material de carga en los
hornos productores de ferrocromo, pues esto implicaria
altos consumos energéticos. La firma mexicana Minera
Autlan ha empleado cromita refractaria cubana hasta un
40 % de la carga como regulador de la relacién A/Mg,
aunque con un consumo energético elevado. Pruebas de
laboratorio de la firma finladesa Outokumpu Oy propo-
nen una mezcla de 75 % de cromita refractaria cubana
con cromita metallrgica, utilizando cuarcita como fundente
para obtener ferrocromo con 6-8 % de C y 59-62 % de Cr
(Jiménez, 1990).

Como resultado de investigaciones nacionales se
logré desarrollar una tecnologia alternativa que propone
eliminar la refractariedad de las cromitas cubanas al mez-
clarlas con serpentina niquelifera en calidad de fundente
que aporta la silice necesaria al proceso, ademas de hie-
rro y niquel, elementos estos muy importantes para la
produccion de aceros inoxidables.

Para disminuir la refractariedad de la cromita se
moli la serpentina hasta una granulometria de -0,150 mm
y se mezcl6 con finos de cromita de granulometria -1,0 mm,
usando como aglutinante bentonita, se peletizé la mez-
cla. Los pelets se calcinaron a 1 250 °C y se fundieron en
un horno de arco eléctrico trifasico de 135 kvA. Este pro-
cedimiento viabiliza la obtencién de una ferroaleacién con
41-45 % de Cr, 6-8 % de C y 3-5 % de Ni, semejante al
cromo de carga (charge chromo) producido por Sudaéfrica,
pero con menor concentracién de Cr (5-8 %) y contenido
de Nide 3-5 % (Jiménez, 1984; Nieto et. al., 1987).

Esta aleacion puede sustituir parcial o totalmente
al ferrocromo de alto carbono de importacién, ademaés,
incorpora hasta el 13 % del niquel necesario durante la
aceracion inoxidable de la marca AISM 304, y sustituye
el 11 % de la chatarra ordinaria. Como elemento negativo
se prevé cierta pérdida en productividad debido al incre-
mento de la concentracion de carbono al que es necesa-
rio oxidar, asi como que se debe incrementar el consu-
mo de refractarios, agua de enfriamiento y oxigeno desti-
nado a la descarburacion en cantidad de 11,7 m (Jiménez,
1990).

En los Ultimos afos una nueva tecnologia se abre
paso en la elaboracién de cromitas de baja ley, la fusion
reductora de cromitas con corriente de plasma. Esta tec-
nologia emplea mineral de cromo con baja granulometria
y baja concentracion de Cr,0, mezclado con reductores
sélidos donde en presencia del arco plasmatico rapida-
mente cada particula pasa al estado liquido y entra en
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reaccion. El proceso es continuo, rapido y con alta con-
centracién energética.

En el afio 1992, en colaboracién con el CENIM de
Esparia, se concluyeron ensayos en un horno de plasma
de 120 kW para la obtencion de ferrosilicromo a partir de
los finos generados en el beneficio de las cromitas re-
fractarias de la zona Moa-Baracoa, en mezcla con ser-
pentina niquelifera, cuarcita y magnesita indistintamente,
lograndose obtener un producto no estandarizado de
45,92-51,25 % de Cr; 8,48-15,76 % de Siy 4,20-5,65 %
de C.

Cromita metalargica

Se le realizé analisis quimico y estudio de tritura-
cion, en trituradora de mandibula, a dos muestras proce-
dentes de los yacimientos Casimba y Sorpresa. La mues-
tra de Casimba se caracterizé por su bajo contenido de
Cr,0, (27,53 %) y una relacién Cr,0,/FeO de 3,29. Se-
gln el estudio de trituracién esta muestra clasifica en la
categoria de triturabilidad de Rasumov como de dureza
media, y no es posible lograr clases enriquecidas en Cr,O,
para ser elaboradas en la produccion de ferrocromo sin
un proceso previo de beneficio.

