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-Los minerales de hierro de la cuenca ferrifera
de Zapla,sean que provengan de las minas "9 DE OGTUBBI" y !PUBSTO
VIEJO' é,del muestreo de los afloramientos en estudio de Santa /
Bérbara y Unchim‘,presentan todos alzunoa caractoros comunes como
sers

1e):Son constitufdos por manto de origen sedimentario de la misma
edad gool6zica,(sildtico),y ubicados siempre sobre las "tili/
tas%, d horizontes ghacial de Zapla.-

292):1Se presentan como una lutita ferrffera m{s § menos arenosa,cg
mentada por soluciones sflico-ferrf{feras hidratadas.-

39)3Han sufrido un distinto grado de metamorfismo,por el cufl los
silicatos de hberro se han transformado parcialmente en he-a-
tita,con diaminuci6n del contenido de sflice.-
-Por lo tanto la diversificaciGn entre las menas
de esta misma cuenca se debe a variaciones de los valores de los -
caracteres comunes antedichos,como sers

10):Tamafio de los granos de arenisca,8,lutita originaria,-

20):Cantidad y naturaleza del cemento,mis silicdtico 6 mds ferr{-
fero.=-

30):Proporcién cuantitativa de los constituyentes del defésito,cg
mo ser cuarzo,micas,cloritas y leptocloritas,(chamosita),hemg
tita.

40);Pudiendo variar,ademds del tamafio y cantidad de los granos de
hierroyla forma ¥ estructura de los mismos como ser: ovoides
8 cilfndricos,é prismdticos joolfticos,con o sin alternancia-

de silicatos y éxidos,y otras variaciones mfs.-
-Para una descripcién detallada de eg
tos minerales,se pueden consultar los trabajos inéditos del Dr:-
Rafll Comnales,realizados en el Instituto de Geolégfa y Minerfa de

JUJUY, -
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-De la composicién descrita del mineral en eg/
tudio resulta evidente que no es posible concentrar los granos rj
cos de hematita sin liberarlos del cemento por medio de una moliep
da previa menor de 0.2 a O.,1 mm,4 mfs fina todavfa en funcidén de -
la granulometrfa de la arenisca tratada,y segén el grado de concep
tracién deseado.-

-8in embargo,el mineral puede igualmente permitir
una etapa de preconcentracién sobre granulometrfas mucho mayores,-
del orden de 40 mm por debajo cuando las menas presentan estratos-
intercalaciones, lentes,nudos de mineral mds pobre & estéril,exis -
tentes ya en el depésito originario,é,producidos en el proceso me-
tamérfico posterior, Por lo tanto las investigaciones efectuadas-
sobre ¢/u de las dos muestras representativas de Santa Bfrbara y -
Unchimé,han sido realizadas segdn el siguiente esquema:

10):Ensayos de preconcentracién de las clases granulométricas
38-“'.7 mm ‘1'07-1.2 mm 102’0015 mm

20)3Separacidén magnética de baja intendidad,previa transformacién
parcial de la hematita en magnetita por medio de una opera ==
cibn de tostacidn en ambiente reductor.-

39):Bnsayos de defosforizacién por medio de lixiviacidén con solu=-
ciones débiles de 4cido clorhfdrico.-

hﬂ):xnsayos de pelotizaci6n de los conccnxrados.-

-Se compuso de 124% bolsas de mineral,resul-
tado del muestreo realizado por el Instituto Nacional de Geologfa
y Minerfa,en los afloramientos de la zena de Santa Bdrbara.- El -
conjunto de las bolsas arrojé un peso total de 722 Kgs,igual a un
promedio de 6 Kgs por cada bolsa.- La potencia de la formacién -
ferr{fera & manto,muestreada en las 124 trincheras,varfa entre un
valor mfnimo de O.40 m y un mdximo de 8.60 n,siendo la potencia-
media de 2,60 m,-

-El andlisis quimico en este camdn arrojé una -
ley de Fe = 32.3% .-
MUESTRA UNCHIME:
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-Ha sido constitufda mezclando oportunamente el contenido
de 272 bolsas,resultado como antes del muestreo efectuado por el
"INGEMI" en los afloramientos de la zona Unchimé.-

-E1l peso total fuf de 960 Kgs,igual -
a un peso medio de cada muestra de 3.4 Kgs.- La potencia de la
formacién ferrifera muestreada en las 272 trincheras,varfa entre
los valores m{nimos de 0.61 m y mdximo de 18,37 m,siondo la po -
tencia media 3.7 m.~

