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- Instituto Técnico de la Construccién y del Cemento -

610-9 LA FIOTACION Y LA INDUSTRIA DEL CENMENTO

F, Soria Bantamaria,- Lic, en Ciencias Quimicas,
v
I.-~ Generalidades,

De especial interés en el aprovechamiento de materias pri-
mas es la concentraci6n, para la mejora de materiales pobres o para
salvar las irregularidades procedentes de la materia prima de la mi-

na o cantera,

Métodos de concentracibn,

Hasta hace no muchos atios, la Gnica propiedad utilizada en
la mejora de materiales era las diferencias de trayectoria que reco-
rrisn en el seno del agua granos de diferente peso especifico y tamé
flo, y de ahi surgieron los aparatos de concentracién hidrbmecanica -
como son las cribas y mesasg de concentracibn, En otros casos, se uti;
lizaban métodos més especificos y que tenicn como base, ciertas pro-
piedades que s6lo reunlan un ntmero limitado de materiales, BEntre -~
ellos tenemos los bosados en la susceptibilided magnética, adheren -

cia, porosidad, etc,

Pero todos ellos, presentaban grandes incoﬁvenientes en la
concentracién de minerales con genges intimemente mezclades, las cua
les se comporteban de modo refractario a tales tratamientos, El he-
cho de estar obligados o una molienda fine para la total separacién
de componcntes mineraldgicos, hace cue en osos limites los propicda-
des fisicas ostensiblos on los gruesos, sc vean influencicdas por -
los fendmenos cuc acompaofian a2l movimicnto do pegueiles particulas en
el seno de un fluido, Asi en cribas do concentracibdn se he llegado &

“ tratar materiales de 250 micras de diémectro y en las mesas de sacudi
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das hesto de 60 micras,vpero hay un cierto limite varicble segln el
tipo de materia prima, por bejo del cual la tensibn superficial y -
. la viscosidad impidon su tratamicnto, Ademés, y sin llegar a tal 11
mite do desintogrocidn, no cobe una separacidén cuando los componens=
tos proscontan difercncias aponos perceptibles on su densidad, como
os el caso dc los matoricles dec construcci6n (ticrras y rocas), on

contra dc lo gue ocurrc con las menas metélicas,

Bsos propicdades superficiales, gque sc manifestoben en -
los tamafios peguciios iban & ser proecisamento las indicadas para po-
der llevar a cobo cl treatemicnto de finos, Dichas propicdades, con~
venicontomente controladas permiten hacor flotables cicrtos minera -
les por la adherencia a burbujas de aire, micntras que los restantes
no adquicron oste condiciéng on los procedimicntos modernos csto sc
consiguc mediantc ol cmplco do roactivos guimicos, Aqui sc actta -
pucs, sobrc propicdades fisicas con intcrvencién de modificacioncs
superficiales de tipo gquimice o gquimico-ceoloidal, rclegando o segun
do término los cofcctos gravitatorios, - como consccucncia de la redug

cidén de tomaiio,

Flotacién,

Esta ¢o procisamonte la propicdad gue use el método fisi-

co—quinmico llemado flotaeibng diferente aptitud para el '"mojado™ de

. loc distintos mincrales, Si sc pucde actuar cn la superficic sobre.
cste aptitud, podré hacersc le scparacidn do componentes que origi-
nariamente no prescntaban difercncies destocados para cl éxito do -

gu flotacidn,

La flotecidn pucdce hocorsce por distintos caminos, aungue
cl mée utilizado sc basa on lo scoparacisdn con formacidn de cspumas,
Los mincrales finomente molidos, a menog de 0,3 mm, goncralmente, -

sc ponen cn suspensién on agua, ofindicndo despubs determinados reac

tivoss haciondo pasar por la pulpe una corricnte de airc, las burbu
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Los reactivos ya citados, colector y espumante, constituw

yen los elementos imprescindibles en tode operacibn de flotaciéh.

