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INTRODUCCION:

El proceso de peletizado es uno de los més recientes dentro de
la industria siderirgica, ya que hace aproximadamente 30 afios
fue puesto este proceso a nivel comercial, utilizando para ello

una planta peletizadora de mediana cavacidad.

La capacidad con la que empez8 esta industria, vodria resumiv-
se en unos cuantos cientos de toneladas, en la actualidad esta
gran industria tiene una capacidad mundial en la produccién de
pelets que excede a los 280 millones de toneladas por afo y =

ain se encuentra en proceso de expansién.

Con esta creciente industria también se ban ido mejorando las
técnicas en la fabricacién de nuevos tivos de materiales y
maquinaria, asi como tambi&n nuevas herramientas en el control

de calidad y proceso de la peletizaciébn,

La demanda en el uso del pelet también cambié en sus concertos,
ya que inicialmente fueron hechos para reemplazar el mineral

de alta ley alimentando al alto horno, en nuestros dias no

sdlo se han reemplazado unidades de fierro, si no aue han te-
nido una gran influencia en el disefo de mis arandes altos hor-
nos y han contribufdo a incrementar la produccién de un horno
simple hasta 10,000 tons./dfa, Tambi&n han sido utilizados
para la fabricacién de acero en la préctica BOF, con el mejora-
miento de las técnicas de beneficic de minerales de bajo conte-
nido de fierrvo.

La creciente demanda de pelet en el mercado nacional e interna
cional, ha hecho que se ponga especial interés en el aprove-~
chamiento 6ptimo y racional de la capacidad de las plantas va
instaladas.

El trabajo que a continuacibtn se presenta fue desarrollado en



la Planta Peletizadora de mineral de hierro, "Las Encinas,

S. A.", instalada en el Estado de Colima. Siendo un anali-
sis de la capacidad del equipo principal {molinos, filtros,
etc.) para determinar la viabilidad en el incremento de pro-
duccién de la Planta Peletizadora, con objeto de cubrir el -

incremento en la demanda de suministro de pelet.



I. HISTORIA DEL PROCESO DE PELETIZADQ:

Los primeros desarrollos en la obtencién de hierro y acero,
provienen de la préctica de alto horno y el proceso de refi-
nacidén conocido como BOF (Horno Bésico al Oxigeno}.

A principios de siglo y hasta la década de los afios 40's, mi
neral de muy alto contenido de fierro y bajos contenidos de
impurezas, como fdsforo y azufre, se utilizaba directamente
en los altos hornos, conjuntamente con coke y fundentes para
la obtencidn de arrabio y acero posteriormente.

A finales de los afios 40's, se empieza el agotamiento de las
reservas de mineral de alta pureza, haciendo muy caro el pro
ceso con otro tipo de minerales. Este agotamiento de reser-
va, asi como también una gran demanda de acero después de la
segunda guerra mundial, trajo como consecuencia gque se ini-

ciaran investigaciones y se desarrollaran procesos para el -
aprovechamiento de grandes yacimientos de minerales de baja

ley.

El resultado de estas investigaciones, fue el desarrollo de
los procesos de beneficio, en donde se eleva la ley disminu-
yendo el contenido de ganga e impurezas, tales como concen-
tracién magnética a baja, mediana y alta intensidad, asi co-
mo también el nacimiento del proceso de peletizado. Los pro
cesos de beneficio generalmente consisten de pasos sucesivos

de molienda y concentracidn.

El proceso de peletizado consiste en acondicionar los minera
les enriquecidos en los procesos de beneficio, para poderlos
utilizar en los siguientes procesos sideriirgicos, como es al

to horno é reduccidén directa y aceria.



Este proceso consta de las siguientes etapas:

e PILTRADO: Proceso mediante el cual se le elimina el -
agua al mineral, dejandolo con una humedad re
sidual del orden del 8 al 10% {en peso) nece-

saria para el siguiente proceso.

s PELETIZADO (AGLOMERACION): Particulas finas (menores a -
74 micrones) y con una hume-
dad residual, son aglomeradas
en esferas de aproximadamente
media pulgada de didmetro, 1o
grando €sto a través de proce
so de rodamiento en un plano
inclinado (efecto de bola de

nieve).

¢ ENDURECIMIENTQ: Las particulas gue han sido aglomeradas
(pelets) requieren de un proceso que -
les d¢ consistencia, para que puedan ser

utilizadas en los siguientes procesos.

Este endurecimiento se lleva a cabo a -
través de:

- SECADO: Se pone en contacto aire con
temperatura entre 300 y 180°%

- PRECALENTAMIENTO: Sirve para efectuar
reacciones quimicas
del mineral y de la
ganga residual.
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- COCIMIENTO: Se eleva la temperatura a
1300° con objeto de gene
rar una estructura resis-
tente entre los granos de
mineral.

- ENFRIAMIENTO: Se recupera el calor -
sensible del pelet con
objeto de volverlo a -
utilizar en el proceso.

Posteriormente tendremos una descrip- =«
cién mayor de los diferentes tipos de -
hornos que se utilizan para llevar a ca

bo este proceso.

CRONOLOGIA EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DE PELETIZADO:

1948/49:

1950/51:

1951:

La Universidad de Minnesota inicia los prime-
ros trabajos de investigacién. Se pone en fun-
cionamiento la primer planta piloto. El Royal
Instituto de Tecnologia de Suecia hace impor-

tantes contribuciones en este campo.

La Reserve Mining Company construye hornos co=-
merciales en Babbitt, Minnesota.

A finales de este afio fueron probadas ideas in
novadoras, utilizando el concepto de parrilla

recta.



- 1952:

- 1953:

- 1954:

- 1956:

Arthur G. Mc Kee & Co, y Allis Chalmers ponen

en funciocnamiento una planta piloto, utilizan-
do parrilla recta, en Oak Cruk, U.S.A. Al mis
mo tiempo la Universidad de Minnesota estuvo -

trabajando en un sistema de parrilla recta.

Empieza Lurgi a identificarse con el peletiza-
do, utilizando parrilla recta o cocimiento ti-

po magquina.

La Reserve Mining Company instalé la primer ma
quina de parrilla recta, en Babbitt, Minnesota

teniendo una capacidad de 1000 ton./dia.

Se procede con el disefio, ingenieria y final-
mente la construccién de la actual planta de -
la Reserve Mining Compaﬁy, en Silver Bay, -
Minnesota. Esta fue la primer planta peletiza
dora a escala comercial en el mundo y fue va-~
luada su capacidad en 3.75 millcnes de tonela-

das por aifio.

Fue puesta en operacién la planta de la Reserve
Mining Company. Esta planta se ha ido exten-
diendo hasta alcanzar una capacidad de 11 mi-

llones de toneladas por afio actualmente.

La Mc Kee Company llevd estudios para mejorar
los minerales provenientes de depdsitos de ba-
jo contenido de fierro, los cuales indicaron -
que,efectivamente, se podrian producir pelets -

con la calidad requerida.



L 1956/60:

- 1964:

- 1970:

- 1974:

Allis Chalmers puso en operacién una planta en
Carrolville, Winsconsin, consistente en parri-
lla, horno y enfriador. Este proceso fue pues
to en operacidn para procesar concentrados de

mineral de fierro, provenientes de taconitas -
de baja ley. Las pruebas fueron sucesivas y -
asi, puesto en circulacidn, un nuevo proceso -
de peletizado conocido como sistema horno pa~

rrilla.

El sistema habia sido adoptado por la Cleveland
Cliffs Iron Co., la U.S. Stell, la Hanna Mining
Co., etc. dentro de los Estados Unidos, asi co-
mo también en Suecia, Noruega, Japén, Rusia, In

glaterra, Liberia, México y Canada.

La Surface Combustion Divison de la Midland -
Ross Co., desarrolld otro sistema de peletiza-
do, el "Heat Fast", consistente en secador y -
parrilla circular integrada a enfriador de ti-
ro. Este proceso fue desarrollado tanto para

alto horno como para reduccién directa.

Arthur Mc Kee & Co. desarrollé la parrilla cir

cular.

Se construye en México la primer parrilla cir-

cular a nivel comercial.

ESTO HA SIDO EL ULTIMO DESARROLLO EN LOS SISTEMAS PIROMAGNE-
TICOS DE PROCESAMIENTO DE MINERAL DE HIERRO.
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LAS PLANTAS PELETIZADORAS OUE SE ENCUENTRAN EN MEXICO, SON:

PLANTA;

LAS ENCINAS
PENA COLORADA I
PENA COLORADA II
LA PERLA
FUNDIDORA MTY,

LAS TRUCHAS

TIPO DE PROCESO:

LURGI-PARRILLA RECTA
LURGI-PARRILLA RECTA

LURGI-PARRILLA RECTA

LOCALIZACION:

ALZADA, OOL.
MANZANILLO, COL.

MANZANILLO, COL.

MC KEE-PARRILLA CIRCULAR LA PERLA, CHIH.

ALLIS CHALMERS

LURGI-PARRILLA RECTA

MONTERREY, N.L.

LAZARO CARDENAS, MICH.

CAPACIDAD,
TONELADAS

1100,000
1500,000
1500,000

750,000

1750,000

NO SE INCLUYE LA PLANTA EN CONSTRUCCION DE MONCLOVA, COAH,, QON PROCESO

DRAVO-LURGI.

11



DESARROLLO DEL PROCESO DE PELETIZADO:

Anteriormente vimos que han sido cuatro los sistemas de pele-
tizado que se han utilizado en la industria del mineral de -~

hierro, siendo éstos los siguientes:

1) Alto Horno (Fig. 1l).

2) Sistema de Parrilla Recta-Horno desarrollado por Allis -
Chalmers, la cual fue designada posteriormente como Siste
ma Rotatorio (Fig. 2).

3) Parrilla Recta por Mc Kee, la cual fue llamada como Siste
ma Ascendente (Fig. 3).

4) Parrilla Recta por Lurgi, designada como Sistema Ascenden
te-Descendente (Fig. 4).

Actualmente nos referimos Unicamente a los tres procesos que
realmente presentan diferencias y que han tenido un desarro-
1lo individual. Asi pues vemos cada uno por separado:

- ALTO HORNO: Este sistema se ha presentado en dos disefios
principalmente. Uno es caracterizado por un horno de una
altura considerable el cual no tiene salida a un enfriador;
mientras que el otro tiene una altura un poco menor, segui-
do por separado por un enfriador de pelets y un intercambia
dor de calor., Este Ultimo disefio fue debido a que se obser
vd que el enfriador era necesario para la produccidn conti-
nua de prlets frios.

Estos hornos fueron disefiados para tener un intervalo de -
alta temperatura, seguido de un enfriamiento. Por lo tan-
to, fue necesario hacer unas modificaciones para lograr =
una mejor distribucién del pelet y alcanzar una cantidad -
uniforme, ya que no se lograba ésto con los pelets que que
daban abajo de la linea de mdximo calentamiento.

12



En la actualidad las Gnicas modificaciones son con respecto -
al incremento en capacidad y los disefios de los hornos sélo -
han cambiado en la reduccidn de la longitud y amplitud, para

lograr las condiciones déptimas de proceso. La capacidad se -
ha indrementado en estes afios de 250,000 tons. a 500,000 -

ton./afio.

El Alto Horno fue desarrollado para tratar esencialmente mi-

nerales de magnetita, pero, posteriormente con el uso y desa-
rrollo de concentrados diferentes, se ha visto la necesidad -
de mantener la cantidad de magnetita lo mas alto posible en -
el concentrado. En ciertas circunstancias una pequeiia canti-
dad de hematita puede ser tolerada. Por regla general, el -
contenido de fierro ferroso deberid ser mayor del 20% en los -

concentrados.

La produccién anual estimada de los Altos Hornos es de 26.5 -

millones de toneladas.

13



SISTEMA DE ALTO HORNO
TIPO MEDIO CON ENFRIADOR EXTERNO

CFC= ENFRIADOR EXT.
P= PELET
S=S5ALIDA GAS

SF=CUERPO PPAL,
CC=CAMARA COMBUST]
F= COMBUSTIBLE
BA= AIRE ATOMIZADO
CA=A|RE DE ENFRIAM

FIGURA |

SISTEMA PARRILLA RECTA-HORNO
DESARROLLO ALLIS CHALMERS
DDD = SECADO DESCEN,

“ DDP = 20, 0NASEC. 0
w0 | oor < RK = HORNO ROTAT.
' N s  F = COMBUSTIBLE
P = PRODUCTO
CAF = VENTILADOR
CA = AIRE DE ENF.

UDC =ZO0NA DE ENF.
S =DESC. DE AIRE

{
s we

CcA

FIGURA 2
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PROCESO DE PARRILLA RECTA {STAIGHT GRATE).

Este proceso fue disefiado para tratar preferentemente concen-
trados de tipo magnético. Este proceso estd dividido en cin-
co etapas, las cuales son las sigulentes:

a) Secado Ascendente
b) Secado Descendente
c) Precalentamiento
d) Cocimiento

e) Enfriamiento

El desarrollo mds importante que ha sufrido este proceso ha -
sido el de incrementar el area (mayor longitud y mayor ampli-
tud) de la parrilla y mantener el buen funcionamiento de las
etapas en que se divide este proceso, asi como también el di-
sefio del equipo auxiliar para mantener el incremento del flu-~
jo de calor.

La primera parrilla recta comercial tuvo un 4rea de 92.9 m2,
la segunda generacidén de estas parrillas incrementdé su area -
de parrilla a 185 m2 aproximadamente y en la actualidad tene-
mos plantas que operan con un area de parrilla de 469 mz. Co
mo se menciond anteriormente, el desarrollo mis importante en
este proceso fue el incremento del irez de la parrilla y esta
misme tendencia continGa, ya que, ahora en Brasil se est3d -

construyendc ur horno que tiene una parrilla de 680 m“.

La produccién arual estimada* en todo el mundc para la parri-

lla recta es de 159 millones de toneladas.

Durante los primeros ahos de desarrollo, fue hecho ur tremen-
do esfuerzo para determinir el criterio optimo en la relacion
del secado ascerdente y secado descendente. Hoy ésto parece
ser la principal sigrificacion en el disefio de unidades cuan-
do operan con una cama de gelets profunda (espesor de la cama
de pelets en la parrilla ).

15
* Estimada er 1980.



SISTEMA DE PARRILLA RECTA
POR MC-KEE.

UDD : SECADO ASCENDENTE
DD D SECADO DESCENDENTE)
DDP: SECADO DESC. POST.

ODF : SECADO DESC. FINAL

F'+ COMBUSTIBLE
ARH: COCIMIENTD *
ca PiPELET
CAs AIRE
WE ¢ VENTILADOR
FIGURA 3
SISTEMA DE PARRILLA RECTA
POR LURGH
~— UDD: SECADD ASCEND,
t 1 DDD: SECADO DESCEND,

DDP 1 PRECALENTAMIENTO

DDF :COCIMIENTO

Sz HEF
oo

DOAF:  JDEM

UDC 1 ENFRIAMIENTO
F : COMBUSTIBLE

mCa PrPELET

TA
ORH
DDDI OOP 100F DDAF
r2a
CAtAIRE OE ENFRIAM,

S $1SALIDA DE AIRE

FIGURA 4
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B = Ancho efectivo de la parrilla. tes

A = Altura efectiva de la parrilla.

Con el incremento en la capacidad de la maguina de parrilla rec
ta, se debe tener especial cuidado en la seleccidén de los mate-
riales utilizados para la construccién de este equipo, siendo -
de principal interés las barras de la parrilla y de los ventila
dores.

La recuperaci6én de calor ha sido siempre uno de los mayores ob-
jetivos en el desarrollo de la peletizacién. En la parrilla -
recta, el mejoramiento en el disefio de los hornos y la selec- =
cién de refractarios encabezan los principales objetivos de me-
jora.

En la actualidad se ha mejorado bastante en los equipos auxilia
res de este sistema, ya que cuenta con equipos de avanzada inge
nierfa.



PROCESO HORNO-PARRILLA (KILN - GRATE)

Este sistema fue une de los grandes mejoramientos en los disefios
de sistemas de peletizado, ya que pueden tratar todo tipo de con
centradds, siendo éste el sistema apropiado para procesar concen
trados de hematita.

El proceso consta de una parrilla donde se llevan a cabo las eta
pas de secado y precalentamiento, y posteriormente pasa a un hor
no anular, en donde se lleva a cabo el cocimiento., Recientemen-
te se ha incorporado un enfriador en la parte final del horno, el
cual tiene un sistema de recuperacién de calor.

La primera planta instalada fue de una capacidad de 330,000 Tons./
ano, en la actualidad se tienen plantas con una capacidad de 4.5

millones de toneladas por afio.

La produccifn actual estimada del proceso horno-parrilla es de
97 millones de toneladas por afo.

18
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1. DESCRIPCION Y NOMENCLATURA DEL PROCESO

La Plantg Peletizadora de "Las Encinas, S§. A.", perteneciente
al grupo HYLSA, S. A., estd localizada en la poblacién de Al-
zada, municipio de Cuahutémoc, en el Estado de Colima, Méx.

{Fig. 5)

El mineral procesado por esta Planta Peletizadora proviene de
la mina [conocida como “El Encine”, en donde es explotado y -

triturado.

El trangporte de mineral se hace a través de un Teleférico de
22 kms.|de lengitud, el cual descarga en un patio almacén de

180,000/ tons. de capacidad, de donde es alimentado a la Plan-
ta a través de cargadores frontales (Payloaders) de 4.5 m3 de

capacidad.

Las principales caracteristicas de este mineral las encontra-

mos en|el Anexo No. 1.

El minpral es conducido hacia la primer seccidén (Molienda y -
tracidén) a través de transportadores de banda (BM-2/4-
que depositan el mineral en una tolva AV~101l, de 250
capacidad,de donde va a ser dosificado por medio de un
alimentador AV-~1 y conducido por un transportador AvV-2
el primer paso de molienda. (El diagrama de flujo lo -

s observar en Fig. 6).

1 MOLIENDA PRIMARIA.~ En esta primera etapa de proceso el -
mineral sufre una reduccién de tamaho, de 80%-12.7 mm. a -~
80%-40 mallas (420}4), con el £in de liberar las particu-~

145 ferrosas de las estériles.

20
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Esta primer molienda es efectuada por barras como medio
de molienda y el mineral pasa a través del molino AV-3 -
en forma de pulpa de 80% sdélidos. La descarga de este -
molino es bombeada hacia un tanque distribuidor AV-103 -
por medic de las bombas AV-4/5 y de donde es alimentado

a:

CONCENTRACION MAGNETICA PRIMARIA.- En esta etapa de pro
ceso es eliminada la ganga {materia estéril) que va con

el ?ineral, llevindose a cabo por medio de los concentra
dores AV-6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, -
7.5, elevandose el contenido de fierro total de 60.0 a -
65.0% y recuperindose en un 91% en peso y un 98.6% en -

fierro.

El concentrade primario pasa en partes iguales a los mo-
linos secundarios mientras que la ganga es enviada a un

tanque espesador.

MOLIENDA SECUNDARIA.- Esta segunda etapa de molienda -~
tiene lugar en los molinos AV-8 y AV-9 que trabajan en -
circuito cerrado con los clasificadores hidrdulicos -
AV-108 y AV-109, que regresan el material grueso a mo-

ler.

£l porcentaje de solidos de la pulpa en los molinos es -
de 70%, mientras gue en la alimentacidn a los hidrociclp

nes es de 55%.

l,a reduccidn de tamafic que tiene lugar es de B0%-40 ma-
iias (420/u: a 90%-325 mallas (44/u ), el producto molido
do pasa a la siguiente etapa:

CONCENTRACION MAGNETICA SECUNDARIA.- Esta es la dltima
etapa de beneficio, en donde se eleva el contenido de -
fierro de 65.0 a 69.0% por medio de los concentradores -
Bv-1, 2, 3, 4, 5, 6, recuperandose en 91.5% en peso y -
un 97.2% fierro,

22



VI

La recuperacidn en peso total de las dos etapas es de -~
B83.3% y 95.8% Pet.

El concentrado pasa a un tanque espesador en donde es -
acondicionada la pulpa, para posteriormente pasar a un
tanque almacén.

La ganga elimipnada en esta segunda etapa, se junta con -
la retirada de la primer pulpa y es enviada a otro tan-
que espesador en donde se recupera agua y posteriormente

se mandan a la presa de almacenaje que dista 2 km..

PILTRADO.~ El mineral que ha sido beneficiado, debe ser
acondicionado para ser peletizado, para lo cual debe ser
retirada el agua que lo transportd durante todos los pro
cesos anteriores y sdlo dejéndolo con una humedad resi-

dual del 9.5%. Lo anterior se logra a través de filtros
de discos rotativos, a vacio, AV-20, 21, 22, 23; los cua
les operan con un vacio de 600 mm de Hg proporcionado

por las bombas AV-24, 25, 26 y desprenden la torta forma

da con aire comprimido de los compresores AV-28/29.

El mineral filtrado es descargado en una bomba transpor-
tadora AV-30, en donde se le agrega calhidra (Ca (OH)Z) -
como corrector de basicidad y como aglomerante, a razdn
de 0.8% a traves de la dosificadora AV-31.

Después de pasar por mezclador AV-32, en donde se lleva
a cabo una homogeneizacidén del mineral y la calhidra, es
transportada a través de bandas transportadoras AV-34, -
35, 36, 37, 38, hacia la seccidn de peletizad .

DISCOS PELETIZADORES.- El mineral molido a 90%~44 ma-
llas es aglomerado, formando pelets de 5/8" a 3/8" {90%)
por medio de 4 discos de 6 metros de diametro cada uno,
AG-4, 9, 14, 19, los cuales tienen equipo periférico, co
mo dosificadores AG-1, 6, 11, 16, transportadores AG-2,
5, 7, 10, 12, 15, 17, 20 y desmenuzadores AG-3, 8, 13, -
18,
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VII

Este pelet es frigil y himedo, por lo que es necesario -
realizar un tratamiento que le permita desarrollar las -
propiedades necesarias para su buen comportamiento en -
los siguientes procesos siderirgicos.

HORNO DE ENDURECIMIENTO.- Después de la aglomeracién -
del mineral y controlar el tamafioc del pelet, se le some-
te a un tratamiento térmico que le permita desarrollar -
caracteristicas fisicas aceptables para poder resistir -
el manejo, almacenamiento y sobre todo los proceses side
rGirgicos subgecuentes.

Este tratamiento térmico se realiza en un horno de parri
1la recta de Lurgi, de 3 m de ancho por 60 m de largo y
dividido en 20 partes de 3 x 3 m, llamadas cajas de vien
to, dando un area de reaccidén de 180 mz. El proceso com
prende el secado (de tipo ascendente y descendente), pre
calentamiento, cocimiento y enfriamiento (primario y se-
cundario):

Como proteccion a la parrilla se deposita pelet ya coci-
do en una proporcidén de 7 cm a todo lo ancho, para poste
riormente depositar el pelet verde, formando una altura
total de cama de 40 cm, controlando esta altura autométi
camente.

El pelet verde primeramente es secado, con aire caliente
a 370% y flujo ascendente y posteriormente flujo descen
dente, una vez seco, se inicia el precalentamiento con -
el objeto de oxidar la magnetita que forma el mineral y

alcanzar el endurecimiento adecuado del pelet.

Después de la zona de precalentamiento, la temperatura -
se lleva hasta alcanzar los 1300°C, por medio de 9 pares
de quemadores (instalados a ambos lados de la parrillal,
A esta temperatura se termina el proceso de piroconsoli=-

dacién del pelet.
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Después de esta zona, se prosigue con las zonas de en-
friamiento en donde se recupera el calor sensible para
volver a utilizarlo en las etapas mencionadas anterior
mente.

El pelet endurecido es cribado para asegurar la fraccién
entre 9.5 y 16 mm. y mandado a su almacén para que, pos-
teriormente, sea enviado por medio de ferrccarril a las

plantas de fierro esponja, en Monterrey y Puebla.
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ITI. BASES DEL PROCESO

Ante una situacifin de déficit en el suministro de pelet a las
plantas de fierro esponja, de HyLSA, S5.A., se empezaron a bus
car dreas de oportunidad que permitieran un aumento sustancial
de la produccién en la Planta Peletizadora de Alzada.

Analizando las posibilidades de aumentar la capacidad y par-
tiendo de los valores de disponibilidad y utilizacién efecti-
va, se observa que es necesario aumentar la velocidad de pro-
duccibn de 210 a 225 TPH; este valor expresado en forma de
factor de parrilla (Ton / wz—n), significa aumentarle de 27.5
a 30.0 Ton / m?-D.

En la figura 7, se cobservan los valores de disefio, presupues
to y proyectado.

Ante esta situacién se inicia una bdsqueda de informacién,
con objeto primero, de revisar la operacién de las mejores
plantas peletizadoras a nivel mundial, para determinar cudl o
cudles son las 4reas de oportunidad que nos permitan alcanzar
dicheo valor de productividad.
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PRODUCCICN
DISPONIBILIDAD
UTTLIZACIGN
DIAS EFECTIVOS
PROD. DIARIA
VEL. DE PROD.
FACTOR PARRILLA

CAPACIDAD

CAPACIDADES

PROYECTO

1800

PLANTA PELETIZATORA ALZADA

UNIDAD

MTPA
%
)
DIA
TPD
TPH

TON/m°-D

DISERD

1'100

PRESUPUESTO
1980

11700

155.0

PROYECTO
1800

1'800

93,5

2.0
335

53587

164.0

- 27



Al revisar la informacidén disponible sobre la operacién de -
las mejores plantas peletizadoras, como: LKAB, Malmberget, -
Suecia; Black River Falls, E.U.A., O'Hoovens, Holanda, etc.,
se concluye quescon magnetita, es posible alcanzar factores
de parrilla de 30 ton/mZ-D, disminuyendo el contenido de hu-
medad y el tamafo del pelet verde alimentado al horno de en-

durecimiento.

La base conceptual de esta propuesta se basa en que, al dis
minuir el tamafio y humedad del pelet verde, se disminuye el
tiempo necesario para efectuar las operaciones de secado, -~
precalentamiento y endurecimiento, reduciendo en consecuen-

cia el tiempc de residencia necesario dentro del horno.

Para poder reconfirmar lo antes mencionado y determinar la -
factibilidad real de alcanzar el factor de parrilla requeri-
do, se solicitd a Lurgi Chemie, Frank Furt, Alemania, reali-
zar una serie de pruebas a nivel de planta piloto {(Pot Gratel

Los resultados de las pruebas mencionadas se muestran en la -

Fig. 8.
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6¢C

RESULTADOS DE PRUEBAS A NIVEL PLANTA PILOTO
(PRUEBAS DE POT-GRATE)

PRUEBA PELET VERDE CALIDAD FISICA COMPRESITON FACTOR DE
PARRILLA
! TAMARG  HUMEDAD IND, ABRASION IND. TAMBOR
8 ~16 +#12.7 . % 1,0 $-28mT % -6.3m. Kg/Pelet., M2 - D
% -12.7+9.0 m,
1 70 9.6 3.9 4.5 368 26,4
20
2 70 9.6 4.1 4.7 367 28.1
20
3 45 9.6 3.5 4.4 388 27.7
45
4 45 9.6 4.1 4.7 358 28.1
45
5 45 8.7 4.5 5.0 363 30.2
45
6 45 8.5 4.2 4,9 346 31.0
45

FIG. &



Las pruebas 5 y 6 muestran claramente el incremento del factor'
de parrilla, al disminuir la humedad de 9.6 a 8.7 y 8.5% res-
pectivamente.

Como medida de comprobacidén se realizan en la planta piloto de
HyLSA este mismo tipo de prueba, dando el mismo resultado.

Al tener confirmacién de poder alcanzar la velocidad de produc
cién de 225 TPH, se empezd una revisién completa de todo el
equipo de los procesos de molienda, concentracién, filtrado y
peletizado.

La Fig. 9, nos muestra el diagrama de mermas y rendimientos

de todo el proceso de melienda, concentracifn y peletizado,
mientras que la Fig. 10 nos muestra Llas capacidades de produc
cién de las diferentes etapas.
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AUMENTO DE CAPACIDAD A 1800 MTPA,

l

PELET .
Fe = 67.2 % MIN. TRITURADORA 1
Fett = 0.8 % MAX. 123.02
P = 0.0658% MAX.
S’ = B.02% MAX.
BAS. = 1.15 + 0,05
GRAN.= §0% -5/8 -
. TELEFERICO
I.T. = 6.0% MAX. 123.02
T A= 4.07% MAX.
COMPRESION 350 kg/Pelet
3.0V HO
[7 HUMEDAD ALIMENTACION
3.69 119,33
LAS la. MOLIENDA |
co CONCENTRACION
10,74 108,53
B.T
HOLTENDA
COLAS 2a. L coNCENTRACTGN
- 9,19 Za. 55.40
0.9 i
ADITIVO
0.90
PELETIZADO
100,30
1.65% BASE P.V. l
o B¢
101.95
1.95 PBT | ——
100,08

ALIMENTACION A LA PLANTA

Fe =
re** -
P ’ -
GRANULOMET .=
CONCENTRACION
Fe

REC. Fe.

=
P =
REC. PESO =
=
GRANULOMET .=

CONCENTRACION
Fe =
Fe++ -
P El
GRANULOMET. =
=
BLAINE =
PELET VERDE
Fe =
FE++' -
0 =
GRANULOMET .=
PELET VERDE
Fe =
Fe++ =
GRANULOMET. =
1,0 =

60,0 ¥ 1,00

16.1%
0.450% MAX.
808 ~1/4

PRIMERA

65% MIN,
D.20% MAX.
91%

90.5%
608 - 100 m.

SEGUNDA

69% MIN,
20.9%

0.065% MAX.
90% -~ 325 m.
1700 g / em.
1700 g/ cm2

68.5% MIN.
20.8%
9.5%

90% -5/8 +3/8

68.5% MIN.
20.8%

45% -4/8 +1/2
8.8 MAX.
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ExpLicaciON DiacraMA DE MERMAS RENDIMIENTOS.

Cada cuadro equivale a una operacién como es:

TRITURADORA:

TELEFERICO:

Triturar mineral de un tamafio 76.2 em x 152 em
(30" x 60") hasta 80% - 6.3 mm.

Transporte de 22 kms. de mineral, de la Mina a
la " lanta Peletizadora, este transporte es por
cable riel - canastilla.

MOLIENDA Y CCN Primer paso de tamafio y concentrcei6bn del mine
CENTRACION la.: ral. {ver descripcién del proceso).

MOLIENDA Y QN Segundo pasce de reduccidn de tamafio y concen -

CENTRACION. :

TANQUE:

FILTRADO:

PELETIZADO:

traci6bn del mineral.

Almacén intermedic entre las etapas de molien-

da y peletizado.

Separacibn del agua gue conforma la pulpa con'

el mineral.

Aglomeraci6n del mineral a partfculas entre —-
15.9 y 9.5 mm.

ENDURECIMIENTO:Transformacibn del mineral de Magnetita a Hema

CRIBADO:

PBT:

HUMEDAD:

ADITIVO:

tita y endurecimiento de la partfcula (Pelet)

Separaci6n meclnica de partfculas menores a 6.3
“an. (PBT).

Merma generada durante el proceso de endureci-

miento.
Contenido en peso de agua que trae el mineral.

Adicibn de Calhidra como aglomerante. 32



0, P x C:

BASICIDAD:

GRANULOMETRIA:

BLAINE:

RECUPERACION EN
PESO:

RECUPERACICN EN
FIERRO:

Ganancia por oxidacién menos pérdidas por cal-
cinacibn.

Relacibn de Mgl + Cao/A1203 + 510, residuales’
en el mineral.

Distribucitn de los diferentes tamafios que con
forman el pelet o el mineral.

Grado de fineza en el mineral, medido como cm2

de &rea/g de mineral molido.

Grado en gue se recupera en peso el mineral.

Grado en gue Se recuperan en peso las unidades
de fierro.
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CONCEPTO

TELEFERICO
MOLIENDA 18
QONC. MAG. 12
JOLIENDA 28
OONC, MAG. 28
FILTRADO
PELETIZADO

TABLA COMPARATIVA PARA PRODUCCION DE 1700 MTPA
Y LA PROPUESTA DE 1800 MTPA,

ACTUAL
MTPA

2979.112
2080.412
2018.000
2018.000
1836.380
1836.380
1695.120
1713.100
1744.,000
1700.00

*  CAPACIDAD LIMITADA.

W
&

FIG. N2 10.

1700
U.Ey

76.10
80.00
92,31
92,31
92,31
92,31
92,31
92,31
92,31
92,31

MTPA
TPH

J12.08
296.86
149,56
249,56
227.10
227,10
209.63
211.85
215,67

210,20

PROPUESTA
MTPA

2214.403
2214.403
2147.971
2147.971
1954.654
1954.654
1789.260
1805.370
1835,012
1800.000

1800
U.E,

76,1
80.0
90.0
90.0

90.0

90.0
92,0
92.0
92,0

MTPA
TPH

397.50
318.00
272,45
272.45
247.93
247.93
226,95
224.01
227.70
223.30

CAPACIDADES Y NECESIDADES PARA EL PROYECTO

CAPACID,
TPH

400.0

300.0*
240,0%
241.0*
225,5*
210.0*
200.0*
287.0

225,0

MAX



1V.~ RESUMEN DE LAS CAPACIDADES DE LAS
DIFERENTES ETAPAS DE PELETIZADD

A continuacién se mencionan las etapas del proceso en donde se
tiene una modificacidén importante al equipo, en donde se tiene
la necesidad de adicionar alguno mas. Cabe mencionar que el -
analisis de capacidad se hizo en todas y cada una de las eta-

pas del proceso, como se muestra en los anexos del 2 al 8 del

presente trabajo.

Otro factor importante que es necesario seiialar respecto al au
mento de capacidad del teleférico (transporte de mineral), no
se desarrollé en la empresa, Si no que se hizo directamente con
Heckel, HMGB, Alemania, siendo ésto otro proyecto aparte.

1. Filtrado: (ver Anexo 7) Para dar la humedad de 8.5% H,0,
y la capacidad necesaria se requiere incrementar el &rea de
filtrado de 240 a 420 m2, mediante la instalacion de dos -
filtros de vacio de 120 mz cf/u, también se requiere la ins-
talacién de una bomba de vacio y un compresor de caracteris
ticas similares a las existentes, para asegurar el apoyo -
necesario, tanto en bombas de vacio y compresores.

CONCEPTO UNIDAD SIT. ACT. PROY. 1800
Humedad del Producto % Hzo2 9.72 8.50
Factor de Piltro Ton/m”-hr 1.102 0.70
vel. de Produccién T.P.H, 215.00 226.60
Area de Filtrado m 193.87 323.71
Area de Filtrado Hr/Filtro m2 63.00 63.00
Filtros Necesarios No. 3.00 5.14

35



Para el volumen necesario a desplazar de los filtros de vacio,
se considera 3,048 m3/min—m2 area (10,0 Ft3/m1n.) th area; a

una presidén (vacio) de 600 mm Hg.

Actualmente se tlene 3 bombas de vacio, con una capacidad de
283.2 m3/min (10,000 Ft3/min.) cada una.

Para el volumen necesario de aire comprimido, para desprender
la torta de los filtros, se considera (0.5 Ftalmin. th area),
0.1524 m3/min—-m2 drea con 3.0 kg/cm2 de presién. Actualmente
se tienen dos compresores de 25.00 m3/min (882,75 Ft3/min) ca-

da uno.
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2, CoNCENTRACION MAGNETICA SECUNDARIA (VER ANEXO Ng 5)

Para lograr el objetivo de aumento de capacidad, sin dismi

‘nucidn en las caracterfsticas del concentrado final, 69%
fierro total, se requiere la instalacién de 2 concentrado-~
res tipo finisher de 0.91 m de difmetro por 2.4m de largo
(mismas caracterfsticas que los existentes}.

CONCEPTO UNIDADES SIT. ACT. PROY 1800
Veloeidad de alimentacidn TPH 236.80 247.93
CPMT" Fe MIN. CONC. 2a. % 69.20 69,20
Capacidad equipo
por concentrador TPH 36,0 36.0
NGmero de concentradores UNID. & 8
capacidad total " TPH. 216.0 247,93
70
- ”//,,,Ezgjffﬁ
-
E 5 " iy /A
yagg) o
- CFV}Q////"
/ 36 ://
b -

£ o e
W= 2

I
§ <
o /
g ::::::
o
[ad '
o g8 —_—]

f

| a7

64.0 65.0 66.90
FIERRO ALIMENTACION
(% Fe)



3. MoLIENDA SECUNDARIA. (VER ANEXO Ne 4)

Para cumplir con el aumento de capacidad en esta etapa, con

servando las caracteristicas de granulometria y superficie

especifica, se necesita aumentar dicha capacidad por medio
de un incremento de la velocidad de giro, de 15.4 a 16.2

RPM, 0 sea del 70 al 76% de la velocidad critica.

CONCEPTO UNIDADES SIT. ACT.
Velocidad de Produccibn TPH 227.40
Tamafio de Alim. /55%-10m) F80 (M) 420.0
Tamafic Prod. (90%-325m) P80 (M) 31.0
Indice de Trabajo Mineral (Wio)} kw/TON 9.53
Consumo de Energfa (W) kw/TON 12.46
PotenciaRequerida Total Hp /kw 3800-2834

Potencia Requerida por Molino Hp/kw 1900-1417

2100
2
R 2000
e}
=
5
H
5
4 1900
Q
[\
800"

70 71 72 73 74 75 76

% VELOC. CRITICA

PROY. 1800

247.93
420.0
31.0
9.53
12.46
4143-3039
2072~-1545
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66
65
64
63
62
61
60

ConceENTRACION MAGNETICA PRIMARIA (VER ANEXO Ne 3)

Con el objeto de conservar las caracterfsticas de calidad,
con el aumento de capacidad, se requiere la instalacién
de dos concentradores de tambor sencille, tipo rougher,
de 0.91 m g, por 2.5 m de largo (de las mismas caracteris
ticas que los tipo Eriez existentes).

CONCEPTO UNIDADES SIT. ACT. PROY. 1800
Vel. de produccién TPH 240,79 272.45
‘Cont. Min. Fe. Conc. la. % 65.0 65.0

Capacidad del equipo
Concentradores Thune

Cantidad # 8 8
Capacidad TPH 153.23 136.22
. Concentradores Eriez
Cantidad # 2 4
Capacidad TPH 87,56 136.22
COMPORTAMIENTO CONCENTRADOR COMPORTAMIENTO CONCENTRADOR
MAGNETICO PRIMARIO MAGNETICO PRIMARIO
TIPO ROUGHER 36'g x 8'L TIPO ROUGHER 24'"g x 6'L
pens, = 1,30 g/rm3 Dens. = 1.30 g/cm3
h = 5,08 cm.
25 TPH
7 ..+ 30 TPH 10.0 'tPH
<735 TPH 66 157 m
740 meu 17.3 TPH
,,//////’// 65 20
{a
/ g 63
62
4
w 61
60
53 54 55 56 57 58 59 60 61 3 54 55 56 57 58 59 60 61
39
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5. MoLIENDA PRIMARIA (VER aNEXO N2 2)

Dada la situacién de operacifn en esta etapa por las condicio-
nes de alta capacidad y conservar las caracterfisticas de cali-
dad que asequren el buen funcionamiento de las sigquientes eta-
pas, se requiere aumentar la capacidad de este molino, por me=
dic de un incremento de la velocidad de giro de 15.1 a 16.8 rpm
o sea del 65 al 70% de la velocidad critica, conservando la
operacién con barras como medic de molienda.

CONCEPTO UNIDAD SIT. ACT. PROY. 1800
Velocidad de produccién  TPH 240.0 272.45
Tamano de Alim. (B0%-1/4"} FB0 (M) 6350.0 6350.0
Tamafio del producto PRO (M) 420.0 420,0
(558 - 100 m)

Indice de trabajo Wio _ kw/TOH. 6.0 6.0
Consumo de energfa 1 Kkw/TON. 2,175 2.175
Potencia requerida 2 Hp~kw 700-522 792-591

- .

CAPACIDADES MOLINO DE BARRAS AV-3
Wi = 5,388 kW/Tm (1578-1980}

b7
200 | FIGURA 9 102
280 g4 T
1
ALIM = 808 ~1/4% 261:3 ot ™
FROD.= 55%-100m®
260
. o
TPH ALIM.= 80%=1/2" 1 -| = 246.0
PROD.=55%-100 m 1A ; 100\
20 {u1u e sov-1/4 ’,ﬁ(ﬂm (,350\1
PROD,= 60%-100 .
g0
220 qalIm.= B0v-1/2%, 211e
PROD.= 608-100 m. 89
40
200 - -
Y VEL, CRITICA 65\ G(B)‘ ;g: 3(2)\
% VOL. ACERO a0 1Y
PDTENCIA HOLINO 700 H| T2 1 167 H 792 Hp
P P P

CONDICIQNES DE QPERACICH



COMENTARIOS

El aumento de capacidad para la produccidén de pelet, en la Plan
ta Peletizadora de "Las Encinas, S§. A.", es un hecho de especial
relevancia, ya que estd basada en la optimizacién de los recur
sos existentes, sin un detrimento de la calidad de produccidn,
tan importante en nuestro tiempo.

Este cbjetivo trae como consecuencias:

- Mejoras Tecnol6gicas: La Planta Peletizadora se coloca a la
altura de las mejores Plantas Peletizadoras del mundo, en -
productividad y calidad, continuando a la vanguardia de la
peletizacién en México.

Los molinos, tanto en barras, como en bolas, se quedan ope-
rando a nivel méximo de aprovechamiento de su capacidad, ya
que en el mundo son muy pocas las que se estdn operando ba-

jo estas caracteristicas. (Alta velocidad de giro)}.

- Ambiente de Trabajo: Esto también significa a todo el per
sonal una mejora en su realizacidn como trabajador y como -
hombre que busca constantemente la superacién en lo tecnolg
gico, humano, social y econdmico,.

- Mejoras Econdmicas: El proceso también se ve afectado en
su economia, en una forma positiva, ya gue sSus consumos es-
pecificos de insumos, se ven disminuidos al optimizar la ope

racién de las etapas.

Por razones propias de la empresa no se estan considerando
los analisis econdmicos para la realizacidon de este proyec-
to.

En suma, podemos decir queeste trabajo por incrementar la capaci
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dad de la Planta Peletizadora de "Las Encipas, S.A."; muestra la
continua bisqueda de la superacién del hombre de la industria
por alcanzar cada dia objetivos mids retadores.

Esto mismo se basa en la optimizacién de los recursos materiales
existentes, tomando en cuenta la potencialidad y experiencia
del personal que la conforma, y es una muestra palpable de con-
fianza en su personal.
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CONCLUSIONES:

La capacidad de produccién de 1'800,000 toneladas de pelet por
afio de la planta peletizadora de Alzada, se puede alcanzar a -
través de:

a) Reduccidén de la humedad del pelet verde alimentado al hor
no de endurecimiento, a valores de 8.5-8.8% HZO'

b) Reduccidn del tamafio del pelet verde alimentado al horno
de endurecimiento, de 70%-16 + 12.7 mm, y 20%-12.7 + 9.0
mm. a valores de 45%-16 + 12.7 mm. y 45%-12.7 + 9.5 mm.

Para lograr lo anterior se reguieren las siguientes modifica-

ciones al equipo:

FILTRADO: Aumentar el 4rea de filtrado de 240 a 420 m?,
mediante la instalacidn de 2 filtros a vacio -
de 120 m2 c/u.

Instalacidén de una bomba de vacio (600 mm. de
Hg.) con capacidad de 283.2 mzlmin.

Instalacién de un compresor para 3,0 kg/cmz, -

con un volumen de 25.00 m3/min.

