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"“14;?.M0L1N0 PARA MEDIR BL_INDICE DI TRABAJO. 305 mm. @
Cx 0305 mmg L (3B-15) | :

Fl mollno de bolas es una mﬁqulna quo-rcallza la mollcnda, que
7constituyc una de ‘148 0p01a01oncs de reduccidn del wmineral ~de
‘un estado de” particu] 8 practlcamonte polvo por medio de 1a -

preslon y abras16n. Lonsta de un C111ndro tubular c11£ndr1co-
_'10 de carga, cuerpos moledores, un juego de bolas csférlcas de

”d1amet1os aproplados y d¢ 1a mayor durezq pos1blc con las cua-
fles se mezcla 1a materla a moler | - '

PIICAGIONFS

@Las mlnerales L;enen d1ferentes dureza y comportamiento frente
a la accidn do t11tu13016n y reduccidn de tamajio, valor necesa
,rxo pqra dlmenslonar un flujo de secuencia de operaciones de
una planta

._-‘

511 m011n0 tlene apllcac1ones en muchos procesos 1ndustr3ales,
=asoc1ados con 1a 1e31stenc1a a sex triturado, por ejemplo

T Mollenda para obtoncr un grado determinado de finura.

- Nﬁmcro de revoluelones controladas mediante contdmetro, nece
¥ sarias y ca]cu]adas pdra obtener un grado de liberacidn de -
seado Yy los KWH!TC consumldos.

;La prec131on y 1eproduct1b]116ad de doterm1nac1ones, con el mo
Allno esta 1;sto para ser apllcado en los campos de:

Lnsayos deerutinaﬁ‘
~_Lnsayqs_de{investigacién
},Ensayos;de;planta‘

.DISLNO

l;emplos de materlalos tipicos que han sido satisfactoriamente
clﬂslflcados son.

_--Minerales,cpmo:;¢ha1copirita, galena, csfalerita, casiterita
winerales de hierro, menas de oro, etc.
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e

;'MineraleSranmotélicos COMO : la_siiite, rocas y otros materia
olese o

Ll test de indlce de’ mollenda tiecne por objeto determinar en -
una 31mulacion a0 c1rcu1to de molienda cerrada con una deter=
minada carga c1rcu1ante, la cantidad de producto menos una ciex
ta mallq, produC1d0 po¥ vevolucidn del wmoline. Con este dato -
se¢ puede. determlnal el 1nd1ce de trabaJo de Bond que por defini
cidn es el trabajo total expresado on KWH/Ton corta, necesaria-
para 1educ1r el m1neral de un tamaifio teéllcamentc infinito a -
'otro que es cqulvalente a 67% -200 wallas. Los resultados pue-
.den correlac1onarse con el consumo de energia, si se ¢foctlGan -
tests sobre mlnerales cuyo consumo de energia en la wolienda es

conocido.
Bl test se e¢fectfia en seco.

ESPECIFICACIONES « - -
Ei'moiiﬁé'aé"Eoﬁd'eé un cilindro tubular de 12 x 12 pulgadas” -
dlspuesto horlzontalmente sobre un eje, apoyado en dos chumace-

1as y estas sobre una base de madera. Sus’ espeC1f1¢ac1ones ge-
nerales son las 51gu1entes : ' ' . '

1} Mollno 12 x 12 pulgadas
2) R. P.M, = 78
3) Slstema electrlco = tr1f531co.
4) Slstema de reducc1ones = por 2 poleas Radio 14:1
5) Motor' Toshiba, Shlbabura Blectric Co. Ltd. Tokyo, Japﬁn.
1%Ser1e N%: 13232010 |
_ingpo 1K _
"Volts T o220
L HEL 6D
‘LAﬁp§‘1T2.4-
TRUPUML 1120
B N
s 7Eases i Trifisico’
6} Contador .,automatzco _ - SRR -
7)7Canga de bolas_¢e acero desde 1 1/2" hasta 1/2" de didme -
_tro_con un peso total : 22.000 Kgrs.
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Distrlbuc16n--; :
a3 bolaS'dQ 11727
70 bolas.de. | 1/4”'
10 bolas do 1"
71 bolas de 3740
'-90 bolaS‘def1/2”‘
‘8)_ Carga de mlneral 700 cc. -0 mallas con un peso aproximado
o de 1°Kgr. ' ' SR '

