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ontinuando con el desarrollo

del Proyecto POCTEP ESMI-

MET, se ha planteado el pro-
greso de actividades regionales
conjuntas, y de iniciativas de alto
valor anadido en materia de tecno-
logias de explotacion y procesado
de minerales. Estas actuaciones se
enmarcan dentro de la Actividad
que lleva por titulo "Desarrollo de

actividades de |+D+i relacionadas
con las técnicas de explotacion
y procesado”. En este aspecto la
Universidad de Leon ha analizado
los sistemas tradicionales de trata-
miento en mineria metélica, cen-
trandose en el wolframio. (Figura 1)

Se describe el proceso de trata-
miento de este mineral tecnologico,
el mas destacable tanto por su valor

Figura 1. Corta inundada de la mina de Barruecopardo

estratégico como economico, en la
zona de Espana y Portugal. Se sepa-
ran los distintos minerales, en funcion
del interés minero que presenten en
el momento de la explotacion. Por
una parte, se obtiene la mena, metal
que se quiere obtener y aprovechar,
y por otra la ganga, que es el mineral
que acompana a la mena y no pre-
senta interés economico.
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1 El tratamiento del mineral *  Reduccién y clasificacion por ta- .Sistema de procesado del
» metalico manos. El objetivo es disminuir el wolframio
El todo-uno que llega de la mina, se tamano y poder liberar la mena El proceso de tratamiento del wolfra-
concentra en la planta de tratamien- de la ganga. mio varia en funcion de los minera-
to, mediante distintas técnicas de les que se traten. Se extrae de varios
conminucién, clasificacién y concen- e Separacion fisica de las parti- minerales wolframicos, siendo los
tracion. (Figura 2). culas metélicas. La finalidad es mé&s comunes la wolframita ((Fe, Mn)
El proceso de tratamiento del mi- obtener un concentrado, lo mas WO4) y la scheelita (CaWO4). En fun-
neral tiene dos etapas principales: elevado posible. cion de como se presente en la ex-

plotacion, las técnicas utilizadas para

su concentracion seran diferentes.
Las plantas de tratamiento de

wolframio (Figura 3), estan distri-

buidas en tres etapas bien diferen-

ciadas, como se puede observar en

la Figura 4:

e Trituracion y clasificacion

® Preconcentracion

e Concentracion del mineral.

Trituracion y cribado: en esta
primera zona es donde llega el to-
do-uno de la mina, con granulome-
trias menores de 800mm. Primero se
realiza un cribado, antes de pasar a
trituracion primaria. Se introduce en
una machacadora de mandibulas,
que reduce el mineral a tamanos in-
feriores a 100mm. A la salida pasara a
trituracion secundaria, utilizando tri-
turadores de cono, con sus respecti-
vos equipos de clasificacién y con va-
lores que pueden variar desde Tmm
a5 mm, en funcion del yacimiento.

Figura 3. Vista general de la planta de tratamiento de Panasqueira

canteras
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Figura 4. Proceso general de una planta
de wolframio

Zona de preconcentracion: el
mineral con el tamano obtenido en
las etapas anteriores, pasa a una
bateria de ciclones donde se se-
para la fraccion mas fina, entrando
a la zona de preconcentrado cuyo
primer elemento es un equipo de
concentracion gravimétrica  (Jigs,
espirales, medios densos). Median-
te estos equipos se aumenta la ley
de concentrado. Este material se
envia a la zona de concentracion,
mientras que el esteril obtenido, se
envia a una zona de tratamiento de
estériles.

Zona de concentracion: cl mi-
neral procedente de preconcen-
tracion se separa por tamanos,
antes de ser mandado al siguiente
proceso, las Mesas de Sacudidas.
Después de pasar por estos equi-
pos, una parte del concentrado ira
a flotacion, donde el wolframio se
concentra, separandose de otros
metales, en especial de los sulfuros.
La pulpa rica en wolframio (con una
ley media del 65% WQ3), se envia
a un tanque espesador, que pasara
por un secadero para obtener un
producto final seco. Si el material
tuviera en su composicion estano
o hierro, tendria que pasar por un
proceso de separacion magnética
para obtener el concentrado final,
WQO3.

Procesos metalurgicos del
» wolframio
Una vez concentrado el mineral de
wolframio, el mineral se puede so-
meter a dos tipos de procesos di-
ferentes en funcién de su uso final.
Estos procesos son:
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4 Consideracion econémica
.

La unidad de venta del wolframio
es la tonelada métrica o MTU, es el
equivalente a 10 kilogramos de wol-
framio y es la medida estandar de
peso para este mineral. Los precios
del wolframio, se suelen estimar en
Dolares Americanos por MTU de
trioxido de wolframio (WO3).

El precio de venta del kilogramo
de wolframio varfa mensualmente
y depende del precio de venta del
Ammonium Paratungstate o APT,
sal cristalina que se utiliza para pro-
ducir aleaciones en la industria si-
derurgica.

Teoricamente el concentrado de
wolframio puro contiene 79,3% de
wolframio metal, pero en la practica
el porcentaje de concentrado acep-
table para la venta varia entre un
62% y un 72% WO3.

Precio APT por MTU (USD)
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Figura 5. Evolucién del precio del wolfra-
mio. 2005-2018

e Procesos Hidrometalurgicos si
estan destinados a ser usados
en la industria del acero.

® Procesos Pirometalurgicos si se
quiere obtener wolframio puro o
usarlo para aleaciones.

Las principales aplicaciones del
WO3 se encuentran en la industria
del acero, para aleaciones. Tam-
bién se utilizan en lamparas incan-
descentes, para fabricar los fila-
mentos de wolframio dopados con
0,05% de alumina, silice y oxido de
potasio. Existen otras aplicaciones
para la electronica, la obtencion
de electrodos para soldadura por
arco, y para fabricar carburo de
tungsteno.
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El precio de venta del Wolframio
serd el precio de un MTU de APT. Un
MTU de APT contiene aproximada-
mente 7,93 kg de wolframio y el pre-
cio del APT se puede consultar en la
bolsa de metales de Londres.

Enla Figura 5, se puede ver la evo-
lucion del precio en dolares america-
nos de una MTU de wolframio puro,
dedicada a la obtencion de APT. En
la gréfica, se aprecia la fluctuacién del
mercado, a lo largo de los anos. Des-
pues del fuerte descenso que sufrio
durante 2016 y 2017, se observa como
este ano, el precio se ha recuperado y
ha crecido de nuevo.
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