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1.~ INTRODUCCION

Dentro del presente informe se recogen los resultadosob

tenidos dentro del Programa de Investigacidn denominado

zacidén de energia solar para el secado de los minerales

rro de 1la Comnﬂnfn Sierra Menera, S A." Como finalidad
ta investigacidn se pretendia bajar el grado de humedad
minerales de hierro desde un 25% a un 17-18%, empleando

nica que, en principio, parecia prometedora, como puede

"Utili
dehie-
de es-
de 1los
una t&c

ser el

secado utilizando energlia solar. La reduccidn del grado de hu

medad a un. 17-18% proporciona importantes beneficios tanto en

el aspecto técnico, sobre todo en lo que se refiere a la mani-

pulacidén y transporte del mineral, como en el aspecto econdmi-

co, ya que se mejoraria el precio de los productos y se

nuirfa el coste del transporte.
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2.~ ENSAYOS REALIZADOS Y RESULTADOS

Las caracteristicas de los ensayos realizados y los re-

sultados obtenidos se exponen en los Anexos 1 y 2.

En

21 Anexo 2 se recogen los ensayos v resultadoscorres
_pondientes'a los estudios realizados en las instalaciones pilo
to de secado sitas en el Puerto de Sagunto hasta el 9-2-1984 y
puntualizindose las pruebas realizados los dias 9-1-1984 vy
14-1-1984. Para cada ensayo se exponen en sendos cuadros las
temperaturas registradas en cinco puntos diferentes del tilnel
de secado, justamente aquéllos donde se encuentran situados los
ventiladores, las mismas han sido tomadas con intervalos decin

co minutos hasta :completar el enséyo.

En un cuadro aparte se recoge, para cada prueba, el gra-
do de humedad de la entrada y el grado de humedad de la sali-

da, asi como la diferencia entre ambas para cada caso.

En el Anexo 1 se recogen los ensayos y resultados corres
pondientes a los estudios realizados en las instalaciones pilo
to de secado, situadas en la mina que la Compafifa Sierra Mene-
ra, S.A. tienéQén Ojos Negros (Teruel). El1 tlGnel experimental
de secado se instald en un punto intermedio entre la _éantera
vEl Llano", actualmente en explotacidn, y la planta de trata —
miento. Durante esta etapa se realizaron un total de 16 ensa-

yos durante los meses de julio y agosto de 1984 en los que, da




das las condiciones clim&ticas, es esperable conseguir los me-
jores resultados. Las caracteristicas y resultados de cada en

sayo quedan registradas en los correspondientes boletines.

Las variables operacionales de cada ensayo se controla-

ron mediante la siquiente toma de datos:

- Humedad relativa en el centro de la salida de la ban-

da al comienzo, medio y terminacidn de la prueba.

- Caudales de aire medidos cada diez minutos, hacié&ndo-

ce tresg-tomas en treg puntos gue corresponden a la
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te superior del tdnel, junto al soporte, parte infe —
rior, junto a la banda, y a un punto intermedio entre
ambas.

~ Temperatura medida cada cinco minutos en cinco termd-

metros interiores.

- Nlmero y tipo de ventiladores en funcionamiento.

Nimero de pases por rotobato.

Los resultados se valoraron controlando los siguientes pa

rémetros:

- Contenido en hierro y humedad de las categorias granu
lométricas +60 mm, -60+10 mm y -10 mm, correspondientes a una
muestra de todo-uno sin tratar y recogida directamente sobre
la. banda de secado en una proporcidn .de cinco tomas por cada

metro de banda.

- Contenido en hierro y humedad de las categorias granu

lométricas +60 mm, -60+10 mm y -10 mm correspondientes a una




muestra de todo-uno tratada y recogida directamente sobre la
banda de secado en una proporcidn de cinco tomas por'cadametro
~de banda.

Es de notar gue existe una clara direferencia entre el
reparto granulométrico correspondiente al producto sin tratar
y al producto tratado, &sto se debe al efecto de degradacidn que
las aspas del rotobato producen en el mineral.

.




3.- CONCLUSIONES

- De las pruebas realizadas tanto en las instalaciones del Puer
to de Sagunto como en las instalaciones de la Minade OjosNe-

gros, se llega a la conclusién de que en el mejor de los ca-

untos,

iy = ’

ywumedad es de 2,3

w
3

2l mE&xime descenso de

ate

5CS pasandn
el mineral de un 25-24% de hqmedad a 22,7-21,7%, lo que sig-
nifica que se esti alin muy lejos del objetivo propuesto gque

resulta ser bajar a grados de humedad del 17-18%.