“Sin embargo, casi siempre hay que afiadir a la pulpa, un -
cierto nfmero de compuestos guimicos que influyen sobre el proceso
en un sentido determinado, En su mayor parte son sales inorgfnicas,
gue reaccicnan en la pulpa pero sbélo con determinados componentes,
Las causas en gue bhasan sus efecto son de una complejidad extrema y

asi tenemoss

a) "activadores" y "depresores", tales como sulfato de co

bre, sulfeto de zinc, cianuro s6diwm , dicromato potésico, etc,

b) reactivos dispersantes entre los gue se encuentran el

silicato sb6dico, la sosa caustica y los coloides protectores, a fin
de elevar la capacidad de ser "mojedo" y dificultar la flotacibn, -
efecto que la mayoria de las veces s6lo tiene lugar sobre la gaonga
inutil,‘en tanto que el componente aprovechable no se deja influir

o lo hace menos intensamente,

c) reguladores de pH, usfndose con tal £in el Acido sulfg

rico, la cal, el carbonato s6dico y la sose caustica,
Los electrolitos con cationes polivalentes influyen sobre

el mineral o flotar, favoreciendo su floculacibn,

Vistas estas generalidodes sobre el proceso que no ocupa,
pasemos & estudiar su posible aplicacién @ la concentracién de crue-

dos para la fabricacitn de cementos,

Lo flotaci6n en la preparacién de crudos para la fabricacién de co-

montos,

En un horno d¢ calcinacibn, el margen de composicién con
que pucdc trabajarsc sc¢ cencuentra limitado por 1o composicifén de -

las nmatorios primas disponibles, Si sc cmplea como fucntce do cal -
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una caliza sin tratamiento previo, el contenido en 6xido célcico no
puede ser incrementado mé&s allé de lo que pueda darnos esa roca, a
no ser que se suministre una caliza de més alto contenido en cal,
Asimismo; no puede'originarse una mezcla (con el debido contenido =
en Sioz) que disponga un % en A1,0, inferior al resultante de la -
unién de ese material con la caliza apropiade si la arcilla, esquis:
to o rooca de cemento contienen un tanto por ciento determinado de -
A12 3 |
Las modernas demandas de la industria han impuesto compo-~
sicionés limitadas, que a veces estén fuera de los limites que pue=~

den conseguirsec por dosificacibén de las materias primas disponibles,

Este problema encontrd solucibn durente los Gltimos quine
de aofios en procesos que llevan a cabo una separccién de los consti-
tuyentcs de intérés en el crudo, En cobeza de estos mbétodos sSe en -
cuentra la flotacibn, aplicada a la tecnologla del cemento por -

Broerwood,

Brecrwood, de lo Velley Forge Cement Co,, establecid que,
aunguc ol andlisis quimico de lo mezcla de matceriales cridos porma-
nezeca constanto, ¢l ccmento producido puede varicr ampliamentc de
calidad, Asi on sus investigaciones dodﬁjo, gue la silice en forma
de cuarzo no roscciona bion para formar los silicatos esenciales

e monos guc no osté molido por cncima do 16,000 mallas/cmz.

El proceoso complcto, comprendc una combinacibn dec mo -
lionda, clasificacién, flotacibn y csposamicnto, adeptados cade
cual para satisfocor los roguerimiontos del cemento, y las carace
toristicas de los matcriales calefrcos y arcillosos, El matorial
molido y clasificado, sc agita on méquinas dc flotacién con apro=-
ximedemente cuatro voces su peso de agud, uséndosc pequeiias canti
dades do compucstos orginicos para provocar la hidrofobia, que so-

pora unos componcntos mineralégicos (que flotan) do sus acompefiantoes,
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Sogbn cl tipo de compucsto que intorcsc oliminar, variaréd
ol osgguema de le instalacién, En todos los casog se hace uéo de la
molicndn gradual, con clasificacibn por temafios (por variar ol gqg
do do durcza do los componontes) y flotaciones intormedias..El t -
mefio limite eprovechado con cstas soﬁaracionés dopendersd de lo pos~

to particular cuc sc trate y do la ¢omposioién final dosccde,

Unas vecees sc scpara cl 6uarzo; otras lo mica y on oot -
siones otros silicatos, cuc 2l final del proceso pucden utilizarsc
con fincs soccunderios, al conscguir altas ooncontraciohos dec los -
mismos on log ostériles de flotacibng con todo cllo pucde contro -
lerse ¢l tonto por cionto de alGmina, &lcalis yvmagndsia, apartec -~

