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RESUMEN

— -

EL objetivo de este trabajo de Diploua cowmo su nog
bre lo indicg es realizar ua estudio comparativo del =
funcionamiento de los sistemas de control automético -
de las unidades de molienda de la planta de secadero y
Aolino.

El presente trabajo de Diploma consta de seig capi
tulos dados en la memorisa descriptiva,.

S capikula‘fundameﬂtal es el nOmero cuatro denoni
nado desarrollo y resultados del trabajo, con cuyos re
sultados no se observa una diferencia significativa en
la efectividad del trabajo de las unidades de molienda
de planta nueva y planta vieja.

Bl capitulo nOmero uno lo constituyen los aspectos
generales; en los que se citan ls. introduccibn, carag
teristicas de los yacimientos de Marti y Pinares de }a
vari, breve déscripcibn del proceso tecnolbgico.

fn el capltulo dos se hace relerencia a la preparsg
cibn del mineral.

En el capitulo tres se hace alusifn a los fundamen
tos tebricos del proceso de molienda.

Los dos Gltimos capitulos son los que corresponden

a las conclusiones y recomendacilones,
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Capftulo Is Aspectos Genersles.

o ot B atietov AR el

1.1.1.- Introducecibn.

ol

w8 conocido por toded que la producciftn de Mquel
actualuente estd reciblendo un impulso acelerado, de =
manera gue en la actual década se convierta en un ren-
glén de nucha wayor iluportancia, esto representa gran-
des inversiones que se realizan tanto en la rehabilitag
citn de las dos plantas existentes, para aunentar la -
capacidad de produccibn de anbas, asf cowmo la construc
cibn de nuevas instalaciones ya convenidas con la -
U.R.5.:5., ¥ el C.A.ME,

Por ello se hace nhecesario que lé f8brica "fen& -
Ramos Latour" de Nicaro trabaje en 6ptimas condiciones
Analizando las dificultades que han existido através -
del tiempo y cue influyen en el proceso de una forma -
negativa, este trabajo va encamina@o a realizar un es-
tudio coaparativo del funcionamiento de los sistemas -
del control automhtice de las unidades de molienda de-
la planta de secadero y molino, para analizar cual es-
n&s efectivo v el por qué de ello, siendo esto un fac-
tor importante que influye en la prmducfividad y cali-
dad del producto final. Adenks debemos significar gue
esta planta constituye uno de los eslabones fundamen-
tales dentro de la fAbrica en general, sin obviar que-
todas son importantes.,

Teniendo en cuenta el grado de desarrollo de nueg
tro pals y la escasés de revursos fundamentalmente el-
petrdleo y otros, es 1lbgico que se trate de explotar -
al méximo las riquezas existentes, tales como las gran

des reservas niqueliferas, que nos situan entre 1los --
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primeros pafses poseedores de este valioso metal, tan-
preciado en la industria moderna.

En vista de lo antes expuesto la importancia de es-
te trabajo radica en que mediante el mismo, se trate -

de encontrar, posibles soluciones al respectoe.
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1,1.2.~ Caracterfsticas de los Yacimientos.

Unmamerw  inme—

0s
de Mavar

—— ho———rrf A

le~ Yacimiento Pinares
a.~ Situacibn Geografica.

El yacimiento Pinares de Mayari estid situado al -
lloreste de la Provincia de Holgufn, en el Municipio -
de Mayarf y enclavado en la meseta del mismo nombre -
en la Sierra de lipe y limitado al Este por el Rfio Mg
varf; el cual lo separa del ¥acimiento del grupo de -
Nicaro.
be- Clima y Vegetacifbn.

Bl clima de la regifn es subtropical, En la misna
se abvierte dos perfodos lluviosos ( Mayo - Julio) y-
( Noviembre - Diciembre) y dos de seca ( Lnero - = -=
Abril) y ( Agosto - Octubre).

La Humedad promedio es de 79%, en los perfodos de
1luvifa es de 82 - 85%.

Vegetaciﬁn: Las pendientes abruptas de las montg
fias estfn cubiertas por una densa vegetacibn tropical
compuesta preferentemente por marabfi y aromas. Las ci
mas son en general descubiertas, en las cubiertas la-
terfticas de peridotitas crece un bosQue de pinos no-
denso.

c.- Comunicacifn.

K1 punto més préximo y més interesante poblado es
la ciudad de Mayarf{ situado a 10 Kms al Norte del ya~
cimiento, entre el yacimiento y la ciudad de Mayarf -
la comunicacifn se realiza mediante una carretera as-

faltadae

Al Norte y Noreste de la ciudad de Mayarf se en--

-cuentran las plantas de Felt6n y Nicaro que poseen ==
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puertos marinos, dichas plantas estén unidas entre si
por una carretera y un ramal ferroviario de una longl
tud de 12 Ems.

Se ha construfdo una via férrea hasta la planta -
Feltbn desde el yacimiento, la cual se empleaba en el
perfodo de explotacifn parcial de los minerales de =--
Hierro del yacimiento que se elaboraban anteriormente
‘en esta planta, la longitud de la vfa es de 20 Kms --
con 4 Kms del tipo funicular ( inclinado),.

de~ Caracterfisticas Generales del Yacimiento.

El yacimiento tiene forma de talud detrftico, --
alargado en direccifn Nordeste en un trayecto de 17 -
17,5 Kms, siendo su anchura de 7,5 - 8 Kms. Los 1limi-
tes del yacimiento son irregulares,

La situaclén geolfbgica del yacimiento que presen-
ta de por si el yacimiento de corteza de intemperismo
de tipo abierto del perfil laterftico es suficiente--
mente clara. Las laterftas ferruginosas - niquelife--
ras y las serpentinitas niqueliferas forman un depHsi
to comfin en forma de capas impermeables que ocupa la-
parte central de la superficie del macizo de hiperba-
sitas lMayvar{ - Nicaro.

Bl espesor de la cubierta lateritica varfa desde-
1-22,5m y como prounedio es de 2,5 - 3 m, en total-
en el yaclmiento el espesor es uniforme.

Bl bassmento de laterfta compuesta por peridoti--
tas serpentinizadas es relativamente plano. Raramente
se observan bolsones alslados hasta de 22,5 m.

.~ Descriocifn Geogrifica vy la Led Fluvial.

Bl territorio del yacimiento se encuentra en los-
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- 1fmites del macizo de la Sierra de Nipe, en la meseta
Pinares de Mayari. La meseta presenta una superficie-
plana casi llana.
| El Rfo Mayarf que es el més importante de 1la re---
gibn corre hacia el Este - Sureste de la meseta, La -
Parte Suroeste de la meseta de Sagua por el Rio Cauto
y sus afluentes y la parte Noreste por el Rio Nipe y=-
sus afluentes.
fo- Génesis del Yacimiento.

La corteza de intemperismo del yacimliento Pinares
de Mayarf empezf a formarse durante el perfodo tercia

rio cuando las rocas carbonatadas del Koceno ledio =-

Superior gue suprayacen el macizo transgresivamente,

fueron arrastradas por los procesos de erosifn y se

forma una superficie aplanada de ultrabasitas. Esto

estf testimoniado tanto por el relieve de la meseta
como también por la superficie aplanada del suelo de-
la corteza de intemperismo, cuyas diferencias relati-
vas de elevaciones en grandes 4reas varfa entre limi-
tes no mayores de 15 M., La formacifn de depresiones -
aisladas, en forma de bolsones, en el 5uelo serpenti-
nftico, esté asociada principalmente con la velocidad
irregular de la destruccifn de las rocas del substra=-
to.

\ &l desarrollo de la corteza de intemperismo en --
condiciones de superficies aplanadas de grandes dimen
siones, determinf una de las particularidades del ya-
cimiento, es decir que la mayor parte de las lateri--
tas se formo in situ, o sea sin trasladarse., Esto lo-

confirma la presencia de indicios de texturas prima--
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condiciones hidrogeolbgicas de la regifn.

h.- Fuente Absstecedora de Energfa y Agua.

La Mina Pinares de lMayar{ se abastece de la red --
HBléctrica Nacionale

La misma abastece sus necesidades de agua, del Rio
Guayabo donde prbéximamente serfn instalados equipos de
boubeo que sustituirén los actuales.

Para el chlculo de las regservas se utilizan 1log -~
principios de la estadfistica matemftica.

Reservas — 4rea X Pot, X 3; Tons,

De dondel

P -~ Peso de 1la masa minera

V = Volumen de la masa minera.

La potencia media en los cuerpos es de ( 2,5 - 3)M
con una proporcién de Ni ( 1,16 - 1,24)% y Fe ( 38 - -
L2) % . |

je~ Breve Descripcibn de las Categorias de Reserva de -

los lMinerales.

El yvacimiento Pinares de idayar{ constituye un depf
sito grande en forma de capas con estructura compleja y
distribucibn irregular de los componentes Gtiles. |

En la actualidad para determinar las zonas de re--
servas en el yaclmiento mencionado se utilizan las si-
gulentes redes de acuerdo con la categorlis que se de--
see obteners

Para la categoria C, se utilizan redes de (400 x -
400 ) m.

Para la categorfa C; se utilizan redes de (120 x -

120 ) m.
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Para la categorfia B se utilizan redes de (3C x 30)
He

Es por esto que se hace notorio que tanto en esta
mina como en la minag Marti, se extrae la masa nminera-
en la categoria B,
ke~ Bsquema del proceso Tecnplbgico en la Explotacibn.

Desbroces Consiste en eliminar la capa vegetal =--

propia de la zona del yacimiento.

Bsto se lleva a cabo en coordinacifn con la Eapre
sa Forestal la cual se encarga de realizar la tala de
los &rboles; posteriormente se realiza el destocona--
miento y limpieza del &rea con ayuda-de Bulldozers Ko
matsu Modelo D- 85 A de fabricacifn Japonesa.

Destapes Consiste en arrancar la capa de los mi-

nerales laterf{ticos ferruginosas y lateriticos nique-
1fferos, los cuales son considerados fuera de balance
por no cumplir los requisitos en cuanto al contenido-
de Nfquel, Lste trabajo es realizado por traillas de-
fabricacidn cubana modelo Taino,.

Bn el frea a destapar se realizan varias perfora-
ciones hasta llegar al mineral balanceado, estas per-
foraciones se rellenan con Cal nmarcando de esta forma
la culminacibn del destape.

l.- Construccibn de Caminos.

Después de realizar el escombreo de un &rea se pa
sa a constrair los distintos caminos, los cuales de -
acuerdo con su uso pueden ser de diferentes tiposs
- Camino principal
- Camino de acceso

- Camino de excavadora.
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l.,- Ixtraccifn y Carga.

El mineral laterftico posee una fortaleza baja, la
cual permite efectuar el arranque mediante las propias
excavadoras,

La mina cuenta con cuatro excavadoras de las cuales
dos son Soviéticas modelo E - 2503 con una capacidad -
de 2,5 m3, una de fabricacitn Norteamericana modelo Bu
cyrus Eric cuya capacidad es de 4 n y una Gltima de -
fabricacifn Soviética modelo ESH - 4/45 con capacidad-
de 5 a3 y locomocitn andante, las anteriores se despla
zan sobre esteras, todas consumen energla eléctrica.

La excavadora realiza su trabajo desde un talud su
perior,

La carga es realizada conjunta con la extraecifn -
por la propla excavadora que a medida que llena el cu-
bo lo vierte en los camiones, los cuales transportan -
la masa minera hasta la plataforma de cargae.

Me= Iransporte.

Bn esta mina el transporte de mineral se realiza -~
por medio de camiones Belaz modelo 540 - A de fabrica-
citn Soviética con una capacidad de 27 Tons, constando
ésta con una flotilla de 19 camiones,

La masa minera es transportada desde los distintos
frentes por estos vehiculos hasta la plataforma de --
descarga, el material una vez aqul es desplazado por -
Bulldozers Komatsu hacia los vagones de 3% Tons de ca-
pacidads Estas son trasladadas hasta la plataformé de=
minas mediante un transporte ferroviario que tiene una
longitud aproximada de 20 Kms, con 4 Kms del tipo funi

cular ( planos inclinados),
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2.~ Yacimiento Nicaro ( Marti ) .
8.- Situgeidn Geogrifica.

El yacimiento Nicaro al cual pertenece la lina Mar
t1 ests situada al Noreste de la Provincia Holguln y -
en el Municipio Mayari, en los liamites Norte de la Big
rra Cristal, entre los Rios lMayarl por el Oeste y Téng
me por el Lste, L curso inferior del Rio Levisa divi
de de Sur a lorte a la Mina Marti.

be~ Clima y Vegetacidn.

Bl elima de la regifn del yacimiento como en todo-
el territorio de Cuba es subtropical., La temperatura -
promedio anual del aire es de 24° varifndose de 15 - -
300. La humedad del aire alcanza el 85 %., El promedio-
anual de precipitaciones es de 2700mn que corresponde-
al promedio mensual de 225nm .

Los Valles de los Rios est&in cubiertos de bosques-
jovenes de arbustos densos, en algunos lugares ests dg
sarrollada una vegetacifn, representada por pinos, pal
mas y otros &rboles tropicales.
ce~ Comunicacifn.

Las Areas en explotacitn de la iMina Marti’estén 1i
gadas con la planta del poblado de Nicaro por un ferrgp
carril de 16 Kus de largo, que se extiende desde la --
planta hasta un muelle abismal, reuniéndose también -
con un ramal ferroviarioe.
asfaltadas que le sirven de comunicacion con la planta
procesadorae.

d.- Caracteristicas Generales del Yacimiento.

LEste se caracteriza por ser un yacimiento de montg




ISMM TRABAJO DE DIPLOMA Hoja

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No. -—/-j—

fia de la banda de rocas ultrab&sicas de la antigua Pro
vincia de Oriente, es decir en la zona de elevacibn mg
yor fijada en la estructura actual.

Las partes periféricas del territorio ocupan pendien
tes de las gepresiones grandess La de Caunto - Nipe en-
el Oeste y la cuenca central en el Sur ( Guantfnamo); -
en el Norte de la regibdn ests limitada por la aguas prp
fundas del océano atlfntico,

La superficie de esta mina se levanta gradualmente -
hacia el Sur.

Bl macizo ultrab&sico ocupa una superficie aproxima-
damente de 750 Kms® .

Los minerales Gtiles en los macigos de la regidtn en-
descripeitn son conocidos los minerales de Hlerro, Co--
balto, Cromita, también materia prima no met&licos.

@.~ Descripecifn Geogréficg y la Red Fluvial.

La regibn del yacimiento se caracteriza por un re--
lieve con diseccibén notable. Al mismo tiempo las cu~--
bres de montafias y partes de los ejes de las lomas tie-
nen formas planas y alineadas. La anchura de las lineas
divisorias de agua, en sus partes de ejes es de unos --
300 - 500m alcanzando a veces 1000m, en algunos lugares
se observan &reas antlguas de alineacibn con los cuales
coinciden los dep6sitos de mineral de lateritas.

Las sobreelevaciones se dividen por un Valle profun
do del Rio Levisa. Hacia el Oeste del yacimiento corre-
el Rio Mayarf y en el LEste el Rio Cabbnico,
fo- Génesis del Yacimiento.

El principio de la formacifn de la corteza de intem

perismo niquelifero segtn la opinibn de Vecteer que es-
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fudio al parecer se rewonta al final del terciario, es
decir al Tiempo que por la erosibdnm fueron eliminades -
los espesores sedimenthirios del paleogeno; sin duda al
guha este desarrollo de la corteza de intemperismo con

tinfla hasta la actualidad.

comparacidn con la Mina-
Pinares de Mayarl que fue formada gracias al intempe--
rismo del mismo macizo de serpentinitas, la Mina iHarti
tiene sus particularidades que estén vinculadas ceon --
las condieiones originales de la formacitn de la corte
za del intemperismo de esa regibn. Una de las particu-
laridades del yacimlento Martfi es la presencia de una-
mineralizacitn niquelifera del tipo de las serpentini-
tas blen desarrollada.

g.~ Condiciones HidrogeolSgicas.

La regibn consta con los Rios Levisa, Mayari y Ca-
bonfco. En la época de seca ellos dismimuyen notable--
mente su caudal y se ponen accesibles a vadearlos, --
nlentras que en la época de lluvia sobre todo en la %o
rrencial se ponen anchos, de rico eaudal se desbordan-
inundando puentes y caminos, |

ey

inerg

Y Agua,
La Mina Marti se abastece de energlia de la red eléc

h.- Fuente abastecedora de

trica Nacional ( Renté).

Esta abastece sus necesidades de agua del Rfo Levi
sa mediante una instalacifn de bombeo.
i.- Métodos de Chlculo de Reservas.

El c8lculo de las reservas se realiza de igual for
ma que para el yacimi%mto Pinares de Mayari ( explica-
do anteriormente).

Los requisitos minimos industriales que se le exi-~
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ge a la mena sons

- Espesor minimo lm.

- Contenido minimo de Niquel 1%.

- El promedio del contenido minimo de Niquel en el yg
cimiento de lateritas es 1,1% y 1,2% wn serpeantini-
tas .

- Contenido minimo de Hierro 12% .

Potencia media en los cuerpos (4 - 5 )m con una --

proporcitn de Niquel 1,36% y Hierro 36% .

j.~ Breve Descripcitm de las Categorfas de Reservas de

los Minerales en la Minma Marti.

Actualmente para determinar las zonas de reservas-
en la Mina Martf, se utilizan las siguientes redes de-
acuerdo con la categorlia que se desee obteners
- Para la categoria Cp se utilizan redes de (400 x 400)

B .
- Para la categoria Cl se utilizan redes de (100 x 100)
N
= Para la categoria B se utilizan redes de (25 x 25)m,.
k.- Esguema del Proceso Tecmolbgico en la Explotacién.
- Desbroce.
- Destape.
- Construccibém de caminos .

Estas labores se realizan de igual forma que en la
mina Pimares de Mayvari ( explicado anteriormente).
1l.- Zxtraeecion y Carga.

Estas se realizan de forma idéntica a la mina Pimg
res de Mayari.

La mina consta de 4 excavadoras del tipoiP - 95 Ri

chard de fabricacibtn Francesa cuya capacidad es de =~
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( 2,5 -3 )m3 y una de fabricacitn Norteameriecana Bucy
rus Eric de a3 ,
m.~ Iramsporte.

El transporte de mineral se realiza con camiones -
Berliet de fabricaciotn francesa modelo T - 30 y eapacl
dad de 30 Tons.

Estos equipos trasladan la masa minera hasts una -
distancia promedio de 2,99 Kms donde el mim@rél es al-
macenado ( plataforma intermedia), de aqui el mineral-
es empujado mediante Bulldozers komatsu modelo D - 85
A de Tabricaciba japonesa a la}tolva de la banda trans
portadora, Lsta masa minera se transporta por medio -
de una banda de 3,4 Kms de longitud descargando el ma-
terial en una segunda tolva, llenando los vagones que-
son traasportados por una via férrea de 7 Kms hasta la

plataforma de mina,.
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1l.1.3.~ Breve Descripeién del Proeeso TecmolBgico.

La fébriea de Nicaro posee la tecnologia basada

en el proceso lixiviaecidn amoniacal, para que el mi-

neral oxidado de Niquel sea reducido selectivamente,

aqui el Niquel met&lico pasa a la solucidn., La solu-

cidn riea en Niquel ( licor prefiado ), se somete a -

una destilacibn, precipitando en forma de carbonato-

de Niquel, el que, por ua proceso de calcinacitn y -

sinterizaci6n es llevado hasta 8xido de Niquel.

La f&brica esthi dividida en varias plantas fundg

mentales que sons

l.~ Planta
2= Planta
3¢~ Planta
k.~ Planta
5.~ Planta

Ademés

de secado y molisnda.

de hornos de reduccibn.

de lixiviacitn y lavado.

de recuperacitn de amonfaco.

de sinterizacibn.

existen otras plantas auxiliares que sons

Planta de Gas, planta de energfa eléctrica y planta-

de oxligeno,
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l.- Planta de Secado y Molienda.

Para tratar de mantener una alimentacitn lo n&3 --
uniforme posible, el mineral procedente de la mina Se-
descarga en un depbsito de minmeral, Por medio de cua--
tro Grfias Gantry se homogeniza el mineral y es alimen-
tado a dos bandas transportadoras que lo llevan a secg
deros y molienda respectivamente,

Después de triturado el minersl se alimenta a un -
depfsito interior y a los secaderos (hornos rotatorios)
directamente,

La funcibn de esta planta es la de preparacifn del
mineral para el proceso de reduccifn, para lo gque pri-
mero se seca, moliéndose después a la fineza adecuada-
( 85 - 90% de - 0,07hmm)y

El secado se realiza en flujo concurrente y no a =
contra corriente, porque éstes tienden a aglomerarse -
dentro del horno,

El mimeral seco se envia a la seccifn de molienda,
donde se separa en dos fracciones, una limonftica ( la
cual se procesa en planta nueva) y otras serpentinica-
( que entra a planta vieja). Con el objeto de recupe--
rar todo el mineral que arrastran los gases proceden--
tes de los hornos, molinos, sinfines, etc, é&stos pasan
a través de colectores ciclones y de precipitadores --
glectrostiticos ( Cottrell) recirculando el mineral rg
cuperado.

El mineral con las caracterfsticas adecuadas se —-
bombea hasta catorce silos, donde se almacena. El movi
miento del mineral hasta los silos y de éstos a la ~-

planta de hornos, se realiza por medio del transporte-
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La reduccibn del mineral mediante el uso de agen--
tes reductores gaseosos es un fénomeno qufmico que se-
rige por las leyes que gobiernan las reacciones quinmi-
cas., Bésicamente, el sistema tratado es heterogénio, -
débido a que la materia de la que se compone el siste-
ma se encuentra en diferentes estados de agregacifn.

En nuestro caso, el mineral constituye una fase s§
lida y la mescla de gas reductor constituye la fase ga
sSensa.