-Bl anflisis qufmico de este camdn arrojé -
una ley de Fe = 34,08 .-

«~Los ensayos de concentracién,separacién -
magndtica y lixiviacidn,obran en poder y fueron realizados por -
el Ingeniero Andrds Giordana en el Instituto de Geologfa y Mine-
rfa de JUJUY,-

-Como me referiré solamente al proceso y resulta -
dow obtenidos en los ensayos metaldrgicos de peletizacién de los
concentrados,cito a continuacién dnicamente los cuadpps comparg
tivow de los resultados de preconcentracién.-

Cabezas Concentrados
Clase ep
¥l 32 . 57.5 . 36.8 654
+ 1% 284 57.5 3642 70.5

CABEZA 0 COMUN Fe = 32.3%

INCHIME

Sabezas Soncentrados
Case ep
+ N 355 76 & 38,2 8502
+ 14 30.7 W 6 43.6 61.7
-100 32."" 3902 If803 5607

CABEZA O COMUN Fe = 34,0%
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-En cudnto al proceso metalirgico realizado,cosnta=

de 12 operaciones. Aquf resumiré las que a mi criterio son las
de mayor interds por los resultados en ellas obtenidos.- 8Se tra-
taron pellets de mineral de hierro de Santa Birbara y Unchimé,els
borados en los Laboratorios de F{sica,del Instituto de Geologfa y
Minerfa de JUJUY,-

-El Horno utilizado para estas experimentaciones
(Fig 1.-),fué disefiado y construfdo por el suscrito,y consta de:
1 boca de carga con tapa metdlica.-
1 chimenea tiraje con mariposa de apertura y cierre.-
1 cémara de cambustién de un volumen de 0.0253 n3,constrnida con-

ladrillos refractarios de dolomita,-

1 pirémetro con registrador de temperaturas.-
2 conduetos para tomas de muestras de gases con tapas roscadas.-
1 boca de descarga con inclinacién de 158 .-
1 quemador de cafios galvanizados de 1/2" con reduccidén a 1/4",-
2 llaves reguladoras de presién de 02 y C3H8.=-

-El Horno es del tipo basculante,forrado con chg
pa acorada del 20,y se alinenta con gas C3H8 + 02/-

-E]l material ensayado constaba de dos tipos de pg

llets:
1):Pellets de mineral de hierro sin aglomerante.-
2)s ® " » " " con bentonita.-

~Luego de un secado previo en estufa a 12020 du-
rante 30 minutos, fueron introducidos al horno,que se encendié con
el insuflado del 02 necesario para la combustién incompleta,para-
evitar de esta manera el ascenso brusco de la temperatura y las -
diferencias de las mismas entre la periferia y el ndcleo de los -
pellets, - Todo ésto se realizé con el tiraje abierto.-

-Se continué elevando la temperatura siempre con-
el mfnimo de 02 necesario para la combustién. Cuando la temperg
tura llegé a los 4200C,se hizo una toma de muestra del gas de sa-
lida del Horno,que al ser analizado 418 los siguientes resultadoss
Q02 sisnioscevasena 1008
02 i ossewssecsescse 0oF8
B0 esiensssscacnse 058
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~Cuando la temperatura del horno habfa al-
canzado los 5402C se cerr$ la entrada de aire, (tapa de entrada del
horno), y el tiraje de la chimenea,para de este modo comenzar la
elevacidn de la temperatura.Posteriormente se comenz§ a inyectar
vapor de H20,A la temperatura de 1,0000C se tom§ otra muestra de
gas cuyo anflisis fue el siguiente:

CO2¢ o o o o o o o 108
024 456 siwis o v o OR0OS
COsi s o % o e siuSaOR
B2o.........0.0’
CH4e o o o o6 oo 298

-La temperatuta continfo ascendiendo has-
ta los 1,07092C,Cuando se habian alcangzado los 1,1200C,se mantuve
constante durante 30 minutos,siempre em las condiciones mencionadas.

