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Importancia de las escorias.veivesida
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* El propodsito de esta presentacion es entender la
importancia de las escorias y la necesidad de
estudiarlas rigurosamente a objeto de apreciar su
valor.

* El conocimiento de sus propiedades fisicas y
guimicas no solo nos permite entender y mejorar los
procesos pirometalurgicos...

e ...sino también apreciar el valor que ellas pueden
agregar al proceso principal de obtenciéon de un
metal...



Acerca de las escorias... uvniversidad
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 Tradicionalmente las escorias han sido consideradas
un subproducto de la produccion del metal principal.

* Sin embargo, las escorias son parte importante de |la
operacion de una fundicion dada sus propiedades
fisico quimicas:

— Alto punto de fusion
— Alta viscosidad

— Alta resistencia a la transferencia de calor vy la
electricidad

Adicionalmente, las escorias no es un subproducto
corriente: puede contener aun componentes
valiosos que pueden ser recuperados y
reutilizados...




Dos tipo de metales/materiales pueden @
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recuperarse ... Universidad
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(a) Los de muy bajo contenido pero de un alto valor, como
por ejemplo Au, Ag, Mo, Cu...

(b) Los de alto contenido y volumen pero con menor valor,
como por ejemplo: Fe, SiO2...

El cobre puede ser recuperado via flotacion o reduccion,
dependiendo de su estado quimico. El Molibdeno puede
recuperarse via tratamientos piro e hidrometalurgicos.

El hierro puede recuperarse como una aleacion con bajo
contenido de Cu y Mo. El SiO2 puede recuperarse como un
residuo a ser utilizado en obras civiles de construccion.

Larecuperacion de Cu y Mo puede pagar el proyecto. La
recuperacion de Fe y SiO2 tiene efecto en la disminucion
de los volumenes almacenados.
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Caso del cobre: aproximadamente @
1% es recuperado Universidad

= 99% va a disposicion Andrés Bello
METAL

SO, en gases de <1

Fundiciéon

Escorias de Fundicion 2-5

Colas de Flotacion 60 - 100

Ripos de Lixiviacion 100 - 200

Esteril de Mina 300 - 400
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GRANDES PASIVOS ...




CASO PARADIGMATICO:
GASES DE FUNDICIONES
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...los gases de las
fundiciones fueron un
pasivo...!

...pero hoy son utilizados
para producir acido sulfurico
=» valor comercial...

...Y DEJARON DE
SER PASIVOS...
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VALORIZACION DE
LAS ESCORIAS...

Material streams in METGROW+ project: yearly production rates in the EU
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Composicion promedio de las escorias chilenas: @
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30-40 % hi_erro Exl:cll‘rr:;séc}eﬁl)
35-40% silice
<10 % alumina
<1 % cobre
0.2-0.4 % molibdeno
...aveces tambien Zn y metales preciosos...

El molibdeno esta presente en la mayoria de las escorias chilenas

Durante las etapas de fusion y conversion el molibdeno tiende a
concentrarse en la escoria = el molibdeno en la escoria aumenta en
la medida que el cobre aumenta en la fase metalica

En la fase metalica (mata): cobre y molibdeno estan como sulfuros

En la fase oxidada-(escoria): El hierro y el molibdeno estan
- asociados como compuestos oxidados complejos del tipo
-2FeO MaO2 FeBO4 »con muy baja senS|b|I|dad a la lixiviacion.
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El Metal se separa en dos fases: una @
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System Fe - Cu-C ricaen hierro y otrarica en cobre Universidad
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Aleacion de hierro saturada en cobre y carbon a 1723 K

Carbon decreases solubility of copper in Fe-C alloy at all temperatures...



PRIMERA @
APROXIMACION...
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Alloy Cu | Mo Fe

NECESIDAD DE BAJAR
Al 1,86 | 0,98 | 94,96 CONTENIDO DE COBRE A< 1%

A2 1,93 11,03 | 93,33



Efecto del tiempo de reduccidn e
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2.5
40 O Fe La reduccion del 6xido de hierro comienza
e 120 despues de 15 min, cuando la mayor parte
< 30 s | del cobre ya ha sido reducido.
E ——a 1.5 &
- IR
@ 20 1 1.0 =~ El hierro alcanza un valor minimo
Q ’ . o,
i § de 27% a los 40 min de reduccidén
o= 10 i . p—
& - _LO‘S 3
0 [f 0.0
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Ttme of reduction [min] Asi, el tiempo estimado para

El contenido de cobre decrece de
2.3% a 0.5% en los primeros 15 min.

las experiencias fue de 50 min.

El contenido final de cobre decrece
hasta 0.3% en la escoria final.




El molibdeno esta asociado molecularmente con la magnetita
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PARA SEPARAR EL MOLIBDENO DEL HIERRO, NECESITAMOS Andrés Bello
ROMPER LA FUERTE ASOCIACION ENTRE EL MOLIBDENO Y LA
MAGNETITA=>» OXIDACION DE LA MAGNETITA
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MOLIBDENO
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Extraction of Mo, (%)
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La recuperacion de Molibdeno aumenta con |Ila
disminucion del contenido de magnetita en en la escoria
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Micrografia de la aleacion de hierro

La fase metalica contiene 99.32% de
hierro y 0.68% de cobre.

%S =52.02
%Fe = 47.14

/ %Cu =0.84

Las inclusiones de sulfuros de hierro
%Cu =0.68 .
: contienen 0.84% de cobre.

— _ _ %Fe=99.32

Inclusion de Sulfuro de hierro

Aleacion hierro-cobre




RESULTADOS IMPORTANTES e
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La adicion de coque es muy efectiva para disminuir el contenido de cobre en la
escoria, llegando a valores de 0.06% de cobre en la escoria final.

Para disminuir el contenido de cobre en la aleacion hierro-cobre se necesita operar
en dos etapas:

/ La primera etapa reduce el contenido de cobre en la escoria y produce una
aleacion rica en cobre.

J La segunda etapa reduce el oxido de hierro para formar una aleacidn rica en
hierro metalico conteniendo 0.84% de cobre, lo que puede considerarse un
muy buen resultado para una aleacion de uso comercial.

Sin embargo, se insinua realizar mas experiencias a objeto de aumentar la
recuperacion global de hierro en el proceso y tambien disminuir aun mas el
contenido de cobre en la aleacidn final para hacerla mas utilizable en la
industria del hierro y de los aceros.




N
EX UMBRA SOLEM M

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Departamento de
Ingenieria Metaltrgica y de Materiales

[ 5 - :é|
Universidad
Andrés Bello-

Playa Ancha

) Agencia
@ Nacional de
s Investigacion

y Desarrollo

Gobierno de Chile

Dr. Claudio Aguilar R.
Departamento de Ingenieria
Metalurgica y Materiales

Dr. Mario Sanchez M.
Departamento de Ingenieria
Metalurgica

Dr. Jose Palacios G.

Vicerrectoria de Investigacion,
Innovacion y Postgrado

Proyecto FONDEF ID 19(10163



Escoria de fundicion de Cu

Produccién: 4 Aplicacién procesos térmicos
millones/afio en Chile N

Aplicacién de procesos tecnolégicos

Materiales de alto desempeﬁo

/ MERCADOS DEMANDA ALECIONES DE HIERRO\

Energia Electromagnetismo Médico
Automotriz, ~ 1000 piezas/auto
u e 9 millones automovil/afio

Aeroespacial defensa




EXPERIENCIA
INTERNACIONAL:
OTROS USOS

Peute Baustoff

> USO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION,

» PROTECCION DE LECHOS FLUVIALES, PUERTOS Y SECTORES
COSTEROS

Ello requiere de clasificacidon por tamafio, previo a su uso.
Tiene ventajas por la densidad diferente a otros tipo de rocas.

Water Flow

Reduction of
layer thickness

about 40 %

http://www.aurubis.com/



EXPERIENCIA @

INTERNACIONAL: . z .sd .

OTROS USOS niversida
Andrés Bello

Uso de de rocas hierro-silicatadas en la construccidon de carreteras

Ventajas:

Buena capacidad al trafico pesado

Buena resistencia a las bajas temperaturas
Buena permeabilidad al agua

http://www.aurubis.com/




EXPERIENCIA
INTERNACIONAL: Universidad
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Otras areas de aplicacion de las escorias hierro-silicatadas

Desarrollo urbano:
>l as rocas hierro-silicatas ofrecen ventajas en el disefio de la construccion

urbanay rural.
http://www.aurubis.com/



Conference on Steel and Society, Qs_aka, JaEan, June 4-6, 2000
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EXPERIENCIA
INTERNACIONAL: S
OTROS USOS

o
[* ar™

,.;‘;7.-':3 3By

\\ : . I . B‘
Usar 1 m3 deescoria hierro-silicatada
p X XA
< equivale a utilizar 1:4 m3 de roca natural
“4ovo =¥ impacto positivo al medio ambiente.




La Huella Ecologica: Limites Planetarios
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