9) Parrilla de acero para descargar la mucstra y debajo su -
“'13333 do recepclén correspondlente. G

GONTADQRAAUTOMATLCO 

Fijadd”eilébntrdl”a“ﬁn ciérto nGiero de vueltas el ‘interruptor
'del.motOr.se,apagarﬁ automdticamente por el micro~iﬁtérruptor¢_
a Unazguenta'deseable;: Colocando el brazo a 70 grados se re -
. gresa791 contadbr al punto "0" y también el micro interruptor-
s¢ poudra en la p031010n de arranque automidticamente, sino se
Jempu;a la palanca hasta el fondo causard crrores en los cédlcu-
los y rotura d¢ la méqu1na.: Lmpujando la palanca hacia atréds-
aprOX1madamento 70 grados y cambiando de lugar la palanca poén-
gala en p031c16n previa o antcrior. Los nfmeros pueden ser -
arroglados facilmente. Empujando lentamente el cursor marcado
de- blanco a la hllera ‘de '1a carta de nGmeros por el brazo de -
-plﬁstlco y rodando el anillo se hace colocar la cuenta apropia
.da o deseada,_ Se retlra el brazo de plastico y se¢ retorna ol
cursor marcado de | blanco hasta que Ilegue a la posicibn ini -
Cldl ﬂﬂ“ después de colocar el contador.

-_PROCLDIMIBNIO

Paxa la determ1uac1on del indice: de dureza serin realizadas -

dos pruebas_con un nfmero de ciclos suficiente para la obten -

‘cidn de un régimen estacionario,

1y De 1a ‘muestra total, obtener una muestra representativa de
i aprox:madamenta 10 kilos

Reallzar - an51151s granulométllco hasta malla 200.
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‘Devolver el material tamizado a la muestra y mezclar bien.

Cuartear la muestra y dividir ehn 10 fraciones para cvitar

,_bcgrogaC16n._

Mcdlr LH un 61}1ndro gladuade 700 ce, de mucstra y pesarlo,

'Colocal la muL%trﬂ do (5) on 01 molino y moler por 100 reve

Juciones.

'Sacar la muostia del mollno Y det01m1nar por tam:zado ol -

porcontdao 5200 mallas.

‘Anotar 103 datos de (7) y hacer los cdlculos de acuerdo al.

' apénd:cc B, para el pléxlmo periodo,

-DovoIVcr 01 materlal +200 mallas al molino aglcgando la can

. tldad de matorla] fresco,'scgﬁn calculado en (8)

10,

-Repetll cl gsclo hdsta que ol peso de mate1lal -200 mallds,

“obtenido por'revoluc1on, s¢ mantenga constante.

11,
12.
13,

Usar un minimo de 5 ciclos.
Hacer andlisis gfanuidmétrico del producto en ciclosizer,

Calcular el indice de trabajo Wi segln las siguientes férmu

i

1d3 L) ———
S

S e 16 i

a) Wi R \/ 100

- (Gbp)

b) Wi = ey T T

1) 1,

@y (6o

Grindabilidad (gr/rev.)

)"-Apgrtu:a.de malla (micrones) usada

- 80% passing del undersize (micrones)

80% passing de la alimentacidn (micrones)

oo o
Lo
won w4

1,  Prepa1a1 una muestla 4 -6 mallas en etapas de chancado-

' tamizado.

V;ZIfiDeLerm;ne;ol;ﬁnﬁlisis;dé_mallas-
3, Deteimine la densidad bulk Lbs/Ftd
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4.-Calculc ¢l .peso dei material de carga.

. = Densidad bulk (lbs/Ft ). x 790cc.
Matezaal do Carga gxs., : BB DX T
Material_de Carga 8 Peso dcl bulk (gr/Lt) %X 100c..

S ~T1000
5, