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-’ v, - - c,
Tambien en esta seccion se agraga el NH. de reposicion (25 ton

3
4 - .

por dia) y de ellas sale el licor fresco que es bombeado a la-

* . -

tercera etapa de lavado despues de ser enfriado plenamente,utl

lizando intercambiazdeores de calor tubulares,

4.3 7 Aodo~ Filtracion ¥ Celcinacion. La pulpa de carbonato de

las torres de destilacion de licor producto fluyen a un tanqué
de expansién N después a un sedimentador, cuyo flujo de fondo-
va hacis un Tiltro de vacio rotatorio (BINCO) mientras que el
reboso es bombeadec hacia unos filiros a presion de placas -
(SHRIVER) recuperando el carbonato cue viene en suspensién.Es-
te carbonato conjuntamente con la torta de log filtros EIMCO -
contiene un 65 % de HZO siendo secado y calcinado en un horno

rotztorio a contracorriente,

? . s « . -
El oxido de nicuel se obiiene con un previo control de tempera
tura con el objetivo de obtener un producto de bajo oontenido-

“’ 3 .
de S y de acuerdo a la reacclon siguiente.

3 I‘Ei(OH)2 + 2 Hi CO, = 5 Hi0 + 3 HEO + 2 CO
> .

2

Los gases arrastran part{culas de oxidos siendo recuperadas al

pasar por ciclones y un precipitador electrostatico el cual de

vuelve lo recolectado al horno. El que sale al exferior conjun

tamente con los gases es considerado como pérdida. El oxido -

que se obtiene que es producto de exportacién, tiene la siguien
te composicién.

i - 77 % S ~ 0,02 %

Co -1% Fe = 0,03 %
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S5e=~ Planta de Sinterizacions EL proposito de esta planta es -

formar un aglomer:do de mayor concentracidn en n{quel (90%) -
a partir del 0xido calcinado., E1 Sxido de n{quel gue sale del
horne de calcinacion pasa por un molino de martillo y poste -
riormente es almacenado én tolvas pars después mezclarlo con-
carbén antrecita finamente molido, Esta mezcla es humedecida~
en un mezclador obteniendo pequeiias esferas que van a la méqq;
na de sinterizar ( 2,1 m de ancho X 12,6 m de largo) formane
do una capa que se enciende con una llame de gas oil, lo cual
se mantiene con la ayuda de los ventiladores que hacen un vae
cfo a través de las camas, El sinter formado pasa por dos tri
turadoras, posteriormente es clasificado por dos zarandas :w-

siendo el producto intermedio envasable (:}12,5 mm y35:25,4mm2

Le fraccion gruesa es utilizada como base en la maquina de -
sinter vy el fino como uno de los componentes de la mezcla.El=-
polvo que es succionado de las méquinas de sinterizar y de =
distintas secciones de la propia planta paéa a travées de ci -
clones y posteriormente por un colector de donde es incorpora
P

do 2 la mezcla. el polvo que no es recuperado por el colector

’ .
y que va conjuntamente con los gases pasa a traves de los "VELX

VST "SCRUBBERST, Estos equipos son de nueva introducion -
en la planta recolectardoe practicamente el polvo que arrastra=

. ’ .
ban los gases y que eran considerados como perdidas,
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Estos equipos trabajan con atomizadores de agua Tormando una

. o e 5 v ,
pulpa de oxido de niquel el cual es bombeada al sedimentador

e .
de carbonato. El sinter envasado en sacos de yute revesiido-
de papel con un peso total de 31 kgs tiene las siguientes ca
e N
reoteristicas:

Ni = 90% 8 = 0,05 %

Co = 1,3 % Fe = 0,5 %

E1l dxido de n{quel es envasado en sacos similares pero con -
un peso total de 35 kgs. En el envase de Sxido se recolecta-
a través de un cicldn un polvillo muy fino de aproximadamen-
te un 98 % malla 325 y de caracteristices similares al Oxi-

.
do y que tambien es exportable,
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gritulo Il.- Preparacion del Mineral.

[

|

. a . ¥ » .’
2ele~ Seccion de Almacenumiento y Homogenlzacions

Donde se almacena y homogeniza el mineral en un depésito &Y=
terior de 175 000 tons de mineral himedoe ¥y una longitud de =
365, 76 m X 41,148 n de anchoe El mineral llega procedente =
de 1la mina en carros volquetas (40 tons cada uno) que lo deg
cargan en el viradero, este mineral producto de gque pertenew
ce a dos mines con carscterisiicas diferentes hay gue homoge
nizarlo para lograr estabilidad 1imite en 1la ope acidn ¥y fun
cionamiento de los equipos como en todo el proceso, La homo-
genizacién £8 una mperacién de vital imporitancia y se reali-
za de la sigulente forma: Una grﬁa GAITRY de capacidad(3,8m3)
¥ una procductividad de 320 ton/h toma el mineral del virade-
ro ¥ lo va remontando por todo 1o ancho del area asignada =~
a esta operaoién que e denomina remonte, Las otras dos grﬁas
en operacién son las encargadas de tomar el mineral de la pi
la ya homogenizada y veritirlo en las tolvas de los aiimenta~
dores moviles en operacién. Dichas tolvas poseen una criba -
con zbertura de 355,6 mms parzs evitar que las piedras gran -
des pasen al sistema de alimentacion, Los alimentadores novi
les distribuyen el mineral en las correas transportadoras =
CA-1l y CB~1 (0,914 m de ancho y 390 m de largo, siendo su ca

pacidad de 350 ton/hs).
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Todos los azlimentadores pueden trabajar con uno u otro sise

’ . . -
tema segun las exigencias de operaciones,

Las correas CA-l y CB-l ftransporitan el mineral hasta los dos
trituradores de rodillos dentados de una velocidad de 195rpm
los cuales tisnen una capacidad de 363 ton/h encargcdos de =-
reducir las pledras que vienen en el mineral, es decir los =

pedazos mayores de 125 mms,

Bl mineral triturado cae en las correas CA-2 y CB=2 cuyas =
dimensiones son ( 0.914 m de ancho y 33 m de large, con velo
cidad de 1,22 m/seg y capacidad de 395 ton/h ) que lo descar
zan en las correas transportadoras CA-3 y CB-3 de iguales ca
racteristicas que las anteriores, exceptuando el largo (CA-3 ,
86 m y CB-3, 43 m); sobre ellas hay situados 9 machetes en -
cargados de desviar el mineral mimedo hacis la tolva de los-
alimetadores de los secaderos., Los machetes son aterndidos -

por los operadores, wno para cada sistema,

El sistems A alimenta los secaderos 5,6 y 7 (muevos) y el -
sistema B a los secaderos 1,2,3 y 4 (viejos) en casc de es - .
tar parado el sistema B o que no esté trabajando a plena ca-

acidad se puede alimentar a los secaderos 3 y 4 por el sig-

‘g

tema 4, Cuando las tolvas de todos los alimentadores de los-
N . ? ’

secaderos que se encueniran en operacion estan llenos se lew

vantar todos los machetes de cada sistema para que el mine -

ral mediante las correas transportadoras ChA-4 y CB-4
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Cuyas dimensiones son (0,414 m de ancho y 9,14 m de large );

siendo su velocidad y capacidad pars anbos sistemas iguales-

<

(1,87 m/seg de velocidad y 395 ton/h de ca

"

’ (3 L3 » - . -
cargade al deposito interior { TO00Q ton de minersl hi

rd
im
AT

capacidad),.

La pila de mineral descargado por las correas CA-4 y CB~4

acidad;) sea des=-

medo de

v

&

las correas de retornc de los secadercs ( CRS) ss levantado-

’ ) r
por. dog gruas , PH-1l y PH-2 las cuales tilenen una cepacidad-

/1

de carga de 200 ton/h; las mismas pueden slimentar & todos

los secaderos { exceptuando la PH-2 que no muede alimentar

P

al secadero 7 o

.’
2024~ Seccion de Secadoe

Donde se seque el mineral hasta obitener una humedad dJde 4

»

e

5

% fijada por normas tecnicase EL mineral que recibe la plan=-

[

to tiene unz humedad varizble entre 25 y 25 9% lo que depende

entre ohtras cosas de las coz

le. mumedad es mayor del 28 % influye

3
(o]
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4 ‘ - o Ky -
cion de humedad hasta 4 o 5 % es necesaria para garantizar

N

un proceso de molienda eficisute ¥ sin interrupeciones con

buena calidad del producto fimal,

- - -t .
.clones climatologicas. Cuando=

H
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51 mineral trensportedo

fi)

por los alimeutodor
cada uno de los seca

' d
de log mismogs a traves

o de ester

del embudo que nosec en su parte

de

(7 ern to%tzl); cae al interior -

L d . .
mas ancha, la botella, En el interior del secadero se pro-

duce un intercambio de czlor fundameni: lmenie Dor convec

.’ .' s > ] u.
cion ¥ reduccion de tal megnitud que posibilits la evapo

£

. s -
cion de la mayor cantidad de zzua conten

=

Los gases con su contenido de agua evaporada son axt

08
ded horno uor medio de un ventilador de tiro, el cusl im -
orime a estos la velocidad necesariz nare ocue al pasar por

es trans

o
H.
Q
el
3
%
0

E1 polwo fino colectado por los

or los sinfines

L]

2 (viejos) y S14S (nuevos) hasta

la tolva de producto final (TH-1 & TH-3),

La temperaturs de los gases de es

‘t(&do'—-
89S5w=1l; S595=2; S95-3; S59S=4; S16S-13;S516S=

la bomba 8 que lo envia a

cape es tomada por un texr

mopar ¥ es por 1lo gue se guia el operador para garantizar-

la humeda

requerida en el mineral de salida del horno. El

mineral secado es descargado a las correas calientes CCl v

CD. en cada una de las cuzles existe un sistema de pesaje-

1

(Romanas C y D), encargadas de pesaP el mineral que sale =

por los secaderos, (actualmentie no funcionazn.)
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2e3¢~ Seccion de Clasificacion (Cribado) y kolienda.