CONCENTRACIGON Aumentar la capacidad de 236.8 a 247.9 TPH a -
SECUNDARIA: través de la instalacién de 2 concentradores -
tipo finisher de 0.91 m. de didmetro por 2.4 m
de largo (de las mismas caracteristicas que -

los existentes}).
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MOLIENDA
SECUNDARIA:

CONCENTRACION
PRIMARIA:

MOLIENDA
PRIMARIA:

Los equipos de

Bomba AV-4/5:

Bomba AV-12:

Bomba AV-13:

Aumentar la capacidad de 227.4 a 247.9 TPH me-
diante el aumento de la velocidad de giro de -
los molinos, de 15.4 a 16.2 rpm, Esto se lo-
grard mediante cambios en los reductores exclu
sivamente pasando el consumo de potencia de -~
1900 a 2072 Hp en cada molino.

Aumentar la capacidad de 240.79 a 272.45 TPH -
mediante la instalacidn de dos concentradores

tipo Rougher de 0.91 m. de diimetro por 2.5 m.
de large (de las mismas caracteristicas de los

existentes).

Aumentar la capacidad de 240.0 a 272.45 TPH mg
diante un aumento de la velocidad de giro de -
15.1 a 16.8 rpm. También se plantea el cambio
de medio de molienda de barras a bolas.

El consumo de potencia pasa de 700 a 792 Hp.

bombeo son modificados en la siguiente forma:

Cambiar bombas actuales 8 X 6 SRL~C* por bom--
bas 10 X 8 SRL-C* (Denver) con motor de 75 Hp
¢/u trabajando la bomba a 750 rpm.

Cambiar bomba actual 10 X 8 por 12 X 10" SRL-C
(Denver) con motor de 250 Hp y trabajando la -
bomba a 780 rpm.

Cambiar bomba actual 10 X 8 por 12 X 10" SRL-C

(Denver) con motor de 250 Hp. y trabajando la
bomba a 800 rpm.
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Bombas AV-18/19: Continuar con las mismas bombas Denver 8 X
6, solamente cambiar velocidad a 910 rpm. =

y motores a 75 Hp, c/u,

Todo el demds equipo principal estd en condiciones de opera--

cidén, por lo que no requiere de modificaciones.

El alcanzar estas velocidades de produccién colocard a esta
planta peletizadora al nivel de las mejores del mundo, en -
cuanto a produccidn y calidad se refiere. Esta situacidn -
traera como consecuencia una mejora en los tres sistemas: el
Tecnolégico, el Administrativo y el Humano Social, lo cual -

redundard en un mejor conocimiento de todo su personal.
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COMPONENTE

Fierro Total (Fet)

Magnetita (Fe304)

Hematita (Fe203)
F6sforo ( P )
Azufre

Oxido de Calcio
Oxido de Magnesio
silice

Alumina

Granulometria

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL MINERAL “EL Encino”

CONTENIDO
(%)
60.0

75.4
7.8
0.35

0.20

1.30
5.00
2,00

80% -1/4"

Anexo 1
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Anexo 2

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE MOLIENDA PRIMARIA ¢ MOLINO AV-3 )

De acuerdo a las bases del Proyecto, se requieren 272 TPH. -~
( Fig. 10 ) de alimentacidn de mineral magnético a esta etapa

de proceso.
Las condiciones del mineral serdn:

1 Contenido de Fierro

2 . Relacitn de Fierro Total/Fierro
Ferroso.

3 Tamafio de alimentacién.
4 Indice de trabajo del Mineral*

Desviacibn Std.
Indice de Trabajo

60.0 + 1.0 % Fe,.
3.3 - 3.5

80 & - 174",
5.398 kw/TON.
0.6558

Los datos generales del Molino AV-3, son los siguientes:

1  Didmetreo interior del cilindro.
2 Longitud interior del cilindro.

3 Velocidad actual de giro del
Molino.

4 Carga de medio de molienda

permisible(lh

5 Concentracidn mdxima de sdlido.

6 Capacidad del Motor.

3400.0 mm.
4700.0 mm.

15,1 fpm,
65,4 % de la veloci
dad critica.

75.0 TONS.
40.0 ¥ VOL. TOTAL,

80 % En Peso.

940 HP,/L11%0 rpm.
6600 volts/60 Ciclos.

(1) De acuerdo a mediciones hechas en el campo se observa el
volumen alcanzada ( Nivel del Trommel ) de 28.1 % , en --
nuestro caso se considerari un 30% de acuerdo a observa-~

ciones dentro de la operacibn.

* Tomando las caracterfsticas del mincral molido durante los

Afos de 1978, 1979 y 1980
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2.~ CALCULO DEL VOLUMEN DENTRO DEL MOLINO:

El volumen total del Molino va a estar dado por el difimetro -
interior del mismo Molino, mientras que el volumen Gtil esta-
rd en funcitn del didmetro interior y del espacioc gue ocupen
los Liners. { Ver Figura No. 1. ).

VOLUMEN TOTAL
MOLINO AV-3 H (D Int)zn x L Int.

4
Z 3
s (3.4)x T 4.7 = 42,6723 m
4
:  V.TOTAL AV-3 = 42,6723 m

VOLUMEN EFECTIVO )
MOLINO AV-3 : D Int - 2rp)°m x L Int - # Lainers x (ry-rs) 2
4 2

VOLUMEN EFECTIVO
Av-3 ;38,6785 m° 308  11.6036 mO
40 % 15.4714 m°

DIAMETRO EFECTIVO

DEL MOLINO :
3.4 -2 (0,077 ) = 3.246 m.
EFEC. = 3.246 m. 10.65 Ft.
LONG. = 4,700 m. = 15.42 Ft.

8
LONG.EF,= 4.572 m, = 15.00 Ft. 4



FRACCION DEL AREA DEL MOLINO OCUPADA
POR LA CARGA DEL MEDIO DE MOLIENDA.

LAS MEDIDAS FUERON TOMADAS EN EI CAMPO

MOLINO AV-3

3.4 m.
4.7 m.

#Int, =
Lt =

g = 1.175 - .055
s/Trom. Ceja.
TROMMEL
\
\) N
1.20 iy
¢, = 15.6 cm >\.\\ W
rp= 7.7 em. \ \545: \
." Fsc, 1.:25
™
NI
-
i
A = h (3?4 ag?)
5 s ATotal EF. = 8.2295 n?
A = 1.063  (3(1.063)%+4 (3.09)2)
6 (3.09) EL AREA SOMBREADA INDICA
2 ,  LO FALTANTE PARA TENER -
A = 2.3843 - ¥y - rp)%x 8= 2,305 m

28.02 % DEL TOPAL.

UN 40 % DEL VOLUMEN TOTAL
DEBE DE SER IGUAL A 1.364 m,
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3.- CALCULO DEL TAMANO DEL MEDIO DE MOLIENDA:

El tamafio del medio de Molienda estari en funcién de:

s Tamafic del Mineral de Alimentacidn

e Indice de Trabajo del Mineral de Alimentaciénm.

e Velocidad critica.
Para el calculo del tamafioc del medio de molienda utiliza-
remos dos férmulas, siendo ésta: las utilizadas por Fred

Bond y por Nordberg, y se usaran para los dos tipos de -
medios de Molienda! Bolas y Barras.

BARRAS: BOLAS:
3/4 ) : Tﬂ . 173 .
_F Wis _{FWi fsSq H £ SgWi - [FHi Sg
?= 150 Jl(m;’?B‘Jns JJ[')“ ? A 10005 1D, == J.rn’
Bura ola
DONDE:
F = Tamafio de alimentacién-6350 m.

Wi= Indice de trabajo = 5,4866 kw/Ton.Corta
Sg= Gravedad especifica del mineral = 4.4 g/cm?
DARRAS K = Constante = 300

D = Diametro de molino = 10.65 Ft.

Cs= Fraccidén de la velocidad critica:
0.65 0.68 0.70

F = tamafic de alimentacién = 6350 m,

Wi= Indice de trabajo = 5.4866 kw/Ton. Corta
SqQ Gravedad especifica dei mineral = 4.4 g/cm?
BOLAS K = 350
D = Diametro
Cs= Fraccioén de la velocidad critica:
0.65 0.68 0.70 0.72
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LOS VALORES PARA EL DIAMETRO OPTIMO SON LOS SIGUIENTES:

BARRAS

Cs. EC.BCND.

0.65 1.50 pulg.
0.68 1.47 Pulg.

0.70 1.45 pulg.

CONCLUSION:

EC.NORDBERG

0.70

0.72

BOLAS

EC.BOND.

2.06 pulg.
2.0} Pulg.
2.01 Pulg.

2.00 Pulg.

Ec.NORDEBERG

Los autores recomiendan utilizar bola como medio de molienda,

cuando el tamafio de la alimentacién es de 80% - 3/4" para ma-
terial suave y 80% - 1/4" para material duro.

También autores recomiendan retirar las barras cuando &stas '

llegan a un difimetro de una pulgada, ya que,en este caso,se -

hace ineficiente su labor.

pPor lo anterior y de acuerde a los célculos para determinar

el didmetro Sptimo, se recomienda utilizar bola de 2 1/2" de -

didmetro, de fundicién blanca, como medio de molienda. Se in-~

crementa en 1/2" el difdmetro calculado para tener un "colchén"

que pueda absorber variaciones en el tamano o en la durezadel

mineral.
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Por lo que se refiere a esta (ltima variable, es necesario se
leccionar el disefioc adecuado para el liner, que operard con -

el nuevo medic de molienda.
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CALCULO DE LA CAPACIDAD MAXIMA EN EL MOLINO AV-3

De acuerdo a las dos condiciones que se propone modificar y en
funcidn de los andlisis hechos anteriormente,encontramos gque -
los pardmetros para el Molino AV=3, quedarfan de la siguiente
forma:

(1)

a).~ VOLUMEN DEL LLENADO 30.3 % Del volumen total

ef. 11.6036 m3,

b).~ CARGA DEL MEDIO DE MOLIENDA 52.049 TON.
¢).- TIPO DEL MEDIO DE MOLIENDA Bola fundida de 2 1/2" de

difmetro, &
Barra de 3" de didmetro.

d).- VELOCIDAD CRiTICA Ver Gr&fica adjunta.
(Fig. N2 9)

e}.~ POTENCIA ESPERADA PARA Ver Grdfica adjunta.
EL MOTOR. (Fig. N2 9)

Las caracterfsticas del Mineral que se alimentar& a la Planta
Peletizadora, a partir de 1981, serén:

{1) Se tomard en cuenta para el andlisis de capacidad, el fac-
tor de llenado méximo que dice Lurgl, &sto es,el 40 % del
volumen total efectivo.
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1.~ TAMANO DEL MINERAL DE ALIMENTACION: 80.0 - 1/4"
6350

2.- INDICE DE TRABAJO OPERATIVO(l) 5.388 kw/ton.

El producto que se desea obtener del Molino Primario es de:
420 {(55.0% - 100 m) como minimo, tratando de conseguir un
60.0% - 106 m (350 4).

El cdlculo para el consumo de energia por tonelada de mine-
ral estard da acuerdo con la f6rmula de Fred Bond.

W = 10 Wio - 10 Wio

= '

Donde:
W = CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA (kw/ton}.
Wio = INDICE DE TRABAJO OPERATIVO (5.388 kw/ton).
(6.044 kw/ton}.
F = TAMANO DEL MINERAL DE
ALIMENTACION. (6350}( ).
P = TAMANO DEL MINERAL PRoDUCIDO ( 3501 ).
az0 ).
TPH = POTENCIA CONSUMIDA POR EL
MOLING/H,
(1)

También se considerara el valor de 6.0438 kw/ton. que

es el valor promedio mas el de una desviacidn estdndar.
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BOLAS BARRAS

VEL. GIRO VEL. CRIT. FACTOR C POTENCIA PARA POTENCIA PARA POTENCIA PARA
RPM (%) BOLAS BARRAS 30% VOL.CARGA 40% VOL.CARGA 30% VOL.CARGA
15.10 65.0 0.1490 0.1490 627.30 712.45 689.7
15.56 67.0 0.,1552 0.1552 653.40 742,10 718.4
16.03 69.0 0.1625 0.1625 684.13 777.00 752.2
16.49 71.0 0.1690 0.1690 711.50 808.08 782.3
16,73 72.0 0,1724 0.1724 725.81 824.34 798.1
16.96 73.0 0.1760 0.1760 740.97 841.55 814.7
17.19 74.0 0.1798 0.1798 756.97 859.72 832.3
17.42 75.0 0.1838 0.1838 773.81 878,85 850.8
FACTOR A: 63.5 PARA § = 10.65 ft = 3.246 m

FACTOR B: 5.02 PARA 40% DEL VOL. DE CARGA DE BOLAS
4,42 PARA 30% DEL VOL. DE CARGA DE BOLAS

4,86 PARA 30% DEL vOL. DE CARGA DE BARRAS

L: 15.0 ft DE LONGITUD INTERIOR = 4,572 m



CONCLUSIONES:

La capacidad necesaria en el Molino Primario, para producir -
1800,000 Toneladas de pelet por afdo, es de 272.45 TPH.

Esa capacidad se puede alcanzar al tener una demanda en la po
tencia del motor de 741 Hp., con una fraccién de la velocidad
critica de 73 % ( 16.96 rpm ) y obtener un producto de 55.0 %
-100 m. { Limite para la alimentacidn de Mineral a la primer

etapa de concentracién magnética. ).

Esta capacidad se puede ver afectada ( 6§ el producto obteni--
do ) en el caso de un incremento en la dureza del mineral, -~
por lo que serd necesario cuidar las siguientes variables de

alimentacidn de mineral.

1}).- Contenido de Fierro de 60.0 %
2).~ Relacidn De Fet/i‘e++ en el mineral de 3,3 a 3.5

3) .~ ‘Tamafio de 80.0 % -1/4" ( 6350/“ ) Maximo.

Se nota una gran oportunidad en lo que se refiere a capacidad
vy calidad del producto obtenido, ésto debido a la posibilidad
de operar a un 40.0 % del volumen de llenado para el acero y
demandar al Motor 841 Hp.

En el Manual de Operacién de Lurgi se menciona un 40 % del vo -
lumen para el medio de molienda, por lo que se ve necesario =
consultar con Lurgi, acerca de esa consideracién y de los ---
efectos que se obtendrén al medificar la velocidad de giro -~
del Molino y el cambio de medio de molienda.
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ANEXO 3

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CONCENTRACION MAGNETICA PRIMARIA

De acuerdo a las bases del Proyecto, se requiere tener una =
capacidad de 272.5 TPH. de s6lidos, con una granulometria de
55 % - 100 m. ( especificacidn minima ) y elevar el conteni-
do de fierro de 60 % a 65 %.

Los datos generales del equipo instalados actualmente son:
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SITUACION ACTUAL.

La Planta Peletizadora tiene instalado en su drea de con-
centracibn magnética primaria el siguiente egquipo:

EQUIPO Y ESPECIFICACICNES:

Concentradores Marca H THUNE

Nimero H 8

Didmetro del Tambor 3 24"

Longitud del Tambor : 6'

Intensidad Magnética B 600 Gaus a 3/4"

Nimero de Polos H 10

Velocidad de rotacién : 50 rpm,

Del Tambor.

Capacidad Nominal 3 13.681 TPH. { Minima ) a
1.45 g/cm3
19.154 TPH. ( Mixima ) a
1.45 gfcn’

Concentradores Marca H ERIEZ

Ntmero : 2

Didmetro del Tambor H 36"

Longitud del Tambor : 8

Intensidad Magnética : 900 Gaus a 3/4"

Nfimero de Polos : 10

Velocidad de rotacifn  : 20 Xpm,

del Tambor.

Capacidad Nominal H 36.483 TPH ( Minima ) a

. 1.45 gfem?

43.780 TPH { Maxima } a

Con estos datos, podemos decir que se tiene una capacidad
instalada de:

CAPACIDAD MINIMA :  183.854 TPH.
CAPACIDAD MAXIMA :  240.792 TPH. 58



TABLA COMPARATIVA PARA LA CAPACIDAD DE ALIMENTACION DE SOLIDOS
A LA CONCENTRACICN MAGNATICA PRIMARIA ( CAPACIDADES STD ).

Situacién: Proyecto 1800 { 272.45 TPH ) Capacidad Standard
TPH/Pie TPH/Pie

El actual distribuidor AV-103, tiene 12 descargas, de las cua-
les alimenta 8 a los Tambores THUNE ( Una para cado. uno ) y 4
para los Tambores ERIEZ ( Dos para cada uno }.

272.45 TPH. = 22,704 TPH/Desc. AV-103.

12 Desc. AV-103

CAPACIDAD STANDARD
EQUIPO

TPH/PIE TPH/PIE
THUNE s 22.704 TPH 3.784 2,28 - 3.192
6 Pies
ERIEZ t 22.704 TPH X 2 5.676 4.56 - 5.473
8 Pies

Caso en gue un Tambor THUNE que fuera para mantonimiento.

272.45 TPH,

= 24,7679 TPH/Desc. AV-103.
11 Desc. Av-103.
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09

Situacitn: Proyecto 1800 ( 272.45 TPH ) CAPACIDAD ESTANDAR
TPH/PIE TPH/PIE

THUNE H 24.7679 TPH 4,128 2.28 - 3.192

6
ERIEZ : 24.7679 1PH X 2 6,192 4.56 - 5.473

8
Caso en que dos Tambores THUNE queden fuera para Mantenimiento,
272.45 TPH = 27.245 TPH/DESC. AV-103
10

THUNE 27.245 TPH 4.541 2.28 - 3.192

6
ERIEZ 27.245 TPH X 2 6.811 4.56 - 5.473

8
Caso en gue un Tambor ERIEZ queda fuera para Mantenimiento.
272.45 TPH = 27.245 TPH/DESC. AV-1021
10

THUNE : 27.245 TPH 4,541 2,28 - 3.192

6
ERIEZ : 27.245 TPH X 2 6.811 4.56 - 5.473
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ANALISIS DE CAPACIDAD DE LOS CONCENTRADORES PRIMARIOS
ESPECIFICACIONES DE ACUERDO AL FABRICANTE
272,45 TPH, DE ALIMENTACION
SITUACION ACTUAL

SITUACION  TAMBORES  LONG, CAPACIDAD CAPACIDAD MINIMA CAPACIDAD MAXIMA

NO. TOTAL  TPH/PIE TPH/TOT, TPH/PIE TPH/TOT.  TPH/PIE TPH/TOT.

TC0O EL BQUIPO OE CONCENTRACI(N QPERANDO,

THUNE 8 48 3,784 181.631 2.28 109.44 3.192 153.216
ERIEZ 2 16 5.676 90.816 4.56 72.76 5.473 87.568
‘TQTAL 10 64 4.257 272.447 2.85 182.40 3.762 240.784

QUEDANDO UN TAMBOR THINE EN MANTENIMIENTO,

THINE 7 42 4,128 173,375 2.28 95,760 3.192 134.064
ERIEZ 2 16 6,192 99.072 4.56 72.960 5.473 87.568
TOTAL 9 58 4.697 272.447 1.909  168.720 3.821 221.632

QUEDANDO UN TAMBCR ERIEZ EN MANTENIMIENTO:

THWNE 8 48 4,541 217.958 2.28 109.44 3.192 153,216
ERIEZ 1 8 6,811 54.487 4.56 36.48 5.473 43.784
TOTAL 9 56 5.045 272.447 2,702 145.92 3.648 197.000

TABLA No. 1.

19

SOBRECARGA
TPHPIE #

0.592
0.203
0.4947

0.936
0.719
0.876

1.349
1.338
1.347

18.55
3.71
13.15

29.32
13.4
22.93

42.26
24.45
38.30



De acuerdo a las tablas comparativas, observamos que tenemos
al incremento de capacidad, para la produccién de 1'800,000
toneladas de pelet, una sobrecarga del orden del 13.15 % ope~
rando todo el equipo actual, y gue esta sobrecarga puede in--
crementarse al 22.9%93 6 al 38.30 % &sto sin un tambor Thune &
un Tambor Erijez, que salen respectivamente a Mantenimiento.

Para e} caso mis critico, en que sale un Tambor Eriez a Mante
nimiento ( equivalente a la salida de Dos Tambores Thune ), -
tenemos una scbrecarga del 38.30 % 6 sea 75.447 TPH.

Las necesidades que tenemos de adicibn de equipo serian:

CANTIDAD DE EQUIPO = SOBRECARGA { TPH )
CAPACIDAD STD (TPH/PIE) X PIE
CONC.
CANTIDAD DE EQUIPO = 75.447 TRH.
5.472 TPH/PIE X 8 PIES = 1.723
cone.

CANTIDAD DE EQUIPO = 1.723 2.0 Conc.

Seri necesario adicionar dos concentradores de 36 pulgadas de
difmetro por 8 pies de largo, con &sto se cubrirfan ampliamen
te las necesidades de capacidad, asegurando la calidad, afn -
en el caso de que algln tambor saliera a Mantenimiento.

Ver la Tabla Comparativa de Capacidades, Propuesta. Tabla No.2.
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ANALISIS DE CAPACIDAD DE LOS CONCENTRADORES PRIMARIOS

ESPECIFICACIONES DE ACUERDO AL FABRICANTE

272,45 TPH. DE ALIMENTACION
SITUACION PROPUESTA

TNBORES  LONG,
Ya. TOTAL

SITUACION

TODO EL EQUIPO [E ONCENTRACICN CPERANDO.

THINE 8 48 2.838
ERTEZ 4 32 4.257
TCrAL 12 80 3. 406

QUEDANDO N TAMBCR THINE EN MANTENIMIENTO,

THINE 7 42 3.027
ERIEZ 4 32 4.541
TQTAL 11 74 3.682

QUEDANDO IN TAMBOR ERIEZ EN MANTENIMIENTO.

THINE 8 48 3.243
ERIEZ 3 24 4.865
TOTAL 11 72 3.784

€9

CAPACIDAD
TPH/PIE TPH/TOT,

136.223
136.223
272.447

127.142
145,305
272,447

155.684
116.763
272.447

TABLA No.

2.

CAPACIDAD MINIMA

TPH/PLIE  TPH/TOT,
2.280 109.44
4,560  145.92
3.192 255,36
2,280 95,72
4,560 145,92
3,266 241.68
2.280 109,440
4.560  109.440
3.040  218.880

CAPACIDAD MAXIMA
TPH/PIE  TPH/TOT,
3.192 153.216
5.473  175.136
4,104 328.352
3,192 134.064
5,473 175.136
4,178 309.200
3,192 153,216
5,473 131.352
3.952  284.568

SCBRECARGA

TPHPIE %

0.000 0.00
0.000 0.00
0,000 0.00
0.000 0.00
0.000 0.00
0,000  0.00
0,051 1.61
0.000 0.00
0.000 0.00



CALIDAD QUIMICA DEL CONCENTRADO PRIMARIO.

Los Tambores Thune siguen el comportamiento descrito por la si-
guiente ecuacibn: ( Ver Anexo No. 1., Anflisis de la Capacidad
de la concentracién magnética primaria en funcién de sus varia-
bles operativas ).

Y = 50.4771 + 0.288571 X - 0.13333 X,

Mientras que los concentradores Eriez de 36 pulgadas de didme-
tro, su comportamiento est& descrito por la siguiente ecuacidn:

Y = 55,3977 + 0.6777 Xl - 693 Xz - B8.7469 X3 - 0.03 583 X+

-8
8.351 X 10 Xl XZ

- 0.219134 Xl X3 + 0.009122 X1 X4 + 0,44057 X2 X3

- 9.9 x 107% x_ X, + 0.02935 X X

2 74 4°

Donde:
Y = Contenido de Fierroc en el concentrado obtenido ( % )

X, = Contenido de Fierrc en el mineral alimentado (&)

X = Cantidad de mineral alimentado al concentrador
( TPH seco ).

X, = Densidad de la pulpa que forma el mineral al alimen-

tarse ( g/cm3).

X4 = BSeparacidn del Tambor y la Tina { cm. ).

Las condjciones que tenemps para cada tipo de concentrador son:
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Xy = 60.0 & Fe,. en el mineral de alimentacidn a cada Tambor
{ especificacibn para el mineral ),

X, = 19.152 TPH. de mineral para los Thunes y 43.776 TPH. de
mineral, para los concentradores Eriez.

X = 1.30 g/cm? Para la densidad alimentada a cualquier con

centrador.

X4 = 5.08 cms. Para la distancia del Tambor a la Tina, en --
los Concentradores Eriez.

Los resultados esperados, para el contenido de Fierro en el con
centrado son:

TAMBORES THUNE : 65,2 % Fe,.

TAMBORES ERIEZ : 65.15% Fef
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ANALISIS DE CAPACIDAD DE LA MOLIENDA SECUNDARIA

MOLINOS AV-8 & §

BASES GENERALES:

Para la produccién de 1'800,000 toneladas de pelet por
afio es necesario que la molienda secundaria procese -
1'954,654.0 toneladas por afio, de mineral con 65% de -
fierro total (minime). Esta capacidad es de acuerdo a
si toda la produccidn de pelet se lleve a cabo con mi-
neral triturado, ésto es que no se adicione PBT molido
al concentrado. (Ver tablas 1 & 2).

La utilizacidén efectiva que se dispone para los molinos

AV-B8 & 9 es de 90.0% (base anual), por lo que:

Nimero de dias trabajados: 365 X 0.90 = 328.5
Produceién por dia : 1'954,654/328.5 = 5,950,.24
Velocidad de produccidén : 5,950.24/24 = 247.93 TPH
Velocidad de produccidn

= 123.96 TPH

por molino s 247.93/2

La velocidad de produccidén a que deberd operar cada mo-
lino secundario serd de: 123.96 TPH.

Los datos generales de los molinos AV-8 & 9, son:

Diémetro interior cilindro (sin liners) 3,800.0 mm.
Longitud interior cilindro (sin liners) 7,500.0 mm.
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Velocidad del molino: 15.4 rpm.
70.04 de la velocidad
eritica.
Carga maxima permisible: 130 tons.
35.0% del volumen.

Requerimiento de energia: 1920 Hp.

Concentracidn de sdlidos

dentro del molino (Max): 70.0% en peso.

MOTOR REL MOLINO

Motor trifasico asincrono con Slipring rotor and Started.
2278 Hp/1190 rpm.
6600 volts, 60 ciclos.

El tamafo que se alimentard al molino serd de aproxima-

damente 420 , de obtener 55%-100m en el molino prima-
*

rio. si se alcanza el 60%-100m, el tamafio de la alimen

tacién serd de 350 ,

Los valores de indices de trabajo estardn en funcidn del -
andlisis de capacidad para el incremento de carga circulan-
te, hecho por el grupc de trabajo {anexo 1), asi como tam-
bién los valores representativos de todo el afio de 1978 -
(afio de mayor capacidad de ia planta peletizadora).

indice trabajo (1978) 9.53 kw/ton.

indice trabajo (Jul-79/Mar-80) = 8.41 kw/ton.

En funcidn de estos datos se hard el andlisis de capacidad.

* %-100m = tamafio del mineral que pasa la malla con abertu-

ra de 150/ 67



CALCULO DEL VOLUMEN DE CADA MOLINO (AV=-8/9)

Los molinos AV-8 y AV-9 tienen las mismas dimensiones.

El volumen ecstard dado por el didmetro interior de los cilin

dros que constituyen cada molino, multiplicados por la longi

tud interior de los mismos; restindoles Gnicamente el volu-
men que ocupen los liners dentro del molino. (Ver fia. 1).

Volumen total:

Volumen efectivo:

Volumen efectivo:

1.- Se hicieron medidas en el campo.

D% int. = X !

q

(3.8-200.060))%n x 7.56
4

80,4095 n3

Volumen total - Volumen Liners

80.4095 - 38 (.114-0.06)% x x 7.56
2

80.4095 - 0.6579

79.7516 n°
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El volumen miximo que puede ser ocupadc por el medic de molien
da, es del 35%, por lo que:

VOLUMEN PARA EL MEDIO DE MOLIENDA: 79.7516 X 0.35

27.913 w3

Lo cual equivale a tener una carga de acerc de:

TONS. ACERO: 27,913 n°

¥ PV acero
3 3
27.913 m X 4.6458 Ton/m

129.68 TON.
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. MOLINOS AV-8/9,
# int. = 3800 mm
Lint = 7500 mm

’ 1770
2P T
73

v

/ /

- 114 mm.

r, = 60 mm.

A=§S (3h + 4S8} - n -(r:1 - 1:'2)z m A=

. 2
A= 1.29 (30290 144 (30s0) =15 (e t1u=0a0e)?n :\t=10.5352—0.1741
354 : e

(3.8~2(°"°¢))2n-38{.114-0,06) s
q Z

A= 3.,3476 ~ 0.0687 A~ 10.4621 m? 70

A= 3.2789 m?
31.34% del 4drea total. 38 liners. FIGURA 1.



CALCULO DE LA POTENCIA MAXIMA DF LOS MOLINOS

SECUNDARIOS (AV-8 & AV-9)

Se utilizard el método de cdlculo para potencia <e los moli~
nos expresado en el manuwal de Nordbergq.

La ecuacién propuesta es:

Hp= AXBXCXL

Se utilizardn para el cdlculo las mismas condiciones a que ac
tualmente estéin operando ambos molinos, y en el caso de incre
mentar la velocidad de giroc de dicho equipo:

Donde:

A: Factor que depende del didmetro interior del mo-
lino: 97.5 para un difmetro interno entre liners
de 12.46 a 12.5 f¢t.

B: TFactor que depende del tipo y carga de acero en
el molino: 4.78 (valor extrapolado) para molien
da hGmeda tipo overflow y 35% del volumen para
la carga del medio de molienda.

C: Factor que depende de la fraccién de la veloci-
dad critica para el molino.

L: Longitud interior efectiva del molino: 24.61 ft.

