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I NTRODUSOTON

CAPITULC I

La revolucidn cubana ha fonentedo y fomenta un gemiiio desae
rrolle econbmico plenificgdo v proporciondl en funcién de la
Sgtisfaccitn crociente de las necesidedes meterigles v espiri
treles ded honbres

La industria siderfrgica constituye wia base indispenssle —

"

para la indistridlizeciéne Ella debe hacerse cgpaz de & aste
cer de moteria prima a miestra industria mechnica, pivote de
la industrializacidn proyectada del palse

Bl inicio de la produccibn siderfwgica integreda en el norte,
de la provincig Holghin, la elaboracién de laningdos v perfl
les en esta Gleada permitird a Uuba clevar a los niveles o
guerides la base si&az‘fu‘gicao

-

&8

Una de les fuentes fundauentsles para el desaprollo deo

G
rl‘

&
industria lo constituye €l personal thenico calificedo Copaz
de llevar adelante las teaveas planteazdas por la revolucidn,y
es por e€llo que el IoS«dele debe sastecer en gran cantidad
este persondl cientifico téenmico a las industrias metalficgi-
cas ¥ sidertrgicas del palse

Tele El preceso de Beneficio de los liinerdles

Jentro de la métalurgia un rol irportante 10 Constituye Gl w
procese de benelicio de los minerzles, el cudl se puede divi
dir en 2 etsp es§
Trituraciébn vy lolienda es decir, liberacibn de los grawos de
ninerdles Utiles: de otros graws de minerdles esteriles que
lo rodeans
Proceso de beneficio, © sea, separacién de los ¢ranos libres
de minerdl ftil en &l concentreados

Te2e Irabajo reglizado por nosotros a nivel de 1:2boratorios

Muestro trabajo a nivel de lsboratorio se basé en la priméra
etagpa, es decir la preparacidén mechnica v fundanentalmente

1a moliendae
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Para ello dividimos el trebajo en los sigulentes aspectoss

a) Peterminacidén de &lgunas propiedades fisicas de nuestro -

minerdl (magnetita) como sons densidad, peso volumétrico

v AUrez e

b) Determina la cadz acteristica granulométrica de mestro mi

nergl &l ser trituredo con un triturador de mandibulay e

'\C"{

D

coneo determingr su categoria de triturazbilidad.

c) Variamos los diametros de bolas empleadas como ¢lementos

triturantes v los tandios de nineragl dimentados al molie

os la influencia de estos 2 factores en la

(e
%)
[
i
R
b
03
oy

d) Determinamos 1os ccueciones de la cinética de melionds de
miestro minerdl para les condiiciones enplestas por NOSO w
trose

e} Calodlar dlgunos esquenas de preparacidn mecHiCa PEro
egpecilficanente de la secclbn de trituracibdne

f} Sep aranos por via seca con wil separador magnético una cla
se, @l como detemingr los contenidos de hierro en el -
gliment gdo, concentrado ¥y colze

g) Reaglizamos el cilculo de la separocidn magndtica por via
SeCie ’

h) Basio en los resultados obtenides en los anflisis graile
lombiricos v quinicos,cdcula el esquena de la secclén =
de molienda.

i) Bn todos los casos seleccionzfos los diferentes equipos -
empleados,

j) Reflizamos un breve chleulo ecomdnmico del costo de los -
equipos selecclionedos, asl como de la potencia consumida

» por cllose

k) Ofrecenos algunas conclusiones v recomendaciones obteim-——

dag por NOSOTIOS

-#

1¢3s Objetive de nuestro trabajos

Bl objetivo de mmestro trebajo consistid en determingr la no

1ibilidad del minerdl, asl como otras propiedades fisicas

como direza, densidad, pese volumétrico los cuales conjunta-

mente con otras propiedades flsicas que no hemos podido demw
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terminar determinan €l proceso de beneficio a emplesr en des
terminado rinexrals

dnalizer la influencia de determinados fectores como son dia
metro de los elementos triturantes, tandio de minerdl alimen
todo a la molienda, Hrea de las bolas y tiempo en la molibie
lidad del mincrols

Por filitimo c#lcular y proponer €l esquena de preparacidn me-
chrica con <1 objetivo de obtengr concentrados de hierro de

alta calidad con contenides y recuperados altess

.
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S4PITVLO 1T

_— . s o . - . .
Garacteristicas geolboicas del Jgecrnianto v composicidn cugli
Son

tativa del nineral,

O

201e Situaocidn geoarifica del vacimiento

-

Bl Grea 'llina Chlquita" esth situsda als distancis de 700 -
600 me &l swraste del wrea Miina Gronde! medids a partir de
una linea roctes Posce ung diveccién sublatitudingl V OSUD e

CON Ul buzgalelie surestcs

2026 Fescripcitn geolboica del acini ento

™

<l yacimiento Santiago perter al tipo e contascte metaso-

-

LRI

n&tico {(de Skarwn). Gntre las iﬂ;:‘ﬁas nas estudiadas durante el
periodo de 19611964 se eucnetra Miing Chiquita la cudl cong
tituye un depbsito de minergl principsle
Los minerales se ecucntran en formg de magnetita maci za, asi
como disemingdas Bl principal minerdl nmet#lico del Skern eg
la magnetit g, tendendo memor importancia la luaatltm

En la constitucidn geoldgica del #rea "La Chiquita® juegan un
papel importente las porfiritas andesiticsa con intercsl aCiowm
nes de caliza novmolizedas en 1a parte sureste de esta“. En el
extreno sur ddl &rea se encuentran dioritas cuarzos ase Bn las
zonas de Contacto de aestas tiltimas con las porfirdticas ande-
siticas yacen los Skarn epidotos - granatiferos con magnetita
v piritae
La tectbnica disyuntiva se determina por 1z zona de la fractu
ra e La froctuwra es preminergl, su superficie aflora en 1a w
parte oricntal de la caatera y buzs hacia el noroeste con un

4

angulo de §5% En la parte de la cantera se observa un diqae
de porfirita y de plagio Clasas que corta la swerficie de -
fractu? ae

Los despl azanientos que se foruaron después de la minerali za
cibédn forman zonhas de gplastaniento de trituracién en los niw
nereles y en las rocas encajantess

El deplsito mineral exploredo en el %rea "La Chiquita® tiene
la comstitucién conplicada acerchndose segtn su forma al cuer

po en forma de lente dlargade hacla la direccidn nordeste, we
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con un

Seghn

buzaniento sugve hacia &l sureste de 159 & 20°.

su extensibn, €l cuerpo tiene una longitud de 240n, se

gtn su buzaniento tiene una longitud de 230m y €l espesor del

cuerpo

pal prop

la recy

minergl de 4 a 60n,

p&sito mineral tanbit_:n posec unia cantided considarable |

teresl eciones de Skarn con un espesor de 3 a 10m v con -

cequdia mineralizacibn de la magnetitae

.

su composicién mineraldgica los minersles de hierro de
ipo contimuo y diseminados en
las secciones pulidas constitu

1 »

nando sgregedos g il adores e

.‘l e
run (0,5 mm come pro::mu;.o} .

ianente netasomitica, v otra nts reclente

Hdetalivacién de la benatitas El contenido

tita secur as de forenci awdos

ra por su colstitucidn en ranos finBs.

La hematita se eucnentra en cantidad de 1 - 20% v conmo 1o
dio es de T%e La heugtita se encuentra e paregénisis con la
pirita v la cdlcopirita, v tombién se desarrolla e la faghe-

sarrolla La neshquetovitae

v

rita generglnente se eacuentra en forma de graos alslas

dos constiturendo hosta 5% del minergle Las dimensi iones Qe e

Lacal

en forpma de emdsidn £

graios

Los mi

anos de pirvita son de 0,01 — 4 nne

copirita se asocia con la pirita ¥ todo se desorrolla -

i
i

ny en la nagnetitas Bl tandio de los

de cgleopirita es de milesimas de mm hasta Oy 3mie

nergdfles o metflicos estén representedos pors granate,

piroxeno, epidota, cuarzo, clorita, hormblenda y ceicitas La

ninerglizecién nhs tardia gparecio en un proceso de Piritie

zzcibn a veces de cglcopirita y mbs raranente de otros

PO Se

51 con

Ln
a
ft
)
o

i

temido de hierro en el mineral, segln los resultafos -

del cHleulo de las reservas, constituye el 57,44, el contend

do de

azufre es de 0,354 y ¢l contonido de fosforo es de 0,02%.
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Por el resultado de los dgtos de los anBlisis qLi: ices de los

minerzles, parta determingr la Composicitn mineral
esteblecido el contenido de magnetita én el m.no_z*ﬂ igual a -
un 48,785 v el contwmrdo de hematita igual a 6,500 &denas -
fue establocido ol contenido de Fep Og {magnetita) igual a =
58,9,10

Bl comtenido de plomo vy zince en log minergles Se @uorelira en
forma de trazes; €L contemido de cobre en les mismes cantida-

-

ido Co cobdlto Jdesde trazas hies O2¢_,;.

desy el counte
& comtemido de niquel en trazas; ¥y ¢l cromo no fue enconty a-
do en los minergles.
Seglin los datos de los antlisis egpecirales, en los nincrales
fue revel ada ung centidad elevada de gerngnio desde §,003% wm
hasta 0,02

of 13

Tebla 20240. “ontenido promedio en ¢ de los diferentes ele =

nentes en ¢l %rea "La Chiguita'e

wsnil -

Slenentos o Contenido promedio en
Hierro - 57 41

Azufre 0,35

Fosforo 0,02

Plone ITrazas

Zinc irazas

Cobre Trazas

Cobalto Irazas hasta 0,22
M quel Irazes

Germanio 0,003 - 0,02

2036 Gondiciones hidrogeolégica del frea L a Chigquita®
i t

Bl vacimi Mo Chiquita® pertensce a la regibn hidirogeoll
glca carecterizeada por la distribucién amplia de las roCas =

densas, e poco agrictamiento y con un frea acumul adpra de -

{ b

agua no grande {slstema de la bierra laestra)s En cstas Golie
diciones las précipitacicnes atmosféricas en generdl formman
corriente superficigles sin penetrar profundsmente en las Io

cas v sin forgr horizontes constantes de aguas subteriancase
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‘]

La red fluvigl esth bien desarrolleda en la zona del yacimien
te; los rios tienen profundos valles cleoranente cxpresdos.

En 1z regibn del vociniento se eucuentra, en generdl aguas -
de grietss v grictas vetas que poseen un desarrollo local en
las zonas de las dislocaciones tectlmicase La néxing immnda
ci&h,,. asi como ¢l agrietaniento se observan en la zona de ine
tapporizeacidn, hpsta unag profundidad de 10 ~ 15me Il NiCHOT e
des axrolle lo tienen las aguas que coinciden cont 1as cglizase
En el &rea a Chiquita™ se observa, en su borde oriental, una
fuente con caguddl de 0,5 - 0,6 1;"'5@@. & tna profundidad de

15 - 20m desde la superficie, 4sta fuente esta unida Con 1a =
'y

zoha de frocturg, por lo cue durchte la explotecidn ol mine-

ol oen esta pante  5€ pUGLE esprrsl una aflucencia un

poco elevedg de pguvas ¥ sobre todo durgite la epoCa Ge 138 v

que mhs influyen sobre

pitoci ones gt

TV & en la ciuded de Santlg
go de Guba, Lo cantided prom constituye 11%me =i 1as -
fregs el yacindcnto las observiociones meteorol 6 LCas 10 han

51460 Pred

cia de "riente, se pusde presuponer la cgntidad de les preci-

pitacicnes gtmlslfericas serg de 1,5 - 2 veces ngoyor que las——
de la ciudad e da
e todo lo gntorlor

de preciplteciones

nen pequelios recursos de agiiag subterriness.

asto cstl detwrinado por la escasez del &rea de dlnacenanien
to de las rocas sculferas, por ¢l hecho de que el relieve es
muy gecidentado y por el débil agrietamiento en las rocasy For
esta razbn, se puede decir que ¢l yeciniento se encuentra en

condiciones hidrogeolégicas faverables pera la aplotacibi
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4y Reser

vas Geolbdcicas

Ma

Contenide promedid de los

Hierro 37y A%

Azusfre U, 33%

Fosioro 0,023

Los minergles de nagnetitas pertesecen gl grupo de minerales
pobres gue necesiton ser beneficl Lose

e PN
2658 WO

Tyl - e ol
hiquita® 4

i o s gy A
COMPCENTES |

hv]

rincipelaess

CGEOmIL LET D5

L ag condic

Profundddad

5018

AN

abierto 130m

o0¢

la explotacidn o cielo

ol e

cuerpo minergl 15Y

Potencig Gel 4w 50m

2060 Composicidn cudlitetivg del minerel y cumplind ento de & .

Loas elgencl -

Los minergle 1@l fres "La Chiquita® pertenecen -

gl grupo o miners Ten ser 2Picl glose

41 contenido de hierro de les constituye un 37, 414

105 migersles de esta fres se cerectarizan por presaentar 1a - -
' %

siguiente
ER Y “

7o

LERS

kil e e T o n
Slaenentos

Wl e o W B BBl

Fe
FelOglobal

Feol3global

8ico
&1209
TiCo
Cal
1 g0
X0
Hagl
an

- o o, i~
cbhla Ze 6¢(J| LOpOsL
A P Al

.
cenpoesicidn

31, 21
426, 41
25,68
5469
0,05
144 36
5,35
0,11
0,16
Trazas
Erazas
0,08
¢,07
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Las pruebes tecnolbgicas de los minerdes pafa ol beneficio

Medisnte 1a Separocidn magnética indicaron que de estos mine
rakes se pucde obtener un concent odo Con un Conteindo de m
hierro de 50 - 62 v una recuperacién de 60 - 93% lo que Coe
racteriza a los minerdles de nagnetita como materla PLimg e

Ge valor importante para la industria siderftrgicas
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CAPITULO IXIT

Pundanentos telricos

Sele Bestino de lag opereaciones de trituracidbn v nelicnds

La triturccidén 'y 1a molienda son procesos que en esencia no

gse diferenclan entre sie

o

La triturocién y 1a moliends en las plantas de beneficio

los minerdles sirven de opersciones preparastoriass antes dél
erri quecini citto v tienen como destine la separacién (spertu
vra) de 1os graws de distintos minerdles conteuidos en las

o

rocas, fuertanente entremezelazdos v gquindcanente afines.luan
e

1

to mhs se eovren (Se liberan unos de otres) los ninerzles en

la trituracidén v en la moliends mhs exdto

0

o) “eesult"“"a 2l Do

neficic posterions

£l tandio de

el ninergl ind

Tt e PR AR I N PR 1 . « S .
dimensibn 4o cgporcaindento de log minersles v seglnn ¢l proce
—
SCLO Z5 e

o om

T b
LSBT Lclnri-u oe

4 meyer il S SV SV )
igecicones de cada ninerale

inves

Bl ceonsune de enciegla de estas opersel

la mitad de gasteada por la planta de benes
p

For cso se tiende, en 1z medids de lo
mentea l\; eceo gy .LOU

3626 Destrucelidn de 158 rocCase.

cuorpe s8lideo la copocidad del

rmismo de ofrecer a 1a doectrucciédn bajo GCCLON ——
exteriors Teoricaiente se considers la durezg de Ul CUerpo =

sblido que tengs estructurg cristglineg idegle

Burante 1a destrucecldn se rospen los enloces entre los hHtonos

K

r
2
)
o

de la estructura ristalinag sin que se modifique &l este

La durezs tebrica se puede cgleuvl o por las f

erzas de interac
citén de los fatomos en el cristal. La Qureza regl del cuerpe es
unos opdenes nenor gue la tetricas bsta diferencia sc explica
va que en ¢l cuerpo hay defectos en la estructira cristalina,

microporos y microfisurass
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A ngror tanaio del minergl mgror sera la probalidad de encon

a

trar en &l un defecto grende, suficiente para la destruccibén

oF

del minersl por toda la seccldy

La durecza Ge la rocg deterndim 1a resistencia de cotas a la
penetracién de un instru ento y se expresa en KIj iine

"

sor Halle Protodisconev (gpendice 20

Segln 1la escdla Al prof
del texte 6; los minergles de hierro son resisten

e Tt T A S =+ aver I 5 -, 5T -t s " oy o
tegeria de 1os pocas s IIT en la cugl las rocas estan Cavac
4

e i e I P Y P UOT S R 3 . O oot
terizeda por 21 coeficionte de solidaz (£

L o= COID + V G comp
- (oY
S0

bonde 6 - Regigtencia tempord a la compresiin

LUl aclon

trabajo e

codo e la oporeocidn deday, ©

roducto trituredo o molidos

'Y

P S e S o R LD P Ry -4 IRIRarEY.
astas layes Qe foeren estudi glas por dlfen

autores Cono Peo Rittinger (‘l‘u 373, Kik — Kirpichov (1874-18 75}
P. 4 Rebinder (1041) el cusdl unio lzs proposiciones de e

Rittinger v ¥ik Kirpichov v Fe Boud {1951}

Gn todas estes leyes de cllos se relgeiona el gasto de ence-
gt a (A} el cugl os proporciongl a la superficice mieva Jolma-
dey, a log volunmenes de los cuerpos muaves formeuios o que el

wgla debe incluir el trovgjo de defomiacion y for

seglin Sstos gutores sons
Jeglin JQditingzy de= 102
a
CF o . 5 M g oY T i vy
Seghn Kik Dirpichev L= Kl
i e A .5
Segtn Dond & o= Kple

4 = Gaosto de energla

b
it

Coeficiente de proporcionsglidad

Py

e}
i

Dl ametre del materigl indcisl triturado
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T g » e ey " e
Lstas foraul zs se diferencian por

cionglidad v por los indices de

iniciszle

Ganeralizada se pucde represent s

“opde m puede virig desde 2}

[ A " e .
Lstas leyes s

verificegciones

los coeficientes de propor
.

las potencies para cada dia-

i)
k5]
,-rd
(0

}_!’
o
{n
e
[ta]
E
IO
i3
(=3
&
)

C‘
I

,;

3 o

discutiendo desde hgce muchos Hios y ~—

Lnentales confirman ora una ol'a otra 1e&ve

de considera que para la moliends fina siendo greandes 1iS SU-

pe
Rittinger y pora la trituracién
supersicie egpecilicas pequelias

.....

necidos

30de Lftodos do tritur

riicies egpecificas de los pruductos se gplica la loy de -

cuando log productos tienen
conviene més la ley de Xik -

ung posicidn internmedi qe

caleular gproxmaignente @l -
seghn datos experimentales <o
equlpo con €l mismo minecdla

acibn v molicndag

Bl m’todo de tiituracidn se

cuondae el contenide

sigulentes On dlguncs cgsos €l agug se vierte

oy 1o F P . A, - -y My "
€8s mas prowuactive, ch ¢lla 20 S

fisico - Cr"i‘ ‘—Lv‘(.us ael miner ol v ded

& ,«.. & LOch {u.\— 'v.k.«_)C Z‘“ga (S8

escoge en dependencig de las pro

groser de sus -

. Tm 1yor .
o S58Cae La Nunsds se @

en cpsos cuands el ngterigl que se tritura Con -
o

ulter simultaneaicnte con la

de Gsta entorpece ¢ proceso
el cantidades

(I

[
s}

e produce polve vy pei‘s;aite ——

transperter fecilmonte los productos imolidose La molienda se

Ca se ampleg solo en cascos raros cunndo es imposible perpitir

un centacto con coua del minersl,
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Comprensidn, friceibn, presibn vy corte,

m

‘rituraciéng s la operc acién de reduceién a tandio hasta Smme

loliendas Es la operacibn de reduccidén a tamdie menores de

Srume
Grade

tamnal

obtenido en la reduccibn (dy,

de reduccitns (i): Bs 1la relacién existente cntve el -

e mixino alimentedo (Omax) v el pedazo de tandio nhximo

P

._’:‘

\
i
.u/

v o A e g e 2Ty o
“n los tedturodor es 1los clenentos 4 e trebajo no entran en
z F -

-

contacto entre si, en los molinos st entran en contsCto en w
My

GEogluerco a las Cargcteristicas mect ahicas

conistiuctivas v ol nbtodo principdl de reduccisn de tandio -

&
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;
¥
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Ge Mol4 el -
306G w.tOl..,\.llﬁﬂ;%

Para

cibn

ingl de los minerdles se util iza la opara

la reduccibn
- oy el -,1 - '\’»T‘T ] ‘ i

de meliendg, en melines de tawbor que pueden ser de bow
O de bolase

operacibn es una de las n 158 costosas dentro del heneficio

en ganeral, ya que ella implice un gesto deg
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Bs por esc gul pora Wila nyol perfeccidn ¥ econbmia s¢ cstan
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utiiicends cctudlpentes lolinos do ki to-molionds (no utilizal

elamentos trituroy C¢S>g rolinos vibratorios, molinos vibp ato-

riog=girctorios ¥ 0trose

Percugibn y

1,05 molincs se cgpeocterizan por su

4 - 2 e s e i O
go (L) v se acorazen interdromonts con
clia O gomids

1os molines de bolas

ewplotacidn de 1os melinoes

o

: [, o A e
sigulentes p#p mootioss
¢

o Influencigs de La nolibilidad v &l tandio <el minco ol
. Tomsdio el mineral melido

. »

. Dim.msiones y construcclones

7 3 g gy b =] 4 @ 1 .
e meuerdo a 1o velocidad de rotocitn del tember ¥y &l coefi-
ciaente de llenzdo existen 3 reginenes de traebajo quG song -

pitico.

Se potacitn badae del molino

ta con cierto fngulo para &l

(o5

o

1o de potacibn y cen una velocidad de rotecibn pirmanente
foma posicibne Las bolas circulan constangeneh

te subiendo por traractorias circul areés Conce: NEPLCES ¥V Dape

jando por Cgpas par Jlelas en formg de CasCadae

La moliends del nmateridl en el régimen cste se efectul prin

cipglnente por su gplestaniento y por la £r viccidn de 1as bow

. . . S N o]
Régimen de catarcte ¢ Al aumenter la velocldad ae rotocibn

del moline ¢l 4ngulo dergire de la carga de bolas se awplia
A

[
]

.s bolzas suben mhs por las trayecto orizs circulores, DEXO =

2 4 7o Oy s Y, el
estas suben hasta Una sltures superiol, ¥Va que oy meyor velg
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Londes
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Potencia Gtil conswnida
Zismetro del tambor

Longitud dal taibor

30702 Potenciz ftil consumida en €l régimen de Catarata

wondes

RO N o o A )
)) = odensidad de la cmga Ls.);}e mﬁ

Pt e T2 = PR oot S O P
5 = coeficlente odinmensicngl que depende del grodo de
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30703 Otros parfnetros que influyen en el trabaio del moli

Bl taadio dé log clanentos tritw
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Gel impecto e estos Con €l
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el coaficionte de fyicclibn

ot es en el nelino.

el tangio de los pedazos nolidos

lgve ser el Cptimo, ©s decir no utilizear menor

&l mhiinos

cientd fico soviético Ko & Razumov €l difmetro mt

me del elemento triturante debe sers

3

Do =28 Vd

= Tandio nhxdme del elanento trit aite.