Donde se muele el mineral hasta obtener una fineza de

o

83 % ) -0,074 mms lo que rconstituye el producto final,

-

£ El minersl transporitado por las correas calientes es de
gado a los elevadores de cangilones BC y BD {23,4 m y 2
de alio respectivamente, 25,5 m/min de velocidad y=317
de capacidad) de los cuales uno se encuentrs en operaci

otro de respuestos Los elevadores descargan a los trans

tadores de rastrillos TRC y TRD (0,914 m de ancho y 16,

de largo, 0,5 m/seg de velocidad y 363.ton/h de capacidad)-

o - ’
de log cuales uno trabsja y el otro esta de repuesio,.

Los elevadores pueden descargar a uno u otro transporiador-

de estos el mineral pasa a las zarandas y en ellas se pro-

. 7 . ~
duce la separscion del mineral en clases, lLas zarandas

en total)

[e]

bertura de 12,5 mms y una inferior con aberbtura de 7 mms =~

con una capacidad de 38 ton/h cada una.

R ’ . . . Lo
La fraccion mas fina del mineral (limonitica) la proces

- ’ . )
Planta Nueva y la mas gruesa {serventina) la procesa

z

3 - » ’ . . 3
Plantzs Vieja, La fraccion limonitica cae de las zarandsSe

a los sinfines G y H ( 6,23 m de large, 0.58 m de didme

¥y una caspacidad de 240 ton/h).

< «
ada una cuenta con dos panos uno superior con a-

(80-

scap
4 me
ton/E
’

on y
DOT=

9 m

(8 -

8 -

tro




LS.M. M. TRABAJO DE DIPLOMA | 10

Facaltad: METALURGIA-ELECTROMECANICA | No--2

que la transporta hasta los molinos de martillo ¢ y H (121,4
ton/h de capacidad). Bl mineral reducido por ellos debe con
tener particulas con un didmetro miximo de 3,31 mm y es reci
L. bido por los elevadores de cangllones BEG ¥ EH ( 31,77 m de =~

alto, 0,42 m/seg de velocidad y 210 ton/h de capacidad) que-

lo descargan a los sinfines S-1-8 y S-1%all (9,1 m de largo
0,6 m de diametro y 218 ton/h de capacidad ), esto 1o
a log sinfines S-1-E y §-1-0 { 7,4 m de largo, 0,6 m de dia
{’ metro y 218 ton/h de capacidad ) encargados de alimentar a -
los separadores neumdticos SA-T7 y SA-8 ( 4,81 m de disme -
tro y 100 ton/h de capacidad) los cuales senaran las part{qg

L4
lag menores de 0,07 mm de las nas gruesas,

‘Las finas pasan a la tolva de producto final ( Ti-3, 136,1 -
ton ), las gruesas son ftrancportadas por los sinfines S=2-N

y S-2-5 ( 5,4 m de largo, 0,5 m de diametro y 90,71 ton/h-

2

de capacidad) a los sinfines S~2-F y S=2-0 ( 34,2 m de lar-
go, 0,6 m de diametro y 158,65 ton/h de capacidad) encarga-
dos de distribuir el mineral a las tolvas de producto inter
media cuyas capacidades son 95,5, 99,7 ¥y 95,5 respectivamen

te de acuerdo a las unidades 4,5, y 6 por ese orden,

. ,
Bl mineral pvasa de las tolvas a los molinos de bolas a fraves
de los alimentadores (18-37 rpm de velocidad y 31,7-63,5ton/h

de capacidad)
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el cual después de molido eg impulsado por el flujo de aire
creado por el ventilador de recirculacidn {( VR) hasta el -
clasificador ( separador) de donde el fino es succicnado a
través de dos ciclones por el mismo VR y descargado a los -
sinfines S-4~E y S-4~0 (37,1 m de larso, 0.6 m de didmetro-
vy 158,7 ton/h ), encargados de llevarlos a la tolva de pro-

L

1o que no precinite en los ciclone

ducto final & Thi=3, H]
1 - - . . ’ -
es extraido del ventiledor de recirculacion por la succione-

creada por los ventiladores 5 y 6 que lo envian por el duce

to este hacis el electrofiliro.
el o - - « 7’ kg > »
EL producto Tinal de lz seccilon nueva de molienda el cual -

-

e ym "
ge deposito en la TH-3 es distrituido por 2 alimentadoires -

v 45 ton/h de capacidad)

O
[
t
]
D
ot
[
o
FanY
tod
L)
1
i
b
=
jnly
o]
<
D
E‘..J
Q
}J.
[

de
tres bombas neumaticas Bil-4, Bil-5 y Bl-6 del tipo FULLER=-

- 2 , . .

KINGIN (0,3-1 kz/em” y 22 ton/h de capacidad) gqus lo distri

L4

buyen a los silos de la nlante de hornos de reduccion, El -
.

aire lo reciben las bombas del cusrio de compresores que -

. . —_ 2
enta de & compresores del tive FULIER - 300 (2,5 kz/em™ -

o
is

m

”
r 2 630 Z‘Q,Mj /h ) »

jol)
[o]
w3
"3
o»
9]
e
N
3
€A

ILa fraceidn s QTP““tLPWC“ que es degtinada para ser nrocesage
da por ls seccisn de Plante Vieja,es decir las particulas -
mayores de 12,52mm ¥y 7T mm caen de las zarandas a las correas
transportadoras E y F',(23’79 m de largo, 0,508 m de ancho,

1,67 m/ses de velocidad y 122,4 ton/h de capacidad.)
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gue lo descargan a los molinos de martillos primarios E y F
(150 ton/h de capawidad) los cusles reducen el mineral a un
tamafio menor de 6,35 mm y lo pasan @ los elevadores E y F -

que ¢ la vez lo entregen a lo tolve de serpentina TM-2 (161,

& needdnd) . de esta v medionte T, -
1l ton. de capacicad), de esta y medlionte 3 alimentadores de -

I'd . - . .
estrella { 5-8 rpm de velocidad) es distribuide hacia log -
12 5 . -

. NI -3 PR o - 3 p 4 ~ % ~ A S, »
molines de mertillos securdariocs 1,2 y 3; al moline 2 llega

ror grovedad ¥ &1l 1y 3 por los sinfines S1-1 y Si-3 (8 m -

o
de larze,0,5 n de dian 40 rpm de wvelocided y 75 ton/h-
de capacided) para obtencr un producis ma.
yores de 3,81 mnum. -3
Szte nminerel pase & los elones de cada =
hacie los separadores -

E k. e, 1 =] oo "
cs separcio Gel gruesg y

disiribuido a2 la tolwva de producto Fimal -1 {27 fton de -

~~
Ut
-
Ut
=
©
o
et
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(o]
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dad y 30 ton/h de ca
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Capitulo IIT. Desarrollo del trabajo y rcsultados.

}.J.

3.1. Breve estudio del esquema actual de muestreo con vista

4

4
& la proposicion de mejores en base a: puntos de mues-—
treos; disvositives muestreadores, gic.

Para la realizscion de este t rebajo que por lo superficisl-

gue parezca no deja de tener importancia, pues ayuda si se-~

gulere a una mayor organlzac1on y eficacia de las operacio-

'\

nes de muesireo en toda la plantu; asi como en la represen—
tatividad de las muestras tomzdas; se paso a realizar un re
corrido por todos los runtos donde se muestrea oficialmente
v que estd estipulado hacexrlo segﬁn el cédigo de muestreo =
vigente en dicha plantc, (tabla #29 ). Una vez hecho lo an=~
tes expuesto y apuntado todo lo referente a situacion de ==
los puntos; los dispositivos empleados; ete, hicimos algu -

nas recomendaciones.

Para que se tenga una idea del ftrabajo empezaremos por ci -

tar algunos de los puntos de muestreo gue a nuestro juicio=-

o

eben reflejar mayor representatividad en las muestras toma

dag g1 se toman nuestras recomendaciones.