Como chegueoutilizaremos la ecuacidn propuesta por Fred C.
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Bond para el cdlculo de la potencia del motor del molino.

0.3 0.1 }

kw/ton = 4,879 D (3.2-3.0 Vvb) C (i~
Za-xuc

donde:

Kw/ton = Consumo de energia por tonelada de acero

[}

Kw/ton.

D = Didmetro interior del molino {entre liners)

= 3.68 m,

Vb = Fracci6én del volumen ocupado por el medio de
molienda = 0.35

C = Fracci6n de la velocidad critica.
El consumc de energia total para el motor del molino.

Consumo total = Kw/ton % factor x carca de acero.

Factor = Conversibn de kw a Hp - 1/0,746,
Carga de acero = 135 ton.

los datos de los consumos de enerqfa los tendremos en la
siguiente tabla.
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Frac. Veloc. critica Vel. de giro Mé&todo Nordberg M&todo Bond.
%

{rpm) (Hp) (Hp)
70.0 15.40 1900.5 1915.2
71.0 15.62 1938.3 1938.0
72.0 15.84 1977.3 1962.4
73.0 16.03 2018.6 1985.5
74.0 16.28 2062.2 2008.1
5.0 16.50 2108.1 2030.2
76.0 16.72 2154.0 2051.9
77.0 16.94 2200,0 2073.0

CONCLUSIONES:

De acuerdo al cdlculo anterior, y observando la
capacidad mixima del motor instalado actualmente
en los molinos de bolas (2278 Hp a 1190 rpm).

Aprovechando un 90% de la méxima capacidad insta
lada del motor, se puede incrementar la veloci~
dad de giro del molino a 16.28 rpm, ésto es, 74%
de la velocidad critica, lo cual nos daxfa un
consumo de energia de aproximadamente 2062 Hp.

La razbn de dejar un 10% de la capacidad del
motor, es con el fin de en un momento dado poder
absorber sobrecarga o problemas propios de la

operacién,

Es importante consultar con el fabricante acerca
de esta consideracién,
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CALCULO DE LA CAPACIDAD MAXIMA EN LOS MOLINOS AV-8/9.

En funcibn de los datos generales de los molinos, obtendremos
los siguientes resultados para la molienda secundaria.

a)

bj

c)

d)

el

Las

1)

2)

El producto esperado serd de:

~ Volumen de llenado

-~ Carga del maedio de molienda

~ Tipo del medio de molienda

~ Fraccifn de la velocidad

critica.

~ Potencia esperada para el

motor

caracteristicas consideradas para el

- Tamafo de alimentacién

- Indice de trabajo

35.0% del vol. total
27.913 n3

135.0 ton.

Bola fundida de 3/4"g
70.0%

Ver tabla anterior
(inciso 2)

mineral serén:

440 u

8.98 kw/ton,

9,53 kw/ton.

31.0p
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donde:

sL

wio

TPH

TAMARO
ALIM
u)

440
440
440
440
470
470
470
470

NOTA:

CAPACIDAD MAXIMA DE LA MOLIENDA SECUNDARIA

W= -

/P /F
= Consumo especifico de energia = kw/Ton
= TIndice de trabajo operativo = kw/Ton
= Tamafio del mineral alimentado = u
= Tamafo del mineral producido = u

= Velocidad de alimentacidn al molino

TAMARNO INDICE CONSUMO POTENCIA CAPACIDAD

Dureza promedio

Ligero incremento
en la dureza.

Incremento del tama
fioc de la alimentacIén

Incremento del tama

PROD TRABAJO ENERGIA MOLINO DISPONIBLE TPH TOTALES
() (KW/TON) (KwW/TON) (Hp) TPH/MOLINO

31.0 8.98 11.85 1900 119.64 239.27
31.0 8.98 11.85 2062 129.84 259.68
31.0 9.53 12.57 1900 112,73 225.46
31.0 9.53 12.57 2062 122,34 244.69
31.0 8.98 11.99 1900 118.25 236.50
31.0 8.98 11.99 2062 128.33 256.67
31.0 9.53 12.72 1900 111.43 222.85
31.0 9.53 12.57 2062 120,93 241,85

El tamafio siempre se mantiene constante para no afectar
la calidad del producto. La capacidad necesaria es de
247.9 TPH totales.

fio y de la dureza del
mineral alimentado.



CONCLUSIONES

1)

2)

3)

1)

La capacidad que se alcanza con el incremento de
la velocidad de giro de los molinos de bolas es
de 259.68 TPH (la capacidad necesaria es de
247.9 TPH)

Este incremento de capacidad permite absorber
cambios en:

Capacidad (mayor tonelaje puede ser alimentado)

Dureza del mineral alimentado. {Un incremento en
la dureza del mineral puede absorber y mantener
el tamafio del producto).

Incremento en el tamafio del mineral alimentado.
{En el caso de que el molino primario entregue
un mineral con un contenido mayor)

En el caso de que no haya cambios se puede produ
cir un mineral con un tamafio mds fino, €ésto es,
se puede obtener un mineral con una mejor super
ficie especifica.

Otros de los factores que es importante tomar
en cuenta, son:

El nivel de la zarga de acero debe ser del 35%
del volumen total, ésto es, 135 toneladas de ace

ro por molino.
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2) - La carga circulante con la gue deben operar los
molinos serd del 6rden del 200.0%, la cual se
puede incrementar o disminuir en funcién de la
operacién del mismo equipo. Es importante consul
tar con los fabricantes cua! es el volumen o capa
cidad mixima (mixima carga circulante) que los mo
linos puedan manejar, sin que éstos tengan proble
mas operativos, &sto es, sin que se "ahoguen".
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MOLINO AV~8B / CICLONES AV-108

PROD,  INFERIOR  ALIM.AV-8  PROD. SUPERIOR CARGA TPH W W/l *CI%G Wio
Av-3 CICION (PROM.) ;)  AV-B  CICLON (CALC.) CIRC. AV-8 KwH
wiz) 1] b u u 4 fon

; 1 Jmo B0/ 92,62 203,15 68.47/ 29.84/ 160/ 92/ 12.9/ 4.96 9.79/
: 9 JULIO 30 93,91 192.61 - 2760 0 15 0% 3.87 8
: 7 ACCSTO 460 107.54 248.52 69.58 28.37 150 18 12.9 5,16 9.14
; 9  SEPTIEMBRE 470 112,00 247,09 71.43 27.39 165 113 12.1 4,57 8.35
! 4 (CCTUBRE 510 111.18 277.36 70.63 28.97 140 111 12.2 5.08 8.62
H NOVIEMBRE 455,48/ 105,27 266,51 70,00/ 26.58/ 155/ 131/ 12.21/ 5.59 8.7¢/
d DICIEMBRE 50 91,00 216,08 70700 26732 g7 @ 1158 4.03 784
) 1 ENERO 616 89.00 316.15 §3.00 24.48 132 116 11.5 4.96 7.11
: 9 FEBRERD (690) 88.00 306,11 {64.00) {19.70) (176) (118) (11.5)  4.17 {6.14)
g 8 MARZO 534,90/ 94.00 266.86 66,68/ 25.24/ 159/ 120/ 11.49/ 4.42 7.31/
i
i MOLINO AV~9 / CICLONES AV-109
: 1 JUNIO 380/ 90,94 191,31 67.94/ 26.99/ 188/ 95/ 12.5 9.34 8.85/
; 9 JULIC k03 105.34 211.80 75752 A ITE 158 113 4.38 9745
i 7 NSTO 460 114,21 266.54 70.48 31.56 127 113 12.1 5.33 9.21
: 9 SEPTIRMBRE 470 132,21 287.87 87,63 44,24 117 118  11.5 5.30 11.07
: 4, oot 510 119,93 289.55 73.30 .64 130 113 12.0 5,22 8.9
; NOVIEMBRE 455,97/ 110.16 281.65 75.33/ 35,28/ 127/ 113/ 11.8%/ 6.07 9.75/
. DICTEMBRE BTOE T 92.00 221,71 69.00 26,38 I TIT 1177 4.95 7
: 1 ENERO 616 99,00 354.43 65.00 29.33 104 114 11.6 5.69 8.04
; 9 FEBRERO 690 99. 00 360.50 68.00 26,82 126 117 115 5.09 7.42
: 8 MARZO 573.44/ 108,00 296,64 68,03/ 28,13/ 134/ 121/ 11.50/ 4.89 7.83/

0 2122 213, 1347 12, REL 83
: NOTAS::
: x &+
{ 1. p=Dlee TI00 7 Peoav-3
| cC
L L+ 1o

8L

2. Todos los valores en micrones fu) se expresan al 80 % que pasa.

1978 X 410 92.0 235,24 66.0 31.5% 122 110.0 12.25 5.52 9.53
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1

ANALISIS DE CAPACIDAD FILTROS DE VACiO

AV=20/21/22/23.

BASES GEMERALES:

Para la produccién de 1800, 000 toneladas por afo de
pelets se necesita tener 1794,145.0 toneladas de con-
centrado, con un centenido de humedad de 9.0% maximo.

La utilizacifén efectiva que se tiene presupuestada es
de 90.0% base anual, por lo que:

Nimero de dfas trabajados:
365.0 X 0.9 = 328.5 dias.
Produccién de concentrado/dfa:

1794.145.0/328.5 = 5461.6 ton/dia

velocidad de producci6n:

5461.6 TPD/24 h/dfa = 227.6 TPH

La velocidad de produccibn total para todo el equipo de
filtrado es: 227.6 TPH.
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OBJETIVO;

CONCLUSIONES :

1) -
2) -
3 -

Determinar el Area de filtrado necesaria para la
obtencién de 227.5 toneladas por hora, de concen
trado de mineral de fierro; con un contenido de
humedad residual de 9.0% miximo.

Para la obtencién de 227.5 TPH de concentrado,
con una humedad de 9.0% mdximo se requiere
instalar:

Un filtro de vacio de 120 m? de &rea de filtrado.

Una bomba de vacfo similar a las existentes
(av-24-26)

Un compresor similar a los existentes (AV-28-29)

Con la puesta en operaci6tn de estos equipos se
asegura la productividad de mineral filtrado, con
la calidad requerida. (Ver fig. 2 y 3 para la
productividad de los filtros, en funcién de su

secuencia de trabajo}.

Para el caso de obtener una humedad de 8.5% en el
concentrado, para incrementar la productividad
del horno de endurecimiento, se requiere instalar
un quinto filtro de 120 m2 4rea de filtrado, y a
uno de los actuales incrementarle el 4rea de
filtrado al mismo valor.

81



DATOS GENERAL DEL EQUIPD (MANUAL DE GPERACION)

Los filtros estdn constituidos por 10 discos cada uno, tenien
do cada disco un difmetro de 2.05 m, y los cuales tienen ocu
pado por el tubo central un dismetrc de 0.406 m, ésto nos
dard por consiguiente un &rea efectiva de filtrado de:

Area efectiva de filtrado: Area de un disco X No. de discos

2
.-13_2—.-. x No

(2.05%-0.406%) n x 10 x 2
e

63.423 m?/Filtro.

La velocidad en que giran los discos es: 0.50 rpm (min.)
3.00 rpm (méx.)

El vacio necesario para este sistema es generado por medio de
3 bombas de vaclo (AV-24/25/26 y las cuales suministran un
vaclo de = 600 mm Hg. y un volumen de 17000 m!/h por cada
bomba} . '

El aire necesario para despegar el concentrado del medio fil
trante es suministrado por los compresores AV-28/19, generdn
dolo a razén de 1500 m’/h ({(por compresor) y a una presién
total de 4 atm absolutas.
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CALCULOS!

De acuerdo al sistema actval para el trabajo de los
filtros de vacio, tenemos que estos eguipos trabajan
700 horas y ocurre un cambic de medio filtrante, pos
teriormente, a las siguientes 700 horas de trabajo,
ocurre un mantenimiento preventivo, con el consiguien

te cambio de medio filtrante.

El tiempo que se considera para el primer cambio de
medio filtrante es de un dfa, mientras que para el
mantenimiento preventivo se considerardn cinco dias.

La secuencia que seguirfan en la operacifn estos fil
tros, serfa la mostrada en la tabla # 1.

La humedad mixima gue se considera para el concentra
do es de 59.0%.

En la siguiente grdfica (Fig. 2) observaremos el com
portamiento en cuanto a productividad' se refiere a
estos filtros.

De acuerdo a esa secuencia de operacidn y dividiendo
la productividad de los filtros entre el total de
drea, obtendremos el factor de productividad para
este conjunto de filtros (Ton/h /m?).

!.~- Ver estudio "Determinacién del tiempo 6ptimo para
el reemplazc de la SACA", también
"Pricticas Operativas".
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Para asegurar la productividad que se requiere, en este uso,

utilizaremos el factor mfis bajo, dsto es 0.8690 Ton/m2-h,

La velocidad de produccién que se requiere, es de 227.6 Ton/
Hr., por lo que necesitaremos, la siguiente drea filtrante:

227.6 TPH -
0.869 TON
m?-h

AREA FILTRANTE: 261.91 m?

El &rea que tiene cada filtro de los actuales es de: 63.43 m?

por lo que necesitaremos:

261.91 m?

S — = 4,129 5.
63.43 m? /F{iltro

NOMERO DE FILTROS: 5 (Siempre en operacifn)

Para bajar la humedad del concentrado de 9.0 a 8.5% se requeri
r& en este caso tener el equivalente a 5 filtros operando, por
1o que se recomienda instalar un quinto filtro de mayor tamafio
(120 m®2 de Srea de filtrado) y a otro de las actuales incre
mentarle al mismo valor de &rea de filtrado.
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PROGRAMACION DE LOS FILTROS AL vacio

37.5% DEL TIEMPO TOTAL CON 3 FILTROS.
' 62,5% DEL TIEMPO TOTAL CON 4 FILTROS.

+

(CUATRO FUERON INSTALADOS)

(CINCO DIAS PARA MANTENIMIENTO)

FIG. 1.
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PROGRAMACION DE LOS FILTROS DE VACTO

100% OPERANDO CON CUATRO FILTROS

(CINCO FILTROS INSTALADOS)

TABLA No. 4.




CAPACIDAD DE BOMBAS DE VACIO

Un valor estandar para el volumen necesario a mover de los fil
tros, es de 10.0 Ft’/min-Ft?

El 4rea de cada filtro es de 63.43 m? (682.75 Ft?)

El volumen que desplazan las bombas de vacio instaladas, es de
10,004.0 Ft¥/min (17,000 m*/h ) pnor lo que:

FILTROS OPERANDO

Nimerc Area total Vol.total reg. Vol/Bamba Bomba Op., Vol. aire disp.

(#) (FtH) (Pt?/min ) (Ft? Anin) (#) (Pt? /nin )
1 682.75 6827.5 10,004.0 1 10,004.0
2 1365.50 13655.0 10,004.0 2 20,008.0
3 2048.25 20482.50 10,004.0 2 20,008.0
4 2731.00 27310.00 10,004.0 3 30,012.0
5 3413.75 34137.5 10,004.0 3 30.012;0

Para la operacit6n de cuatro o cinco filtros se requiere la ope
racién de 3 bombas de vacio. Por esta raz6n se requiere insta
lar otra bomba de vacio.
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CAPACIDAD DE L0S COMPRESORES.

El valor estandar para el volumen de afire comprimido necesario
para desprender la torta formada en los filtros de vacfo, es
de: 0.5 Ft?/min-Ft? a 40 psi.

El &rea total de filtrado para cada filtro es de 682.75 Ft?
(63.43 m?)

Actualmente se tienen instalados dos compresores, los cuales
son capaces de producir 1500 m®/h (882.75 Ft?/min), por lo que:

FILTROS OPERANDO:

Nimero Area total Vol.total req. Wol/(ompresor Coumpresores Op. Vol.aire disp.

(#) (Ft?) {Ft’ Aun ) (Ft* /min ) ) (Ft? /min )
1 682.75 341.38 882.75 1 882.75
2 1365.50 682,75 882,75 L 882.75
3 2048.25 1024.13 882,75 2 1765.50
4 2731.00 1365.50 882.75 2 1765.50
5 3413.75 1706.88 882,75 2 1765.50

Para la operacifn de cuatro o cinco filtros de vacio, se requie
re que operen 2 compresores para que suministren el aire compri
mido necesaric para el desprendimiento de la torta filtrada.

De acuerdo a lo anterior se reqguiere instalar otro compresor

que asegure la disponibilidad de dos compresores operando.
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OBJETIVO! Analizar la capacidad de la bomba y del motor
necesarias para mover el flujo de pulpa o agua

de proceso necesario de acuerdo a la capacidad
de produccién de 1800,000 toneladas por afio.

CONCLUSIONES:

[ Bombas AV 4/5

Localizacibn:

Funcién:

Datos:

Requerimientos:

Descarga del molino primario (AV-3).

Envio de pulpa del molino al distribuidor
de los concentradores magnéticos prima
rios (AV=-103) FIG-A

Actualmente se encuentra instalada una
bomba Denver tipo 8" X6" SRL-C*, con un
motor acoplado de 75 Hp. FIG-J

Para el manejo del volumen reauerido se
debe instalar una bomba Denver tipo 10" X
8" SRL-C*, que opere a 750 rpm y demande
un consumo de energia de 65 Hp. aproximada
mente (Ver grdifica para bombas 10" X 8" y
tabla 1) FIG-K

Nota: El motor es el mismo que estd insta
lado.

La razén del cambio de bombas es debido a
que la actual bomba queda fuera de la capa
cidad requerida. (Ver grdfica para bombas
8" X 6" SRL-C*)
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Bomba AV-12
Localizacién:

Funeién:

Datos:

Requerimientos:

Bomba AV-13.
Localizaci6n:

Funcién:

Datos:

Descarga del molino de bolas AV-8.

Envio de pulpa hacia los hidrociclones de
la baterfa AV-108., FIG-B

Actualmente se encuentra instalada una
bomba Denver tipo 10" X 8" SRL-C*, operan
do a 960 rpm, con un motor acoplado de
250 Hp. FIG-K

Para el manejo del volumen requerido se
debe instalar una bomba tipo 12" X 10"
SRL-C*, que operard a 800 rpm. (Ver gr&fi
ca para bomba tipo 12" X 10" SRL-C¥*). El
motor ser§ el mismo que se encuentra insta
lado actualmente (250 Hp). FIG-L

La raz6én del cambio es que la actual bomba
instalada (Denver tipo 10" X 8" SRL-C*) no

da el gasto requerido (Ver grdfica para
bomba 10" X 8").

Descarga del molino de bolas AV-9,

Envio de pulpa hacia los hidrociclones de
la baterfa AV-109. FIG-C

Actualmente se encuentra instalada una
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Requerimientos:

Bomba AV-15/16

Localizacién:

Funcibn:

Datos:

Requerimientos:

Bombas AV-18/19

Localizaci6n:

bomba Denver tips 10" X 8" SRL-C*, operan
do a 960 rpm con un motor acoplado de 200
HP.  FIG-K

Para el manejo del volumen requerido se
debe instalar una bomba tipo 12" X i
SRL-C*, que operard a 780 rpm (Ver grifi
ca para bomba 12" X 10" SRL-C*).

El motor que deberd instalarse serd de 250
HP. La raz6én del cambio es que la actual
bomba instalada no da el gasto reguerido
(Ver gr&fica para bomba 10" X 8") FIG-L

Descarga del tanque espesador de concentra
dos.

Envio de pulpa hacla el tangue agitador
AV-112. FIG-D

Actualmente se encuentran instaladas bom
bas Denver del tipo 8" X 6" SRL-C*, con
motor acoplade 90 Hp. c/u.  FIG-|

Los motores son de velocidad variable.

Esas mismas bombas y motores pueden manejar
el gasto requerido. (Ver gr&fica para las
bombas Denver tipo 8" X 6" SRL-C*). FIG-}

Descarga del tanque agitador AV-112.
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Fancidn: Envio de la pulpa hacia el distribuidor de
los filtros de vacfo. FIG-E

Datos: Actualmente se encuentran instaladas bombas
Denver del tipo 8" X6" SRL~C*, con motor
acoplado de 60 Hp. (AV~18) y 75 Hp. (AV-19)

Requerimientos: Las actuales bombas pueden maneijar el casto
requerido, Gnicamente se debe instalar un
motor de 75 Hp, para la bomba AV-~1B. FIG-J
Las bombas deben operar a 910 rpm.

Bombas AV-49/50.

Localizacibn: Descarga del tangue AV-120.

Funcibn; Suministro del agua de proceso. FIGS F/J

Datos: Actualmente se encuentran instaladas dos
bombas Byron-Jackson 10" M tipo §, que
operan a 1160 rpm con motor de 100 Hp.

Requerimientos: Las bombas dan la capacidad adecuada, Gni
camente serd necesario igualar los gastos

de ambas bombas ya que son de caracteris
ticas similares. FIG-M
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DIRMETRO
EQUIFO mmuoa
PROCESO

ECMBA N® m
AV-4/3 0,14633
0.19368
AV-12 - 0.2B895
0.19268
AV-13
0.28895

AV-15/16 0.19368
AV-18/19 0,19368
AV-49  0,28895
AV-50  0,28895
AV-7/8/9 0,28895
AV-9,1 0.19368

BOMBAS DE PROCESQ

GASIY) DENSIDAD ArER VELOC. N:NEIO FACTOR  LOWNGITUD P]::llDImS DIFERENCIA C\RGA  FFICIFNCIA  POTEICIA
VOLUME~ DE LA DE DEL [ ] DE m DE HIDROST. IE A NECESARIA
TRICD  PULPA m.U\'lJ FLUTDO m FRECCION 'TUBERTA FRIG:ICN NIVFL TOTAL BOMBA MOTOR
X 10 X 10%
m/s  kg/m mz  m/s Mo, e n n m " L Tip.
0,09983 1.650 1,682 5,341 9,78230 0,01737 40,95 11,66 12,30 23,9 © 75.00 63,13
2.946 5,954 12,9573 0.01686 4.30 1.04
0.17542 1.540 6.557 2.675 88,6851 0,01738 97.15 3tz 15.10 42.52 70.00 218.8
2,946 5,954 12,9573 0.01686 3.86 0,94
0.17542 1,540 - 15.22 41,94 70,00 215.8
6,557 2,675 8.6851 0.01738 79,36 2.68
0.06289 1,800 2,746 2,135 14,6453 0,0184¢ 81,85 .25 10,36 13,61 73.00 28.1
0.06289 1,800 2,946 2,135 .4,6453 0,01840 63.40 2,52 22,40 24,92 73,00 51.%
0.16589 1,000 6.557 2.5298 8.2133 0.01746 130.0 2.56 20,90 23.46 70.00 .1
0,13581 1,000 6,557 2,0711 6,7240 0,01777 130.0 1.75 20,90 22,65 70,00 59.6
0.13991 1,000 6,557 2.1336 6.92685 0.01772- 124.6 LLn 19.00 20.77 70,00 55.35
0.-04550 1,000 2,946 1.5444 3,36083 0.019'04 98,70 1,18 13.00 29.18 -70.00 25,30



CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS DE PROCESO

Datos generales:

cALcuLos:

Se considerarén las capacidades miximas que
puedan llegar a manejar estas bombas, de
acuerdo a las dos situaciones que se presentan
para el proyecto 1800; €sto es, con la adicién
de PBT, molido a 90%-325m, o sin esta adicién
(ver diagramas de flujo propuestos fig. 1 y 2
y figuras para cada bomba)

Los datos generales se encuentran en la tabla

adjunta.

Cuando se maneje pulpa se utilizard el método
de Durand's y cuande solo sea agua, se utiliza
rd el m&todo tradicional de Bernoulli.

Las ecuaciones son las siguientes:

- @xpopxh
75 % Ef

Hr = AZ + AP + Hf
- ¢L v p
H = £§ 3 (Eg)

L0y
0.014 + 1.056 Re

as)
]
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DONDE

Hr

Ef

hZ

AP

HE

Roe

R =y
e fp D/u

Potencia necesaria para la bomba

Gasto volumétrico que manejard
la bomba.

Densidad de la pulpa bombeada
Carga hidrostftica total
Eficiencia de la bomba
Diferencia de nivel
Diferencia de presién
Pérdidas por friccibn
Coeficiente de friccibn
Longitud total de tuberia

Didmetro interior de la tuberia

Velocidad del flufdo en la tuberia

Aceleracién de la gravedad

Densidad del agua

NGmero de Reynolds

Viscosidad del aqua

i

n

[}

Hp-h

m'/h
kg/m?

M pulpa
Fracci6n
M pulpa
M pulpa

M pulpa

kg/m-s
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MOLINO DE BARRAS

Bomba AV-4 y AV-5

BOMBAS: 8 X 6 Denver SRL-C* (Actual AG-80)
MOTOR: General Electric SK362 ER402, 60 Hp. 1175 rpm.
TUBERIA: Longitud: 21,25 m, (ffsica) + 3.5 x 5 + 1.1 = 2 = 40.95 m,

5 codos a 90°, 2 vdlvulas de
compuerta.

AZ: 12.3 m,

¢ ¢ 6 pulg. cé&d. 30.

FIG - A
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MOLINO DE BOLAS AV-8

BOMBA AV-12

b——3,0——t—=13.8 »—

J1m [‘_ Ly

8 a

1,45 m
BOMBAS: Denver 10 X 8" SRL-C* {(Actual AG-80)

MOTOR: General Electric 200 Hp.

TUBER{A: Longituds 4.3 m. ¢ge + 59,85 mb 5+ 6.1 x 5 + 6.8 = 1145 m,
Ced, Ced, *5 codos a 90°+1 ensanch,
80

80

AZ: 15.10

FIG - B
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MOLINO DE BOLAS AV-9

BOMBR AV-13

1.2 m

14,5 m L

BOMBAS: Denver 10 x 8" SRL-C* (Actual AG-80)
MOTOR: General Electric 200 Hp.

TUBERTA: Longitud: 3.86 m¢ + 42.06 m. + 6.1 x 5 + 6.8 = 83,22
5 codos a 90°+ 1 ensanch.

AZ: 15.22 m.

FIG -« C
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CONDUCCIGN DE PULPA DEL TANGUE ESPESADOR DE
CONCENTRADOS AV-14 AL TANQUE AGITADOR AV~112,

N
o 50® (| Tanque ‘0.3
> 40 ay-112 1’

b 17,2 i

-]
w

T TANQUE A"'i“/
o475
s B

J_ 2.0 T

o
3,

(=3

BOMBAS: AV~-15/16 VELOC. VAR, (DENVER 8 X 6" SRL-C*) (AG~B0)
MOTOR:

TUBERTA: & pula. ¢ nominal CED. 80.

Longitud: 61.45 m, {fisica) + 4.5 X 3 + 1.2 X 2 + 4.5 = 81,85 m,

AZ: 10.36 m, 3 codos a 90°C, 2 codos a 45°,

FIG-D gran corvatura,

1 codo



CONDUCCIGN DE PULPA DEL TANGUE Av-112
AL DISTRIBUIDOR DE PULPA A LOS FILTROS DE VAC{O

DISTRIBUIDOR AV-113

22.4

9 8" Ced. 80

TANQUE AV-112

L.

2.0} 21,45 m

BOMBAS: AV-18/19. (Denver 3 X 6 SRL=-C*) {Actuales AG-80)
MOTOR: 60 Hp. {Siemens Clase B, 1175 rpm, 50/60 ciclos)
TUBERIA: 8 pulgadas. ¢ nominal cédula BO,

Longitud: 58.4 m. (ffsica) + 1.2 X 4 = 63.4 m.

FIG - E 102
AZ: 22,4 m. .



AGUA DE PROCESO

BOMBA av-49

—
[N
~
=l
3

ez

@ 41,0 p —

BOMBA: Byron Jackson. (Actual AG-80) 10 X 10"

MOTOR: Siemens, mod. 10M 90Hp, 1175 rpm.

TUBERIA: 80,5m ¢, +6.1X5+2.7x2+6.8x2=130.0m

S codos a 90° + 2 vdlvulas + 2 ensanch{
|

Fluido = Aqua de proceso ‘
166 1/s (Medici6n hecha el ;
8 de Diciembre de 1976) !

FIG - F 103



-AGUA DE PROCESO

BOMBA AV-50

Fluido = aqua de proceso

BOMBA: Bayron Jackson. (Actual AG-80) 136 l/s (Medicién hecha
10 X 10" el 8 de Diciembre de 1976)

MOTOR: Siemens, Modelo 10M, 90Hp. 1175 rpm.

TUBERfA: longitud: 80.5 m, + 6.1 x 5 + R.7 x 2 + 2 x 6,8 = 130,0 m,
5 codos a 90°+ 2 vilvulas + 2 ensanch.

104
AZ: 20,9 m,

FIG - G



BOMBA BV-7, BV-8, BY-9

i
3
b—————17.0 —-“—"3*1

i Y

e 6,0 =" 1.0 W
et i

BOMBAS: Peerles Tissa verticales.

MOTOR: = 124,6 M.

TUBERfA: Longitud: 69 m.¢ + 6.1 x 6 + 2.7 x 2 + 6.8 x 2.

12!!
+ ¢ codos a 90°+ 2 vAlvulas +
2 m,
AZ: 19.0 m,
Flujo = 140 /s (seqfin medicidn real hecha en Diciembre 8 de 1976)

Fluido = agua de proceso
‘ pro FIG - H 105



AGUA DE PROCESO

BOMBA Bv-9.1

=20 m
i/ Limpieza tambores
concentracion se-
cumdaria
13.0m
45,5 1/s
Fluido: agua
W————53.0 44

! it}
Z. g" g

BOMBA: Peerless Tissa vertical.

MOTOR: US de México disefio B, 25 Hp., 1800 rpm.

: ) + 3.5 X3+ 1.1 x2=98,7n.
TUBERIA: Longitud: 86 me8" + 3 codos a 90° + 2 valvulas.

AZ: 13.0 m. 106
FIG - |
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BOMBAS AV-49/50

BYRON JACKSON DIVISION

FIG. M

110



N:= ™
SQI0HA3Y 39 CdInaNn

11T

COLFIGINTE O FRICCION { o ’ . o1 o1

> 1 F a SYOVDINA N3'08NL 130 OHLINVI0
o o
¥H 5 g 3 3 o . 00800L 001 09 Ov0E 62 O 1
= T
o H HH T aanm 300000'0-
. 1l E m\mnm H: - T F-] 8000000
. 1] 1 uu .&&._ ' mieni V,.. g w_oocoo
1 W 4- AT Empiags
* L L] h N- N IEEIREE R EE ANz :
& SRR . AR L el | oo
ST HEEERELLE 9y MM £0000°0
aleatf o B P P 48 I ¥ I 84 /. vOOOO.Q
900000
" B 800000
s~ : 10000
3 N
H ‘N B
1 1 W0%0 8
. £C000 &
" N 0000 ©
- / P
2w . 90000
> - " 80300 =
< I 5
1.2 J.ﬂ - o™
» T I =
1. H CEHIN
8. - EmiEaaE
s e -
P/ T TS
o A L nal gnh .
P P _._ - 1 oy 0l
.Mﬂ) Jd4 [«
nffi40 - B
2 )
i ]
A%
{ 1]
4 00D OO0 O OO
§82 28 B Rk .
SOH13/1LN3D K2"ILIENL Y130 0BL3nmO

(ST

RUSUSIAD RELATIVA




. © s e e — — b o b, r—

3 i e oyt [T T
LS N H 1 R
KW A AMB.L - Amadantn, . .
Dismetro Ext. ’ Didmetro (nt. Espesor Peso
Céduia Pulg, mim Pulg. mim fuly.  mim KG. X MT.

[ I 158 28 15405 0200 7211 10
0 1w 146,37 - 1097 arsty
3w wea 13913 4.2 [*R11}

1“0 pLT ALY 13180 a4

XXS 160.78 12438, 195

[ o4 0 nsce 206 38 $.35

30 1302 10509 104

4 904 20217 s

I 21908 . 19845 1021

. " 21908 195468 12.20

100 71903 120,95 1506

120 71908 182.60 12

1o 21908 177.23 waz

150 21908 172.05 101
xXs 1202 17463 nn 102.761
oo, . 10350" 21308 6035 835 [I5t]
3 10350° 27305 15145 280 £0.95%
40 10350 2108 15451 527 [TE
€ 212.06 342,65 1230 86t
.0 (2] 233.05 242.93 1566 95713
100 205 23558 ALES J3LET 1Y
120 27305 230.23 na 244
1 21305 22125 540 * o 1sa952
- 1o 27305 215.90 2|58 112106
Ly . 32135 12,2507 mas £35 <9875
30 s 12,0307« 301.07 828 €537
N 40 22285 1533 202,73 13 19461
w 32385 N6 29510 1677 103474
0 22395 NI 288.9% 1745 NI
. . 100 32385 11064~ 161.03 2141 159.52)
120 32368 ¥0.250" 214 2540 186 220
- 140 32165 10.500" 26620 2859 127868
. 1eg 28 10028 %020 3332 - 138501
. we 9 35560 13400 U280 635 54620
‘ 20 25560 131367 339.55 ra: 7.97%
30 255.L0 13.250 3264 953 5120

. “ ., -4 msse | 1A 3z240 "o 90,308 +
“ 80 35560 31548 1506 126.260
. 2 35560 e 18.04 151.978%

100 . I55.60 0800 2390 88547
. . R 35550 20038 778 221
- " 35560 29200 3595 /NS
%0 35560 18 28438 I an
1% 1 40640 15,500 38220 635 61517
N n 46640 15216 33055 193 7910
C» 49640 15.250" 315 953 2.129
‘e a0 406.49 15.000°., 1LY 12.10 123,125
. < 406,40 126397 M3 1666 159917
" 6640 134" 36300 2141 20304
400 40840 12918 3844 2619 5 291
.. 126 40643 125647 413 2094 16,158
wo 496,40 $2.025¢ 33320 1652 32604
o' | 406,40 128047 Ie5a8 4046 384763
1 1o 120 12500 w0 625 70524
0 451,20 12338 1128 2 61846
. 30 451,20 12326 43590 130 L
40 45120 16,676 aB ey LN 2 S 159 B85
L. ] 457,20 16,500 4810 15,05 205 619
10 451.20 16435 4058 300 54303
00 452.20 156887 8,48 .36 309415
o 57.20 15.250" L35 un %39
4o 4s1.19 14876" 265 2947 408893
6o e 1 4633 s 459412

P . KG~0 12



CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL TANQUE ESPESADOR DE COLAS

ANTECEDENTES:

La capacidad de jales maxima que el tangue espesador necesita
ria manejar seria de 358,711 toneladas de jales por afio, de
acuerdo ésto al diagrama de flujo No, 1, para la produccidn
de 1'800,000 toneladas de pelet por afio, a partir de sole mi-
neral triturado.

De acuerdo al diagrama de f£lujo No. 1 el tangue espesador de
colas estaria recibiendo 45.40 TPH de s6lidos, en forma de
pulpa con una densidad de 1.0154 g/cm3 <on un volumen de
1962.2 m3/h

Los jales serdn retirados en la parte inferior en forma de
pulpa con una densidad de 1.20 g/cm3

De acuerdo a ¢sto se procedid a hacer pruebas de asentamiento
para determinar la velocidad de asentamiento de los jales y
asi poder Geterminar las caracteristicas del tangue, ésto es,
verificar si el tanque espesador actual (AV-53) es suficiente
para manejar dicho wvolumen.

Los datos de dichas pruebas los podemos observar en las grafi
cas 1 & 2 anexas.
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CALCULO DE LA PROFUNDIDAD REQUERIDA PARA EL TANQUE

El valor para la profundidad del tanque lo tomaremos de la siguiente férmula:

4T {6 -~ p )

D =
34 (p'- p )
Donde:
D = Altura requerida para la zona de compactacidn = Ft
T = Tiempo requerido para que la pulpa consolide de F A D = hr
6§ = Gravedad especifica de los sélidos en la zona de comprensidén = g/cm3
p' = Densidad promedio de la pulpa en la zona de comprensidn = g/cm
p = Densidad del liquido dondel el asentamiento tiene lugar = g/em
A = Area especifica del asentamiento = Ton/Ft-24 h

Para el cllcule de la densidad promedio en la zona de compactacidén tenemos lo siguiente:

El primer valor para la zona de comprensidén estd dado en la figura No. 1 y corresponde a
1645 g/l para la concentracidn de sdélidos en el frente que se va asentando.

El valor final para la concentracién de sdlidos es de 2070.3 ¢g/1, por lo tanto el valor
promedio serd: ’

1645 4 2070.3 . 1g35.7 g1
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CALCULO PARA LAS DIMENSIONES DEL TANQUE

ESPESADOR DE CONCENTRADOS

DATOS GENERALES:

La cantidad mdxima del mineral que se alimentard al tangque
espesador de concentrados es de 1794, 145.0 toneladas por

afo (de acuerdo al proyecto 1800, sit. con adicién de PBT)
para la produccidén de 1°800,000 toneladas de pelet por afio.

El mineral se alimentard al tangue en forma de pulpa, con
una densidad de 1.50 g/cma, lo cual nos da un porcentaje de
sélidos de 41.88%, representdndonos un volumen de pulpa de

2'855,986 m3 por afio.

La disponibilidad que se tiene de esta etapa es del 90% (ba-

se anual), la cual nos da:

365 dia/afio X 0.9 = 328.5 dias/afio
Dias trabajados/afio 328.5

Tiempo disponible 328.5 X 24
7884 horas/afio
El volumen de pulpa que estarad llegando por afio serd de:
21855,986 n>/7884 horas = 362.25 m>/h
La pulpa se retirarad de la parte inferior con una densidad de

1.5 g/cm3.
117



Por lo que la densidad promedio en esa zona, sera de:

3

1875.7 g/h = X 1000 em” X 4.9 {p-1)
4.9-1
3
= 2.493 g/cm
La profundidad necesaria sera, de:
D = (4)  (0.0367) (4.9-1)

3 (0.0596 X 1.25) (4.9) {1.70-1.0)

D = 0.7806 ft

Agregando 2 ft como factor de seguridad

D = 2.7806 ft

B = 0.8475 m

El tanque espesador tiene 1.92 m de profundidad



VELOCIDAD DE ASENTAMIENTO (DE LA GRAFICA # 1)

: 21.4 cm X 60 min/h = 10.5315 ft/h
4 min 30,48 em/tt

A =1.33(1.3878 - 0.6803)

0.0596 Ft?/Ton - 24 horas.

Area total: 0.0596 Pt? X 227.57 ton X 24 horas
2T h h

: 325 Ft? 30.241 m?
Tomando un factor de seguridad del 25%, tendremos:

Area necesaria = 30.241 X 1.25

Area necesaria = 37.80

Didmetro necesario:

A = wr

r = /A = V380
m L

r = 3.47n

d = 2r

d = 6.% nm

El tanque AV-14 tiene un didmetro de 26 m.
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De acuerdo a los datos anteriores se procedié a hacer prue-
bas de laboratorio para determinar la velocidad de asenta-
miento de las particulas s6lidas, asf{ como también, la con-
centracién de s6lidos en el frente que se va asentando.

Los datos obtenidos los podremos observar en ltas fig. 1 & 2
adjuntas.



CALCULO

El sistema de cilculo serd de acuerdo al manual de Taggart

DONDE:

1.33
v

A:

Area necesaria
para asentarse

Dilucién en la

Dilucién en la

Densidad de la

(F - D)
p

que requiere una tonelada de conc.
en 24 hrs.

alimentacién Agua: s6lidos
descarga Agua: s6lidos
pulpa

Velocidad de asentamiento expresada en f£t/hr (la

velocidad estd

s61idos = Pe Jales {(p pulpa - p H.0)

tomada de la fig. # 1)

X 100

pulpa (Pe conc. - p Hp 0}

122



100.00 -~ % s6lidos

DILUCION ¥ 56T1d0s

De acuerdo a lo anterior, tenemos:
ALIMENTACION AL ESPESADOR:

Porcentaje de s6lidos: 4.9 {1.50-1,0 X 100}

1.50 (4.50-1.00)

H 41.88%
Dilucién de la alimentacién: 100.00-41.88
: 1.3878
Descarga de la pulpa:
Porcentaje de s6lidos: 4.9 (1.9-1.0) x 100

TLO{E.8-1L0)

: 59.51%

Dilucién de la pulpa: 100.00-59.51

H 0.6803



CALCULOS

El sistema de cdlculo serd de acuerdo al manual de Taggart.

A 1.33 (F-D)
Vo

donde:
A: Area necesaria que requiere una tonelada ‘de jales

para asentarse en 24 horas.

Dilucién en la alimentacién Agua: S6lidos

]

Diluci6n en la descarga Agua: S61idos

g

Densidad de la pulpa

°

Velocidad de asentamiento, expresada en Ft/h .
(la velocidad estf tomada de la fig. # 1.)

5

Pe jales (p pulpa-p H:0) X 100
ppulpa (Pe jales-p H30)

% s6lidos =
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100-3% sbélidos
1 sblidos

DILUCION =

De acuerdo a lo anterior, tenemos:

Alimentacidn de los jales al espesador:

3.00 (1.0154-1}

Porcentaje de s6lidos: X 100
1.015%4 (3.00-1)
: 2,.27%
Dilucibn de la alimentacién: lggigg;glgz
: 42,96
DESCARGA DE LOS JALES DEL ESPESADOR:
Porcentaje de sélidos; 3.00(1.20—1:00) 100
3 25.00%
Dilucién de la descarga: 100.00-25.00
25,00
+ 3,00
Velocidad de Asentamiento (de la gr&fica # 1)
60 min/h

+ 3.31 em/min X m-ﬁm

+ 6.5157 ft/h



AREA NECESARIA:

1.33 (42.96-3.00)
6,5157 X 1.0154

A

f 8.033 Ft?/24 horas

AREA TOTAL: 8.033 _Ft? X 45.40 TON X 24 h.
Ton/dfa b dfa
: 8752.78 Ft? 813.16 m?

Tomando un 25% como factor de seguridad para el &rea
ria tenemos:

AREA TOTAL: B13.16 m? X 1.25

1016.45 m?

CALCULO DEL DIAMETRO:

A=r1r?

r=+ A = vV 1016.45
n ™

r = 17.987

¢ = 35.97m

El tanque espesador AV-53 tiene un difmetro de 38 m,

necesa



CALCULO DE LA PROFUNDIDAD REQUERIDA PARA EL TANQUE

El valor para la profundidad del tanque lo tomaremos de la
siguiente férmula:

4T (6-p)
D=3A (p'-P)

Donde:

D = Altura requerida para la zona de compactacién = Ft
T = Tiempo requerido para que la pulpa consolide
FAD = h
¢ = gravedad especifica de los sdlidos en la zona k
de comprensién = g/cm3
P' = Dpensidad promedio de la pulpa en la zona de
comprensién = g/cm3
P = Densidad del liguido donde el asentamiento
tiene lugar = g/cm3 |
A = Area especifica de asentamiento = ton/Ft
24 h

Para el cadlculo de la densidad promedioc en la zona de compac-

tacién tenemos lo siguiente:

El primer valor para la zona de comprensién estd dado en la
figura No. 1 y corresponde a 348.4 g/l para la concentracién

de sdlidos en el frente que se va asentandc.
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El valor final para la concentracidén de sélidos en el frente
de asentamiento de acuerdo a la prueba de asentamiento, es de:
696.81 g/l

pPor lo tanto, el valor promedioc serd:

696.81 + 348.4

; 522,61 g/l

Por lo que la densidad promedio en esa zona serd de:

3

522,61 g/l = pp 1000 cm™ X 3,00 (Pp-1)
p (3.0-1
pp = 1.3484 g/1

La profundidad necesaria serd de:

D = 4(12) (3-1)
3(08.033 X 1.2) (3.0) (1.3484-1.0)

3.176 Ft.

=]
1

Agregando 3.0 Ft como factor de seguridad al tener el movi-
miento del rastrillo y/o cambio en la alimentacién de miperal

a la planta, tendremos:

D= 3,176 + 3 = 6.176 Ft

D= 6.176 Ft 1.88 m

El tanque tiene 3.27 m de profundidad.
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