La planta de hornos consta de 21 hornos Herreshoff
(hornos de m@iltiples hogares ), doce en planta vieja ¥y
nueve en planta nueva, cada horno posee diecisiete ho-
gares, &l paso del mineral desde un hogar a otro se -=-
realiza por el centro y desde é&ste al prfximo por la -
periferia y as{ sucesivamente. El tiempo de retencifin-
del mineral es aproximadamente de 90 minutos para obte
ner el grado de reduccibn selectivo deseado,

El mineral reducido de los hornos es enfriado has-
ta 450°F en un enfriador rotatorio instalado en un ba-
fio, de donde se descarga a un canal, a la que se ali--
menta licor amoniacal,

Para evitar una posible oxidacifn del mineral, se-
mantiene en el sistema una atmbsfera reductora y pre--
sibn positiva.

Todo el sistema esth interconectado con la 1fnea -
de succibn de los gases, los que se envian a un preci-
pitador electrostético, donde se recupera alrededor de
un 97% del mineral arrastrado por los gaseS, Por lo ex

plicado, la reduccifn debe ser bien controlada.
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3¢~ Planta de Lixiviacibén y Lavado.

N

Los propfsitos de esta planta sons

- Lixiviar el Niquel y Cobalte del mineral reduci-
do en los hornos,.

- Lavar la pulpa con licor fresco para recuperar -
el Nfquel disuelto,

-~ Mandar a la planta de recuperaciétn de amonfaco,-
el licor producto rico emn Niquel y la pulpa (co-
1la) péfa recuperar la mayor cantidad de NH3 Y -
COy o |

El mineral reducido procedente de los enfriadores-
rotaterios con una temperatura de 350 - 450°F es des-
cargado a un cahal en el que se mezcla con licor amo-
niacal, procedente de los intercambiadores de calor -
de la planta de lixiviacifn.

Esta pulpa es descargada a dos tanques de contacto
de donde se bombea hasta un distribuidor que alimenta
las series de lixiviacibn y lavado.

La seccifn de lavado consta de tres series en parg
leles ( dos en planta vieja y umna en la nueva) con el
objeto de evitar que el Niquel disuelto durante la --
etapa de lavado fuese hidrolizado y precipitado como-
hidréxido como se lntroduce en la tercera y cuarta ~--
etapa de lavade licor amomiacal fuerte.cin la Gltima-
etapa de lavado se introduce licor d&bil procedente -
de las torres de absorcifn de amonfaco.

La pulpa (cola) descargada del Gltimo sedimentader
es enviada a la planta de recuperacitn de amonifaco, -
para proceder a extraerle alli el NHy v el CO, .

La composicibn tfpica del licor producto es 1,2% -




ISMM TRABAJO DE DIPLOMA Hoja

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No.

2

de Ni, 0,017% de Co, 6,5% de NH3 ¥ 3,5% de CO», envifn
dose alrededor de 1040 galones / minutes hacia recupe-
racifn de amonfaco. La composicibn tipica de la cola -
saéa ew 0,28 - 0,34% de Ni, 0,08% de Co y 45,3% de Fe,
y se obtiene una recuperacibn total de aproximadamente
80%. 4

Cada serie estf constitufda por tres etapas de 1li-
xiviacibn y cuatro de lavados,

En ceda serie la pulpa procedente del distribuidor
pasa por cuatros turboaereadores en series, en los que
la pulpa es agitada y aereada, siendo luego descargada
a un tanque sedimentador, _

Antes de entrar al sedimentador la pulpa es flocu-
lada ( por medio de un electroimén), disminuyéndose el
4rea necesaria de la requerida. Las cuatro series de -

lixiviacifn en paralelo estén formadas con la segunda-

y tercera etapa por tres turboaereadores y ua S@dimem—‘

tador combinado en series en cada uno. El tiempo de re
tencifn en la primera, segunda y tercera etapas de li-
xiviaeibn es respectivamente 583 70 y 70 minutos apro-

ximadamente,
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Y.~ Recuperncifn de Amonfaco.

Las funciones fundamentales de este departamento -
como su nombre lo indica sons la de recuperar el amo--
nfaco y el Diéxido de Carbono del licor producto y de-
las colas enviadas desde lixiviacifn y lavado, adamés:
la de destilar el licor producto para precipitar el --
Carbonato de Nfquel y su calcinacibn pbsterior. Las -~
pérdidas de Amonfaco y Dibxido de Carbono que se produ
cen en el sistema se recuperan en esta seccifn.

La solucibn Carbonato de Amonio amoniacal, enrique
cida en Nfiquel que se obtiene como un reboso de la pri
mera etapa de lavado se introduce en los turbaa@r@adm-
res de la tercera etapa de lixiviacifn y el revboso de-
ésta a los de la segunda etapa y asi sucesivamente nag
teniéndose el flujo a contra corriente con el mineral-
alimentado al tanque,

Bl licor prefiado conocido como licor producto en--
viado de la planta de lixiviacibn, es sometido a una -
aereaccibn ( no se realiza) con el objetivo de precipi
tar el Fe cuando es necesario y posteriormente es fil-
trado, para eliminar el hidréxido de Fe, asi como el -
mineral fino que arrastre los filtros de hojas Swee=-=
tland, empleéndose como medio filtrante tlerra de infu
sorios,

Fl licor filtrado se deposita en un tanque a una -
temperatura de 110°F desde donde es bombeade a los alam
biques de destilacifn que trabajan en paraleloy el li-
cor es alimentado por el tope, simulténeamente se in--
yecta a vapor por el fondo.

El Amonfaco y el CO, del licor producto es arras--
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trado por el vapor cuando la concentracifn de Amonfaco
disminuye hasta un 2%, en el licor se precipita carbo-
nato de Nfquel.

La pulpa de carbonato de Nfquel sale de los alambi-
ques, pasando a un sedimentador, de donde la pulpa es-
pesada pasa a tres filtros rotatorios Eimco, de donde-
el contenido de humedad disminuye un 67%. El reboso de
los sedimentadores vy el afluente del filtro Himco se -
filtran en los filtros prensas recuperéndose alrededor
de 2400 Lb de Niquel / dfa.

El carbonato después de filtrado es calcinado en un
horno rotatorio. Hormalmente se mantiene una temperaty
ra de 2450° en los gases en las zonas del quemador.

Lias colas procedentes de los alambiques‘S@ envian -
a un tanque de flasheo, de donde son bombeadas, luego-
de diluirlas coR agua, hacia el depbsito para su posi-

ble empleo en el futuro.
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5.- Planta de Sinterizacifn.

El material alimentado a ests planta (6xido de Ni,
Carbfn Antracita, retornos de finos y polvo), son eli-
minados en tolvas separadas. El material mezclads es -
alimentado a méquinas de sinterizar. La velocidad de -
la m&quina de sinterizar es de 8 pulg./ minuto. El pel
vo procedente de la m&quina es recuperado por medio de
ciclones y retornado a las tolvas alimentadoras. La n§
quina de sinterizar sirve psra dos propbsitos: aglome~-
rar el products y reducir el 6xido a metal, aumentando
su contenido de Nfquel desde aproximadamente 77% hasta
alrededor de 90%. Lsto hace que el producto sea mhs -
deseable para usos metallrgicos.

La recuperacifin total como producto de los minera=-

les de Nicaro es alrededor del 76%.
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Capitulo II.- Preparacifn del Mineral.
2,1.~ Seccifn de Almacenamiento y Hompgenizacifn .

Donde se homogeniza el mineral y se somete a tritu-
racibn primaria, la cual tiene una capacidad de 175000
Tns de mineral h@medo y una longitud de 365,76m de lar
go por 41,148m de ancho. El mineral llega procedente de
1a mina en carros volquetas ( 40 Tns cada uno) que lo -
descargan en el viradero, este mineral débido a que --
pertenece a dos minas con caracterfisticas diferentes -
hay que homogenizarlo para lograr estabilidad 1limite -
en la operacifn y funcionamiento de los equipos como -
en todo el proeeso., La homogenizacifn es una operscifn
de vital importancia y se realiza de la: siguiente for
nas | |

Una gr@a Gantry con una Jaiba de 5 Tons de capaci--
dad ( 3,8m3); siendo su capacidad de carga 15 Tons y -
‘1a productividad de 290 Tons / hora, toma el mineral -
del viradero y lo va remontando por %toedo lo ancho del=-
frea asignada a esté operacibn que se denomina remonte;
también tenemos dos gr@as vertiendo el mineral que to-
man de la plla ya homogenizada en los des alimentado--
res mHviles que se encuentran en eperacibn (3 en total)
ya que tienen una capacidad de 290Toms / hora, La tol-
va de alimentacitn de estos alimentadores tienen uns -
criba con abertura de 355,6mm para evitar que las pie-
dras grandes pasen al sistema de alimentacitn. Les ali
mentadores mbviles distribuyen el mineral en las ¢co --
rreas transportadoras CA-l y CB-1 ( 0,91%m de anche y-
390m de large, silendo su capacidad de 350Tons / hora).

Todos los alimentadores pueden trabajar con uno u -
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otro sistema segln las exigencias de operacidne.

Las correas CA-l y CB-l1l transportan el mineral has-
ta los dos trituradores de rodillos dentados de una ve
locidad ( de 195 Revol. / min.) los cuales tienen una-
capacidad de 363 Tons / hora encargados de reducir las
piedras que vienen en el mineral, es decir los pedazos
no mayores de 125mm. El mineral triturado cae a las cg
rreas CA-2 y CB-2 cuyas dimensiones son ( 0,91km de an
cho, 33m de largo, velocidad 1,22m / seg. y capacildad-
395 Tons / hora ) que lo descargan a las correas trang
portadoras CA-3 y CB-3 de iguales caracteristicas que-
las anteriores, exceptuandes el largo ( CA-3; 86m de --
large y CB-3; 43m de large ), sobre ellas hay situados
9 machetes encargados de desviar el mineral htmedo -~
hacia la tolva de los alimentadores dé los secaderssS.-
Los machetes son atendidoes por los operadores, une pa-
ra cada sistena.

Fl sistema ( A) alimenta los secaderos 5, 6 y 7 ==
( nueves) y el (B) a los secaderos 1, 2, 3 y UWf vi@jms)
En caso de estar parado el sistema (B) o que no este -
trabajande a plena capacidad se puede alimentar a los-
secaderpos 3 y 4 por el sistema (4).

Cuando las tolvas de todos los aliméntadmr@s de los
secaderos que se encuentran @n operacibn esthn llenas-~
se levantan todos les méch@tes de cada sistema, para -
que el mineral mediante las correas transportadoras --
CA-4 y CB-4 cuyas dimensiones son (0,41l%m de ancho; --
9,14m de largo), siendo su velocidad y capacidad iguél
para ambos sistemas ( velocidad 1,87m / seg. y fa&paci-

dad 395 Tons / hora), sea descargade al dep6sito inte-
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El depHsito interior tiene uma capacidad aproxima-

damente de 7000 Tons de mineral hGmedo, la pila de mi~

neral descargade por las correas CA-4 y CB-4 y las co-

rreas de retorno de los secaderos ( CRS) es levantada-~

por dos grfias PH-1 y PH-2 las cuales tienen una capacl

dad de carga de ( 12 Tons.), las mismas pueden alimen-

tar a todos los secaderos ( exceptuande la PH-2 que no

puede alimentar al secadero 7)
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2.2.~ Seccidn de Secadp.