El estudio de beneficio a escala de laboratorio
mostré la factibilidad de un esquema combinado donde
las clases superiores a 12,7 mm se separan en medio
denso obteniéndose concentrados con 42,29-47,7 % de
Cr,0, y relacién Cr/Fe de 2,3 (Figueredo y Leyva, 1990).

La muestra del yacimiento Sorpresa arrojé un con-
tenido de Cr,0, de 41,02 %y relacién Cr,0,/FeO de 2,83.
Al comparar la curva de caracteristica de grosor con las
curvas tipo de los productos triturados en trituradoras de
mandibulas, segun Rasumov, esta muestra se comporta
como mena de dureza media. La muestra triturada con
abertura de la boca de salida de la trituradora a 45 mm,
se fundié en un horno de 225 kvA, obteniéndose un ferro-
cromo con 60 % de Cry 7,12 % de C (Figueredo y Leyva,
1994; Castano et. al., 1996).

Concentrados de finos de cromita

Mediante el esquema de beneficio que se ensaya
en el CIS para la extraccion de la cromoespinela conteni-
da en las colas de Nicaro, se obtuvo un concentrado con
43,04 % de Cr,0, y relacién Cr/Fe de 1,73. Debido a su
extrema fineza este concentrado se aglomeré mediante
la técnica de briquetizacién empleando melaza como
aglutinante. Las briquetas tienen las siguientes caracteris-
ticas: largo 3,3 cm; ancho 2,3 cm; espesor 1,4 cm; volu-
men 10,5 cm®y densidad 1,7 g/cm?®. La consolidacién fue
en frio, alcanzando caracteristicas fisicomecanicas ade-
cuadas, luego se fundieron en un arco eléctrico de 225 kvA,
obteniendo un ferrocromo con 52,42 % de Cry 6,44 % de
C (Castario et. al., 1996).

Para disminuir la refractariedad del concentrado de
cromita, dada por su contenido de 12,03 % de ALO,, se
realizaron ensayos donde la carga al horno estaba con-
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formada por 50 % del mineral de cromita del yacimiento
Sorpresa y 50 % de briquetas de concentrado de finos de
cromita, logrando obtener un ferrocromo con 56,31 % de
Cry 7,42 % de C en la aleacién.

Segun el estado de las investigaciones sobre ma-
terias primas nacionales para la produccién de ferrocromo,
tenemos que actualmente se continian los ensayos de
fusién de las briquetas solas y en mezcla con mineral del
yacimiento Sorpresa, de esta forma se logran indices tec-
nol6gicos mejores, aleaciones con gran calidad y se pue-
de precisar el consumo de energia eléctrica durante las
fusiones.

CONCLUSIONES

La fusi6n de cromita refractaria en mezcla con ser-
p_entina niquelifera, viabiliza la obtencién de una ferroalea-
cién semejante en composicién quimica al cromo de car-
ga producido por Sudafrica, con menor concentracién de
cromo, el que se suple con 3-5 % de niquel.

La fusién de finos de cromita refractaria en mezcla
con cuarcita, serpentina y/o magnesita sin aglomeracién
previa, demostré la posibilidad de obtencién de ferrosi-
licromo no estandarizado.

La cromita metalirgica del yacimiento Casimba se
presenta como una mena de dureza media para su em-
pleo como materia prima en la obtencién de ferrocromo
de carga. De las variantes estudiadas es la que mayor
contenido de cromo reporta a la aleacién.

SUSCRIBASE A -

Con el concentrado de finos de cromita se produ-
cen briquetas de caracteristicas fisicomecanicas adecua-
das, de las cuales se obtiene un ferrocromo que estaden-
tro del estandar para este tipo de aleacién.

Con la fusién de la mezcla de briquetas y cromita
metaldrgica del yacimiento Sorpresa, ademas de alargar
la vida Gtil del yacimiento de cromita metallrgica, se pue-
de obtener un ferrocromo de carga dentro del estandar
para este tipo de aleacién. De las variantes estudiadas
ocupa el segundo lugar en importancia con relacién a la
cantidad de cromo que aporta a la aleacion.
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