Por ejemplo en el primer punto de muestreo; es deciy ; la =~
muestra gue se toma después de la trituredora primeria (D-10)
fuera mas representativa si se tomara en la descarga de la-
correa; pues de todos es ccnocido que el mineral en este t1
po de transporie se deposita no uniformemente; sinc gque los
grancs pequelios ocupan la parte inferior y las grandes la -
superior por lo que una muestra representativa seria ague -
lla la cual se coje atravesando el flujo de mineral trans -
versalmente o con una inclinacidn de acuerdo z la velocidad
de la correa, algo que es dificultoso en ese punto por la -

velocidad de la misma que es alta.




LS.M. M. | TRABAJO DE DIPLOMA | 1ojn

‘Facultad: METALURGIA-ELECTROMECANICA | No---?%

Una cosa similar ocurre en la muesira o puntc de muestrear
siguiente el cual recomendamos lo mismo; es decir la muesw
tra D-20 que se tome on las corrcas callentes de no ser 1o
madas como vimos en la anterior debe hacerse en la descar-

za de la correa.

Para estos dos puntos de muestreo deben utilizarse disposi
- 3 ”

tivos de muesitrear del tipo cuchazras o cucharon de nengose

cortos en el casc que se sigan tomahdo en los luzares que-

actualmente se hace y no la lafa o deposito donde se manda

la muestra al laboras

Sevun las caracteristices de los lugares de muestreo ex -

puestas antericrmente consideramos factibles la instals -
. 7 . ’

cidn de un muestreador aulomdtico del tipo cucharon para -

lz toma de la muestra D-10 y D-20 gue permitan obtener una

muestrs mis re presentaviva y eliminar cada vez en mayor me
] -’

dida el muestreo manual que hace de esta operacion lo menos

confiable e inestatle.

ste decbe instalorse a la descarga de la banda tranznorta-

e

-

dora y debe coriar el flujo del mineral.
Q’mw@wvwﬂ'
s s amm wit e e e

Este consta de dos pares de rusdas dentadas en las cuales
se encuentran la cadena ¥y el cucharon se fija a uno de =
los eslabones de la cadena . La rueds se pohe en marchg -
por =1 motor eléctrico, Este mecanismo de pauta en un ine

tervalo de Tiempo dado da la sefial de marcha.
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4
Calculo de e ste muestreador.

Q. = Qbm Q.
min i g = min
"}
1
n o= v 3600
L
donde:
n == # de muestras parcisles
m ~- # de cucharones
Q == productividad del flujo de meieriales
P ] » o Y ’
v =e velocidad del movimiento del cucharon
I
b == ancho del cucharon
L. L
L == Jongitud de la cadena del cucharon
g == 7peso de lz muestra parcizal

- 3 4
De la primera ecuacion:

: Q .
Q"‘ﬁ_r = Obm == nin o= bm
JHFRES L 0 L

. . £ 5 .
Esto nos implica que la seccion del anclhio sumario de todos
los cucharones y la longitud de la cadena es ‘zual a la mag
nitud de la parte de la muestra de todo el material que se

someta a muesireo,
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Siguiendo el orden en que aparecen los diferentes puntos ds
muestreo en la plants seﬂua el COdl”O de muestreo de acuer-
do z el recorrido nusstro por los misnos pudimos observar o
comprobar que las muestras G-~70 y G-75 por poseer los equi-

cas construc

}.J'

pos donde ellas son ieuadas clertas carscterist
tivas especiales, deben itomarse para mejor protecciéﬂ del o
brero ¥ del equipo o procesoc; asi como parsa que exlsta ma -
yor representatividad con dispositivos muestreadores de mapn
zos largzos, logicamente de acuerdo a las dimensiones del e
aquipo en cue stion pero xno con lo guesge toman actualmente -
en :la planta que es la lzta o de*o ito donde se manda la =
muestra 2l laborztorio, 1o cual hace o provoca que no se a=-

-

raviese el ujo comple el mineral 3 ierda representaw
t 1 flujo completo del lerd epresent

~

fD
o)

. 5 ’ s ‘.
tivided la muestra; ademas se 2 a riesgo de gue calga u-
na lata dentro del equipo con sus consecuendlias perjudicia-

lese

Con los demas puntos contemplados en el esquema o codizo -
de muesireo creemos que por sjemplo en la descarga de los -
separadores SA-T7 ¥ S5A-8 as{ como en los Si=4, SA=5 ¥y SA-6 ¥y
los sepsradores S4-1l, SA-2, y SA-3 de Planta Nueva y Planta
Vieja respectivamente pudiera experimentarse la toma de las

miestras con gsistemm s de chavetas ilnsteladas en los reszpec-
tivos conductos por donde pasa el flujo del mineral; ya que
de la forma en que se tomon dichas muestras y por el grosor
que posee el conducto para dicho fin se producen grandes dg

4

rramaniento de minergl en todas estas arecas mencionadas lo

cual empeora considerablemente las condiciones de trabajo.

¢ .
Creemos cque conr una chaveta se obltendrian mejores resulta -
4 I's . . . « 7
dos ademas de que deberia mejorarse la disposicion y grosor

del conducto por donde e muestrea,
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Por lo demis nos queda 1o relacionado con algunos lugares por
ejemplo considersmos debe muestrearse, es decir incluirse den
tro del codigo de muestreo de la planta ¥y ec en las correas -
E'y F gue alimentan a los molinos primarios de Plama Vieja -
con lo cual conjuntamente con 1la muestra G 70 que setoma en ~
la descargs de los elevadores £ y F poder determinar o tener-

una idea de lo zlimentado, estado ¥ eficiencia de los mismose

’
Comp punto final donde se muestrea en la planta estan los pun
tos donde se muestrean la 5-20 y la G-60, es decir el producw-

to final de Planta Vieja y Planta Hueva respectivamenie donde

-

. , ’ =1 o d
se realiza la toma de muestra a traves de una valvula vequela

-

1stalads en los conductos respectivos donde por las condicio

=N
3

neg del mineral en esos lugares son bastantes factibles dichos

pogitivos, aungue no descar la posgibilidad de utili -
. I
zar muestreadores del tiro u;Lflﬂ, ¢ zea musstreadores contie-
. *
mios similares a los empleados en hormos de reduccion {R-10)

fd . . - .’
Pero Ccreencs que sSseila DYeCclso para esc nacer uns valoraclion

- . - . -’
zmplia y entrar a realizar estudlos mas concrafos al respec—
to que al Tinal dieran resuliados favorables y vente]osos,
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Q o oK ~~ % del producto fino er el mineral alimen
- 4 tado.
\ . i . . = ~
\«‘ 7.0 /3 -~ & del producto fine cernido en el pafio.
h) R . ~
»e @ -~ Z del producto retenido en el pafio.
- 3 . -
C ﬁ 3-‘-2--- = contenido en la olimentacion (Ton),
i /00 ] )
©O7T -- = contenido en el retenido (Ton).
100
Q=T+ C

XRQG =C+ 768
100 100

™®y = 100 C + T®

o®Q = 100 ¢ + GG~ CO
(-6) q = c(100-0).

4
L -8 == E = _CX10
Q 100-© = ¢
- . 4
T = X-0O X 10

(100-Bex

Todos los resultddos del analisis granu.lométrico efectuado
a las distintas miestras tomzdas pars dicho trabajo fueron
tabulados en las tablas (1-9) correspondientes por ese mig
mo orden a las 5 corridas realizadas conmprendidas todas en
un turno de trabajo y compésitos de 1 kg en todos los ca-
sos, Este trabajo s represenmtativo de las zarandas 8 y 2-

que poseen 2 y 1 pafios respectivamente,
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Tegultados cbienidos:

P <3
Para lo zarands 3

Corrida 1 ﬁpl

T
F)

pe

k=l

%8

Corrida 3

b=
3
it

= 99,61 %

Tonenos aue:
o = y 7 7
= 3b,35 ‘;3 ""'O( = 83’24' I '""'Q': 1/,34 ”°
Py R 7
= 99,04 % w=>d = 98,5 % -- &= 38,60 %

= 57967 %

e

—e = 67,22 % e P=41,2 %

i

“""&': 74’77 (/5

= 26,99 %
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Para la zaraznda 2 tenemos que:

Corrlde 1 By L 58,75 % wm X = T4 & == 54 %
Corrida 2 By = 91,08 % == o< = 86,77 % = @@ = 34,45 %
Corrida 3 E,p = 98,03 % ~mo< = 90,21 % - @ =15,35%
Corrida 4 Epl = 20,48 % == ¢ = 32,7 % == @ = 26,99 %
Corride 5 Epl = 94,05 B ==X = 92,18 % == & = 41,2 %

Total o 72,65 %

(z2)

Promediando estos valores podemos darnos cuenta de la eficien
cia total es de 80,31 % lo cual si bien es cierto que sdlo se
tomaron 2 zarandas para hacer los cdlculos representen resul-
tados o valores bastantes cerca a los reales por las condicio
nes existentes en esta secciodn que congideramos son muy sini-
lares para cada una de las 8 zarandas existentes y por tal mgo
tivo haciendo esto valido de forma general deben tomarse en =~
donsideracién algunas recomendaciones para lograr mejor efi -
clencia en dicha seccién, basadas las mismas en conclusiones-

correspondientes a dicho trabajo.
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lhetodologia empleada para determinar la eficiencia en los se-~

L » A [l
paradores neumaticos SA-7 y SA-8.