Donde se seca el mineral hasta obtener upna humedad-
de 4 -~ 5% fijada por normas técnicas;

El mineral que recibe la planta tiene una humedad -
variable entre 25% y 35% 1o Qu@ depende entre otras cg
sas de Ias condiciones climatolbgicas. Cuands la hume-
dad es mayer del 28% influye negativamente en algunos-
aspectos tales como estabilidad operativa de los equi-
pos, productividad, consumo de petrfleo y otros. La re
duceidn de humedad hasta Y% - 5% es necesaria para ga--
rantizar un proceso de molienda eficiente y sin inte--
rrupciones con buena cali@ad del producte final.

El mineral transportade por los alimentadores de es
tera de cada uno de los secaderos (7 en tetal), cae al
interior de los mismos a través del embudo que poses -
en su parte més ancha, la botella. En el interior del-
secadero se produce un intercamblo de calor fundamen--
talmente por conversifn y reduccidn de tal magnitud --
que posibilita la evaporacidtn de la mayer cantidad de-
agua contenida en el mineral.

Los gases con su contenido de agua evaporada son ex
trafdos del horne por medie de un ventilador de tire,-
el cual imprime a estes la velocidad necesaria para --
que al pasar por les ciclones precipite el 75% del pol
ve que contienen los mismes y sigan viaje hacia el --
electrofiltro.

El polvo fino celectado por 1es ciclones es trams-—-
portade mediante los sinfines Sgj S12 3 916 ¥ S16.2 -~
( sinfines viejos); Sih.g (sinfin nueve) hasta la bom-

ba ocho que lo envia hacia la tolva de producte final-
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™-1 6 T™-3, E1 polvo fino colectado por el electrofil
tro es enviade a la T™.3 de producteo final mediante -~
dos bombas destinadas al efecto.

La temperatura de los gases de escape es tomada por
un Termepar y es por lo que se gula el operader para -
garantizar la humedad requerida en el mineral de sali-
da del horno.

El mineral secado es descargado a las correas calien
te, en cada una de ellas CC-3 y CD-3 hay un sistema de
pesaje ( romana C y D) encargadas de pesar la cantidad

total de mineral descargado por leos secaderes,

Fundamentacibn Técnmolbgica del Secade.

El secado es el procesoc de separacibdn de la humedad-
de los materiales mediante su}mVapmraciﬁm. Les gases y-
vapores son enviades al medio exterior.

El procesp de secads sblo es posible que en el caso-
en que la presitn de los vapores de agua en la superfi-
cie del material a secar sea mayor que la presibtn de —-
los vapores de agua del medieo que lo rodea.

La presifn de vapor de agua en el material a secar -
depende de la humedad del mismo. Con el aumento de la -
humedad y la temperatura del material, la presifn de va
por en la superficie crece, por el centraris cuando au-
menta la unién de la humedad con el material la misma -
disminuye.

El proceso de secade de lops materiales humedes depen
de fundamentalmente de la uniﬁﬁ de la humedad con el mag
terial y el régimen de secadoe o de las condiciones de -
evaporacibfn de la humedad de la superficie del material

El secads evaporando el agua por el caler depende --
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del estado de los gases, de su capacidad para absorver
la humedad. La velocidad de secado varfa, con la varig
cifn de la humedad en el material,

Cuando se introduce el mineral en el secadero com -
umé humedad dada, durante un pequefic perfiode inicial -
de tiempo casi tede el caler aplicado se gasta en &l =~
calentamiento del material hasta la temperatura de bul
be htinede, En este periocdo de tiempo la humedad del mi
neral varia insignificativamente, en un periedo poste-
rior a éste la v@léciﬁad de secado se hace constante -
débide a la temperatura casi estable y al equilibrie =
entre la cantidad de caler que recibe el material el -
gque se gasta en la evaporacitn de la humedad.

En un punte determinade del procese la temperatura-

del material comienza a aumentar y la velocidad de se-
cado disminuye, en este periode se encuentra la hume--
dad critica, mas tarde se establece la humédad de equi
librio con el medio secante que redea al mineral y el-
proceso de secado cesa.
« BEn los secaderos el medio que se utiliza para evapp
rar la humedad del material le constituyen los gases -
que se producen en la chlmara de combuetidn acompafiados
de aire en exceso, los gases entregan el caler que pol
tan al entrar en contacto con el mineral en el inte --
rior del horno. Mientras mayer es el contacteo entre el
mineral y les gases, mayor es la teaperatura (transfe-
rencia de caler) y para elle se adiciona la estructura
interieor del equipo. El caler se transfiere por tres -
formass

- Conveggibn,- Guande se encuentra en contacto el ming
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ral cen los gasess

- Cmmﬁucéi@n.u Cuando se encuentra en contacto el mine
ral con la superficie caliente del secadero.

- Radiacifpn.~ Ea la parte més caliente del secadero el
mineral recibe las radiaciones infrarojos de les ga-
s5eS. |

Durante la operacifn de secado, hay que tener pre--
sente que la temperatura de condemnsacibn del agua con-
tenida en los gases calientes que se enfrian, dependen
de la humedad,

Los fenbmenos de corresifn y acumulacibdn de fango -
en los ductmé, y en ocasiones el mal funcionamiente --
del electrofiltre provocade por la cmm@énsaciém del vg
per de agua contenido en los gases dependen en gran mé
dida de la humedad.

Conociendo la temperatura de condensacién del agua-
contenida en los gases callentes, se puede elevar la -
temperatura de los gases por encima del punteo de rocio

y asf eliminar las dificultades imherentes a estos fe-

nfmenos de condensacifne.
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2.,3.- Seccifp de Clasificacifn (cribade) y Moliends.

Donde se muele el mineral hasta sbtener una fineza -
de -0,074mm 1o que constituye el producte final,

El mineral transportado per las correas calientes es
descargado a los elevadores de cangilones EC y ED ( de-
- 23,4 y 25,4m de alte respectivamente; 25,5m / min. de -
velocidad, 327 Tons / hora), de les cuales uno se encuen
tra en operacibn y otro de repuesto,

Los elevadores descargan a los transportadores de --
rastrilles TRC y TRD cuyas dimensiones son ( 0,91km de -
ancho; 16,9m de large) siendo su vwlmcidaﬂ‘O,Sm / Sege ¥
su capacidad de 363 Tons / hora, de los cuales une Se --
encuentra operands y el otre de repuesto.

Les elevadores C y D pueden descargar a uno u otre --
transportador, de los transportadores de rastrille el mi
neral pasa a las zarandas y en ellas se produce la sepa-
racifn del mineral en clases.

Las zarandas ( 8 en total), cada una cuenta cen dos -
pafios, uno superior con abertura de 12,5mm y uno infe--~
rier con abertura de 7mm, las cuales presentan una capa-
cidad de 38Tens / hora, La fraccién mfs fina del mineral
—( limenftica) la procesa la planta nueva y la més gruesa
- serpentinica) la procesa 1é p}?ﬁta vieja,

La fracecién limonftica cae de las zarandas a les sin-
fines Gy H ( de 6,23m de largo; 0,58m de difmetre y una
capacidad de 240 Tons / hora) que la transperta hasta --
los molines de martille G y H ( 181,% Tens / hora de ca-
pacidad)s El mineral reducido per elles debe contener =

partfculgs con un dibmetrs méxime menor de 3,8lmm y es -
recibideo per les elevadores de cangilenes EG y EH -
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( 31,77m de alto; O,42m / seg. de velocidad y su capa~-
cidad de 210 Tons / hera), que le descargam a les sin-
fines 8-1-S y S-1-N ( 9,1lm de large; 0,6m de didmetre;
60 RPM; y su capacidad de 218 Tons / heorsa) estss le pa
san a les sinfines S-1-E y S-1-0 ( 7,4m de large; O,6m
de didmetro; 60 RPM de velecidad y su capacidad de 218
Tons / hera), encargados de alimentar a los separado--
res neumdticos 7 y 8 ( 4,81m de didmetro y su capaci--
dad de 0,1 Tons / hora) les cuales separan las particu
las menores de 0,07mm de las mAs gruesas. Las particu-
las finas pasan a la tolva de producto final TM=3 (ca=-
pacidad 136,1 Tons,) las gruesas son traasportadas per
los sinfines S-2-N y 8-2-8 ( 5,km de large; 0,5m de -~
difmetro; 43 RPM de velocidad y su capacidad de 90,71~
Tens / hora) a los sinfines S-2-E y S-2-0 ( 34,2m de -
largo; O,6m de difmetro; 41 RPM de velocidad y su capa
cidad de 158,75 Tons / hora) encargados de distribuir-
les a las tolvas de producto intermedio cuyas eapacida
des son 95,5; 99,7; 95,5 Tons respectivamente,

La seccibfn de molienda nueva consta de tres unida--
des integradas por les siguientes aquipws:

- Mplino de Bolass El cual presenta las siguientes ca-
racterfsticas ( 2,84m de large X 1,8lm de anchoj 18-
RPM de velocidad; la carga de bolas es de 28 Tons y-
el méximo es de 32 Tons), siends la distribucifm del-
tonelaje de bolas de acuerdo al difmetro de la si---
guiente formas de 38,1lmm ( 1% Tens); 31, 5mm (vlhTmms)
y la capacidad es de 50 a 55 Tens / hora.

~ Yentilador de Recirculacifn.- EL misme presenta una-
\ velocidad de 680 RPM; presibn 406,hmm de agua y su -

No. —Qg—
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capacidad de 313m3/ min.
- Un clasificader y dos giclenes.- De 4,lthm y 3,6m de-
difmetro respectivamente,

El mineral pasa de las tolvas a les molinos de bola
a través de los alimentadores (‘18-37 RPM de velocidad
y su capacidad de 31,7 a 63,5 Tons / hora, el cual des
pués de molideo es impulsado por el flujo de aire crea-
do por el ventilador de recirculacién ( VR) hasta el -
clasificador ( sepatador ) de donde el fino es succie-
nadeo a través de dos ciclones por el mismo VR, Este fi
no es descargado a les sinfines S-W-E y S-4-0 ( 37,lm-
de largoe; 0,6m de didmetre; 41 RPM de velocidad y su -
capacidad de 158,7 Tons / hora ), encargados de llevar
le a la tolva de producto final TM-3., Las partfculas -
gruesas reternan al moline de bola. El fino que no pre
cipita en los ciclones es extralde del ventilador de -
recirculacibn, para la succifn creada por los ventila-
dores 4 y 5 que lo envian por el ducto Este hacia el -
electrofiltre,

El producto final de la seccibn nueva de molienda -
el cual se depfsito en la TM-3 es distribuido por tres
alimentadores de @strella ( 135 RPH de velocidad y L45-
Tons / hora de capacidad ) a tres bombas neuméticas --
BM-4; BM-5 y BM-6 tipo Fuller Kingin ( 0,3-1 Kg/cm® y-
92 Tons / hora de capacidad ), que lo distribuyen a --
los silos de la planta de hornos de reduccidn, El aire
le reciben las bombas del cuarto de compresores, gue =
consta de 6 compresores tipo Fuller - 300 ( 2,5 Kg/cm2
de presibn y 2630m3 / horad.