= Poisdio mixime del minsrgle

-

10s clencntos triturantes we el minimo ni taapoceo

oo T

Bl desgaste de los elementos tritursutes se produce por £ric

citn similear &l proceso de desgoste de las particilas winerg

les pero en pnucho nener g adoo
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Bn la molienda porg Compensar ¢l desgaste cada cierto tiempo

»

se #@ade ung detaerml

neda cantidad de clanentos triturailles -
con un tangio niimo y un peso equiveolente &l desgastes

Por via experimentgl se ha demostrado que €l desgzste de las
bolas v barres resulta proporciongl al consumo de encrgla we
ttil por el molino.

Segtin los datos de la produccidn los gastos de bolos de gcero
son 0,091 Ky Ty hora de la potencia Gtil.

3e8e Cinttics de la gwolienda

.

B

El procese de mollonda ocurre col lg alimentocidn del minerdl
al Tacnbor donde se suncuentran los elementos trituvrantes v &l

rotar esta Corga Se produce la Ciestz‘uccién de log pudazosePor

¢ los proceses de triturecidn lao ragula

e

LN R S oy gl 1 g R e . o
cibn uaol tagadio nmtwame dgl procucto fingl no ge el

>

o, S1N0 qUG S€ CHRCUETe
wral en el

rtancia de conocer come s¢ reduce

ninguneg shertura de

tra en depemiencia dél tiempe de retencidn del m
molino v os
el tangio de n el tienmpo para regular el proce
so, tg decir DIOCES0,

En un moline con trobojo contimwe si oblenomos

Y sy oy e U S U, IR TN Sy ~ o o I3 e e ]
Perentes interviles de tiawpo v graficoios 1os

s0 retenideo en una criba de coutrol pera difer.y

los de tiaupo ge pu

el tiampe ol peso Ge la Claose gruesa
minuy e

369, Bstudic de le molibilidad de un niners

T * S AT By o - o - e g T
Un foctor dnportante que influye on ¢l procese de mollenia -

. .

es 1o molibilidade

ey -

05 la focilided con gue un minerd se reduce a

una gr ;amlor ctrdla da

=1

Ko fie lazumov propole gue las Coprlia

L

es especiicos de les
molinos qq ¥ qp que muelen minercles diferentes, pucden e -
éginen de tribeojo simdlar compararse seghn la fOrmul as

q = g £y Ky Ky Ky

tona en considerscibn 1o nobhibili
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Bl coeficiente X. se determine por vis experimental como la
cién entre copocidades de molicnda seghn la clase de ta
mefio muieve producida de anbos nL.ﬂ_ Lol EéSe

Conunmente 1o molibilids

T e o M A et o B
s wSLgtentCia o L0 C&gtl 2C ..LC¢

o “omdicioncs v nétedo de molicndas

existe

A nedida que ¢l coeficiente de molibilided y que ¢l taundio =

i

Dondes

le = Potencia fitil consumides coint €l molinos

ve la molibiiided dol nsterisl v la copacidad del noling

del minerdl dlinentalo v productes molidos resulta mayor, Aad

I = Coeficlente que toma eh consider ceidn la gramilo

- ——

T a

netria dcl minerdl alinentsdo y molido.
K; = Cozsficicnte que toma en consideracién los difnme-
tros de 1os nolinoss

t. = Gooficiente que toma en considerscidn la diferen
- qu

g

cia evtre los tipos de molincss

se detornming en ensgyos de Lobor aw

d
expresadose en g,y minele o e uidda

D R .,
Jel plnenad

ung dgpeondencla directae

cpocidad de 1o moll

O L

T el e e
Aittoingade

. : o .
v 4 = Ulgactro <e los pedazes mbxinoes dlimentacos ¥y

molidos respectivouent e

= Ugpocidad del molino.

= Cooficiante de molibilidad del minerdle
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CAPITULO IV

Hodelo experinentdl v metodelocia empleads

4e100. Metodolegia aapleada

Las primeros expericencias se desarrollgron en un tritursdor -

de mandibula, pera d la carocteristica.del minergl -

trituredo en cste tipo dg eqvik 0y, 1o cudl nos servilis para =

cateular los esquenans de prepar On mechnica v detery awnge 1

cate ia de triturahilidad de nuestro ninerdgle Trabal &1os =~
= I el > g oy - -
con las 2 sherturas de descarge (1) de la triturcdorae
1 = : i . = 5
i = 7 mm Lin T2

Regdlizanos 10 ensgyos con cada i, Lo cudl hece un total de —-
20 experinentos, lucgo los gproximanos por mttodes notenttices

en cste Ccase Mdegesidn Par'e

Bn esto primelg poyte tonbién vron la densidgd d2l
minergl y el
Lz segunda porte se desgrrolle en un meline cilindrico, varign

do 3 veces i difnetro de las bolas empleadss y 3 veces el tae

metioc mtwimo de minersl dlinentado pora sndlizar lao influencia

de cada Uno Ge 1lilos en la molibilided &l minerdl awplceCo -

{(magnet deterningr la ecuscidn de lg cintinica de
molienda,.

La tercera porte consistio en doterming las ccuesliones e la

pmelionde peare miestres cond iclones, 105 CUDVES

. . v g Pt oy il i Bt
exponenci gles obrenides leos proXinagnos por métodos notangaliie
co en este doso Wiindmos Suanredoste

+ 5 Y oy e b e o . T B 3
Tl objetivo el empleo de estos nbtodos matemblicos TRegresldn

r oy Minime Yua»odoV 2s pova obtener le curve gproxsisda en

)
)

1g cusl 1o digpersidn de los difckontes puntos sea ninifice
La cucrta perte consistio en deterwinge de ccuerdo @ los dgtes

que se nos brindgron gl gunos

sotivas Bn totsl colculg

5 quinta porte cousistio en separar por vie seCa el UR 5€pa
rador mognbtice lg clase = 12w + Sum y anglizanos 1os Cone
tenidos de hicrro mediante anflisis quimice vdlorondo con €l

dicromato de potasio a los conconirodos, colas ¥ aliment adose

. PPN JE T I o e gt ’ crrn M £3 e
De ascuerdo o estos peswlitglos obtenidos ciloulaes 1o separg
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para esta Closes

colewl o de forpma oriciigtiva un
atapa en circulteo cerrode nolicie
had 745‘“’.

clculo el costc total de tg

gasto de potanch

neifn do dotos exwperinceintdles
riturncibn del nincesgl,
ergl por ¢l mltodo pianométri
B 2
co v lamisma s &lo 3,88 gr/an™.
termingnos por el nbtodo de la pes
N o)
nos dio 2,6 @, aie
FParg determing Lo eninpCberis del tandio del produc
to trituwrade on teitul zdorves a se tomaren 10 nUeS——
tras pora coda oonrtura & dol triturcdors
".1;, onp = 7 T i
Se tomaron 500 (e de min exp oo
Lol trituwrador sons
B = 50 i hasta 40 mm
Bn todos los cgsos ol tianpo de tmnizasde fue de 10 n,gn.
Se le reglizé la Carccteristica gramlométrica al nineral al--
teg de triituw ore
12s mvertiras de los orificios de log tanices que aplognos ——
en la proctica fuerons
Pors el ninergl al tritursdor en mms
20 16 3. 5
Puara triturade en
1245 10 8 5 2, 30
Para tener uilg bucia cantided de experimentos se tonwron 10
muestras para codla shertura de desCarga Ge la trituradora, €s
decir se rogalizoron 20 experimentos en totale Por ser muchas
tablas s0lo mostragiws 3 en la tdbla !’,2.0 Y 4elele
Parg deterning Lla caracteristica tipica del minerdl d tri-

turarlo on un tritu

racterd st

a

afl(.d“

i

modor de b bila y compararla Ccon la Ca

cas tipica de los triturcdores de nandibula dadas

ic
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en la bibliografia empleanes el métede de anflisis matembtice
de regresién pare

Al comprebar la caracterfstica gramilemetrica del mineral ob
tenida cen la caracteristica del texto(2)se comprueba que =
nuestre mineragl es duros

Tabla 4e2400 Auflisis de taguices antes de triturar

Clases nm Experime 1 BExperime 2 Experime 3
~ [erar % per TORam % Por O ae % per
nos mnés mos n%s nes mbs
+ 20 63 12,6 71 14,2 51 10,2
- 20 + 16 105 33,6 70 By2 176 Dyd
- 16 + 12,5 192 72 210 70,2 170 794 4
312,54 10 73 86,6 102 90,6 65 92,4
- 10+ 8 422 95 0 96,6 21 96,6
- 84 5 22 99, 4 12 99 10 98,6
- 5+ 0 3 100 5 100 7 100
Totdl 500 - 500 - 500 -

Tabla 4o201e Anflisis de tamices después de triturar

+ 12,5 15 3 25 5 11 2,2
~12,5+ 10 90 21 75 20 36 9,4
-10 + 8 100 41 98 39,6 83 26
-8 + 5 117 64, 4 143 68,2 160 58
-5 + 2,4 75 794 4 69 82 103 78,6
- 2,4+ O 102 99,8 89 99,8 106 99,8
Total 299 - 499 - 299 -

La carscteristica gramlemétirica de miestre minerdl para tri

turadores de mandibula, despubs de groximarla per el métede

-
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Minera{ Alimentado.

lo

100
80}
60

40

20

Triturador de Mandibula.

o

100
80
60t
40

20




- ~ Caracteristicas Granulométricas
de las Trituradorasde Cono.

100" Media.
50

60
40

20

: o), Fina.
100

7 80
80
60

40

201

26
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4e3e atos obtenidos durante 1la molienda.

Para 1o cinttica de la melienda trabajaos con las S 510l ey
tes condicioness

6 tiempos de melicnda 5, 10, 15, 00, 25y 30 niine

igual a 0,6.

Cantidad de minergl 500 gr.

Tanizade antes de meler por via SeCas

Tanizade despuls de moler por via hlmedas

vimer difmetro de bola empleade 35mn

Peso de 1as bolas para este difmetro 9,6 Kge

Cantided de bolas emplecdas 40

Segunde difmetro de bola empleado ung mezcla de 37 ¥ 31mie
3fimm = 4,5Kg ¥ 34 bel aSe
37 = 5,125Kkg v 25 bolase

Tepcer difmetre de bola emplesdo 30mm

Poso de 1as bolas 9,4 Kde

Cantidad de bolas 84

Ags = 1847,2564 cn®

b3q 7 37 = 2101,6939 em?

by = 2375,0439 cu®

En los trabajos de meliends fueron ampleados 3 digmetros de

)

O

Areas de

las bolas

bolas v 3 tandios miximos de minersl fueron alimen wados al -
moline, los tandios fucrens

7 rm 1245 mm 17 mm
4 cada difmetro de boles empleadas Se le dlimentaron los 3 -
tenadios de minergl difercintes, lo cual hece un subtotal de 3
corridas para cada difmetro de bolas criplesdo y come se auple
aron 3 difmetros de bolas difeventes se completa wn totdl de
9 corricdase 4 sU vez como se varigban los tiempes en 5, 10, -
15, 20, 25, v 30 mine ceda corrida llevaba 6 experimentos y
2l ser 9 corridas se completa un total de 54 experimentoss
Las primeras 3 corridas fueron para €l difmetre de bolas de
35 mm, variando los tandlos de minergl dlimentado en 3 ecasie

nese
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Las corridas 4, 5 y 6 fueron para el difmetro de bolas de 37
mm vy 37mm m»ezcimdas, variande los tadios de mineradl slimete
tado 3 vecess

Las tltimas 3 corridas fueron para el difmetre de bolas de -
30 mme variamwlo el tandle de mineral alimentado 3 vecsas,

.

Bl moline fue e cilindrico cuyas Carscteristicess

fundanentcles son lgs siguientess .

o Dimensiocnes 2 x L n 0,195 x 0,245
o Re Pa llo de trabgjo 67

o Ra Po Me critica . 95,8

o Volumen interior 1 7432

o Veleocidad critica % 73,1

o Peso del ninerdl Kde 0,5
» Coeficiente de llenado % 24,39
Los elementos triturantes empledos fueron bolas de diferentes
digmetross
Los datos cbtenidos en cada Corrida para determinag la Ccinb-
“ica de molicnda se brindan en las tablas sigulentess
1= Tandgio del minerdl alimentadeo a1 melino
g = Difmetro de las bolaSe
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Tabla 4e3c0e AnGlisis gramileomttrice del producto molido

d o= 7nnm g = 35mm  Mineral dlimentede
C1 ases 2 L1l 10 min 15 il
[T - o, s
2 by » PO a POT
. Grawos © R%  Graws © PR8s  Grames “'m%s
-7 +4,76 187,9 37,58  151,3 30,26 185 37

4,7 42,38 122 61,98  122,6 54,78 12,4 62,6

~2,3 40,84 85,8 79,14 95,4 73,86 91,6 81
-0,84 40,59 17,9 82,72 25 7,86 17,2 84,44
«0,59 40,21 46,4 92 557 90 38,8 92,2
0,21 40,07 24,5 96,9 23 94,6 18 95,8
~0,074+0 15,5 100 27 100 21 100
Total - 500 - 500 - 500 -

Producto molide

+2,38 153 30,6 68,3 13,66 61 12,2
-2,38 40,42 27,4 36,08 22,5 156,16 745 13,7
~0,4 +0,105 244 84,88 115,2 41,2 76y 7 29,04
~0,10 +0,074 17 88,28 45 50, 2 37 36, 44
~0,07 40,04 42,2 96,72 111,2 72,44 1152 59,48
-0, 04440 12,6 99,24 136 99,64  198,8 99,24
Yotal 496,2 - 498,2 - 496, 2 -

Observeacidng
A partir de esta tabla siempre las Clases 0,074y 0,044 mm -

ap arccerhn con valéres de 74y 44 VK.
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¥

Tebla 4o3s0s Continuscidn

d = 7mm Q’ = 35mm Minergl d@limentodo

01 ss2g Pd i e TS min 30 1:1.7',?11

m “por %por “por
. Granos mss  Gramos | IMES G anos | ts
-7 +4,76 200 0 208 41,6 200 0
~4y7 2,38 125 65 126 66,8 128 65,6
-2,3  +0,84 79 80,8 87 84,2 92 84
~0,84 40,59 29 86,6 17 87,6 19 87,8
-0,59 40,21 30 92,6 35 9446 27,7 93,2
0,21 + 74 17 - 94 17 9% 24 98
- G4 40 20 100 10 100 10 100
Total 500 - 500 - 500 -

Producte nmelido

$2,38 B 9 35 7 1345 2,7
—2,8 40,42 2,7 9,54 2,3 7,46 152 2,94
-0,42 40,105 39,3 17,4 21 11,66 8,8 4,7
-0,105 + 74 33 24 14 14, 46 9,5 6,6
- 74 4+ 44 134 50,8 122 38,86 110 28,6
- 44 + O 285 99,8 305 99,86 155 99,6

Total 499 - 499,3 - 498 -
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Tsbla de3eis Anflisis argaleométrico del productc melide

d o= ']2’5 [t

,@ = 35 mm

Mineral alimantado

Clases 5 min 10 mine 15 nin
mm %por %poxr 4por
Gramos  mEas Granes  mgs Gramos  His

-12,5 + 10 65 13 60 12 59 11,8
-10 + 8 103 33,6 106 33,2 80 27,8
- 8 + 5 164 66,4 160 65,2 165 60,8
-5 +2,38 &2 82,8 78 80,8 75 7546
- 243 40,84 40 90,8 49 90,6 55 86,8
- 0,84 40,59 10 92,8 18 94,2 16 90
- 0,59 #0,21 19 96,6 15 97,2 25 95
0421 + 74 11 96,8 9 99 17 96,4
- 74 % O G 100 5 100 8 100
Total 500 - 500 - 500 -
Producte molido
- 10 + 8 103 20,6 75 15 45 9
- 8 +4,76 91 35,8 90 33 49 18,8
-4,7 %238 30 44,8 13 35,6 12 21,2
-2,33 40,42 20 40,8 11 37,8 14 24
-0,42 40,105 95 6748 65 54,8 60 36
~0,105 + 74 52 76,2 40 62,8 74 50,8
- 74+ 44 56 89,4 g2 75,2 80 66,8
- 44+ 0 50 99: 4 100 99,2 162 99,2
Yotal 497 - 496 - 496 -
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Tsbla 4e3elo

continuzcibn

d = 12, 5mm = 35 nm Mineral alimentade

BT RLY T 0T

Clases : 1?21303: = félpgx J ,%pcgl
mm Gronog mas Granos n%s  Gramos mks

~1245 #10 58 11,6 56 11,2 59 11,8
~10 4 & 100 3740 105 32,2 104 3246
-8 + 5 160 6346 162 64,6 156 63,48
-5 42,35 80 79,6 71 78,8 72 By2
~2,3 40,84 46 88,8 42 87,2 50 88,2
-0,84 40,59 15 91,8 13 69,8 15 9142
=0,59 40,21 18 9544 26 95 24 96
=0,21 4 74 14 90,2 16 98,6 14 98,2
w T4 4+ O 9 100 7 400 & 100
Total 500w 500 - 500 -
Preducte molide
- 8 44,76 50 22,2 42 1646 30 12
-ds7 42,38 10 24y 2 4 174 5 13
~0,105 + 74 35 L 23 2642 17 1346
- 74 + 44 20 58 85 43,2 58 30,2
- 44 4 0 206 99,2 281 994 4 347 99,6
Totral 496 - 497 - 498 -
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Tebla 4e3e2e AnElisis qramlemdtrice del producto melide

A = 17 mm 3 = 35 mm Mineragl Alimentade

Clases 5 :’niz{ 10 :*11:‘3_ n 15 min
. “por sper épon

‘ X Grepos | mBs Grames | m%s  Greamos nhs
-17 %16 10 2 23 4,6 25 5
-16 #1245 & 1146 54 1594 55 16
~1245 410 125 36,6 77 30,8 107 374
-0 48 92 55 104 51,6 110 5944
-3 4+ D 57 64y 4 108 7342 99 79,2
-0 +2,38 €0 y4 55 4y 2 45 85,2
-2430 40,864 4 88 33 50,3 27 9346
-0s84 0,58 12 90, 4 10 92,8 & 9242
0,59 40,21 30 96,4 15 95,8 15 98,2
-0,21 %+ 74 13 99 14 98,46 5 9g,2
- 74 4+ 0 > 100 7 100 4 100
Tot sl 500 - 500 - 500 -
Producte melidc
~-16 41255 45 9 6 12 42 By4
~12,5 +10 74 23,8 3B 1946 46 1746
~10 + 4,76 125 48,8 165 5246 106 38,8
- 4,76 4 2,350 26 534 13 5542 & 0,4
w 2438 4+ 0442 186 57,6 11 5754 6 41,6
- 0,42 4 0,105 24 62,4 42 65,8 27 47
- 0,105+ 74 GO 76 32 7242 24 51,8
- 744 44 55 87 58 83,8 7 66
- 44 % o 61 992 79 9946 165 99

Total T 496 - 498 - 495 -
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Tabla 4e3e2 continuacidn

cd = 17 mm = 35 mwm Minergl Alimentaode

Clzses 20 min 25 min 30 min

o G 5108 opﬁis Grases i)?r G0 7108 JPJQL:;S
- 17 4 16 4 © 10 2 22 4y 4
- 16 #1125 & 16,6 66 15,6 58 16
-1245 4 10 85 3546 100 3546 75 31
~10 + 8 100 55,6 o5 54,6 S0 49
- 8 + 5 95 74,6 90 7246 93 57,6
-5 +2,38 50 84,6 50 82,6 60 7946
-2,38 0,84 45 93,6 35 8246 20 67,6
~-0,84 40,59 9 95,4 12 92 16 90,8
~-0,59 40,21 14 8, 2 24 96,8 20 95,8
~0y21 + 74 6 99, 4 10 96,8 13 S8, 4
- 74 4+ 0 3 106 6 100 8 100
Total 500 - 500 - 500 -
Producto melido
- 16 12,5 49 948 40 8 52 104 4
«12,5 +10 37 1742 30 14 26 1546
~10 + 476 92 35,6 86 31,2 55 26,6
-4y 76 4+ 2438 10 37,6 ] 32,2 5 27,6
~2,38 + 0,42 10 39,6 8 33,8 10 29,6
-0, 42 + 0,905 22 44 19 37,6 12 32
~04105 + 74 24 45,8 22 42 23 3646
- 74 + 44 8 64,8 65 25 67 50
- 44 0 174 98,6 221 9942 247 9944
Tot al 29 - 296 - 497 -

Ya este difaetro de bola de 35 mm 1o leo anplearcnos mas




TRABAJO DE
DIPLOMA

Institeto Superior Minero-Metalurgico
Facultad de Metalurgia Elecire~-Mecanica | No.

oja
35

Tebla 4e3e¢3¢e Anilisis aqramlondir

ico del preducto melide

d= 7 mm

Qm 3 v 31 mm

Jineral Aliment ado

Clases 5 T 10 min 15 min
mm wpor apor ipor
) Granes mhs Granes  mhs Granes nhs
- 7 4,76 268 53,6 232 46,4 260 52
-4y 76 +2,38 95 72,8 128 72 103 7246
~2,38 40,84 80 88,8 0 86 67 86
~0,84 40,59 12 91,2 16 89,2 15 8
~0,59 40,21 B 96,8 2B 94,8 31 95,2
~0421 4 74 11 99 16 98 17 90,6
- 744 0 5 100 10 100 7 100
Totd 500 - 500 - 500 -
Producto Molido
- 742,38 177 35,4 133 2646 81 16,2
-2y 3840, 42 20 39,4 14 29, 4 ) 17,2
-0, 4240, 105 131 6546 95 Bed 50 27,2
-0y 105+ 74 43 7442 32 54,8 57 346
- 77+ 44 47 83,6 81 71 95 5746
- 44+ O B 99,2 141 99,2 210 99,6
Total 406 - 496 - 498 -
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Tabla 403e3e contimacitn

d = 7 mm @' = 37 v 31 mm Minergl Alimentsdeo

Clases 20 min 25 min 30 min

i Gr 08 fépg}f;s Granos AJPNQJ&? Gt enos Npﬁgs
- 7 #4,76 230 46 211 42,2 220 44
-4,76 2,38 147 75,4 130 68,2 118 67,6
-2, 38 40,84 76 90,6 €4 85 88 85,2
-0,84 40,59 11 92,8 16 88,2 23 59,8
~0459 40,21 21 87 35 95,2 19 9346
-0,21 %+ 74 10 99 16 98,4 20 97,6
- 744 O 5 100 8 100 12 100
Total 500 - 500 - 500 e

Producte lolide

- 7 42,3 50 10 42 8,4 B

546 .
2y 38 40,42 5 11 4 92 3 6,2
~0y42 +0,105 37 1844 19 13 12 3,6
-0,105+ 74 44 27,2 42 21,4 27 14
- T4 44 108 4,8 92 39,8 102 34,4
- 44 0 252 99,2 298 99,4 325 994 4

Totea 296 - 497 - 497 -
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Tabla Je3ode Anglisis g amlenttrice del producte melide

L

d = 1245 mm

= 37 v 31 mn

Minerdl Alimentade

Clases 5 min 10 min min
rm %por “por “per
Granos més Granes  mgs  Granos | ags

-12,5 4 10 116 23,2 167 3344 120 24
=10 + & 140 51y2 95 5244 120 54
-8 + 5 132 7746 102 72,8 120 %
-5 42438 60 896 47 82,2 55 89
~2436 40,84 25 9446 36 8944 25 sS4
«~0,84 40,59 7 96 10 91,4 8 95,6
~0459 0,21 10 g6 20 9544 12 98
~0,21 4+ 74 > 99 12 97,8 7 9944
w 74 % O 5 100 11 100 3 100
Loral 500 - 500 - 500 -
Producte Hollde
- 10 4+ 8 165 33 127 31,4 104 20,0
- 8§ 4476 120 ) 105 5244 96 40
~dy 76 +2, 38 25 62 12 54,8 13 42,6
-2y 38  #0,42 11 64y 2 10 56,8 6 43,5
«~0y42 #0,105 57 7546 49 66,6 23 28,4
~-0,105 + 74 30 81,6 32 73 30 56
- 744 44 42 20 0 87 65 69
- 444 0 47 99,4 60 99 151 9942
Total 497 - 4295 - 496 -
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Tebla Ze3edse contimiacidn

d = 12,5 = 37 v 31 mm dineral Alimentado
* S

..... A - P

Clases 20 min 25 min 30 nin

- G es %Pr(i?s Granos fin%S Granes F&Pgi%s
-12,5 + 10 121 24,2 50 10 96 1942
- 104 8 130 50,2 150 0 123 43,8
- 8+ 5 112 7246 132 66,4 134 7046
- 542,38 60 84,6 G5 7944 64 83,4
-2438 40,04 40 92,6 @ 87,4 41 91,6
0584 40,59 8 94,2 10 59y 4 9 93,4
~0,59 40,21 16 97s 4 28 95 15 96, 4
0421 4+ 74 10 9944 15 o8 11 98,6
- 74 4+ 0O 3 100 10 100 7 100
Yota 500 - 500 - 500 -
Producto liolido

- 10 + 38 80 16 65 13 61 12,2
- 8 $4,76 65 29 60 25 60 242
-4, 76 #2,38 7 30,4 5 26 4 25
-2, 38 40,42 6 31,46 4 26,8 4 25,8
=0,42 40,105 19 35,4 11 29 14 2046
~0,105 + 74 24 40,2 18 32,6 17 32
- T44 A4 67 3346 77 8 60 44
- 444 0 230 99,6 257 99,4 278 99,6
Total 458 - 497 - 498 -

bl . 0
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Tebla 46345 anflisis

@amlonétrice del preducte molido

d= 17 rnm @’: 37 v 31 . Mineral Alimentzo
Clases 5 nin 10 min 15 nin
mm Apor “por Spor

.. Goanos as Granos mhs  Gramos mbs
- 17 + 16 20 4 20 4 15 3
- 16 12,5 56 15,6 &0 16 55 14
-1245 + 10 80 3146 1c2 36,4 90 32
- 10+ 8 110 53,6 100 5644 105 53
- 8 + 5 120 7746 85 73,4 102 733 4
- 542,38 39 854 56 846 47 82,8
~2,38 40,84 29 91,2 90,6 26 88
~0,84 40,59 10 )3, 2 9 92,4 12 90, 4
0,59 40,2 16 96,4 23 97 20 94, 4
-0,21 + 74 12 98,8 10 99 8 -98
- 74 4+ O 6 100 5 100 10 400
Totdl 500 - 500 -~ 500 o~
Producte llolido
- 16 $12,5 74 14,8 30 6 60 12
-12,5 + 10 65 27,8 65 19 56 2342
-~ 10 44,76 190 65,8 138 46,6 120 47,2
76 #2,38 2 71,2 16 49,8 10 49,2
-2y 38 $0,42 13 7348 6 51 5 50,2
0,42 40,105 52 84,2 36 58,2 1 53,6
~0,105 + 74 24 89 35 65,2 1 57
- 744 44 32 95,4 60 77,2 55 66 .
- 444 0 20 9,4 110 89,2 157 99 4
tot 297 - w6 - 497 -
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Tabla 4e3ebe COntimiacibn

A = 17 mm ,@' = 37 v 31 mm Minergl Alimaent ade

o~

Clases 20 nmin 25 min 30 J‘".‘lf.;l‘l

. Granos d)ﬁ%s . Grgues f’ﬁﬁg G anes ajplg.:;

- 17 + 16 4L 8 75 12 5 9
- 16 +12,5 3B 15,6 60 27 60 51
-12,5 4+ 10 70 29,6 110 49 85 8
- 10+ & 91 47,8 90 67 103 50,6
- 8+ 5137 75,2 8 53 98 7842
- 54 2,3 57 85,6 38 90,6 47 87,6
-2,% 40,84 35 93,6 20 94,6 30 93,6
0,84 4 0,50 10 95,6 5 95,6 7 95
0,59 + 0,21 11 97,8 11 97,8 13 97,6
-0,21 + 74 6 ° 7 99,2 7 99
- T4+ o > 100 4 100 5 100
Total 500 - 500 - 500 -
Producte jlolido

- 16 412,5 50 10 53 11 55 11
-12,5 + 10 28 15,6 21 15,2 35 18
-~ 10 +4,76 110 37,6 93 34,2 g4 34,8
4,76 42,8 5 38,6 5 35,2 8 36, 4
=2, 38 40,42 4 39,4 3 35,8 4 37,2
-0, 42 0,105 13 42 11 3 10 39,2
0,105+ 74 19 45,8 25 43 13 41,8
- T4 44 @ 57,8 53 53,6 55 52,8
- 4% O 210 99,8 229 99,4 231 99
Yora 499 - 97 - 495 -

Ya este ditmetre de bola de 37 v 31 mm mezclado no 1o emplea-
remos mase
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Tebla 4e3+6s Anilisis qranuleméirico del producte molido

d= 7 nmn ‘e': 30

Minergl Alimentado

Clases 5 min 10 min 15 min
mm spor “per spor
Granos nts  Granes mh Greamos  nks

- 7 4,76 217 434 4 212 42, 4 186 37,2
—4,76 2,38 110 6544 129 G342 120 61,2
~-2430 40,84 86 82,6 84 85 90 7942
0,84 40,59 20 86,6 18 88y 6 20 83,2
~0,59 +0, 21 37 94 33 9542 45 92,8
~0,21 % 74 16 97,6 15 Gy 2 5 97,8
- 744 0 2 100 9 100 11 100
Total 500 - 500 - 500 -
Froducte Melido
- 7 42,30 200 40 151 30,2 107 2144
~2,38 40,42 23 44,6 o 34,2 11 23,6
-0, 42 40,105 85 6146 55 45,2 26 26,8
~0,105+ 74 35 68,6 43 53,8 35 35,48
- T4 44 S0 7,6 70 67,5 80 51,8
- 44 0 105 99,6 15¢ 09,46 236 99
Yot 498 — 490 - 495 -
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Tabla 4o3s0e Contimiscidn

d = 7 mn Q’ = 30 mm MineraAl Alilentsde

Cl ases 20 min 25 min 30 min

mim dpor sporn apor
, Grguos | mEs  Graios mhs  Granos In%s
- 7 4,75 42,8 200 L0 184 34,8
w4y 76 +2,38 66 127 6544 123 58,4
-2y 30 40,34 S0 32 91 03,6 100 794 4
-0,84 40,53 20 86 29 87,8 25 84,4
-0,29 40,21 35 3 40 95,8 45 93,6
- 744 0 12 100 5 100 1C 100
Lotal 500 - 500 - 500 -
Producto molido
- 7 %2, 388 1746 64 12,8 55 11
—0,42 40,105 12 21,2 8 15,2 8 13,4
- 7 44 44 72 35,4 50 28,44 50 2544
- L% 0 300 99,4 349 9942 372 99,48
Tora 297 - 496 - 499 -
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Tebla de3e7e AnHlisis qramlenétrice

Q= %

del producto molido

d = 12,5 mm

mm

Mineral Alimentade

15 min

Clases 5 min min
fm Gpor dpor dpor
Gr a0s mhs  Graomes  mEs Crremos b

- 12,5 4+ 10 70 14 65 17 96 19,2
- 10 <+ 8 112 36,4 119 40,8 147 43,6
~ 8 4+ 5 138 64 135 67,8 115 71,6
- 5 42,3 €0 8o 65 80,8 55 82,6
~2,38 40,84 50 90 45 89,8 M 90,8
0,34 40,29 10 o2 10 91,6 10 52,8
=0,59 0,21 20 96 22 96,2 20 96,8
=021 + 74 10 920 11 9%y4 10 98,8
- 74 4+ 0 10 100 8 100 6 100
Total 500 - 500 - 500 -
Froducto liclide
- 10  + 8 135 27 705 21 95 19
- 0 #4476 110 49 122 4544 120 43
4,76 #2,3 47 58,4 a7 5C,8 15 46
~2,38 #0,42 1O 61,4 6 52 4 46,8
~0,42 40,105 39 69,2 14 54,8 9 8,6
-0,105 + 74 26 744 4 20 58,6 12 51
- 74 + 44 50 84,4 55 69,8 46 60,2
- 44 4+ 0 74 9942 150 95,8 95 99,2
Total 496 - 429 " 496 -
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Tabla 4e3s7s Continugzcibn

d e 12,5 @' = 30 nn Minergl Alimentade
Ul ases 20 nin 25 min 30 min
mn spor #por Spor

Goaneos  m%s G aro s mas G ijnos mhs
~12y5 + 10 98 19,6 §10) 16 57 11,4
- 104 8 92 38 115 39 110 3344
- 8«4 35 111 60,2 130 G5 142 61,8
- 5 42,33 7o 7542 0 79 72 76y 2
~2438 40,84 55 86,2 52 8944 57 87,6
~0,84 40,59 o 9,2 10 91,4 15 90,6
~0,59 40, 21 30 95,2 20 9544 23 95,42
-0y,21 + 74 14 96 13 98 15 98,2
- 744 O 10 100 10 100 9 100
Total 500 - 200 - 500 -
Producte liclido
- 10 + 8 95 19 70 14 55 11
- 8 44,76 75 34 355 31 <0 29
~dy 76 42,38 15 37 11 35,2 10 31
-2y 38 0, 42 4 37,8 5 34,2 5 32
~Og 42 40, 105 G 39y 4 9 36 6 3342
0,105+ 74 2 41,8 8 37,6 7 34,46
- T4 44 45 7 B KL 45,46 32 41
- 44 0 242 99,4 270 99,6 291 99,2

Totel 297 - 498 - 296 -
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Tabla 4de3eSo ARHLLS is gramlométrice del preoducto molido
% I M, e . .

& = 17 rn = 30 min Hineral Alimentado

C1loses T in 10 min 15 nin

mm spor Ypox “pon
s Crenos MBS Groncs o mES Granes  nes
- 17 % 16 3 1,6 16 3,2 10 2
w16 #12,5 26 648 32 9,6 64 14,8°
1245 #1710 oz 2542 30 25,6 88 32,4
-10 4 8 113 4748 92 44 103 53
-8 43 141 76 135 71 110 75
-5  #2,30 60 38 0 85 45 o4
-2, +0,84 30 94 39 92,8 35 91
~0484 40,59 7 954 4 8 94y 4 10 93
=~0,55 +0, 21 10 27,4 15 974 4 18 96,6
0,21 % 74 8 99 8 99 11 9,8
- 74+ O 5 100 5 100 6 100
Lotd 500 - 500 - 500 -
Producte Lelido
- 16 +12,5 25 > 3 6 50 10
-12,5 410 61 1742 51 164 2 57 21,4
-10 #4576 210 59,2 170 50,2 135 42,4
—4,76 #2,38 37 6646 25 55,2 18 52
-2,38 40,42 9 68,4 5 5642 5 53
-0,42 40,105 20 74 15 59,2 8 54,6
~0,105+ 74 15 77 18 62,8 10 56,6
- ™ 44 3B 84 50 72,8 3B 64y 2
- 44 0 76 9942 134 8946 176 99,4

Toral 296 - 498 - 457 -
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Tabla 43484 contimizeidn

d = 17

g = 30 min

20 min

Clases 25 nmin 30 nin

mm “dpor 4por Spor

G onos nas G znos mEs G anos tts

~ 17 + 16 13 246 20 4 20 2,6
- 16 +12,5 53 13,2 30 10 34 12, 4
~12,5 4+ 10 50 23, 2 S0 2 3 27
~10 + 8 S5 40,2 55 45 105 Y
-8 + 3 103 60,8 117 Goy 4 102 68,4
-5  #2,33 60 72,8 50 80, 4 56 79, 6
-2,38 40,84 51 83 43 89 43 89y2
-0,84 40,59 2 544 10 91 12 92,2
~0,09 50,21 36 92,6 2 96 24 97
0,21 + 74 24 9744 15 99 10 99
- 74 4+ 0 13 100 5 100 5 100
Lotal 500 - 500 - 500 -
Preoducte Molide
- 16 $12,5 20 4 21 442 25 5
-12,5 +10 40 12 31 10, 4 25 10
-0 +4,76 120 37,2 115 33,4 120 34
-4y 76 42,30 11 39, 4 10 3544 S 35,6
-2, 30 40,42 3 40 4 36,2 3 3642
~0, 42 40,105 7 1,4 6 37y 4 3 3742
-0,105+ 74 8 43 7 38,8 6 38,6
- T4 44 4 51,2 31 45 26 4346
- 44 c 24 9942 272 99 4 21, 99,8
Total 496 - 497 - 499 -
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44 4o Conclusiones del empleo de diferentes difmetros de bolas

vy de diferentes tandios de mincrdl slimentado & 1@ 10 =

N o et e
L g SCT OS]

¢
oy
131
ot
1]
)

1ag bolaog emnlosdas

PDitnetres de las

o

belas i) Peso Xg Area cm”

35 946 1847, 2564

37 S5¢125 1026, 4 39

Total 9,625 2101,6939

30 9y 8B 2375,0439
Conmo se puede preciar la diferoncia ontre los dlhnetres de
las bolas apleasdss, no es my grende v per le tento la dife

rencia entre 15 ftregs de estas tapeco es grandcs

Con los datos obtenldos durante la cinética de molionda reae
lizanos 1a tabla 4edele em base a la Ccudl serd analizeda la
influencia del tansdgio del minergl alimentade a la nolicnda,-

asi como de los difmetros de bolas anwplesdess
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Tehla 4edels Datos obtenides en las ©

corridas de 1o melionda

(Cinttica de nollend al

Litnotre 35 mm %? ’ y ”5““1 1 Difmetre 30 mm

Ta % per mks % por nks % por nhs

o, WM 7AIX . 441K 741K L441K 741X . 441K
5 08 97 74 84 69 79
10 5 72 55 71 54 G2
7 e 10 36 59 39 58 36 52
N 51 27 49 25 39
25 14 39 21 20 17 29
30 7 29 14 34 15 25
3 7 59 g2 g 74 £4
10 oK 79 73 8 59 70
1o 51 67 56 69 31 GO
12,5 mm 20 20 58 20 o4 42 31
25 26 3 33 P8 36 25
30 19 30 32 a4 35 41
5 76 87 8o 95 77 84
10 2 g4 65 77 63 3
15 52 66 57 &8 27 64
17 mm 20 49 ) 46 58 43 51
25 42 55 43 54 39 25}
30 37 50 42 53 38 44
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o & 1o b g o
Del anflisis de low tebles anterierss podanes afirmor ques

« Pora bolas cog

s 35 mm de difustro,

A nedida ¢

A ) e o] A s - : i oy .. 2, . - -
del tandlo Gl minorgl finoatede oumentg el ¥ en pese de -

la clase prepacade { = 741K ¥ - 24 1K),

& hd oy g P 2 AT -
A medida que gneata ol tandic T2 m

moline se va oblend

L

cnde mener @ en pese do la clase praparg

L - -3 v oy Cx " e -~ "y g s e
da-para los nisnos tiawpos, estos sole mo se cuple para 5 -

mingtes de ol
o Pora lamezcla de bolas 37 v 31 mne de difmetro.

Porg este difnetro de bolas g moedlds

el tiempe

de molienda guionta €l % en peso de la clase preparada in-

depend. entasente dgl tamedio al J.n:_,.vi:.:uo, aungue
estes  es solo hesta 25 mimitos ya que desde 25 higsta 30 -

mimutos el auncnto de la clase preparada es pequella para =
los tandios de mineral de 12,5 y 17 mme
A medida que anmenta el tandio del minergl alimentade a la
melienda el % en pese de 1a chase preparada va disminuyende
para les mismes tiempes, esto se cumple siempres

'« Para bolas pequeiias 30 mm de dijmetro,
A medida que. aumenta el tiempo de melieémda aumenta el % en
pese de 1la clase preparada, independientemente del tandle
del mineral alimentade &l meline, pero seole se produce un
aumente significative hasta 25 mimutos, ya que desde 25
hasta 30 minutos el amente de la Clase preparada 10 €5 we
muy sigaificetive pars los 3 taundios de mi ner ﬁz_jmc;:z’cMO.

A nedida o ata el tandio alimentado a l(. n@l* endg -

el % en pese de la clase preparzda va dismimuyendo para ~—
los mismos tiempos de molienda, esto se cumple siempree
o Para 7 mm de ninergl glimentadee
Para este tandio de minersl alimentade anglizando las des
dlases es decir ~74 MK y =44 MK, el diguetre de las belas
e

que logra magyor & en pese de la Clase preparada haosta 20 -

mimutes gpreximadanente es el difuetro de bela de 30 mm, -
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a partir de 25 mimutes es el difactro de belas de 35 mm o
o Para 12,5 mm de mineral alimentade.

Para este tandie de minerdl, analizende las cleses =74y

-44 1K €l difnetre de bolas que logra mayer % en peso de

la clase preparada hasta 20 minutes gprexdmedanente es €l

diftmetro de bolas de 30 mm a partir de 25 mimitos es el =

difmetro de bolas de 35 mms,

o Para 17 m de mineral &Aimentados

Para cste tandglo de minergl la variacién de los & en peso
e la clase =74 MK para cada tiempo es muy vearigble, es de

cir unas veces logra maver % en pese de la clase preparada
el di&netreo de bolas de 35 mm v otras €l de 30 rame Fara la
close =44 MK siempre logra mayer %-en pése de estas es el
diémetre de bolas de 30 mmo

4'04020 OﬁCluyerxicv..,

La diferencia entre los t.u.am 0s de bolas emplesdas por NG

sotres no es muy significativa, pues empleames los sigulentes

difmetross
oifnetreo 1= 35 mm
Dignetre 2= 37y 31 mm mezclados
i Gnetro 3= 30 mm

La cantidad total de experinentes reglizedos per mosotros fue

Nery ande, pere ‘no repetimes ninghn eXperimentos

Mo obstente los resultades cbtenidos por nosctros podencs e

afirmer ques

s Bl tandio del minergl aimemtado a la meolienda influye en
lamolibilidad del minerdl., In micstre case el aumente de
este influye negativanente. ,

o La variacibn de los difmetros de belas empleados tanbién -
influyen en 1a molibilidad del minerale

o El %rea de las bolas influye en la melibilidad del mineral,
en nuestre case ¢l aumentar el &rea awenta la melibilidad

hasta los 20 minutos de meliendas
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o Al sumentar €l tandie del minergl adlinentsde a la melienda
ne aumenta la productividad del moline independientenente
del difmetreo de bolas empleados lo cudl puede estar dade -
a megtro juicio per las causas sigud smntess
a) El difmetro de las bolas cmplesde:mno es €l idéneo te—
niendo en cuenta la férmula del cientifico Sevittice -
Razumov, esta se enc.entra en €l cgpitule 3 del trebaje,
texto Ge

b) Prebglencnte el ceeficiente de llenade del moline debe
ser aumentade cen el ebjetive de favorecer el canblo del
réginen de trobajoe

c) dumentar la velocidad de rotocién del moline, esto en -
miestra condiciones es dificil,

o E1 difmetro de 1las belas éptime depende del tiempe de moe-
lienda v del tandgie de mineral que se dlimente a la molien
da, €l cugl & su vez depende de las condicicnes Con que se
cuenten para poder realizar el mentgje de la seccibn de w—
tritur acibiie

o En muestre case para tiempe de melicnda hesta 20 miimutos -
independientanente del temaie de minerdl dlimentade el dig
metre de boelas que logra mas rgpidamente el magror 4 en pese

e
8

de 1la clase =74 v =44 es el de 30 mm,para el tangie de 17mm

para tiempes

con la close =74 MK hube cicrtas varieciones y
de 25 minutes en adelgute €l difumetro de belas que legra -
mayer % en peso de la clase preparada es 30 mime
Hstos conclusiones obtenides sen pera miestras condiclones
de molicnda, 1o son afirmgcienes Cgtegoricas ya que al auneh-
tar el taudlo del ninersdl glimentado no sumenta la preductivi
dad del moline cemo plantea la ley de Rittingers
Nesotros por no centa cen 1ss belas cuyes difmetres tuviesen
una diferencia notable nes vimes obligade a empledr estaSe fe
demhs las dimensiones del meline no permiten el emplee de did

netros de bolass NAyoreSe
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De acuerde & los resultedes ebtenides en el esquena de tvd
turacibn seleccionzde per nesotres v tenicnde en cucnba e
que en la primerg etgpa de melicnda moleremes hasta €l 40%
de 1la clase =74 MK el difmetro de belas que se debe amplear
es €l de 30 mmy, va que €l mismo legra noler cuande 3€ 18 s
alimenta un tandio de mineral de 12,5 mm hasta €l 41% de 1a
clase -74 HK en 10 mimutes.

4o5e Determingcién de las ecuaciones de lg cinética de moe—

lienda
Cen les resultades cbtemides en las cinttica de melianda e
(Gurante lasi9-ceriidas dec molienda) pedemes graficar 1os e
mismes paora censtruir las curvas de melibilidad para las die
ferentes cargas de bolas v les diferentes tandies de mineral,
Serfn graficales en un sistema de ceerdenglas cartesianas y

las mismas sparecen a centinmiaciéie




} L ™M N~ R M N>~ S
: / L - | .
L R b i S f . i ERim
B N \ A 3 w0 N | LEJ{ .
] BRI N\ N o
| ‘
. SN ] i I
ooy BRSO 7y 2 J ;
Ky 1 Lo N W
H/dr = /4 1.1/ v
b7 akmun o
o 1 )

B

10N
[ G\ AL




,,,,,,, MmN = 1O | B
i , ™M ™
S TERNE DUAES PRSON S NR- L5 51 STANE RANEE NSRS NN NELITS U i”.“ : \ 5 S - 5 [
H.‘. i - m xxxxxx iR L \1\ ‘ 3 lxmu /h - 0
I e 3 gL < L
B = ] B T VLN 5 SO T D R EO 4 A0/ A W 1 SR I R i ¢
,,,, by . 1O D
T~ ! =
a0 l ; h R
mey s o
L T .
T i S A S D 1o
: o O b ® O :




: w e T
B RN RE RN MmN T 1T
- A R R - o e
7 . - il B i ﬁl/_ -

. : B - .
) LS

j" % ;o A

=

fTe7mm.

Lae |,

10N .
(48 45 EREEEE

0]

a/

10N
fidd

0

A

\PRV

ek Yo
; i




TRABAJO DE Institeto Superior Minero-Metalurgico Heja
DIPLOMA Faculiad de Metalurgia Eléctre=-Mecanica | No. 5

Para la clase 74 WK reglizaremes estas curvas de la cingtica
de melienda en un sistema cverdensdo senilegearitmico v las -
sproximanes por ¢l nétods de los minimes cuadrazies, Para Dow
der detemviingr. la ecuscidn de 1a cinttica de la molicnda de
miestre minergl en las condicicnes de lzborgterie amplesdas

a ecuaCitn de TovarovVe

poer nosetros ton

Dondes

condi-

S Ccienes de moli

m = Loaefici dal

icle

melidos

- .

Los parhnetros m v k se pueden obtanegr gplicende doble loge-

L

oy o een Koy e 3 -
Pitnacidn naedl ante

o=

y despuag de se pueden cglcul g los

O P ———

lg e

Peras cploul g n sianpre enpleoanes Llos

tn = 25 min

10 min

to = 20 min

Las curvas de la cinttica de melic en papel semilogaritmd

ce se reprasentan a contimiacién solamente para la close 74K
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Las sigulen

A

15 1, 176091
¢ Ty 301K 3

25 1, 39754
30 14 477127

T —, / = - ~
L \.‘,J-Jl @ 4’%_)#10 W AL )«”’i)

e QLT gl AT T

t' wt
1oy 1g {19 ¢ T 19w 1o {19
w o ” L s
5> 1,05 0O 32 0,12 0,918
0 172 O 80,225 ~0,647
15 2,82 0, 2,13 0,328  ~0,403
10 4,61 0,6 G, 431 ~0,365
25 7,54 0,877 ~0,056 3,43 0,535 ~Cy 271
30 12,53 1,09 ,03 35 0,638  ~0,194
Tercera Corrida Cuarta Corrids
5 1,28 0,107  ~0,569 1,33 0,123  =0,907
10 1,49 0,173  =0,761 1,64 0,254  -0,577
15 1,74 0,24 ~04610 2454 0,404 0,392
20 2,03 0,307  -0,512 3,51 04545 0,262
25 2,36 0,372  ~0,420 4,06 0,636 0,163
30 2,75 0,430  =0,357 6,72 0,027 0,002

IR p—
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Tebla 4eDele contimacidn

1 e o Pt % o Sevta Corpida

@ lgg 1g{lgg ) 7 1lgQ 19 (1g Q
5 1518 C,071  ~=1,143 1,25 0,096  ~1,013
10 1,46 0,164  =0,784 1,44 0,156 0,8
15 1,81 0,257  ~0,500 1,67 0,222  =0,652
20 2424 0,330  ~0,455 1,94 0,287  -0,54
25 2,77 0,442 0,354 2,24 0,35 =0, 455
30 3,43 0,535  -0,271 2,6 0,414  ~0,381
Séptima Corprida Octava Corrids
5 1,41 0,149 0,826 194 0,146  ~0,835
10 1,95 0,29 = ~0,537 1,63 04212  ~0,673
15 2,68 0,428  ~0,368 1,9 0,278  ~0,554
20 3,7 0,568 @ 0,245 2,21 0,344  =0,462
25 5,09 0,706  =0,15 2,56 0,411  =C,385
30 7,02 0,846 -0,072 3,01 0,478 -0, 32

Woweng £ e w"L s
LOOWVEILE WO R

5 1,34 0,127  -0,895
10 1,56 0,193  =0,714
15 1,8 0,235  -0,592
20 2,09 0,3 ~0, 494
25 2,43 0,%5 0,413
30 2,81 0,448  ~0,38
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b

A contimreeidn se oxpressn los volores eobtenldos de m ¥y k en

te Tabl ae

T:hla 4e5e2e Valores de m y k durcnte 1o cintiicy de nolienda

p
. o 3
Corridos m % 10

1 1,43 1841
2 0,94 58
0,583 59

NOW
wd =t
-5, nF -
o O !
L W
w0
O

<o 3 & W
O
5 -
woo
~1 O
3 \1
o O

\D

Las ccugciones de lg cinttica de neoliconds quedan para las di

A ROURFE - | 5 - 3 mad ciamde gy D esaey g
Pepences corridas do 1 siguaaente ool

17 50

6t Ea-a
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trabaj ande con trituradores de cono giratorios.

’ W . " y ” - .
Lag graficas en 1a5 cugles gparecsn estas cacacteristicas: -~
sg encuentran en ¢l capitulo & de este trabajo.

46406 Bleccidn ddl csqueng de trituracibn

B

Para clegir <l csquenes de triturecién fptima calcul aios esque

.

mas cono los sigulentess

Y ot am : e

a) 2 etgpas de triturecién con ¢ribade prelimina y de contrdl.
b) 3 etepas de triturscidn, la 1ra. etspa en circuite bbierte,

gineripads prolimings

c) 3 etgpas de triturscidn, la 1rase ¥ la 2dae etgpo en circul-
to abierto.

d) 3 etepos de trituracién, la 1ra. etopa en circuito ebierto

sin oribade preliminse v la 30a. en circuite cerrados

e) 3 ctapas de triturccién la 1ras etapas con cribodo prelimi-

£) 3 etapas de triturecibn la fPae con Ccribpde preliming v
e 3rae Con cribodo de control

Comperemes entre todss lzs variantes gateriores difercntes -~

factores Ccome sons

@) Consume de cnergla eléctrica

L) Cesto total de loz cquipes selecoionadoss

c) Ceeficiente de llenzde de los trituradcres

d) Cemplejidad del mentaje

+

e} Ceantidad de equipes necesgrieos pera cada ctagpa

6]

}—l
a
&,
I

Bl esquena escogido por nesotros ¢s el esquena £ €

ap arece g continuaocidine
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Esquema de Trituracion.
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P

mdanentgles obterides durente ol CHLCULG.

*
e)

A
g)

41 = 33343 towh
O = U = L1 = 333,3 ten'h
2 = 80 tow'h

Qs = 42,67 ten'h
Q7 = g = 290,63 towh
Qo= 933,3 ton'h

bertura do descopge

. - £ .
trituraloras (1)

dqg= 26
A= G2 mm

e T DTN S T G
werbhn o 1o triturader as

o
&
~

Y

Abertiras de las cribes (a)

-

aq = 15C

-
an = 22 mu

- ——a I

Gn o= 12 mm

~

. gy LI N oyt T *
Las swperficies de las cribeos (7)

Fo= 5,17
" D
Fge= 10 n=

@il %1 preducte 11 mener de 5 mm

-

V<R
I Q£ g,°
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446424

Gquipes clegidos. Ugracteristicases
Pira la 1fas ctapa de trituracién se elegle un

mandibula del tipos
U DF 9 x 12
Bl coeficiente de 1lengde dal mizsmo ess
Kqp = 25343 =0,825
307
Porz la 240. ctopa de tritureciln se eligio un
cone del tipos
XSO 1750 G
F1 coaficiente 1llensdo del mismo ¢ss
e 11 = 290’63., = 0,516
3)6
Paro la SPoe Ctopa de triturccidn se eligis
del tipes
YD 1200 G
Bl coeficiente llensdo ess
X1 =590 _ ¢ 0,908

660, 3

Estes 3 trituwradores se encu
de texto 6.
I.as cribas cscogldas fucrens

Cribas de inercia de tipe pesade GIT 51

entran en los gpendiceg dal

celturador de

triturador de

K3

eron 2 triturodores

libre

BEn 1a segunda ctapa sole se necesito una sola Criba, e la 32 ae
etape Se necesitaron 3 Cribose
-.Hblu 4.6020 u.,r v-Ct\,l‘r .I.C lUJ (...C[ulPOS 581 C.‘CC.;.\M.\L;‘CLUS
Tritur ador de mandibula
Parametros Limensiones
Dimeneibn de la @bertura de carga mn

inche  (B)
Lengitud (L)

¢

Tagio de la cbertura de salida mm

LA
Rendimiento m7/ he

Tandie miodme alimentadc am

Angulo de aguexre
Movimiente de la nandibula nm

Bxcentricidad del &rbel mm
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Tabla 4o602s continuacibn

Dinensiones

™

frecuencis deé rotoci

ke

n del Grbel ex—
centrice RPli.

Potencia del nmetor eltctiice Xw
frecupncis de rotocidn del rotor ReFolie
Mae de 1o triturodora ten

de rublos

170

110

720
71,8

53,3

Carocteristicas de 1nsg

&

tri

TUr gder as Q8 Coile

KSD 1750 Gr

K

YoYU
e

T8 e
A GG, W

Siometre de 1z base 4dl cone tritura

GO nmn

Anche de la shertirs de curges en 1g
etgpa do gbhertiwra de los perfileserm

anche

etapa de ¢ T

2
&
e}
]
§.2
{&
pt
T
©
[a¥
I
H
n
Ll
{
+
o
}.J -
X_J
o
5]

Longitud
Rendimiento m 3, h
alimentodo rm

Tandlo nbxine

de comprresibn del baso por los

Wmere de balancee del ceono tritur glop
por ninutes

Fotencie dal motor ellctrioce Kv

[ FPPRRN
rpracuenci a

"
¥

do rotecitn RePedle
L T e - w1 s 39 ] A I R
Yasa de 1z tritiwodora con €l ecprtsm

miente de lubricants e Lol

Costo en miles

1750 1200

250 100
25=G60 >=15
130 140
160300 40~130
215 80
2500 1100
260 260
160 75
790

~J
(&)
(93]

o041
4

29,2
o 4

a0 &
Iy

334
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o T e UL ST S P -
Lo criba GIO-2 no fue enplezda en la secalds
Loy £
- ™ B e em e g ey er g -,
Sino que se awpled pore sepanal les lases -2 4

eso que aqui gprrocen sus

[6)Y
P
N
&
Q
.
(@]
2]
ey
0
o
h
{72}
cF
Bt
[¢]
]
5

. - Ay e - ST
de la separocidn mafnbtica por via

caracteristicass

N ST ¥ - .
Gantidad deo pdics

Dinensioneg del pdio mn
SnCiie

Longitud
I}
P . T . R . g -
AMEFL WS L Do ne

N T BN et e s e ey e
Domensionsg o 1og

Dimensicnes mtudnmas de los pedazos en
el mineral olimentcode mime
Angulo de inclingcifn de la Ccaja grados

Amplitud de las oscileciones de 1

Velecidad de rotacitn del eje RePolls

Potencia Aol motor Xu

& caja mm

1750
3500

400
2542, 5
3,7
700570
17
1400
6

500
1600

= O\
s}

—
&R

[
(O3]
[ACT V]

44603+ Songune de energla eléctricy

Bl censume de

triturecibil pors

energl s eléetiica viene dpde en 1a

- vt tur ot Yeribas

seccibn de

Trotsl de trite

I = 1,464 Xw hiton

Q
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4o 7s wleccitn del esquema de separeaciln magnftica

Cuando estabanes realizonde las cerxidas de 1a cinftica de no

lienda mes dimeos cuenta que en la cle

@ =12y5 mm 4 S yo se
ebserva cierts libergcibn del ceomponente Gtila

Procedines a andlizar si era posible gplicer unaz Sepabvacitén -
magn€tica por vis scca para esta clasce

bDe zouerde a los resul

ot
]
5]

btenidos en la separacidbn nagnt

tica venss que cs econdmice um proceso de separocidn nagnéti

l-

Ca por vigz seCa pars 1o clase -12 4 5 mm wt“c' de dliment e
a alz seccidn de molicnua, con lo cugl se elining una Pew -

quefia cantidod de Compenente estéril por lo cudl disninuye -
el ceste del precese de meliendg, pues este minergl tiene una
gren dureze y 2l precose de meliends es muy ceavo ddbide a la
gron caatidad Go cnergla ellotrica que Conswie €Sta Cperg =
cifm vy alents se obtlenen mejores resultodos,

o R, LSS N s
il esquene clegido sc brinda a contimacifne
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=

) I I
-~ A o . - M - g b
Esquema de Separacion Magnetis

S (P
A OUVA

Vil-Driba,

\V1il=Separadar Magneticn.
[X-Desmagnetizador.
11,14,...,19, 20:Producios.
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.
LR

: la separeciin mognttica por vig secge
e,

Travalawos en 2L separador magnétice con ung intengidad de ~

1o intencided del coipe por mo cont@r con un £1u
Jemetreo, pero ssbanos que en vecie se hen ebtenddo porg Co-

AT

R G 4

4 gopereg 21,08 nilitesl a.
5 res 20,33 militesla.
7  anperss 30,33 militeslas
10  smperes 41,60 militeslce
12  a@wperes 41,00 militceslo.