Para este trobajo utilizamos el texto # 9, el cual plantea -

. . o L . i
que la eficiencia en separadores neumaticos se determina pore-
la expresion:

A -~ % de Tino en el alimentado,

B -~ % de fino en el grueso.

0 == % de Tiro en el fino,

GRuEso(Z)

X -Y=2 B o= cY

vz - AY

5 ‘tm'c — wr

Y+ (XY ) =7 . _ X(A-B)

(c-B)

Y + B(X-Y) = AX

CY + BX = BY = AX

CY = BY = AX ~ BX

Y (C-B) = X(A-B)

A o= CX{A-B) mam E = ¢ {4-B)
AX(C=B) A (C-B)
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Para poder aplicar la formula de eficiencia planteada fue ne-

cesario muestrear:

a) Alimentacion de los separadores.
b) A la salide del fino.,
¢) A la salide del grueso.

Todos log resultados granulométricos fuercon tabulados y se -
dan en las tablas (10-17) correspondientes a las corridas rea
lizadas tomandose un decimetro cibico cade 15 min durante 8 h
realizandose el cuarteo para tomar la muestra a la cual se le
realizd el andlisis granulométrico gque se refleja en las ta -
blas antes mencionadas y los cuales fueron realizados en el -

laboratorio central.

Resultados obtenidose.

Corrida 1. SA=T == B = 52 %

SA-8 ~- E = 78 %

Corrida 2, SA=7 == B = 46 %

SA-8 -- B = 36 %

Corrida 3 . SA=7 == B = 91 %

SAmG == E = 83 %
Corrida 4. SA=T == B = 46 %
S4-8 == E = 18 %
Corrida 5, SAwT == E = 72 %
SA~8 == E = 56 %

Corrida 6. SA~T == E = 76 %
SA=8 == B = 35 %

!
|
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Corrida T. Sha] w= B = 42 %
SA-8 == E = 44 %
Corrida 8. SA~8 == E = 39 %

Promediando todos estos wvalores podemos ver que la eficiencia

rd »
tobal segun el muesireo realizado es de :

SA-8 E = 54 % y SA-T E=061%

i

. . . L4 . 7
La eficiencia determinada por esta via arrojo resultados den-

/

/tro del rango operacional de esvos equipos actualmente., Esta-
| eficiencia determinada es impprtante su conocimientoc en la o-
‘peracién de la planta ya que influye directzmente en la capa-
- ¢lidad es;ec{fica de las unidades de molienda evitando asi la-

" remolienda.




3.3¢~ Estudio de la molibilidad de los minerales de Plantg

Vieja y Planta Nueva,

, .
a) Pundamentos teoricos.

Un fachor importante que influye en el proceso de molienda
resulta la molibilidad del mineral, El soviético X.A Razu-
mov propohe gue las capacidades especificas de dos molinos
q2 que muelen minerales diferentes, pueden en régimen

q
1y ’ 4
de trebajo similares compararse segun la formula

= q, Ki Kk Kd K Texto # 6

% %

donde:
kl - coeficiente que toma en consideracion la molibilidad-
de los minerales.

Kk - coeficiente que toma en consideracidn la granulometr{a
del mineral alimentade y molidd,

K. = coeficiente que tomz en consideracidn los didmetros de
de los molinos,

K, - coeficiente que toma en consideracidn la diferencia en

los tipos de molinos.

E1l coeficiente Kl se determina por la vis exverimental como
la relacidn entre capacidades de molienda segﬁn lz clase de
tamano nueva producida de ambos minerales, Por ello se com-
prende que molibilidad es la facilidad con que un mineral -
se reduce a una granulometria dada, Comunmente esta se de -
termina en ensayos de laboratorios, expreséndose en; g/min,l
enn unidades relativas de moliblidad con respecto a un mine-
ral que se tomza como patrén (por lo gemeral cuarzo). La mo-
1libilidad relativa por tanto depende de la resistencia y ta
mafio del material y de las condiciones y métodos de molien=-
da.
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Entre la molibilidad del material ¥y la capacidad del molino

existe yna dependencia directa. A medida que el coeficiente
de molibilidad y que el tamafio del mineral alimentado resul

‘ ’ .
ta mayor, mayor resultara la capacidad de la moxienda,

Teoricamente esta dependencia se ilustira claramente por la-
ley de RITTINGER.

Q= 6 ( 1~ 1)=K, X Texto # 7
g a D P

donde:

Jln- densidad del minersl molido
Dy d -- digmetro de los pedazos méximos alimentados y moli
dos respectivamente,
Q =-- Capacidad del molino.

Np -~ potencia util consumida por el molino

- ’ L.
Esta formula puede expresarse tambien como:

K.
e = x
1
‘g + 76“ (Xw-h/ton.)

efectividad de la molienda.

La efectividad de la molienda, 0 sea como aprovecha el mo-

lino la potencia Util consumida en capacidad del mismo, es
+ . . . - ~

ta en dependencia de la molibilidad y del tamafio de los =

" productos de la molienda.

Todo lo anterior indica que al gstudiar la molibilidad es-
~ .’ ' , \
necesario tener en cuenta la granmulometria de los productos

de la molienda
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b) HModelo experimental ¥ metodoloztia empleadae

. s N e ad . ¢
La experiencia se desarrollo en un molino cilindrico ~conico
de laboratorio,.

4 ’ ’

La muestra general se eslaboro segun el metodo empleado en la
. R .’

planta para el control de finega y determinacion de algunos-

' .
parametrcs de los equipos.

Se tomaron enreadada corrida 6 kgs de mineral, comprendidos -~
estos en un turno de trabajo completo, es decir muestreando-
cada una hora en los puntos a la entrada del molino de bolas
El composito de un turno de cada planta ( 6 kgs ) se seco hag
ta 2-3 % de humedad ya que posee 5-6 % de humedad, Luego se -
. homogenizd y se cuarted creando compdsitos de 1000 grs. A uno

, ' G s .
de estos se le hacia el analisls granulometrico antes de mo -

. 4 ’ . -
lerlo y los cinco restantes se le hacla despues de molido en-

dicho molino,

En todos los analisis granulométrioos se utilizaron tamices -
dé 100 y 200 mallas y se realizaron los mismos por via hﬁmeda,
plasméndoée los resultados en tablas. Se utilizd en todos los
casos un coeficiente de llenado de 30 % del volumen del moli-

no utilizado,

Los tiempos de molisnda utilizados fueron 537,53 12,5;17,5 ¥

20 min,

La proporcién del mineral alimentado a la plante es de 3-1 -

4 . . .
(una porcion de serpentina por 3 de limonita).
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¢) Resuliados obienidos.

En las tablaz 18, 19 y 20 se dan los resultados del analisis
granulométrico gque se le realizé a la muetra general, asi co
mosde los ensayos de molienda realizados con diferentes tiem
pos de retencion para los minerales PV (um # 7) ; PN (um #4)

v PV (um # 3) respectivamente.

Gon los resulfados de las tablas 18, 19 y 20 se construyeron
las tablas 21, 22 y 23 ¥ también las curvas de molibilidad -
para cada mineral dados en el caso de PV (um # 7) en la Zra-
fica 1, en el de PN (um # 4) en la grafica # 2 y en el de PV
(um # 3) en la grafica # 33 todas estas construidas en un -
sistema de coordenadas cartesianas ((% -0,074 mm - tiempo de

molienda; min).

[ 3 . - -
Fn las graficas 4,5 y 6 se muestran las curvas de molibilidad
! * .
referenses en el caso de PV {um # 7) en la grafica 4, en el -

! - ’ e ! v
de PN (um # 4) en 1a grafica # 5y en el de PV (um # 3) en la

SE N

L

o !

J - ’ .
graficaz # 6. Para la construcclon de estas se tomaron los re=
sultndos de las tablas 21,22 y 23 y en un sistemm log - log -

(% retenido -~ log.tle

promedio de molibilidad a -0,074 mm de

Todos los resultados

1as diferentes muestras y parz los diferentes minerales nos

. ~ ’ I3 3 - -
permiten determinasy la cinetifa de la molienda, es decir en

las condiciones de los ensayos reallzados podemos plantear o

determinar la cinética de la molienda para el mineral de PV
(um § 7); PN (um # 4) y 2V (um # 3 ) apoyandonos para ello en

. ? . N
la ecuacion exponencial-de TCVAROW

.
o = e Texto # 1

&£
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v

donde:

Q, == peso de la clase gruese sometido a moliends (

1A 7 5 -
Q == peso de la clase gruesa rotenide despucs de t min -
=AY
(ton‘o %J.

t =~ ticmpo de moliernda { min)

kny m -~ coeficientes que

tivamcrnte.

4 o
la siguien-
4

la ecuacion

’ ~ - ]
Los parametros kX y m pueden ser Geterminados de

. ?
te forma: Con una doble logaritmacion obtenemos

Q
log (log 9@ 3} = g

)
r

la cual corresponde a una recta en el sistema de ooordemadas
(log t = log (log © )

I

\gu

rd . R i . .
El parametro m pucde determimarse como ellangulo de inclina

« 7 - . ] - L] -t L} : . ’
cion de la recta con respeclo al eje de las abelisas segun :
Q Q
« - log {log—o ) = log (log 0
'Q Q
1
Mz
log t
, € "2 - log tl
En vase a lo anterior, se ccnstruyen en un sistemm de coor-

denadas

re. cada

’ -
(log - log) las graficas 7,8

una de ellas correspondiendo

7) el valor de m

’ 3
en la grafica # Tj

7 9 ¥ se determind pa-
al mineral de PV (um #

al mineral de PN (um #

1

L o . -
4} el valor de m, en la grafica # 8 y el mineral de PV (um
&

# 3) el valor de m, en la grafica # 9., Los graficas antes -

3

mencionadas fueron construides con legs valores de las ta -

blas 21,22 y 23.
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m, = 0,896 mj = 0,742 m, = 0,826

Conocido el wvalor de m se puede calcular el valor de k, pues

L 3 -’ »’ Yooy
de la primera logaritmacion de la ecumcion de TOVARCV se ob-

tiene:
- m
Q .
log o = K4 log e
G {
R i7d ln °
Y por tanvo: Hno= r
m
€
el valor de K resulta después de sustituir en cada caso,
e
Kl = 0,026 K2 = 0,056 KB = 0,024

Luego las ecuaclones de cinética de molienda de los tres ti-
pos de mineral en las condiciones empleadas aproximadamente-
23 % - 0,074 mm para el de PN (um # 4); 13 % para el de PV =
(um # 7) vy 11 % para el de PV (um # 3) segin la ecueeidn de

TOVAROV resultan para las diferentes condiciones:

1). En el caso de la experiencia realizada con el mineral de

PV (um # 7) 0,896
0,026%
S -
Q

2} En el caso de la experiencia realizada con el mineral de~
PN (um # 4)

O = €

Q

-
3) En el caso de la experiencia realizada con el mineral de=-

PV (um i 3) .

a, _ 0,024 £715%

£
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Las ecuaciones de cinética de molienda nos pvermiten interre-
lacionar los tiempos de retencion (moli@ada) con la redacion
de carga circulante (C) en base a los grenos grendes(no moli
dos ) a -0,074 mm,

Esta relaci on resulta:

donde:

S« cerga clrculante.

. . ’ .
Q- carga nueva {alimentacion) del molino,

- . ’ . -
Partiendo de esta relacion se puede determinar el tiempo de

+ 7 N 3 Y
retencion para las cargas clrculantes establecldas como:

In C+1
C

In t = in iy
m

En las tablas 24, 25 y 26 se brindan los tiempos de reten-
cion determinados para diferentes relaciones de carga clr-
culaute en las condlclones de molienda en laboratorios y -
considerando la eficiencia de elasificacidn E = 100 % para

las experiencias realizadas con los diferentes minerales g

Sin embargo la clasificacidn no puede tener eficiencia del
100 % , en las condiciones de clasificacion neumitica puE=-
de fluctuar entre (60-80 %) por lo que la relacidn de car=

N 4
ga clrculante total sera:

. . . e «
donde E -- eficiencia de la clasificacion.
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d) Determinacion del indice de molibilid:d del mineral en

'3 . i s .
Plante Vieja y Planta Nueva por metodo comparabivo.

l’ : 3
Este es el fundamento en la comparacion interna entre di-
_I
chps minerales tomando para ello la relacion en % del re-
. 3 3 ’ ’.
tenido en base a un tiempo t escogido segun las graficas-

10,11 y 12 para la clase -0,074 mnm y asumiendo que:

. . ’
Ki (um # 7) = 1 ( Por considerar gue es la unidad mas es
table y mejores resultados en la molien

da).

Segin lo anterior determinamos el K, (um # 3) y el Ki -
(um # 4), para el tiempo t= 15 min y los % de retenidos -
de la clase -0,074 mm correspondientes a cada mineral en-
las tablas 10,11 y 12,

By Qum#3) = Qlmd T . 4515  =o0,783
Q (um # 3) 53
K, (um # 4) = um # 7 = 41,5 = 1,456

Q (un # 4) 2845

Cbtenidos estos resultades, podemos decir que como el mi-
neral de la unidad # 3 (PV (um # 3) y el PV (um # 7) es ~
el mismo y el Ki depende s6lo del tipo de minera}, eanfon~

ces:
K, (um # 7) = 0,783

Ky (um # 4) = 1,456

k3
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e) Determinacion de las capacidades basicss especificas de

Planta Nueva y Planta Vieja a escala de laboratorio.

De las gréficas 13,14 y 15 se puede apreclar que los tiem=
pos de molienda para obtener la granulometr{a de 80 % -
-0,074 mm en las condiciones de laboratorio y partiendo de
un contenido medio de 11 % -0,074 mm para el mineral ser -
pentinico de PV ((um # 3) y 23 % =0,074 mm para el limoni-
tico de PN (um # 4) y 13 % = 0,074 mm para el serpentinico
de PV (um # 7) .

Tiempo de molienda para alcan-
zar 80 % -0,074 mm,

(min)

Mineral ILimonftico —m=e———- 22,5
(PN (um # 4)

Mineral serpentinico =mm=- 29
(Pv(um # 7)
Mineral serpent{nioo ----- 40

(Pv( um # 3)

. ’ . £ s
Las capacidades basicas especificas para la nueva clase prog
ducida a ~0,074 mm en las condiciones de laboratorio para -
los diferentes minerales y las mismas condiciones anteriope

mente expuestas pueden ser determinadas por:

q = Q(8 = ot) (g/nin/1. Texto # 1.
£V

donde:

t- tiempo necesario para alcanzar la grenulometria de 80 %
0,074 mm (min).
Q- cantidad de mineral sometido a ensayo (g).

V- VolUmen del molino (decimetros cibicos)




LS.M. M. TRABAJO DE DIPLOMA | 1ois

Facaltad: METALURGIA-ELECTROMECANICA | No--2%
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Segun los resultados obtenidos anteriormente:
Planta Nueva g {(g/min/1)

(8m # 4) mmmmmmmmmmmmeeem 3,826

Planta Vieja

(um # 7) mmmmemmmm—eeee e 32

Los resultados de los ensayos realizados indican que las di

ferentes unidades de molienda manifiestan diferencias en =
. L) F 2P

las capacidades basicas especificas del orden de 1,488 -

(148,8 % entre la maxima y la minima obtenida).

Fe . sz oy .
Para determinar el indice de molibilidad necesitamos datos=
sobre otra planta que procese mineral similar sl rmestro y
'- - .
que siga un proceso tecnologico marecido al gue se realiza-
’ ’
aqul en la Rene Ramos Latourt, Por no contar con los datos-
conozca hasta shora a la cual nosotros tengamos acceso ha -

. - .’ ’ .
dicha documentacion tecnica.

En este trabajo se va a conparar la molibilidad entre tres-
diferentes unidades de nmolienda representativas por sus ca=-

I . . N .
racteristicas similares a otras unidades,

. Y SR s a3 £ s
Denominaremos con subindices las capacidades especificas =~
. . L4
¥y los oceficientes segun:

PN (qpn), PV (qpv) y P<qp)

. P . I ’
qp ~ capacidad especifica de la unidad # 7 (patron)
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. s’ 4P .
Tomando las capacidades basicas especificas obtenidas deter-

. . ,
minames un nuevo Ki para corroborzr el anterior segun:

oW = 4y Ki Kt ¥Kd Kk

/1
a = Ki Kt Kd ¥
ion =% 4 x¥
a
Ki = P

P 'QE'Kk -

i

3,83
3,225(0,91)

i
pn

1,31,

o]

{,J

i
ko]
]

PV

2,338

‘1

3,225(0,91)

Ki_ = 0,79
rv

Texto#l
como ques
'qp = 3,225
qpn = 3,83

Por los resultados obtenidos se observa que no existe una -

- » . . . 2 s - . ’
diferencic significativa entre el Ki determinado por el me-~

’ 3
todo comparativo segun la carga Q retenida para la clase -

+ 0,074 mm y un tiempo de 15 min,

’ ’ . o« o

Segun log graficos 1,2 y 3 y los resultados cbtenidos de
. . ’ X ’

despejar Ki de lz formula propuesta por RAZUMOV segun las

. L as . = N .
capacidades especificas obtenidas a escalla de laboratorio

para los diferentes lugares objetos de trabajo, vemos que la

diferencic es en:
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Plarts Mueva mmme== 0,09
Plantz Vieja =—w===- 0,01

. I'd -
Por lo que podenos decir que ambos metodos

fiables y dan resultados positivos

Plants Fueva debe ser mayor ya que el mineral poses

blandas

en Planta Vieja.

.,
=
©

el procesade

e oy L gl o -
regultados anteriores vamos

De los

observa que no se diferencian

dosS,e

(promedio ) =

n
Xi_ (promedio) = 0,78
pv

. . ¢ . L s
£) Determinacion de la capacidad basicae especifi

son igualmente cone

va que la molibilidad en -

I

caracterig

a obltensr un promedic y se-

micho de los dos valores obteni-

industrial,

Segun:

(ton/hmB). Texto # 1

qg=_4Q ()3—-0(2
donde:
q --
Q -
B --
X -~

(ton/mBh )
(ton/n)

conternido de la clase ~0,074 mm

' 3
capacidad especifica

capacidad del molino

contenido de la clase -0,074 mn
de,

2
niteriocr del molino (m”).

v
‘,—'-

rd
volumer

en el producto molido.

en el producto alimenta
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Pars ello fue necesario muestrear duranie waricc turnos de

’ - . . - "
trabejo en la alimentacion del molino. Para determinar al-

fa se uvitilizaron las
4
cion de los valores

de 5 meges segun el m

4
s L SR i N - - Ry . o ey L
lizade por la plante segun el modelo RII-2.

L

Se tomaron las productividades indusirizleg existentes

Uy (promedic) = 16.136 ton/h

3
W
O
-
-
W
U
ot
2
5]
\\
e

Qpn (promedio)

[y QPP RO
LEXTO F Ta

0 * ’ . o
Sstos vgleres obtenidos en lz proctice se corresponden -

v v wpey e - vy 3 (e o [PNNE T SIS
con los valores de capecidad operetiva aciusl de los mo

&

ii

' d - ’ i
nos segun balance de material realizado en la planta,

Para la um # 7
-
g = 1,792 tonfm” h.

* N . 4 PR
Solo se determino este valor de q ya que va a ser utilizg

. e ? ars s
dc como patron a contimuacion y el g de Plants Vieja y =~

~

I d
™ s S ey T 2 A = L . - - - ] K ~ 2 T FTITEATE
Planta Nueva se deterninara por la formula de RAZUNOV,.

inos aparecen en las ta -




LS. M. M. | TRABAJO DE DIPLOMA | noja

Facultad: METALURGIA -ELECTROMECANICA

4 . .
Lag caracteristicas actucles de 1os molinos son:

Planta Hueva Plante Vieja
= 20 rpn w 20 rpm
carga de bolas carga de bolas
16 ton de 40 mm
16 ton de 32 mm
motor-400 HP

VIR - 42880 m”/min

7 ton de 50 mm
6 ton de 40 mm
4 ton de 32 mm

motor - 250 HP

- . ) ! LY .’ ) L .

Ambos trabajan en regimen combinado , Z1 diametro maximo alil
’

mentado a ambas plantas esta en el rangoe de 3-4 mm, El prome

"

0 - s ’ . . 3 -
dio de diametro sezun trituradores de martillos primarios ¥
secundarios instalados es de 3,81 mm. Se utiliza un coeficlen
r
te de llenado cercaro al 30 % del volumen del molimo y las -

3

L s
bolas utilizadas son de acero con peso especifico de 7,8g/cm

Para el calculo de la capacidad espec{fica begﬁn RAZUMOV se
parte de molinos que trabajan en condiciones similares, Por-
lo que aqui varos a hacer una comparacicn entre los diferen-
tes tipos de molinos exigtentes en la nlanta y vemos a tomar
como patrén pars comparer el molino de la unidad # T por ser
el mis productivo, estable y poseer un sistema de barride -
mas eficiente, Todo esto se va a realizar con el fin de obte
ner una capacidad por unidad de planta Q mes real y actuali-~

zada que responda al balance material realizado,
4, = 9 Ki Kk Kd Xt.

! ’ - 3 . - ’
Estos terminos ya fueron explicados en la introduccion del-

capftulo.

gomo que :

9y = qum # 7 =q =1,792 t/n° h.
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- . - -, 13 - ’
Entonces pare la determinacion de ¢ de Planta Vieja se tomo:

KA . . ’ .
Kt = 1 Lstos valores se determinaron segun tabla -
Ki = 0,78

# 29 del texto 1 para los datos del molino
tomado como patron y el molino de Flanta Vie
Ja.

q,= q;Ki Kk Kd Kt

=

= 1,792 X 0,78 x 1,02xC,943x1,

: I
9= 1,344 ton/m’h. Planta Vieja.

. ’ » . o ] »
Esta unidad patron ubilizada para obtener la q de Planta Vie-
Ja tembien va a ser utilizada para comparar y obtener la q de

Plantz Iueva,

q, = q; Ki Kk Ka Lt

3
= 2 . .

4 1,13 Estos valores se determinaron segun ta
Ki=1,38 bla # 29 del Texto # 1 para los datos-
Xk = 1,005 del molino tomados como patrén y el mo
Kd = 1 lino de Plants Nueva.
Kt = 1

q3 = gy Ki KK Kd Kt

=1,792 X 1,38 X 1,005 X 1 X 1
= 2,485 ton/m7h.

Planta Hueva.
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Partiendo de estos valores de capacidad bésica especitica de=-
terminados para cada plenta y que se pueden temar ¢omo mas agc
tuzles y precisos ya que se utilizo para ellos el coeficiente
de molibilided calculado en el molino de laboratorio con el -
mineral real que procesan log cuales tienen grosor similar, -

. » . . - . .
diametros de bolas similares e igual coeficiente llenado.

Para caleular el rendimiento de las unidades de molienda se -

3 » ’ . L3 - ’
utilizo la siguiente ecuscion.

Para Planta Vieja Q2 = qg yz (+/n) Texto # 1
2« 2
Q, =(1,344%6,798) = 14,056 t/h

(0,76 - 0,11)

Para Planta Hueva QB = qzvj (T/h) Texto # 1
3- 3
Qy = (2,485 X 10) = 42,844 t/n

(0.81=0,23)

Con estos rendimientos de molienda obtenidos por plantas vg

mos que la capacidad de molienda se puede determinar,

#

= 28 t/h = 672 t/d

Q
‘um i T

1012,032 /4

O
¥

= 16,186 t/h

i

PV

Q= 39,033 t/h = 3085,128 t/d

pr

Qporgy = 4769.16 t/d

4
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’ P . - a
Segun el balance de material realizado de dod meses en la
planta secaderos y molinces el mineral pasado por molienda-
es de 4009,84 t/d4. Comparando con lo anteriormente calculg

do nos da una diferencia de 759,32 t/d, lo cual demuestra-

de molienda en dependencia de los parametros actuales. En-
la plante de procesan valores diariocs aproximados de hasta

7000 t/d.
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4 . .
Capitulo IV, Conclusiones y Recomendaciones.

E1l trabajo de diploma,esté fundamentado o desarrollado prin
cipalmente en el Cap{tulo I1T Ep{grafe 3436 sin que los epi

grafes 3.1 ¥y 3.2 se conslderen menos importante:

Conclusiocnes:

’ » .
le= Bl zarandeo demostre que la gran cantidad de mineral -
- — - 3 ’
alimentado scbre tamafio provoca tupicion, roturas en -

los pafios y afecte directamente la eficiencia,

2e= Ll tonelaje alimentzdo y las carzcteristicas del mine -
ral son actualmente inestables lo cue provoca variaciones
tan grendes en la eficlencia de los separadores SA-T7 ¥y
SA -8

3e~ La molibilidad determinada corresponde realmente ai ni-
. M s
seral que procesan los molinog con fodas sus caracterig
. 5 . .’ ,
ticas ya que fue tomado en la alimentacion de esta y =

realizada en-la misme planta,

4o~ Cuando se uvilice el Scalping a escala industrial la ca

. L4
pacidad general de la planta aumentara,.

5.~ La determinacidn de la carga cireunlante Optima es funda
mertal para el conocimiento y determinacidn del tiempo-
de retencidén del mineral en el molino ¥y conocer en que-
pr@ﬁ@@@ién varfa la capacidad de la plante a2l wvarier la

molibilidad del mineral,

’ . - ] pt
be= L1 esquema mag efectivo para la molienda seca de este -
tipo de mineral resulta el esquema empleado en la um #7,
3
X s ¢ ’ .
v que si se utilizara en Planta Nueva hatia mas efecti-

va la molienda en la misna,
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Recomendaciones:

10"'

20""

3."

40"

6.“

70"

. < 7 Y s 7 »
Revislon periodica de la zaranda en funcion de las necesi-
dades reales planteadas por la operatividad de la planta -

. ’ . + - .
de alimentar del deposiio interior del mineral,

L3 .’ 3 =l .
Revision de las cribas fijas de los zlimentadores del de-
., . « 7 ~ 32
posito exterior y regulacion de las aberturas de los rodi

- . * > .
1llos primarios del mineral humedo alimentado a seczderos.

Realizar un esitudic gque permita reparar o hacer que los-
separadores SA~T y SA-8 sean mas efectivos en funcidn de
posibles variaciones en la alimentacidn ¥ carecteristicas
de la carge rrocesada.

£

Que el coeficiente de llenado utilizado por los molinos-

se disminuya o se utilicen bolas de densidad del acero

menor §

Se comparen los nuevos resulitzdos que permitan estable

cer diferencias reales en la m vaodoloblﬂ enpleada y de

.

termimar si dichas diferencias de resultadeos esta dada

.’
por : diametros de bolas empleadas, pronor01on de estas

e
’ . .
y regimen de molienda,.

Realizar a escala de laboratorio pruebas de todos los pa
’ . »
rametros mencionados en el punito 4 de estas wrecomendacig

nes para llevaerlos a esczla industrial en lo posible,

Proponemos la realizadion de un estudio del sistema de -
$ransporte neumdtico de la um # 7 con vistas a podermo a
plicar en Planta Nueve o un sistema que de iguales resul
tados, ya que la sustitucion de la unidad completa es &
muy costosa. Esto implicar{a la determinacion de la capg
cidad Sptima del transporte neumitico realizado por los=-

- . 3 ’
VTR {ventiladores de recirculacion).




LSM.M. | TRABAJO DE DIPLOMA | 1o

Facultad: METALURGIA-ELECTROMECANICA | Mo

BIBLIOGRATT A,

l.- Andreiev S.E, Terov V.dh. Zverievich V.V,
? ?
"'l

‘-.‘ -" L] . - »
Trituracion, Desmenuzamiento y Cribado de los minerales

Editorial ¥MIR 1980,

2.- Fonts G, Trabajo # 14 de Secaderos (Nicaro).

3e~ Guerra Che D. Trabajos de Diplomas i 112 (I.S.IH.M.)

. e - . ' R
4e— Roviras y Hilanes. Trabajo # 9 de Secaderos {Nicaro)

: . . ‘. . Py i
Se= Rondon . Ce Trabzjo de Diploma # 29 (licaro).
6.~ RazumovK.A., Proyectos de Tlantas de Eeneficio,

iy w PR v . -
Zditorial Nedra. Lioscu 1965 (en Ruso).

Te=- Suarez. O, Trabajo de Diploma (I.S.M.H.)
N -

8o~ Taggart F. Arthur, Handbook of mineral dressing. Tomo I

9~ Universal Road llachinery Co.
Factory and Laboratory. Hington, N.Y. In Canadzd,

Walson~-Jack Hopkins L.T.D, lontreal (Catdlozo) Inglés.




LS.M-M. TRABAJO DE DIPLOMA

Facaltad: METALURGIA-ELECTROMECANICA




LS.M-M. TRABAJO DE DIPLOMA Hoja

Facultad: METALURGIA-ELECTROMECANICA | No-®

Tai # 1
Tabla # 3

Clases (mm) Alimentado] Retenido.
+ 12,5 259,4 455,7
+ 6,35 36,2 _ 473,7
+ 2 110,3 45

Tabla # 2

Clases (mn) Alimentado Retenido.
+ 12,5 132,3 655,5
- r 6,35 33,9 296,5
+ 2

Tabla # _23

0lases (rm) Alimentado Retenido.
+ 12,5 97,9 846,6
s+ 6,35 60 118,5
2
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Tabla # _4

flases {mm) 4Alimentado Retenido.
+ 12,5 673 730,1
+ 5,35 22,1 231,5
;2

Tebla # _5
[lases {aum) Alimentado Retenido.
+ 12,5 78,2 588
+ 6,35 81,4 350,9
+ 2
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Tabla # &
Clases (mm) Tex pafo 2° pafio
Alimentado 'Retenido Alimentado} Retenido
+ 12,5 101,1 655,5 0 348,7
+ 6,35 36 296,5 6 397,8
Tabla # T
Clases {mm) ler pafio 29 pafio
Alimentado] Retenido| Alimentadol Retenido|
+ 12,5 167,6 846,6 0 208,2
+ 6,35 42,1 118,5 15 405,2
+ 2
Tabla # 8
Clases (mm) ler pafio 2~ pafio
Alimentado] Retenido Alimentado] Retenido.
+ 12,5 23 730,11 0 27,8
+ 6,35 25,1 231,5 2,8 395,5
-+
Tabla # _9
Clases (mm) ler pafio 2% pafio
Alimentado| Retenido Alimentado| Retenidod
+ 12,5 327,8 588 0 69,5
+ 6,35 1544 350,9 9 182,17
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Tabla # 10

Cleses en mm  Allm SA - 7 SA - 8
7 Tino % gruesc % Fino %  grueso %
+ 2,0 9,2 - 10,3 - 29,2
+ 0,84 20,8 - 26,4 - 39,6
+ 0,149 | 24,4 | 3,9 32 1,3 17,3
+ 0,074 9,8 12,9 8,9 4,0 3,1
- 0,074 | B58 83,2 22,4 94,7 10,2

Tabla # 13

Plases en mm  alim SA - 7 SA - 8
% Fine % gruese % Fino % grueso %
+ 2,0 13,3 - 20,0 - 11,8
+ 0,84 21,4 - 26,1 - 24,4
+ 0,149 15,2 1,7 14,2 1,5 17,2
+ 00074 9,4 8,9 7,0 9,9 5,6
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Tablsa # ]av

Clases en Alimentado SA -~ 7 SA -~ 8

mm % Fino % | Grueso %| Fino %| Crueso $
+ 2,0 7,6 - 22,5 - 22
+ 0,84 16,1 - 43,0 - 49,5
+ 0,149 15,9 4,4 16,7 1,9 18,9
+ 0,149 7,7 8,5 3,1 6,1 1,4
- 0,074 52,7 87,1 14,7 | 92,0 17,2

Tabla # _13

Clases en Alimentado SA = 7 54 - 8
mm % Fino % | arueso %| Fino %] grueso %
+ 2,0 7 - 11 - 755
+ 0,84 15,4 - 26,7 - 17,9
+ 0,149 14,9 2,0 18,4 1,4 18,8
+ 0,074 10,3 8,3 5,7 7,9 9,0
- 0,074 52,4 84,7 38 90,7 46,8
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Tabla # 34
SA - T SA - 8
Clases en Alimentado] =Fino % | G.ueso %] Fino %] Crueso 9
it} 7 n
+ 2,0 4,2 - 3,7 - Ty T
+ 0,84 15,6 - 28,6 - 20
+ 0,149 20,0 2,7 24,8 2,4 24,5
+ 0,074 12,4 10,3 749 10 9,1
- 0,074 57,2 87 30,0 [87,6 38,7
Tabla # 15
Clases en Alimentado SA - 7 SAl- 8
presas) % Pino %} Grueso W Fino %| Grueso %
+ 2,0 6,3 - 17,0 - 8,7
+ 0,84 16,0 - 29,9 - 18,6
+ 0,149 19,4 2,3 24,2 2,0 24,0
+ 09074 9’2 9,8 7,2 7,2 9,8
Tabla # _3g
Clases en Alimentado SA - 7 SAl- 8
mm % Fino %| Grueso % | Fino %| zrueso %
+ 2,0 8,6 - 8,6 - 8.0
+ 0,84 17,8 - 20,2 - 18,7
+ 0,149 20,7 3,4 20,2 2,9 24,4
+ 0,074 10 8,7 10,0 8,3 9,6
- 0,074 52,9 87,9 41,0 88,3 39,3
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Tabla # 17
Clases Alimentazdo SA - 7T SA - 8
on % #ino % Grueso jb) fino W grueso G-
+ 2,0 6,5 - 8,4
+ 0,84 16,0 - 20,0
+ 0,14-9 19,9 3,7 24,8
P 0,074 10 Te5 16,0
+ 0,074 4746 22,8 36,8
Tabla 7 _18
l (e
Clascs Llimento- Comsesicion del molido %
ivies) do % .
5 1.5 12,5 17,5 20
-+ 6’35 8,5 - had had Ll o~
+ 2,00 29 - - -~ - -
+ 0,1491 42 46 41 40 23 16
+ 0,074 6,5 21 i5 13 16 17
~ 0,074 13 331 44 477 61 67
Tota 100 10C 100 100 100 100
Tabla ﬁ 1
Clases Alimenta- Composicién del molido %
v oA
o do % s| 7,51 12,5 1 17,5 | 20
+ 6,35 2 - - - - -
+ 2,00 13 - - - - -
+ 0,149 53 34 27 22 15 12
+ 0,074 g 14 13 13,5 11 11
- 0,074 23 5d 60 64,5 74 77
Total 100 104 100 100 100 100
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Tabla # 20,