4> olovar ¢l contonido on cal,

Log tipos do flotocibn usados varian con la matoria pri-
m>, En gencral, sc verificn la flotacién do la calcita con coleeto
res de tipo onibnico, pero hay ocasioncs en que sc hace uso de lo
flotacidn catibnica basa&@ on principilos completamente diforontos
tuc lo: do la aniénica; on ol colector catiénico, ol constituyente
d> supcrficic active cs ¢l catidn positivamentc cargndo y os ofi-
cuez on la colcceién dc mincrales siliccos y on gonoral dc tipo -
acidico, Por cllo sc usan on pequefias cantidados, aparte de 'su me

copiomo mal conocido y clovedo precio.

\Fonctivos.
L

| Como ~gentos cspumentes, so usan mozclas de aleoholes -
prﬁwmios supcriores, resinatos diluidos y &cido crosilico, S¢ in
tro&ucen cn peouchios cantidades con voarios puntoé,dol circuito, ng
rt. martonor ol balonce de copume mdgs convenionte, Como la mayor -
parte del agua cargada de cspumas vuclve al circuito de flotacién
como flujo suporior de los copeaadores, puedé cconomizarse ol con

sume deo rocctivg,
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Entrc los agentes colectoros de tipo cnifnico usados para
la coleeccién do la calcite, podemos citer los &cidos grasos no satu
redos (olotro sobre todo), loo Acidos rosinicos; y sus jobonos y -
cmulsioncs, Do interés cn ol ordon ccondmico citarcmos ol "tallool",
subproducte cn la monufocturs del popel y que cetd formodo por uwna
mezcla de los anteriores., Loa &cidos resinicos son generalmente co-
lectores inferiores y en todos los casos las emulsiones resultan -
més efectivas en la coleccibn de la calcita, También diremos que -
todos estos reactivos preseﬂtan poder espumante, ¥y que su consumo

en ninguno de los casos excede de un Kg/T. de mineral,

Intre log colectores catidnicos utilizados para la flo -
tacibn de componentes acidicos, citaremos un reactivo cuyo consti-
tuyente principal es el clorhidrato de docecilamina, Estos reacti-
vos. resultan caros y su uso muy delicado; tienen un margen de pH -

critico (de 7,4 a 8) y son ineficaces en pastas muy alcalinas,

El‘agente dispersante mas efectivo es el ligninsulfato -
calcico solo o con silicato s6dico o carbonato s6dico y 8¢ usa S0
bre todo en pastas dc caliza arcillosa finaménte divididae para ree
ducir la floculacidn natural ¢ impedir la formaciébn de peliculds -
coloidales sobre los granos de caleita (fonbmeno conocido on la bi

“bliografia cxtranjore con el nombre de "slimo-cooting'),

Bl mismo ligninsulfonato célcioco, sc usa como agentc dew
presor del carbbén grafitico, gque a voces acompaiie o log crudos,

Antes do teorminar, indicaromes gquc c¢ste nuevo proceso -
ticne hace ya ¢l gunos afios aplicacién cn cicrias factorias cmerioco
nas y curopeas y cntre cllas podemos citar la Atlas Coment Co., la
Valley Forge Ooment Co,., 1o Lone Start!'s New Argontine Plont y la
Skengka Cement on Succic, todas collas trabejando con oloéuonﬁes re

sultados. Cada una preoscnta sus caracteristicas dofinidag y variow

bles atn dentro de la misma instnlacibn, debido a cambios con cl ca
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Vracter de roca utilizable y en el cemento que se trata de obtener,

La aplicacibn con éxito de la flotacibn diferencial, nece
saria para efectuar las variadas clases de separaciones segfln los -
orudos de que se disponga, ha constituido uno de los éxitos més sa-

lientes de la Gltima década en la Tecnologia del cemento,
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