5 aaperes 41,06 militesl ol

4o 7024

mayer de 5 omm
: 13466 Hn/4

procuctes

2
LN
P
T
[
1)
s

ot
S~

’
L™

* S . A e pe s v e N e o - LR
c) # en pesc de los productos J con respecto o lo se

N 7 T o e ey [ RO AL e » D
cién Jde 1 FOSQLEtpCLON Mogliorlln por Vig s¢ly f\ ’:“‘1))

con respecto gl pese

o
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o " U, FEELY
£) Pese de los productos ( Q)

!

Yg = 166,06 ton/h

Qs = 134,66 ton'h

Qe = 32 tonyh
7= 32,4 32 tew h

Qg = 102,34 tery'h
Yo = 102434 ton h
Qog = 134 34 ton'h

. E . P S, 2 Ay v i 4 e
4oTe30 hicccifin del seopgrgdel nagnéliCoe LoroCLelristicas

Bl sepoareder negnbtico escogide por nosetros es e

o ~

E:G - 2 1714 -~ CB

o it o Lo
-

%y £ e e R T YR s T e o
BT Jcp ar ol S SIS o @it k,‘l Cia Lo o

B B RIS DL .
W o~ Blectronagnlticos

™ Bl T
B o Tanbon

O - Vig scCae
fiste es para minerales fuertenente magntticos.

. . 1 . v el g et vy TS rea p 1Y
AdeTe3e Caractericticas del seporador magnético EBG-2 1714 CE

1e iy o TN ey e ey
Partmetres Dinensiones

Wimensicnes del tanbor nw y
900

1000

Wonere de tox
1
L irﬂp .i. ez a ‘0‘

itmere de productos de bencficlo que se ebtie-

o
hetsie ™ s

Tensi‘n del cawpe en el tamber (Oevsted, 1350
Toandie mixine de minergl alimentede mm 50

Cepocided segtn la alimentacidn tem'h GO

Velocidad de rotacitn del tanbor RePalie 25
Potencia del nmotor Kw 6g5

Peso ton 4476

- £y
Coste en rubles 7500
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e scuerde a la copacidad del separader magnétice selecciong
de y &l pese del producte que se dlimenta dl misnmo es necesg
rie seleccienge 3 de esteos equiposs

4oTede Sleccitn de 1a cribas Potencia censumida

El %rea de la criba que se necesita antes de la separeciln -

magnética e

For 1o que

-~

S 1o sigula
- L2
= 7442
28 DECES P cger © eribas <&l tipo GIG - 24 -

as carpcteristicos v criba estén en el chlceule de la
seccifn de trituracibdne
L e potencia tetdl consumida por este criba es la sigulentes
T et 1
Heribas = iﬁtﬁfﬁm - 6% 1,7
< 76868

Fotdl aribas = 0,061 Kmy’“tan
4oFe54 Dleccitn del megnetizoder, Ceorocteristicas
Ll producte cut oo seporede o Un S¢p schor megnétice necesi
te ser desmagnetizade ontes de terlo o un moling, es -
por €llo que es aecesario 7 o0
Zste magnetizador 158 CH
Su cmpocidad se ontuentra on'h se -

Cepacided 0
Fe

e
S

[N

cia el

s 1%

1 tubo mn 75
131 54

_{'

¢l punte de nezelgdo

[ P gt e
Comslota
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Tobla de7e5e contimiocibn

S —

2o A o f“_;"*v"‘»“‘Wl‘-"';f"_wl(_‘*,t‘
P(?x‘ SeTIO s SRR PR o 2 g
s AR it e T 4 B 11 -

. o
SNci 306
G0
Large 970
2 £ A
R 543
1 ~ .
Pooo en tonnlodas 0,172
1 A
|

o

we scuerde o y @l peso del

preducto que

49 7. 60 In}l:) Col

nta solo s& ne

: S I PO, 1o o
a por la sepaveciln mognllticas

:

Le po

1od e consuinida pox Lzodor es la

= 109
ez,

Tiegnag = 1,068 ¥ byten

] O A et e v me A cey o T oA gl el en
Lo D ot Nl o Consuiiiag pod =1 5 Ep o ol mag nNETLCH s Lo Sk STMMLL
tes

Ygep mag = 0,145 Kv Iy/ton

Lz potancia totdl consumida per esta seccidn ess

i BT et 7 T3 e e o
Stotel = Ilepibes + “desinag + N:":P

Heetdl

it
-
8
no
~J
o
Ls
Pl
g
Yot
R
o
£y

448, Eleccitn del esquang de mell cnd g

468 o0e Bl grade v mbtode de liberacibn de 105

-

coales pela

obtoener concentrade de glta calidade

-

La clsberacién Ge la tecnslegia reciond da produccidn para

obtener concoitrados de flta calidad a pertir de los ninera-

les ecsth ligada o la svlucidn de 3 problemas indeperdicntess

a) Liberacién complets de minecgles Gtiles v estériles de la
materia prima ninerals

b) La separccién efectiva postericrs

c) La aglemeracibn
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Bl Muestire Ccoso como deseanos ebtenar concentrodo con alta -
calidad cures contenides ¥ recuperaciones de hierro sean ik

ximes es necesarie cstablecer 1a potenciglidad del beneficie

fa

e los minerzles y por via de cilcule deterning 1os grados -

m% dmes de beneficio con ung molienda dadae

Bastndonos para este en los antlisisg geamlonttrics v en el

nos que cl esquena de molicnda debe cer de w
2 & 3 etopas de molicndas

Por carccer de 1os datos neceszrios no caleul srenos el esque
na de meliunda en general, pero si entendemos que debe ser w
de 2 6 3 etopas ¥ a nedida que se muela ninergl se debe apli
c

ar ung _acp araclén magnétics por vic htmoeda Con ol chjetive

oy T 2 -
Lanbien entendonos gue

hierro que tengen los
eperaciones tdles comos
» Clasificcocitn

o Filtreaci \’;\n

o Deslan

j

Pues cabe 1 posibilidsd de que con estas operaciones &

1 b

el centenide de hilerrs, es decir que se coiviertan &stos op e
raeicnes eh proceses e bencficio sudiiar,

4e8e1s Eloccitn v cHlculo del esquana de melicada,

Repetimes que por carccor de los dotos neces SrLOS DO PULEnos
.

elegir el esquana $ptino de 1o seccitn de meli=ndoe

Guiondenos orientativaiente por el

fmoliondde

sada hoSta el 404 de la clse =74 1iKe

&l siguiente,
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Esquema de Melienda.

20
21
s

x e e et
@ 22

1 i

H

\+ = ; ’
/7\3 ,,,,,, ..,_...’5 y g E
i i ;

i !

5’ :

231, 24

| S

20,21,22,23y 24-Producins.
X-vielino
XI-Clasificador.
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Es por elle que tomerames el meline patpdn del tex

1a fhorics de

Tebla 4elata

oy e
o
u‘_‘,». o

2g un minergd exdld

cteristices

ST

n e o TR T L -
oo con caracteristices S

a les ninergles de Ingulicts.

te ,r'] G -

Ingulietse

el neling

Holine

A " R e "y -
Delas con Gescarga

potrbin

g £, =y - oy gy ™ -
a tr aves e parrillcse

Heline de bolas rn 3600 =z 4000
Copocidad ton'h 110 -
Copacidad cgpeclfica tony '}-.13 X h 145
Corgas circoulant 100
Sfectividad de \la clasificacién & >4

neolienda mn

Los
del melino patrin
por el mttode del
Bl valer de los

rencigs entire

LGS song

L3 = Coeficiciute
de les
Ceeficionte

Ky =

N

Kg =

tre los tipes de

coeficientes de correccilén de la C

o
o
ral-

que toma en consideracifn la gra

&

tprimo  (Cypr J en dependen-

s molienda tanbien fue atraido -

spacidad especilflica e

v el meoline selecciongde fueren calcul ode

profesar Ke fo Razumov texto 5.
coeficientas que tlenen en cucnta las dife-m
¢l moline patrbn y ol selecciongdo POY 1NOSO we

comp en consideracién la melibilidad we

f)
;_.

nineralecs

wlemetrda

alinentedo v nelido.
que toma en censidergcifn los difnetrog —-—
que temg en consideracidn la difcroncia el

-

Rnellinese
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o Gopacidad egpecilica () del neline scleccicnzios

IS M_L seidod por Loy

fad

o edV -J.\J"(.». la.:EC\a-J\,J.J_(,.f ae J‘Jl-,ﬁ"’s

“

» C:@ef

) : N R 9 - o
» 21 pese de los productos (Y

1
T:,bla 801_.. C:;l‘acte’:‘il;ticas ELC:L %;‘L* :_...JQ dLlL‘\“::l»«}J._,_‘d

iciente de 11lencdos

K,
s
Xa

i
-

Hi

Kt = 1
L = 1,09°

-

q= 1441 t@ﬂ/m‘) h

2CCL uc‘(,..O

PN oy
Qo= 14,1 ten'h

L C" 7d = 3

el

N o=

%

Q20 = 134,34 ten/h

e
-
il

403,02 ten'h
403,02 ton'h

A

N
[\
it

<24 = 265,68 ten'h
W23 = 134,34 tou'h

RS hvr A s

Prrfnetres

W“LpensLones

LiGnetre interino ¢
miznto ) mn D 2700

Lengitud 4l tawber mn L 3600
Velunen ¢ trebajo nomingl del tobor V 1745
Velecidad de rotocitn (el tasbor Re Feo M 21
Potencia del motoxr Kw 200

el sCtri CO) Tog5
Cargos de bolas ‘ . 42
Cesto o miles de rublog o0
b cone et s . .

21 tanber (sin rebesti-

con reducter (sin cquipo
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De qcucrde o 1o copre

to que se
2stes equipos.

46843s CHloulo de los clasificziores, Coracteristicag.

Q= 1074472 ton'h
El difustre <e 1o cspird i
U= 1,062 n
Py - . ” . R ST S o o e
fensmes que vorilicon lo copocided seghnn log avenas va que

en log Clasificad

Tate por el rebose Cono seghn los o 20zse

Clasificedor con la espiral no sumergida K €I - 20

Parfuetres binensiones
. — -

nliere de egpiralés 1

Difmetro do 1o egpirdl mm 2000

Longitud 8 400

g
ancho 2200
Velocidad de rotaciin Ge las espirales 3¢1 431 6,1
Potencia del neter en Kv
Para 1z subida del egpiral | 240G

Pare ¢l peciengniento de la espirgl 7 10 14

Inclingeién de le coje en grades 17
Pese dcl equipe clictrice ton 1758

K

. Ceste en wmiles de rubles 817
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Teniendo presente la cgutided de moline seleccisnwios, seleg
ciensmes 3 de estos Clasificadores,
4:804s CHlcule dec la potencia totgl Consumidg por 1a seccién
de neliondde
et Al AW |
T 93 o
hS Fay o o . "-C“ i
Jtut C"l nel = MOLLIICS 4 Cl osiFicCe

Q
9,31 Kw hy'ten

il




- ESQUEMA DEL FLUJO TECNOLOGICO.

 LEVENDA.

A-Tolvas.
B-Criba fijja.
C-Transportadores.:

D=Triturador de man-
dibula.

E-Trituradores de ccno.
F-Separador magnetico.

G- Desmagnetizador.
H-Molino de bolas.
[-Clasificador de es-
- piral.

J-Cribas vibratorias.
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