En este punto se corté ¢102 insuflado,y
se comenzé a hacer pasar solamente C3H8 para evitar la oxidacién
de los pellets,comenzando de esta manera el perfodo de enfriamien=
to lento dentro del horno.-

Los ensayos ffsicos posteriores arroja-

ron los sigulentes datos:

Besistencia a la Compresién:

Pellets con benton#ta, . . ., 67 Ks/hn?
" 8in bentonita., . . + 37 "

-En idénticas condiciones a la an-
terior,se hizo un ensayo probando el porcentaje de bentonita como
aglomerante y la relacidén con el {fndice de resistencia a la compre-
sién arrojando los siguientes datos:

Pallets de magnetita de 71.1% de Faa
¢ 9 mm y 0.6’ de bentonita, « ¢ ¢ ¢ o 137 Kgo/clz
@11 " Y Jqu " B o 8% oip 221 »
gl » y 6.0’ . B e T edhw 215 "
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-h simple vista se observa el porcentaje §ptimo de
bentonita necesaria para aumentar la resistencia a la compresién.-

-Ademfs se comprob§ que habfa un proceso de metaliza-
cién en el estudio al microscopio y analizado quimicamamte.-

-De estos ensayos orientativos resulta que es posi-
ble alecanzar con el quemado de los pellets,los siguientes valores
de resistencia a la rotura por compresién de los mismos.-

Sin ningén aditivo como aglomerantes . « « 92 Kg/cna
Con0sT% 80 881e ¢ o ¢ ¢ o s aols 8 4 182 Kg/cm?
Con 0,5% de bentonitas « « « o s + « « o « 252 Kg/om?
Con 1.0% de bentonitae « « « + o + » + o« 301 Kg/om®
-Efectuando el quemado en llama reductora § neutra.-
-Una resistencia de 150 Kg/cm? es considerada sufi-
ciente para pellets destinados a Altos Hornos metaldrgicos a cokee=
-La reductibilidad del §xido de hierro a hierro me=-
t§lico se produce por la reaccaén reductora del CO y el Hz,a las
temperaturas comprendidas entre los 1,0202C-1.0602C,-

Elemplos:
Andlisis de gages 8 1.0200C,-

0020 e o o e o o 1300’
020 ® & & & o & o 005’
m. e o e o e o L ] 0.0’
R2ace 6 0 ms Abe s Ralll

2_1a0408 Coo

QB e i e
O8i vivinio e DS
O % s oie i bh D¢DF
RS 6 it awrer I8 08

2 1.0000C, =

CO2¢ ¢ o ¢ ¢ oo 0110°‘
02¢ ¢ o o ¢ o o 000’
COe ¢ ¢ ¢ ¢ o o 000’
H2¢ ¢ ¢ o o o o 1“.0’

OPERACION Ne¢ 8
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-Luego de un presio secado durante 30 minutos en una estu-
fa a 1200C,10s pellets fueron introducidos al Horno y se comenzd-
a elevar la temperatura del mismo como lo indica el grdfico de =
tiempos y temperaturas. Al comienzo la llama era pobre,con el =
aire necesario para la combustidén incompleta,con abundancia de CO
mondxido de carbono.- Luego,para que el ascenso de la temperatura
sea mds répido,se incrementd la cantidad y presién del aire insu-
flado y en exceso.- A los 48 minutos de operacién se comenzd a -
inyectar vapor de agua con el objeto de nivelar ala temperatura -
que en ese momento era de 1.0002C,y habfa bajado a 9602C, En ese
preciso momento se tom$ una muestra de gas en baldn para ser ana-
lizada. El tiraje estaba cerrado para evitar que los gases a-
rrastraran cantidades de calor ,(Q),considerables y que son apro-
vechables. La operacidén con$inué en estas condiciones por espa-
cio de 30 minutos a una temperatura de 1.2000C.-

-Cuando el proceso hubo llegade al punto
deseado teéricamente,se cortd el aire y se hizo pasar solamente -
C3H8,mientras descendfa la tempsratura del Horno., Se tom$ una -
muestra de gas.=-

-Cuando en el enfriamiento la temperatu-
ra habfa llegado a los 5009C ,la puerta del Horno fué abierta para
acelerar el enfrtamiento en corriente de 02 .- El material obtg
nido fué sometido seguidamente a los ensayos f{sicos,arrojando -
los siguientes resultados:

Pellets sin aglomerant® ecececececocces 47 Kg/bnz
" con 0.,5% de bentonita seececes 57
-Los resultados asf{ obtenidos despues del
proceso, teniendo en cuenta que se partié de magnetita, (Fe304), son=
negativos debido a su escasa resistencia a la compresién,y aprecia
ble oxidacidn comprobada por los anflisis quimicos. Posiblemente-
§sto se deba al exceso en la inyeccién de vapor de agua durante -
los 30 minutos que duré la operacidn de endurecido a 1.2008C,-
-Hago la aclaracién asimismo,que 10s pe =--
llets fueron aglomerados manualmente y no en tambor como se hacfa-
anteriormente,lo que puede ser una causa de falla en la aglomera =
¢ién y compassacién, -