- De lo anterior se deduce gue para conseguir disminuir el gra
do de humedad en 8 puntos, seria necesaria una  instalacidn
cuatro veces mayor que la proyectada, lo que supone la nece-
sidad de la construida de un tinel de unos ocho kildmetros de
longitud y 240.527 m2 de superficie de placa. ﬁa inversidn
en este caso es de 2.400 millones de pesetas. Los costos de
operacién de una instalacidén de este tipo serian de 41 pese-
tas/tonelada. Estos valores hacen que el proyecto resultein
viable debido a que el precio de material tratado no soporta
ria ni el costo’'de la inversidn inicial ni los costes por to

nelada de producto vendible.
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SECADO POR ENERGIA SOLAR
RESULTADO DE LAS PRUEBAS
REALIZADAS EN LINAS

1. = INTRODUCCION

()

O

e

" Como continuacidn a las pruebas réaliza@as én Puerto Sa-
gunto sobre el mineral clasificado, se llevaron a cabo otras
en Minas sobre el "todo uno" es decir sobre el mineral direc-—
tamente extraido de cantera.

Estas pruebas eran imprescindiéles & la hora de evaluar -
la viabilidad del proyecto ya que en un futuro la instalacidn

G sabrs el mi-

fh

del tunel de Secddo se haria en iinas trabajan
neral extraido‘directamente de la cantera "E1l Llano"

UBICACIC N D—IJJ UJSA.{’O

La citada cantera se situa en la vertiente este del.anti-
clinal ©con unas reservas seguras de 6.000.0CC de Tn

Se estiﬁa para el proximo quinquenio una humedad‘media -
(HZO)% para el mineral extraido del 26%, .

En la actualidad el mineral ée transporta medianté'dume
pers haste la Planta de tratamiento situada a 2.000 hts. en
direccidn N.¥.

La finalidad del tunel de secado seris la de transporfar ‘
este mineralfentre los citados puntos rebajando su humedad =
lo largo del trayecto en ocho unidades con el fin de alimen-
tar la Planta de trataniento con una humedad max1ma del 18%.

Por tanto ¥y con el fln de hacer el ensayo 1o mas repre-—

sentatlvo posible se eligio un punto intermedio para la ubl-

‘cacidn del ensayo, instalandose y orientandose debldamente -

el'citado tunel experimental.




3. - METODO OPERATIVO
3.1 - PERIODO DE PRUEBAS

Las pruebas se llevaron a cabo en los meses de Julio ¥ Agos
to del pasado.aﬁo, periodo de tieﬁpo en el que las condiciones
climatolégicas son realmente favorables en la zona, condicionzn
do unoé resulta§o negativos a no realizarlos en época de invier

no.

3.2 ~ DESCRIPCION

En la prdctica se someterfa el mineral "todo uno" a una ex-
posicidn continua de aire caliente durante un periode de tiempo
de 1 hora segun disefio de la instalacion, tomandose por tanto
este inftervalo aeomo nnidad, )

Con el fin de someter el mineral a este tiempo de tratémieg
to y dado que la longitud total de la oanda de la plansa- nliouo
era de 14 metros se vertio sobre seis etro gue se transforma-
rian en siete debido a la degrada01on producida por el rotoba-
to central. |
| 'La cantidad de mlneral a tratar en cadaiprueba fue de
6 mts., x 1 m. x 0,1 m. X 1,4 = 840 kg,

Una vez el mineral sobre la banda se ponian en marcha los

- extractores alcanzandbse el equilibrio en pocos segundos, a con
tinuacion se accionaba la cinta de ve1001dad constante 3,25 mts,
/hlnuto con sentidos de ida y vuelta hasta final de carrera con
el fin de no provocar el vertido.

Se hicieron pfuebas,con 10; 672 ventiladores>fécibiendo
el mineral durante el recorrido 16 arados a su paso por el rota
bato central. .

Hacemos constar que cuando hablamos de numero de ventilado-

reg degamos al margen sin menc1onar un ventllador central, mas

grande que . los anterlores que funciona.en todos ‘los ensayos.
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Al no estar numerado e 1nc1d1r iguzl en todas las pruebas no
se tiene en cuenta para la valoracidn de resultados.