Clases Alimenta- Composicion del molido %
mm do % 5 7,5 12,5 17,5 20
+ 6,35 2 - - - - -
+ 2,00 18 - - - - -
+ 0,149 62 se | 50 38 28 23
+ 0,074 7 14 16 19 21 22
- 0,074 | 11 28 | 34 | 43 51 55
Total 100 100 100 100 100 100




Tabla$ 21

Clases én mm % de rete= 4
nido. minutos log % Qo log Qo
Q Q Q log (log _Qo )
Q

+ 0,149 46,0 5 0,69897 1.891 0,276692 =0.5580041
+ 0,074 67 5 0,69897 1.298 0.113275 -0,9458674
+ 0,149 41 Ty5 0.8750612 2,121 0.326541 -0,4860627
+ 0,149 40 12,5 1.09691 2,175 C.337452 -0,4717786
+ 0.074 53 12,5 1.,09691 1,641 0.215109 ~0,6673423
+ 0,149 23 17,5 1.243038 3,732 0577722 -0,2382813
+ 0,074 39 17,5 1,243038 2,230 Ce 348305 -0.4580404
+ 0,149 16 20 1,301030 5,437 0735359 ~0,1335003
+ 0,074 33 20 1.301030 2.636 04420945 ~043757T741

VOINVOHWOULOATA - VIOINTVIAW ‘Pe™oe]

TN IW'ST

VIWO'TIA 3d OrvaviL l




Tabla # 22

pernoe]

.Dq.bqos.l

Clases en md % de reteni- 4

do minutos log t Qo log Qo log(log _ Qo

Q Q Q Q

+ 0,149 36 5 0,698970 | 2,138 0. 330008 - 0.4814758
+ 0,074 50 5 0.698970 1,540 0.,187521 - 0,7269507
+ 0,149 27 Ts5 0,875061 2,351 0,454997 - 0,3419912
+ 0,074 40 745 0.875061 1.925 0,284431 - 0,5460234
+ 0,149 22 12,5 1.096910 | 2,500 0,544068 ~U0,2643467
+ 0,074 35,5 12,5 1.0846510 2,1E9 0,2336260 - 0,47232E532
+ 0,149 15 17,5 1.242038 5,133 0,T10371 - 0,1485145
+ 0,074 26 17,5 1.243038 2,961 044714328 - 0,326574S
+ 0,149 12 20 1,301030 | 6,416 0,807264 - 0,0929841
+ 0,074 23 20 1,301030 | 3,347 0,524656 - 0,2801255

VOINVOHNOILIITA - VIOINTVILIIN

VINO'1dIA A OrVIVaL ‘

THLTON
elogg




Tabla # _23
(lases en mm| ¢ de reteni- 4
do minutos log % Qo log Qo log (log Qo

Q Q Q Q
0,149 58 ,608970 | 1,534 0,185825 0,7308948

+ 0,074 72 ,698970 | 1,236 0,092018 1,036125
¢ 0,149 50 7,5 0,875061 ,730 0,250420 0,6013309
0,074 66 7,5 0,875061 | 1,348 0,129690 0,8870941
+ 0,149 38 12,5 1,096910 | 2,342 0.369587 0,4322833
+ 0,074 57 12,5 1,096910 1,561 0,193403 0,7135371
0,149 28 17,5 1,243038 3,178 0,502154 0,2991631

0,074 49 17,5 1.243038 1,816 0.259116 0,586506
0,149 23 20 1,301030 3,869 0.587599 0,2309191
0,074 45 20 1,301030 | 1,977 0,296007 0,5286985
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Tabla # __24

WIS

In C+1
¢
in C+1 ln C+  ad

C+l In C+1 in &4 &

C c 1\.3 K3 m
3 1.098612 41,000645 3,713587 4,141726
2,42 0,887303 33,114506 3,499971 3,903482
2433 0,847297 31,621491 3,453837 3,852028
2,25 0,810930 30,264436 3,409966 3,803100
2,17 0,77T7704 29,024242 3,368131 3,756442
2,11 0,747214 27,886337 3,328136 3,711836
2 0,693147 25,868526 3,253027 3,628067
1,66 0,510825 19,064214 2,947813 3,287665

N
1,5 0,405465 15,152118 2,716819 3,030040
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Facultad:

I . -’ . . N e
Caracteristicas tecnicas del molino emunleado (kiarce =40 Ii).

Tabla # _27

l."’

30"‘
4‘0"'

6-""

Dimensiones del molinc (D X L)jm =emm——e 0,0244 x 0,091,
Mimero de revolucicnes de trabajo;rpn —mcmme e ——— 73
Mimero de revoluciones cr{ticas; TP =oemms mos e cm e e 85
Vollmen interior; de ----------------------- 6,736,

Peso del mineral; kg ww—ewmoeomme e e e e 1
Coeficiente de 1lenado; § =mmmmemecccc oo ———— 30




Tabla # 28

penoeg

WS

. < 7 . . . Ty . .
Clave: Descripcion de - Lugar de toma Tgtal del com= inter- Frecuenc%a Analie~ | Norma {UM | Objetivos de
la muestra pogito valo,. del compo=- sis la muestra,
sito.
4 ’ - >
D-10 Mineral humedc Degpues de la 2 kg (4,5 1bs) 1 hora 1/turno H,0 25-28 % Controlar a-
s [
a. secaderos trituradora - ] .
& s = T aproX. limentacidn-
primaria,
8 secaderos-~
¥y counsumo de
petroleo,
D-20
e - n . , - o
KHineral secado Electroiman - 2 kg (4,5 1bs) 1 hora 1/+turno 520 L5 %1 Controlar a-
l de correas cal aprox. gus del mine
| lientes ral & moler- |
| ¥ consumo de
i 4
petroleo,
Fi % { Conocer la -
G-20 Mineral de PV -{ DBombas Fuller]! 2 kg (4,5 1bs) 1 hora 1/turnoc Fe %1 calidad del-
de molienda,. de PV. aprox. +0,147mm 12 %1 mineral envig
+0,074mm 12 %1 de a los silc
-0,074m 89 o,
Descarga de los Descorga de = 1 kg (2,2 1lbs) 2 horag 1/turno Hi o
Got0 separadores de cads separa - aproxX. Fe % "L 1
G-40-1 PY A7 b5 O o . .
A & KO, ,L? ,,:,) aa i (8] X
= - 4 ar 4 3ad
3 +0,147m 13 | gf 0¥ catided
o ™ 1 :
+0,0'?4mm 10 i‘; Gel DY0RCTO
~0,074pm 75 @
03 %l Conocer la -
. Hineral de TH - nba Tl - kg 1 ; A 4 -
G=60 MHneral de PH Bomba Tuller 2 kg (4,5 1bs) 1 howa 1/turno Pe %| calidad del
de molienda, de Pl aprox, uzo %{ minebal en -
, viado a los-
+0,18Tma 7 | G U0
+0,074mm 10 7 I
-0,074mm 86 %
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Cont Tabla 7 _28

Clave: Descripecion| Iugar de toma Total inter- TFrecuen Aindlisis Horma | Ui} Objetivo de la mueg
de la mues- ' sito. valc. cia del trae
tra. composi

to
G=65-4 Descarge de| Descargz de -| 1 kg(2,2 1lbs) 2 noras| 1/turno | +6,35mm 7 % | Controler la opera=
5 los separa- cada separa ~ 8pTox. +O 147nm 10 % | cidn de los separa—
6 dores de PN{ dox. : ,u74 dores 4,5,y6 y la ~
0,074 83 % | calided del produc-
to molido,
Descarga de| Descarga de -| 1 kg (2,2 1bs) +6, 35am 1 % | Conocer la fineza y

G=70 los molinos los elevado - aprox. 2 horas| 1/turno +0, 14 Trmn 45 % estado de los moli-

By ¥ res B y T, +0,074mm 9 % | nos,
-0,074mn 45
- Degcarge de Descarga de - kg (2,2 1bs) +6,35 mm % | Conocer la fineza y
G-T75 los molinos loz elevadores SPTOX. 2 horas| 1/fturno | +0,147mn 38 % | estado de los moli-
G y H. Gy H. +0,074mm 12 % | nose
OT4mm 50 %
G-80-7 | Descarga de| Descargs de =] 1 kg (2,2 1bs) 2 noras| 1/turno | +0,147mn 4 % COhf“O+8f la. gramu-
8 1 los separa-| cads separa -] aprox. +0,074 10 % 1 lometrfa del produg
dores de PN| dor. -0,074g; 36 % | to final y la operg
cidn de lés separa=-
dores.

0-90 Descarga de Descarga de - 1 kg (2,2 1bs) 2 horas| 1/turno +6, 35mm 2 % Conocer la granulo-
los sinfi - cads szinfin, aprox +0,14Tmm 35 % | metria del mineral-
nes G y H. +0,074mn 10 % | elimentado & los mo

~0,074mm 40 % | linos para determi-
nar conjuntamente -
con el andlisis de-
la G=T75 su esta ¥
eficienciz.
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