-En los dos casos, (operaciones Ne¢ 7 y 8)
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sea pnode apreciar que los pellets aglomerados con bentonita,dan
me jores resultados en cudnto a mayor resistencia a las cargas -
se refiere.-

OPERACION Ne@ JO, -
BELIETSC DB MINERAL DE UNCHIME, -

-Esta operacién resulté ser la més Sptima y conveniente -
de todas las experiencias realizadas.por cufnto arrojé los datos
mis importantes del proceso.-

-la caracterfstiwas de los pellets

utilizados fue la siguiente:
1):8in bentonita como aglomerante.-
2):Con 0,5% de bentonita.-
3)sCon 1.0% de bentonita,-

-El secado de los pellets se efectué IDBM
a las anteriores operaciones.- Se elevd la temperatura bruscg
mente,siempre con llama ligeramente reductora. A los 30 minu -
tos de haber comenzado el proceso y cuando la temfieratura habfa
alcanzado los 9002C,se tom’c y analizd una muestra de gas que -
dié los siguientes resultados;

BOF 0 s s iiey; o 1008
DL Gideiveninnee CONS
CO ' fas adboenatwii 7N
B2 savssvnisnisva .3.08
CHM . cocosoivosess.  De0f
-Se continud elevando la temperatura hasta
llegar al punto crftico establecido tedricamente,y,se permanecié
en é1 por espacio de 15 minutos. Luego se procedid al enfria -
miento sumamente lento con pasaje de C3H8 + 02,con combustién -
incompleta ., Los pellets obtenidos fueron sometidos a ensayos =
fsicos con los siguientes resultados:
HEOISGENCIA A LA COMPRESION,=-
1):Pellets sin bentonita seeeeeecseceecsss 92 Kg/om?
2)8.- " con 0.5% de bentonita .eceeeee 252 ®
3): = con 1.0 * " v b2 30E 8
-Ademds podemos decir,que durante el pe=-

rfodo de permanencia a la teC crftica de endurecimiento de los-
pellets,se hizo una determinacién simulténea de la composicién-
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OPERACION N2 10-PROCESO DE ENDURECIMIENTO
MATERIAL | PELLETS MINERAL UNCHIME
: 22-5-67
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del gas,tamto a la entrada como salida,para comprobar las reac-
ciones que se producfan con el mineral como catalizador,y se Qb
tuvieron los siguientes resultados:

GAS DE_ENTRADA, GAS DR _SALIDA,

CRR e veosboheeai Gl OOR  .aiiaene st i:9.08
02 i'asishedivee 000 02" Sesssbisveve 108
[« SRR R e S, O usedsasbonns 2409
D' N qmin s bbb ks o WADE HB~  Vaus ctnnsuvee: as0E
Y asierions s -~ Lol CRN i vebnson i 1008

-Con estos datos podemos comprobar el consu-
mo de CO y H2 para reducir el Fe203 a Fe0 y posteriormente a Fe
metfico en los pellets.-

Por elemplo:
-En una primera deter minscidn de reductibilidad por

medio del H2 puro durante 30 minutos a 9902C,se comprobd la si -
guiente diferencia de reductibilidad:

Pallets no auemadog :

RED =% Fe metdlico x 100 = 57.5%
% Fe totsl

Pallets duemados cop 252 Kg/em® :

RED = £ Fe metdlico X 100 = 9.8%
% Fe total

condiciones de quemado,temperatura y tiempo,que permitan alcanzar-
el valor de 150 Kg/cm® m{nimo de resistencia a la compresién,sin -
una disminucidn excesiva del coeficiente de reductibilidad,-

SAN SALVADOR DE JUJUY,6 de junio de 1973.-

-5 trata de poner a punto ¢



PROCE SO DE REDUCCION
GAs H, PURO CALENTAMIENTO CON CsHg %
E-6-67

. TEMP. C
1100 1
< CALENTAMIENTO

|
; 1000{ coz ol Hz As (o I
% : 900 A

- REDUCCION Lo . ENFRIAMIENTO | o

800

Vo o0
600 |

500 1

P 400 -
300 -
200

100 4

o 10" 20" 30! 40" 50’ 60" 70" 80" 90" 100" 110" 120°

Trempo en minutos