3.3 - TQ¥A DE DATOS

Durante la realizacidn de las pruebas se tomaban los si-

guientés datos:
3.3.1 - HUFEDAD RELATIVA

Al comienzo medio y terminacidn, se tomzba la humedad rela-
, . - - -eZ

tiva exterior en el centro de la salida de la banda.
3.3.2- VELOCIDAD DEL AIRE

Cada diez minutos se media 1@ velocidad del zire de salida

del tunel de secado en nueve puntos paralelos.a la banda, tres
en la parte superior junto 2 la estructura metdlica cue sirve
de sovorte a los. extractorass. ires entre ia banda v la citada
~estructura y tres juntoja-ia'goma de banda.

fstas mediciones. no pusden considerarse fiébles ja cue el
viento exterior ‘anulaba = veces, totzl o parcialmonte, por Bre
ves instantes el movimia
dando lecturas irrezulares sa sl indicador digital;

3.3.3 = EﬂPERATﬁ;;S

Cada cinco'minutés se toma en. cizico puntos la temneratar“
de los termometros 1nt°rlores.
3¢3.4 - TOX¥A DE MUESTRAS

Con el fin de hacer una toma de muestras lo més repnresenta

tiva posible ya2 cque se trataba de mineral "todo uno" con unz
amplia gama de tamafios,.se orocediz de la siguiente formas

De cada metro de llenado de banda se hacian cinco tomas,
para formar,un todo uno que se cribata con.el fin de analizar

por separado 1os tamafios siguientes:

Yar-ee

Mayores de 60 mm..
Entre 10 y 60 mm.-
Menores de 10 mm.

Actuando de la m*sma forma se todwba unz muestra al final

s

-del ensayo sobre. el mineral vertifio..
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Del resultado de ambas tomas se obtenian las humedades del
todo.uno de entrada y salidza hay que hacer constar gue en ‘cuatro
ensayos se tomo una. muestra intermedia,‘es decir a los treinta -
minutos, pero los resultados han sido ineficaces por su irregula
ridad, por lo cue no se han tomado en consideracién para la valpg
racién de los ensayos. .
3¢3¢5 - DEGRADACION DEL MINERAL

Como consecuencia de la accidn de las aspas del rotobato cen

tral instglado, se producia unz degradacidn>por fraccionamientos
de los tamafios gruesos entre (10 mm. v 60 mm.) y mayores de 6C mm.
v por consiguiente un aumento de los flnos(menores de 10 mm.) de-
pendiendo de la mayor o menor fragilidsd del mineral, aungque en
cualquler caso esta degradacidn era 1m30”tadue.
3. 3 6 - RE SUZ;ADO

Se adjunta en los anexos narte corresvondiente 2 czda prusha
resumen de los 16 ensayos asi como resumen de variacidén de tama-—
Aos.
CONCLUSICYIES

Los resultados zpuntan azun mejor logro et:la disminucidn de

la numedad del -mineral con el caudal producfﬂp con diez extracto-

res (11 en realldad) con31derando este como el dptimo ya que un

caudal menor aundue permite una elevacidn de temperaturas tiene
menor incidencia sobre el descenso de humedad (ver resultados de
las pruebas con dos y seis extractores) y un mayor caudal provo- -
,

caria una caida de temperatura cue tendriz tambien incidencia
negativa sobre el objetivo propuesto.

El mdximo descenso de.humedad Zobre el todo uno hz sido de .
2,33 puntos. |

Las condiciones meteoroTOglcas dvranue el periodo: de pruebas
han 51do las més fakorables estando por encima de la media de la
ZOﬁa, querlendo esto decir que en épocas desfaVorables serian
aun més negatlvos. '
‘ De acuerdo con lo gue antecede enteqdemos que los resultados
obtenidos dur te laS nrucbas reallzadas en Nlnas han 51do nega;

tlvos nor no- habverse alcanzado los obietivos nronuestos.
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5 - GASTOS PRODUCIDOS EN LA INVESTIGACICN DE
SECADO DE MINERAL POR ENERGIA SOLAR

1. - GASTCS EN SAGUNTO

2.1 - Materiales auxiliares: (elec- . -

Segun facturas e informe presentado T
€1 24/2/84 v u v s e e e e e e 8.423.433 Ptas.
Gastos producidos en desmontar la ‘

instalacidén en Sagunto, transnorte

Sagunto a Cjos Negros, emplazamien

to en 0jos Negros,montaje en dicho

Centro y vruebas realizadas:

trodos,oxigenc y werfiles) . . . . .- _ 350.00C Ptas.
2.2 = Mano d¢ obra de tres opera-
rios durante tres meses. . . . . . .- 1.123.200‘Ptas;
2.3 - Dietas y gzstos de despla-

ZamientOSn . L L] . - . . - - . . .- 5400000 tas'

z
Total.....- 10.436.633 Ptas.