La fraccibén serpentinica que es destinada para ser-
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prmcesada por la seccifn de planta vieja, es decir las
partfculas mayores de 12,5mm y 7mm caen de las zarandas

a las correas transportaderas Ey F ( 23,79m de largos
0,508m de ancho 1,67m/seg. de velocidad y 122,4 Tons/ -
~hora de capacidad ), que lo descargan a leos molinos de-

martille primaries E y F ( 150 Tons/hera de capacidad),

By mamriamas i SIS et

les cuales los reducen a un tamafio menor de 6,35mm y lo
pasan a los elevadores E y F, los mismos lo entregan a-
la tolva de serpentina TM-2 ( 161,5 Tons de capacidad),
de ella y mediante 3 alimentadores de estrella ( 5-8 -~
RPM de velocidad), es distribuide hacia los molinos de-
martille 13 2 y 33 al molino de martille 1 y 3 llega --
por les sinfines Sl-l1 y S81~3 ( 8m de large; 0,5m de di4
metro; 40 RPIl de velocidad y 75 Tons/hera de capacidad),
la capacidad de los molinos de martillo secundarios es-
de ( 75 Tons/hora), y su molienda debe prmpmrcimnar un=
producte con partfculas no mayores de é,81mm. Este mine
ral pasa a los elevadores de cangilones de cada unidad,
encargados de transportar hacia los separadores neumfti
cos correspondientes SA-l; SA-2 y SA-3 ( capacidad de =
cada uno 50 Tons/hora), donde el fino es separado del -
grueso y distribuido a la tolva de producto final THM-1-
( 27 Tons de capa@iﬁgd ); este fino pass a_la tolva me-
diante los sinfines Sht-l1 y St-3. El fino del S4-2 pasa-
per gravedad a la TH-l, |

El grueso retorna mediante los sinfines 82-1; 852-2 y
82-3 ( 5,3m de large; 0,5lm de difmetro; 40 RPM de velp
cidad )5 a sus respectivos molinos de bolas, cuyas ca--
racterfsticas son ( 1,81m de largo; 1,21lm de ancho; --

21,1 RP de velocidad y 30 Tons/hora de capacidad).
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2.4.~ Breve Anflisis de las Secciones de esta planta y

Y ———r WS oS O, WA

Recomendaciones,

Teniendo en cuenta que es necesario mantener la -
humedad del mineral de salida de 4 -~ 5% fijada por --
normas técnicas, peor cuante a la misma influye de ma-
nera significativa en las posterieres operaciones por
donde se traslada &1 mineral y que por tante traen --
como consecuencla que &L mineral ne salga con la call
dad necesaria en algunas ocaciones.

Ademés siempre que &1 mineral se seca con una -=-
humedad de salida mucheo mener que la fijada, esto nos
indica que la operacidn de secado no se efectuo de la
forma correcta, provocando un consumoc de petrfleo ma-
yor en el secado del mismo. LEsto sucede cuando aumen-
ta la carga del secadero y disminuye la succibn del -
ventiladowr,

Adenmés teniendo en cuenta ques
- El mineral procedente de la mina Mart{ necesita de-

una temperatura de los gases alta, siendo légico --
que su velocidad de secado sea mensr,

- El mineral procedente de la mina Pinares de Mayari-
necesita de una temperatura baja de los gases, sien
do.légico que su velﬁcidad de secado sea nenor.

Por tales motivo recomendamos lo sigulentet
- Tratar de mantener uma correcta homogenizacifn siem

pre que sea posible, constituy@ndw la misma un fac-
tor muy importante a tener en cuenta.

- Se hace necesario que exista una estrecha relacifn-
entre el operador de la seccifn de almacenamiente y

homegenizacibén y &l de secadero, para conocer exac=-
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tamente 1o que en realidad se alimenta a la seccibn-
de é@cadm y en dependencia de ello controlar mejor -
la operacibn de secado,

En 1o gue a clasificacibn kcribadm) y molienda se-
refiere existen problemas eperativos que ocacionan w--
afectaciones en el normal funcionami@nﬁm de los equi--
pos y adem&s crean condiciones de trabajo no favera—--
bles para el obrero, que l6gicamente ne se COrrespon=--—
den con las normas de proteccifn e higiene del trabajo,
}influy@ndo de Torma significativa en la salud de los =~
obreros y que ademés influyen de forma negetiva en la-
productividad y eficiencisa de leos equipos, por tales -
motivos recomendamos lo siguientes
8.~ Para el cribado.

- Ig necesario mantener las cribas que se encuentran --
en operacibn, con los sistémas que originan la vibra-
cibén de las mismas, pues con ello se mejora la efecti
vidad del cribado, se agumenta la productividad del --
equipo v adenfs se nmejoran las condiciones de higiene
en el puesto de Trabajo.

- Que se hermetice lo mejor posible cada una de ellas,-
pues con ello se puede mantener el &rea lo més limpia'
posible. | "

b.- Para la molienda.

- Mantener un regimén de trabajo de los mmlinogvﬁg;un -
rango adecuado, esto es débi@ﬁ a que 1®s bp@radmres -
en algunas ecasiones sobrecargan el melino, trayen&m;
esto como consecuencla que &1 ventilador de recirculg
cibén (VR) disminuya su productividad al igual que el-

moline, puesto que &1 (VR) se llena de polve, logica-
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mente afectandose sus correasS.:

molino, pues ello constituye un factor muy importan-
te en la molienda.

Para finalizar haremos un ejemplo del desgaste de -

las bolas en las unidades de molienda de planta nuevae.

Conmo es conoclido de todos en el proceso de molienda

mo tiempo que se desplazan, rotan y con ello, producen
‘la molienda de los pedazos de mineral que se encuen---
‘tran dentro de sus intersticlos.

Tenlendo en cuenta lo explicado anteriormente se --
vislinbra que estos elementos triturantes constituyen-
un factor muy importante en el proceso de molienda de-
estos minerales y por tal motivo queremps sehalar que-
la alimentacitn de bolas se debe efectuar regularmente
D sea peritdicamente, lo cual no se lleva a cabo con -
tal periodicidad y esto lo pudimos observar durante el
tiempo de realizacibn de este trabajo.

Segtin los datos del folleto de preparacidn mecénica
de los minerales, el desgaste de bolas por toneladas -
de mineral oscila entre 0,5 - 1 Kg/Tons,

" Para dar un fndice de cuante se &@sgastan las bolas
en la operacifn de molienda pongamos el siguiente ejem
plos Siendo la carga minimas de bolas de 28 Tons cuya
distribucidn es la siguiente ( 14 Tons de 38,lmm y 1ll-
Tons de 31,5mm), y la maxima de 32 Tons, escogeremos -
para este caso la carga minima de bolas.

Suponiende que el desgaste de las bolas es de 0,5 -

Kg/Ton,
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Siendo la productividad de las unidades de molienda
( 43 5 y 6 ) de planta nueva como sigues
Unidad # 4, @ = 52,6 Tons/hora
Unidad # 5, Q = 36,8 Tons/hora
Unidad # 6, Q = 44,7 Tons/hora
El desgaste de las bolas para las diferentes unida--
des de molienda es como sigues
Unidad # %3 26,3 Kg/hora; 631,2 Kg/dla; 18,9 Ton/mes.
Unidad # 953 18,4 Kg/hora; 441,6 Kg/dla; 13,2 Ton/mes.
Unidad # 63 22,35 Kg/hora; 536,% Kg/dfa; 16,09 Ton/mes.
Bsto constituye en forma general algunos de les pro-
blemas existentes en &sta planta que nesotros pudimes -
apreciar durante la realizacién de éste trabajo de di--
ploma y algunas de las recomendaciones que noesoetros cop

sideramos que eran necesarias plantear.
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Capitule IIT,.~ Fundamentos Tebéricos del Procesp

La molienda constituye, hoy en dia una de las ope
raciones de preparacidn mis estudiadas y a la Vez w=
m&s impertantes de los processs que la incluyen como-
pperacién necesariae

En la f4brica minere-metalfirgica "Rend Ramos —--

Latour" de Nicare, esta operacifn cwnétituya el punteo
.dw partida pars lograr la extraccion m&xima de niquel
del mineral lateridico que abastece dicha empresas =
De ella, como factor fundamental, se legra la granulj
metria necesaria para el desenvolvimiente éptimo y -
efectivo del peosterior proceso de reduccidtn metallfe=
gicae

En el presente trabajo, que como sbjetive inieial
se proponia el an¥lisis del trabaje del circuito ce-
rrade molienda~clasificacion con la utilizacibn del -
sistema autom&tico, fueron utilizades para el desarrg
1lo del mismo les elenentos para la daterminacion d@;
la productividad del moline con los sistemas de ali-w
nentacion autom&tico vy manual,
| Para el anflisis del trabajo del molino, de su ==
capacidad de producir la nueva clase se considere —-
que su capacidad espectfica por unidad de volu men -
(g) , depende de la capacidad del moliney:la cantidad
de nueva clase producida por el mismo, lo cual se ex

presa por la ecuacitn siguientes
q v (p )/ T‘."J m. A

dondes

Q - capacidad de alimentacitn del molins, Tn./h,
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V - Volumen interior del molino, m.
3’.,( - Contenido de la Clase analizada en el produg
to molido y alimentado respectivamente , |
Adenss se considerd que la variacibn de la capa-
cidad del molino influye notablemente sobre el consu-
mo de potencia de &ste en su trabajo, lo cual se v%lﬂ
ra por la efectividad de molienda (e), cuya @Kprmsi@ﬁ

se logra porg

e,ﬂ{@s _ e . Tou
1' N / Kw- h

dondes
e - Efectividad de la molienda, Ton/ kw-h.
‘J- Potencia necesariad del motory Kw-he

| @g- % de cernide a la sallida del molino para la

clase estudiadae

’(C‘ % de cmrnidoalala@ntﬁaéa del molineo para la

clase estudiadge.

N( - Eficiencia (0,8-0485)

Inicialmente se considers la realizacion del trag
bajo de los molines con sistema automatico tomando -
en consideracifm el sistema de direccifn existente -
hoy d%a para las unidages de molienda 43 5y 6,llazm -
V@ntiiadmr de recirculaci6tn - alimentadors

De esta forma el molind tomade de datos de la li-
teratura puede expresarse como un elemento imercial -
cuyos par&metros, en el caso de molienda seca, que de
ben dirigirse para su buen trabaje song ’

- Humedadi
- Carga ciurculante .

- RePosMe
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La dependencia de la productividad del molino de -

estos parémetros

son archicomosidos,

Como parémetres que se necesitan dirigir se encuep

tran la senal acfistica

emitida por el moline debide =

al echoeque de las bolas en su interier y de ¥stes con -

el acorazamiento, cantidad de nueva clase producida o=

proeducte preparade y consumo de bplas; as¥ coms la po-

tencia o trabajo del ventilador,
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Capftule IV.- Desarrslle y Resultades del TIrabaje
%ol - Anflisis de 1la influencig de la

en el trabsie del moline. |
Para desarrellar este anflisis, primeramente se --

imentacién

realizé la tema (de forma préctica) de la velecidad de
los alimentadores y luege se llevH a cabo la deteraming
cifn de un coeficiente (K) que toma en cuenta la dife-
rencia de velecldad de les alimentadores (Au).

Planta Nueva.

Alimentador Au (%) - Velocidad 26 RPM.

Alimentador Au (5) - Velecidad 18 RPM,

Alimentader An (6) - Velocidad 20 RPM,

aa(v) - K= 2L = fyy

au1(5) - K.—.-%_= /

Au(b) - K:%; LY

Elanta Vielae

Alimentader Au (1) - Velscidad 4,5 RPM,

Alimentador Au (2) - Velecidad 4,3 RPM.

Alimentader Au (3) = Velscidad 5 RFM,

Alimentader &n (7) - Velocidad 6,6 RPM,

Au(l) - K= /oy

Au(2) - K=/

Au(3) - K= /¥

Au(?) - K= /43

Como segunda cuestibn se reslizé la cenfeccidn de--

34 Pablas, de las cuales en este trabsje se pondri-
una cemo ejemple (tabla # 1 ) debide al gran velfmen ==
ellas scupan, en base a la cual se explicari come se --

confeccionaren las demfs.
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A continuacifn explicaremes la cenfeccibn de la -
tabla # 13 La toma de tiemps se realizd de la forma-
siguiente; 35 minutes con el sistema autemAtice ¥y 35~
minutes con el sistema manual, durante &l misuo toma-
nes el tiempe total que el alimentader estuve alimen-
tande al moeline y el tiempe tetal que &1 mismo estuve
parade, ademis se tabularen el nfmers de veces que el
alimentador estuve alimentado o en ﬁarcha y el nfimers
de veces que estuvo parade. luego pasaumes a determi-
nar el timmpe prouedio de marcha y €l de parada, para
une u otre sistema, luege multiplicamms el tiempse prp
nedie de marcha por el coeficiente X y realizamos la=-
divisifn de el tiempo promedie de marcha entre la Su-

ma de les tiempoestpromedios de marcha y parada respe

tivamente para obtener (D) que constituye el tiempo -
de marcha del alimentador (en decimal) con> el siste-
ma autombtico y manual al cabo de 35 minutes teniendo
en cuenta el tismpo promedie de parada y marchae
Después de haber realizado pasamos a aplicar la -

féroula siguientes

W) « L (0)i# & (0h #¥s(0)s + E (D)y+ L (0)s

¢

Con laccual determinames el % de tiempe de alimep
tacifn de cada una de las unidades de Planta Nueva y
Planta Vieja, cen el sistema autem&tice y manual, cu-
yo resultades se encuentran tabulades @ﬁ la tabla #é-
v solamente se llevar$ a cabo el célcule de la unidad
# %, para 6L mismo hay valores que ne se encuentran -
en las tablas y esto se debe a lo planteade anterior-

mente sobre las 34 tablas que ne aparecen en el traba
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janae

Célculo del % de tiempo de alimentacién de la uni-

dad # L4 de Planta liueva con el sistema automftico ma
u—-—-—-—-—‘ R— Svangen

nual respectivamnente,
Cen el sistema autonbtico.

UM(”).: 1;(0A‘+ Gl{a& +23é25 + (v(ZVy * :?(sz

tw G+ G+ Gyr Gye by
t) tp bty t, tg - Tiempo total de marcha del -=
alinentedor al cabo de 35 minutos con el sistema autp
n&tico; minutos.

Dy D, D, Dy‘D; - Tiempo de narcha del alimentador
al cabo de 35 minutos teniendo en cuenta el tienpe pre,
nedio de parada y uarchas decimale

UM(4) - Unidad de molienda # Y.

UM(4) - g ¢7%

UM(”) - 67&3%.

Para el sistenma manual el desarrollo es el nismo~-
gue para el aubtomftice v el resultado ess

Wik) - 66,7 %

EL desarrolle del chlculo de las restantes unida--
des para uno u otro sistema es el misno que se enplebs

ahterlornente y Llos resultados g2 encuentran tabulados
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- C&lcunlo del volupmen de los alimentadoeres de planta -
vieja (13 23 3y 7).
2
7 - /
‘y.._/”/é/a_z My Llan - 6LBH

pa = 1/2 Laon

Dimensicnes de las paletas de los alimenitadores.

1

0,515m (large de la paleta del alimentador).

0,210m faltura de la paleta del alimentador).

0,019 (ancho de la paleta del alimentader).

g B =2 ot
1

0,56%m (di&metre interier de la caja del alimenta--

d@f.)

(53]
=y
il

0,095 (radie del exfgono).

a = 0,095m (apotema).

p = 0,57m (perimetre ).

-pbtenemos el siguiente resultados

Vo= 0,098m3 = 3,5 pi@&.

- Calculands la productividad psr hprs de cada alimentg
dor (real v btetrica) tenemos le siguiente.

A0nv ¢

&
i

Q.- Productividad del alimentador; ton/hora.

Ne— # de RPI.

. . . 3. .3
Ve~ Volumen del alimentadors n” 6 pie
Y o~ Peso volumttrico del mineral , lb/pi@B.

Unidad # 1.

Q= (60) (%,5) (3,5) (72,21)
= A8238,45 1b/hora

&3
1

= 31ton/hora
Multiplicande esta productividad por &1L % de tiempo
de alimentacifn de este alimentader, el cual se encuep

tra en la tabla if 2 obtenemes lo que reslmente esta —-
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alinentande ol misno,.

(31) (0,48k)

&2
H

15 ton/horas con el sistems autonftico.
b

£ L O
]
P
a2
—
L
Fam¥
o
Lr
=
o
g

15 ton/horas; con el sistema manual.

ii

Los resultadocs de la unidad 23 3 v 7 se brindan en-
la tabla i 33 pues el desarrolle pars llezar a elles -
es lgual al que se desarrolld anteriormente.

- Chlculo de la capacidad de les alimentsdores de plan-

ta nusva (43 5 v 6).

v=Z05 £ _ 2L 4 _ ndBH
14 y

n.- # de paletas del alimentador,

De- Di&metrs de 1la caja del aglimentador; m.

de= Difmetro del cilindre donde se encuentran las pale-
tas del alimentador; .

L.~ Large de la paleta del alimentader; m .

B.- 4Ancho de la palety del alimentador; m.

He= Altura de la paleta del alimentader; m.

= 6

0,392 m

0,057 m

0,358 m

o B o o p
n

0,010 m

fs)
[
i

0,12 m .

Sustituyende estes valores en la férmula del voelumen
obtenemos que el volumen de estes alimentadsres de plap
ta nueva es:

vV = 0,038 nd = 1,3 pi@3

- €alcUlando la productividad heraria de cada alimenta-

der tenenos lv siguientes
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Bl peso velumétrice del mineral limonitics es de --
85,21 1b/pie3.
Unidad # 4.
60) (26) (1,3) (85,21).
172805,88 1b/hera

& O
] H

78,3 ton/hora

&3
1

Multiplicande esta productividad per el % de tiempe
de alimentacitn de este alimentador, vasos a obtener -

le que realmente esta alimentande el mismo.

Q = (78,3) (0,673)
= 52,6959 ten/hora; cen el sistema auteuitico.

(78,3) (0,667)

52,2261 ton/hora con el sistema manual.

Q
Q
Q

El desarrslles del chlcule para las dem&s unidades es

el miswmo por lo gue sus resultades van a estar tabula--

dos en la tabla # 3.

- -

s PTRIIEN 1oe S PRI i : - e o o .
PEHDE Yoo LtE L CALLINCTIVEC L0 S LLOCo & LnE LLErentes
fean o e ey e ey T ey e
[RR SISO EASR vt B GG 0 RN I o S AR Y

. . - "
T o e AT O S I T Y Y el R T Rl o S S S P
— b W 95 WAL AL [ ARV P LV R WA T RS W R R [ ) LR B N 1"
3
~ i} 7
4 SO AN O o : ST Yy T O Y ~ e -
o8 Yveldrlosld omf PRSI A TR NSNS N VRCES i a8
3% -~ vy -~ ~
. <7 P I o =0
PR RN FRRERCAY PR SR VI VoIS L
~ . -
Sopd ™ — - A b et i

g ooy - prosA ; ) y #

5 d = 29,5 Ton/H
[ I P —

4 o= W =

S
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- Chlcule de la capacidad especifica "q" en planta vie

ja para las unidades (13 2 ¥y 3).
~ A
q:
V

De dendes

e~ Capacidad esfecifica j TP

Q.- Toneladas alimentadas; ton/hora.
5 .~ % cernido a la salida del moline .
L o= % cernide a la entrada del meline,
V.- Volumen interior del melino .

Anslisis para la clase - 0,149 empleande come resul-
tade les anflisis per la via htmeda efectuades en el la-
berateris de 1la fabrica, em la unidad # 3 poer el compafie
ro Diego Guerra en su trmbﬁjm de diplema (ver tabla # 4)

Unidad # 3.

Realizande el c&lculo de " g "

- Para la clase - 0,149mm.
Boyg = 57,62 %
X _

20 ton/hora (para el sistema suten&tice).
20, 05 ton/hera (para el sistema manual).

4,95 m n3

20 . (o57-03/
¢,95

Sustituyende los valores en la formula anterior ohte

a < o O
1

nemes 1l siguiente

q= 1,05 ton/m3. hora; para esa clase y con el sistema-
autombtico.

1,053 twm/m3.hmrﬂ;pmra esa clase vy con el sistema -

o]
n

manual.
Los resultadss para la clase - 0,074mn y - 0,25mm se
brindan en la tabla # 5 y el desarreslle para llegar a -

elles es &1 misme que utilizames para la clase - O,lh9mm.
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A centinuacifn se realizarasn lss cflcules per la vfa seca
paralas Unidades de planta vieja (1; 2y 3 ) «
Unidad Ne, 1
~ Para la ciase -0,25 un,
5-0/1./‘: 70 7
X oir= 43,97 %

= 4,95 mtsd .

~C— (p-«)
w 1,3 tmns./mtsﬁ/ hrs. ( para esa clase y con azbes

H

v
Q@ = 15 Tons/hrs. ( para ambes sistemas ) .
q
q

sistemas: ) ,
El desarrslle de les resultades para las diferentes cly
ses es el misme, por le que daremes les resultades en -

la tabla No. 9.

- Calcule de ls capacidad especifica " a " en planta nue
¥a para las unidades (435 y 6) | w

El veltmen interisr de estos melines ess
Vvt Vot Vg

V1 ,V3 - velumen de las partes cfnicas.
V2 - velumen de la parte cilindrica.
V1= V3 2.251_. (7?i#l?r-+‘V{/

R = Radim ﬁ;ymr

r ~ Radie mener
2

Vg: ._Z_D__Z
4

- 1,8 mts.

1,5 mts.
1,2 mts,

t=s B « M S B =
]

0,91 mts.
1l mts.

M
n
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Sustituyende les valeres en las férmulas ebtendremes lo -
siguientes
V = 10 mts.3
Unidad Ne. 4
- Para la clase -0,25 mm
ﬂ_o/,,,: 77,05 s
o(_o,zr: 2¢ 9y %
V =z 10 nts?
Q = 52,6 tens./hrs. ( para el sistema auteométice )

Q = 52,2 tens./hrse ( para el sistema manual )
q= 352 twns./mt53 A hrs. ( para esa clase y con €l =

sistena autonftice )

q = 3,18 tons/mts3/hrs. ( para esa clase y cen el Sis-

tema manual )

El desarrelles de les chlcules para las distintas cla --
ses en las diferentes unidades, con uno u strs sistema se

dan en la tabla No. 10

Cécule del gasto especifice de energia " e "

Para la determinacifn del misme @mplmar&mmsmlm férmula

siguientes ¥

. 0 (s B)
T,

N - pstencia necesaria del meter; Kw .

e - Gaste especifice de energia; tons/kw/hrs.
fs - % de cernide a la salida del moline para la clase -
estudiada.
o{,- % de cernids a la entrada del moline para la clase -
estudiada.
y; ~ Eficiencia ( 0,8 - 0,85 ) . |
A centinuacifn se realiza el cflcule de "e" para las -=

Unidades de planta nueva ( 45 5y 6 ) »
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Unidad Ne, 4

- para la clase -0,25 mm
ﬂ.a,zf = /-7,:/'7 Yo
d-qlf: 26, 9¢ Ve

Q = 52,6959 tons/hrs,
N = 298 Kw

(:__(fqéfwv/(q/;_qq/
(257) (¢, %)
Sustituyende en la fermula anterier tenemos gques

e = 0,13 tens./kw/hrs,

El desarrolls de les célcules para las diferentes cla--
ses y unidades es el misme, por le que s6le daremes 1905 —-

resultades en la tabla Ne. 15

[ S N e i Toon w14 e NP R e T T P e TN ]
o LU Golil CooB L ZoLiis L Moo IR SO S CRE RV (SR

del mimuo poxo 1o
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4,2 -~ Copsideracifn sobre el trabais del meling --
con sistema de direccifn autemftice (_S,Deds).

En estes momentos en la planta se encuentra insta-
lade, especificamente en la unidad de molienda # 7 ua-
sistema de control autemftice que regula la cantlidad =
de mineral que se alimenta al moline.

El sistema, se basa en la regulacién de la veloci-
dad del alimentader que suBinistra el mineral al meli-
no en dicha unidad, basandose en la variacifn del senj
do que emiten los elementses triturantes al trabajar el
moline (choque entre si de las belas y con la coraza -
interior del moline).

Desde el punto de vista automltice la expresidn de
la ecuacifn de transferencia del meline, puede expre--
sarse desde el punte de vista dimémicé, per la féraula
tomada de la literatura ( VeKezim, " Autematizacibn en

las plantas de beneficie™ ),
/.

VJAA_.A7:= ﬁ? A am

Sy Yy
Dmm@e: ﬁ3

LVQA..A? - @3 la funcibn transferencial del laze,peso
de alimentacifn -ruido del molino-.
k} /4;”- Coeficientes que expresan la dependencia -
de la capacidad de alimentacibn del moline, de la can-
tidad de mineral dentro del molino y de esta Gltima -
con el ruide que éste emite en su trabajo.
P . Transfermader de L' Place.
0 sea que constituye un elemento inercial desde el

punte de vista dinfmice, Esta expresibn de ferma geng

ral puede ser expresada pors
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W ag - K3
TaP+4

Para la consideracifn exacta de diche comporta---
miente per el laze analizado es necesario conocer 1les
valeres de Kq y Ta, que para algunas condiciones es-
tan dades en la literatura (Tropin A.E., Kozim V.Z,-
" Automatizgcibén en plantas de beneficio).

Este sistema, cuyo comportamiento difiere bastan-
te de otras unidades de melienda, se basa para la re-
gulacifn de la alimentacibn en un sistema que se ceng
ce que la magnitud ruide es un promedie entre diferen
tes parémetros Ejs humedad y capsidad del moline.

Por lo que el contrel por este parfmetre no nos arro-

ja una cenfianza plena, porque el efecte de una humee. ..

dad muy alta en el mimeral serfa similar aproximada--
mente a una baja carga del meline.

Por estas razenes es factible plantear que tal vez
( es necesarie emprender les estudies necesariss)j ===
otreo laze Ej.3 Potencia consumida por el molino -velg
cidad del alimentador e velocidad del ventilader de re
circulacibn - alimentacibn.

En este case (VR- alimentador), se censidera la --
funcibn del VR como provecar el mullide de la clase -~
preparada y su transperte hacia el c¢lasificader. Le =~
cual esté determinade por su petencia,

De esta forma deben analizarse el trabajo de &sta-
unidad de molienda, para determinar la conveniencia o~
no de instalacifn del!  SDA de este tipo o de los ulti~-

mes planteades para regular la eficiencia del trabaje
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TABLA Ne, 1

Alimentader Ne, U

Tiempes 35 minutes
Sistema Automfticoe

Alimentader le. W

Tiemps 3 35 Minutes

Sistema Manual

u Tiempe tetal de marcha cen
el sistema Autemstico ----

21,36 minutes

Tienpe tetal de marcha cen el

sistema manual 20,2 minutes.

# de marcha 11

No, de marcha 10

Tiemps total de parada

13,1 minutes

Tiempo tetal de parada
14,6 minutes

# de paradas 10

No, de paradas 9

Tiempe premedie de marcha

2,79 minutes

Tiempe promedie de marcha

| 2,90 minutes

Tiempo preomedie de parada

1,31 minutes

Tiempe premedie de parada

1,62 minutes

D = 0,682

D - 0’62'1'1

‘Hoja

No. 55




ISMM TRABAJO DE DIPLOMA Hoja

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No. 5¢_

TABLA Ne, 2

Tabla del c$tculs del tiemps de Zlimentacidn de cada

una de las unidades de Planta nueva y Planta vieja =

respectivamente ceon une u stre sistema.

Unidad Tiempe de Alimentacibn Tienpo de Alimentacién cen
Ne. con el sist. Autemétice | el sistema manual
(% ) % )
L 67,43 66,7
5 68 66
6 74y 2 7l
7 62,2 61,1
1 L8,k 48,4
2 40 48
3 57,7 58,3

I
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TABLA Ne, 3
|
UNIDAD Ne., | Sistema Autem&tice Sistema Manual
1 Q = 15 Tons/hrs. Q = 15 Tens/hrs.
2 Q = 12 Tens/hrs. Q = 1k,2 Tens/hrs.
3 Q = 20 Tens/hrs. Q = 20,05 Tens/hrs.
) Q= 52,69 T/hrs. Q = 52,22 T/hrs.
5 Q = 36,89 T/hrs. Q = 35,80 T/hrs.
| 6 Q = 44,73 T/hrs. Q = 44,61 T/hrs.
7 Q = 28,23 T/hrs. Q = 27,73 T/hrs.
)
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TABL ANe., U
Via hlmeda ( Unidad Ns, 3 )
Entrada al Meline
Clase Pese % % pess per | % pese per
(mm) (Gr) Pese Retenide Cernide
+ 0,35 41,96 21,23 21,23 99,97
+ 0,25 68,68 34,75 55,98 78,74
+ 0,149 24,90 12,59 68,57 43,99
+ 0,074 18,90 9,14 77,71 31,40
- 0,074 44,01 22,26 99,97 22,26
Via himeda ( Unidad Ne. 3 )
Salida del M2line
Clase Pese % % pese per % pess per
(mm) (gr) Pese Retenide Cernide
+ 0,35 9,62 4,72 L, 72 99,98
+ 0,25 51,40 25,26 29,28 95,26
+ 0,149 25,20 12,38 42,34 70,00
+ 0,074 28,90 1k,20 56, 56 87,62
- 0,074 88,36 43,42 99,98 43,42
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T A B L 4 Ne. 5
Unidad No. 3
Via hOmeda
Clase % Q v aq %
7/ 3 | mdza] <«
Con el sis- (mm) @ /8 m /
tema Autem§ ‘ )
- 0,25 70 20 4,95 1,09 43,99
tice
+0,149 | 57,62 20 4,95 1,05 31,40
-0,07% | L43,k2 20 4,95 0,84 22,26
-0,25 70 | 20,05 4,95 1,093 k3,99
Cen el sis-
tema Manual
-0,149 | 57,62 | 20,05 | 4,95 | 1,053} 31,40
-0,074 | 43,%2| 20,05 4,95 0,85 22,26
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T A B L A Ne. 6

Via Seca

( Unidad Ne. 1 )

Salida del Masline

Clase lPasm % % pese por % pess per
(mm) (gr) Pese Retenide Cernide
$+ 0,35 13,43 9,16 9,16 100,00
+ 0,25 17,38 12,13 21,29 90,84
+ 0,149 37,10 | 25,31 46,6k 78,71
+ 0,074 36,32 29,70 71,42 53,36
- 0,074 41’90, 38,78 100,00 28,78
Via Seca ( Unidad Ho. 1 )
. Entrada al Meline
Clase Pese % % pes® por % pese per
(mm) (gr) Pese Retenide Cernide
+ 0,35 87,07 49,32 49,32 99,98
} 0,25 26,30 14,89 6k, 21 50,66
3+ 0,1k9 32,22 18,25 82,46 35,77
$ 0,074 16,56 9,38 91,48 17,452
- 0,074 14,37 8,19 99,98 8,1k
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T A B L A Ne. 7
Via Seca ( Unidad He. 2 )
Salida del Meline
Clase Peseo % % pess per % pese per
(mm) (gr) pess Retenide Cernide
+ 0,35 29,29 17,77 17477 99,97
+ 0,25 18,56 11,26 29,06 82,20
$ 0,074 39,80 2k,15 75,1+8 48,6k
- 0,07k %0,37 2k, k9 99,97 24,49
Ufa Seca ( Unldad Ne. 2 §
Entrada al Meline
Clase Pese % % pess per % pese per
(me) (gr) pess Hetenide Cernide
$+ 0,35 72,26 38,62 38,62 99,98
+ 0,25 25,32 13,53 52,15 61,36
4 0,149 bh,11 23,57 75,72 47,83
+ 0,07k 23,46 12,54 88,26 24,26
- 0,074 21,93 11,74 99,98 11,72
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T A B L A No, 8

Via Seca ( Unidad Ne. 3 )

Salida del Molino

Clase Pese % % pese por % pese per

(mm) (gr) pess Retenide Cernide
+ 0,35 34,02 | 19,02 19,02 99,98
+ 0,25 19,72 | 11,02 30,0k 80,96
$+ 0,149 40,77 | 22,79 52,83 69,94
+ 0,074 39,23 21,93 74,76 47,15
- 0,074 k5,12 | 25,33 99,98 25,33

Vifa Seca ( Unidad Ne. 3 )
Entrada al lMeline

Clask Pese % % pese per % pes® pBr

( mm) (gr) pese Retenide Cernide
$+ 0,35 97,36 49,13 49,13 99497
+ 0,25 29,33 14,81 63,94 50,84
+ 0,149 41,78 21,11 85,05 36,03
+ 0,074 18,70 9,k O y 144G+ 14,92
- 0,074 10,85 5448 99,97 5,48
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Tabla resumen que muestira 1@ capacidad especifica de las
diferentes Unidades de melienda de Planta vieja cen une-
u stre sistena

T 4 B L A ne. 9

L

Unidad | C12%¢ | B o Q v q
() (%) (%) vE | w3 | 1/u/E
1 - o,lug 53,36 17,52 15 4,95 1,09
Con el
. 1 - 0,01 28,78 8,1k 15 4,95 0,60
mna Autgi 2 - 0,25 70,94 l'1'7383 12 4,95 0355
nftice | ~0,1%9| u8,64| 24,26/ 12 4,95 0,58
2 0,074 2h4,49| 11,72 12 4,95 0,31
3 -0,1%9{ k7,15 14,92 20 4,95 1433
~
3 -0,074] 25,33 5,48 20 4,95 0,80
1 - 0,25 78,71 35,77 15 4,95 1,3
Cen el
i - -0,074| 28,78 8,14 15 L,95 0,60
sistema
. ) ¥ £,
S 2 -Q25 70,94 47,83 1k4,2 t,95 0e65
2 -0,149| 48,64| 24,26 1hk,2 4,95 0,68
2 ~-0,074| 24,49 11,72 1k,2 4,95 0,37
3 -0,25 76,71| 35,77 20,05 4,95 1,33
3 -0,07% 28,78 8,14 20,05 4,95 0,81
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Tabla restmen gue mucstra la capacidad especifica de
las diferentes Unidades de mulienda de Planta nueva-
cen uns u etre sistema.
T A B L A Ne., 10
’ Ohidad Clase 5 oL Q v g
(mm) (%) (%) | wH W | /3/8
L - 0,25| 87,59| 26,9%| 52,6 10 3,20
L -0,1%9| 37,97| 11,87| 52,6 10 1,36
Con el
sistena L -0,074% 7,20 2,96| 52,6 10 0,263
sutond- | 5 |- 0,25 85,78| 24,43| 36,89 | 10 | 2,25
tice 5 | -0,149| 42,83| 10,65| 36,89 | 10 | 1,18
5 -0,07%| 13,68 4,49 36,89 10 0,332
6 - 0,256 94,90 22,0 | 44,73 10 3,22
6 ~0,149| 43,37| 12,15| k4,73 10 1,38
6 -0,07%| 20,37 5,78| 4ky73 10 0,67
I - 0,25| 87,59 26,9%| 52,6 10 3,18
L ~-0,1%9| 37,97! 11,87| 52,6 10 1,35
Cen el L4 -0,074% 7420 2,96| 52,6 10 0,261
sistema
5 - 0,25 85,78] 24,43| 36,89 10 2,18
Manual
5 -0,1%9| L42,83| 10,65 36,89 10 1,1k
5 -0,07%} 13,68 L,h9| 36,89 10 0,322
6 - 0,25 94,90 22,10 44,73 10 3,17
6 -0,149| L43,37| 12,15 | 44,73 10 1,36
6 -0,074] 20,37| 5,78 | 44,73 10 0,66
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T A B L A Ne. 1l
Entrada al Meline ( Unidad Ne. 4)
Clase Pess % % pese per | % pese per
(mm) (gr) pese Retenide Cernide
§ 0,35 100,13 63455 63,55 99,98
+ 0925 14996 9,“9 73:0# 36:#3
+ 0,149 23,76 15,07 88,11 26,94
+ 0,074 1k, 0k 8,91 97,02 11,87
- 0,074 4,67 2,96 99,98 2,96
Salida del Melins ( Unidad Ne. U4 )
Clase Peso A % pese per| % pese per
(ram) (gr) pesse Retenide Cernide
+ 0935 4978 %,78 )'*,78 99)98
$ 0,25 8,97 7,61 12,39 95,20
+ 0,149 58,94 46,62 62,01 87,59
+ 0,074 36,2k 30,77 92,78 37,97
- 0,074 8,49 7,20 99,98 74,20
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T A B L A Ne.l12
Entrada al Meline ( Unidad Ne. 5 )
Clase Peso % % pess por | % peso DOI
( mm) (gr) pess Retenide Cernide
$+ 0,35 107,11 66,58 66,58 99,98
+ 0,25 1h ke 8,97 75,55 33,40
+ 0,149 22,19 13,78 89,33 2l+-,’+3
+ 0,07)‘1‘ 9,99 6’ 20 95, 53 10,65
- 0,074 7,17 4,45 99,98 4,49
Salida del Meline ( Unidad Ne. 5 §
Clase Peso % % pese per | % pesse per
(mm) (gr) pess Retenids Cernide
+ 0,35 4,97 5,35 5435 99,97
+ 0,25 8,21 8,8k 14,19 9,62
+ 0,149 89,87 k2,95 5741k 85,78
T 0,07k 27,06 29,15 86,29 42,83
- 0,074 12,70 13,68 99,97 13,68
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T A B L A Ne. 13
Entrada al Meline ( Unidad Ne. 6) |
Clase Peseo % % pese por | % pese per
(mm) (gr) Peso Retenide Cernide
4+ 0,35 108,7 69,54 69, 5k 99,99
$ 0,25 13,2 8y 77599 30,45
+ 0,149 15,4 9,85 87,84 22,00
4 0,074 10,0 6,39 ok,23 12,15
- 0,074 9,0 5475 99499 5,78
Salida del Msline ( Unidad Ne. 6 )
Clase Pese % % pese per | % pese per
(mm) (gr ) pese Retenidse Cernide
$ 0,35 1,1 1,60 1,60 99,98
'?.0925 2,)‘*' 3,)*9 5)09 98339
+ 0,149 35,4 51,52 56452 94,90
+ 0,074 15,8 22,92 79,62 43,37
- 0,074 14,0 20,99 99,99 20,37




ISMM

TRABAJO DE DIPLOMA

Hoja

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA

No. 68

Tabla restmen que muestra el gasts especifice

de ener-

gla para las diferentes unidades de Planta nueva ( 4; 5

y 6 ) cen las distintas clases,

Unidad Clase % % Q N YL e
(mm) [ < T/H Kw Coef. | T/Ku/H
- 8,25 | 87,59 | 26,94 | 52,69 298 0,8 0,13
y |- 0,1%9| 37,97 | 11,87 | 52,69 298 0,8 0,05
- 0,074 7,20 | 2,96 | 52,69 298 0,8 0,01
- 0,25 | 859,78 | 24,43 | 36,89 | 298 0,8 0,09
s | 0ol 42,83 10,65 | 36,89 | 298 0,8 0,0k
f~-0,o74 13,68 L,49 | 36,89 298 0,8 0,01
- 0,25 | 94,90 | 22,00 | k4,73 298 0,8 0,13
¢ |- o149 43,73 | 12,15 W4,73| 298 0,8 0,05
- 0,074 20,73 5,78 | Lk,73 298 0,8 0,02
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Capitule Ve~ Conclusiones

En el presente traba]o no se realizgron las medi--
cienes, calibraclones necesarias para la valoracitn —--
exacta del trabsjo de les equipos, pero en base a los-
resultades obtenidos pueden concluirse lo siguientes

l.~ Que el estads de trabaje de las secciones cosm -
alimentacitn autom&tica y manual, parece no ejercer -
una influencia significativa sobre la efectividad de -=-
trabaje de lesumelinesy aunque los datos tomades del -
trabajo de diploma de Diege Gherra ChacdHn son anacrd=-
nicose |

2.~ Que la efectividad del trabajo en las unidades-
de molienda de Planta Nueva y Planta Vieja, son apro--
xidanete iguales para los molines instalados en cada =
una de estas secciones, |

3.~ La desviacion de la productividad de la alimen-~
tacibn real de la calculada para el sistemna autom&tice
Y manual se debe a les bajos porcientos de tiempos de -
alimentacitn de &stes calculado,

4.~ Considerando laﬁ'cmmsid@raciwn@s anteriores la
efectividad del trabajo de los molineos esth determinada
en lo fundamental por facitores tales comss carga de bo-
las del moline, carga circulante y variabilidad de las-
caraéteristicas fisicas del mineral alimentado.

5e= La efectividad del sistema de direccitn automg-
tico ( S.DeAs ) existente en la unidad de molienda # 7-
ne es satifactoria por 1o que ha de ser investigada —-—=
otra via de los amismesj si se desean instalar estos --

sistemas en otras unidades,
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Capitule VI.- Recomendaciones.

La composicibn mineralfgica del mineral que llega
a la planta influye negativamente sobre el trabajo ==
del moline y de otres equipes, puesto que cuando se -
nuele mineral duro que el scalping ne puede eliminar-
y &ste llega a la molienda, el mismo debe acelerar -
el desgaste en el moline y por ende influir en Su =--
efectividads

Por 16 que se recomiendag

"~ 14~ Logarar un estudie nés completo de este tipe-
de mineral, con elebjetivo de determinar las condicip
nes més adecuadas de operacibn del scalping 0 PrepPBm=
ner otro método de su salida del proceso,

En diferentes trabajos que se han realizado, se =
ha ceomprebade la influencia en la efectividad de la =
molienda de diferentes factores, por le que el anfli-
sis de lesimismes es de manera inseslayante.

2= ES necesario realizar un estudie lo suficien-
Temente precise, seobre el desgaste de 1les elementos=-
triturantes ( belas) durante el trabaje del moline, =-
¥a que se conoce, la variabiliaad de laccamppsicibn -
o triturabilidad del mineral que llega a la planta, -
1o que influye de.manera significativa en dicha cues=
tibn.

Para lograr el anterier objetivo se recomienda ~=-
el previo llenado del melino que se utilizar4 para la
prueba ( cen anterior pesaje de las bolas) y la peste
rier determinacién del peso de ellas un mes ﬁ‘quinceé
dfas despuds del trgbajo del molino, determinando el
peso de las mismas, después de diche espacio de tiem

DO
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51 se quiere obtemer una mayor exactitud en la =-
determinacién del desgaste de las bolas puede ser uti
lizade el método americano de determinacifn del desgas
te.

La influencia de la granulemetrfa de alimentazcién-
en la efectividad del trabajo de los molinos, es un hg
cho que aungue su determinacifn a escala industrial ne
se ha realizado es conocide sy importancia por lo ques

3e~ Se recomienda realizar é escala industrial la =
determinacién de laceficiencia del cribado, de las cri-
bas existentes asi como el estudie de la utilizacibn --
del scalping sebre el tamafie del proeducte que s& ali--
menta a planta vieja, asi comeo la realizacifn de mues--
treos de las clases en la alimentacifn a los separadow=-
res de planta nueva y de la de lesimdiines de martillese.

De la eficiencia del trabsje de los separadores ci-
clénicos en el trabaje de losrmolines esté determinada-
per el aumento de la clase =0,074% mm, en la alimenta--
cién al meline, le que influye determinantemente en la-
magnitud da la carga circulantee

L4~ BEs necesarie responder enm cuanto al anflisis de
la magnitud 6ptima de la carga circulante, la eficien-
cia del clasificador, debide a la influencia significa-
tiva que estes ejercen sobre la efectividad de la Mo==-
lienda.

Se~ Realizar estudies coneernientes a determinar un
sistema 6ptime de contrel del trabajo de las unidades -
de molienda auteméticas, censiderande les inconvenien--
tes del sistema ventilador de recirculacifn -veleci--

dad del alimentader y del sistema que existe,
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6o~ Analizar las causas de las paradas contimuas -

de los sistemas autemitices y su posible relacién con-

la forma de operacifn actual, etc.
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