R e e
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6. — CONCLUSTONTZS GEVERALES

Despues de las pruebas realizdas tanto en el Centro de
Minas como en Puefto de Sagunto y de forma proporcional en
cuanto a unidades de 2gua 2 evaporér con las evaporadas lle-
gamos & la conclusidn de cue la instalacidn necesariz defini
tiva serfa cuatro veces mayor que lz proyectada en un princi
pio, de tal forma gque para svaporar ocho unidades serian ne-
cesarias 21.888.000 m3. de zire/hora. Esto conllevar{a a una
instlecidn sobre cinta de ocho kilometros de longitud con una
superficie de placas del orden de los 240.527 m2. .

Esto implica la inviabilidad del proyecto no solo en lo
.relativo a2 la inversidn si nd tambien en lo cue respecta a la
ubicacidén limpieze, conservzeidn y mantenimiento de tal super-
ficie dado el tajo precio .del pré&ucto‘a tratar, -

El costo aproximedo de 12 inversid
8.000 mts. de instalacidn serfa de 2.4C0 millones de nias.
‘Asimisme para lz puesia en marchz de lza cinta transvorta
dora serian necesarios dos motores de 350 Cv. cuyo consumo -
traducido a Ptas./hora serfa de 4.018 Ptes. ademds de los ex-
tractores necesario; con.un costo de 8.331 Ptas./hora de ener
gia, reéultando asi un costo t6téi_aproximado de"&i-Pts.Tﬁ.
Por tanto este vroyscto resultz inviable debido a cue el

precio de material tratado no sovortariars

E1l costo de la inversidn inicial

El costo por tonelada de nroducto vendible.
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MEDIAS

27,5

Continuacidén cuadro n® 1
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INVESTIGACION REALIZADA EN SAGUNTO




INFORME SOBRE INVESTIGACION DE SECADO.DE MINERAL.

INVESTIGACION REALIZADA EN SAGUNTO (VALENCIA)

Secado de mineral por macueta de enerzic solar instalada en Sagunto

. . . . . . .

Lgte informe se refiere a los ultimes resultados obtenidos después de
la modificacidn realizada en el mes de Diciembre de 1.983, el diz 4 de Enero
queda terminada esta modificacidn sue consiste en descender los aspiradores

: - 2 .
distin-

o

& 70 cms. de la masd del mineral, en la que obiehemos en cinco zunto

tos de ella unas velocidadas del aire caliente sobre el mineral en cinco
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Tuntos que son las siTui

12 punto 3'31 mir. sor segundo
22 punto 2127 ¢ 3 "
3¢ punto 4156, " " E
44 punto 1'85 " " o

52 sunto 1112 " " "

I

Una vez comprobados estos daios nos reunimos m., Fraucisco ~ariinez Bor-
diu, Dn. Javier San José y Dn. Praicisco Fabra para realizar las Gltimass prue—
bes. “ |

Se introduce mineral en la.cinia con un esnesor de 20 cms. realizdndose
pruebas los dias 9, 10, 11,.12, 13, 14 y 19 de Tnero de.l.984, v como Ultima
prueba el 9 de Febrero_de 1.984, déndonos unés resultados tal y como se adjun-—
tan las hojas de tqmas de temperaturas de los distintos diés, en las que tene—
mos la hora, temeperatura de cade uno de los ventiladores i‘omadas cadav5 minu-

tos y en hojita Pequetia la humedad del mineral de entrada asi como la humedad

) 1 .'.1-- -D..‘.' X o . ] . . . . N
de saldda, en cuya diferencia obZérvamos la humedad verdida dentro del tunel.




Llegando a la conclusidn de que &l-porcentaje de agua conseguida

a evanorar no es todo lo necesario y lo que deseariamos conseguir, tal

‘vez Torgue la humedad relativa del aire on Sagunto es superior a la

<

existente en el ceatro de Ojes lfegros (Teruel), que si el resultado fue-

se Bositivo o favorable es donde se tendria que realizar la instalacidn
definitiva, por lo tanto acordamos se desmonte esta magueta instalada
_en Sagunto y se realicen ensayos en el centro de Cjos Jegros, para lo

oue en su dia sejuiremos remitiéndoles informacidn al respecto.

i7tn Samamta 3, 9 de Fewarn

i

e 1

984

COPLALA ERERA DESTRRA MENEL, 8.1
X TOR .

e

NS
e

Fuing FRANCISCO FABRA QLIVA

IEEEEULE

AHEXO: Se adjuntan fotocopias de las

vruetas de los dias indicados.
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ACTA DE LA REUNICN CELEBRADA EL DIA 9 DE NOVIEMBRE DE
1.983,. EN_PUERTO DE SAGUNTO. SOBRE SECADO DEL MINERAL..

Sres. asgistentes:

D. Francisco Fabra En Puerto de Szgunto a 9 de
D. Francisco Martinez Bordiu Noviembre de 1.983, se reunen
D. Javier San José ' los sefiores al margen rela- "
- cionados, para tratar el tema
de secado del mineral en Plan-
ta Piloto. ‘ . .

"En primer luger se realizd una visita a 'la citadg planta.

. Posteriormente el Sr. Fabra mes” informa gsobre la visita
realizada a G.E.S.A. ( Palma de Mellorca), discutiendose los
siguientes puntos: Y

19 .- Se deduce de los ensayos realizados con el mineral ile—
nera, UN m2. de placa captadora con un caudal de ailre de 100
m3/hora, es capaz de aunentar la temperatura del aire unos

452 C, y reducir en 249f. la humedad relative y provocar wil
descenso de CUATRO unidades de H20 en el mineral. Para estias
condiciones y teniendo en cuenta gus la capacidad de la ins-
talacidn proyectada seria de 300 Tm/hora, el caudal de aire
necesario seria de 5.400.000 m3/hora, y la superficie de pla-
cas captadoras de 54.000 m2,, cifrandose el cosio aproximado
sin tener en cuenta inversidén y amortizaciones, en 16,02 ptas.

T™m., -

29 .— De la infermacidén recogida por el Sr. Fabra , hay que des-
tacar el hecho de que la mayor rediacidn (1,4), y por lo tan-
to la mayor eficacia de la instalacidn capiadora se produjo |
en un momento de nubosidad, dato interesante dadas las condi-
ciones climatologicas de las llinas. -

A continuacidn se centrd la reunidén en analizar las
disponibilidades de la instalacidn®piloto, llegandose a la
conclusidén de que por circulacidnm de aire con un caudal de
23.976 m3/h. , a una velocidad de 50 ¥m/hora, se podria ac-
tuar sobre 1344 Kgs., reduciendose esta cifra a 266 Kgs./nora
con caudal de aire de 4.800 m3/hora. y velocidad de 10 Km/h.
dada la limitgoion que supone la superficie actual de capta-
cién de enrgie (48 m2), tomando siempre como base los resul-
tados obtenidos por el Sr. Fabre en su reciente viaje.

) Asimismo se definieron los ensayos a realizar, resu-
miendo estos a-continuacion: b

19 Q = 23.976 m3/h. aire
. * Mineral = 1,332 Kgs.
Tiempo Una iora. |
29 Q = 23.976 m3/h. aire
. Hineral = 666 Kgs. -
Tiempo, UNA HORA




32 Q = 4.80C m}/n. aire
liineral = 266 Xgs.
Tiempo, UNA HORA

42 Q = 4.800 m3/h. aire
Mineral = 532 Kgs.
Tiempo UNA HQHA.

Los dos primeras con el fin de utilizer 21 maximo / .
el volumen de aire disponible en la instalacidn, tqmando como
variable la cantidad de mineral tratado y los dos Qltimos cormt”
12 misma variable ajustandose 21 ceudal limitedo por la su—

perficie de cap@acion.. L ,
' Por ultimo se fijaron los plazos de realizacion

que a continuacién se relacionen;

- Puesta a punto final Planta Piloto. 14/11/83

_ Préxima reunidn. 16/11/83. SR o

— Iniciacidén de los ensayos citados en Planta Filoto
17/11/83. | . .

- Fecha de finalizacidn estimeda de los mismos.
23/11/83.

¥ oo nabiendo més asuntos de que tratar se levantod
la sesion e las 18 horas del dia antes mencionado.
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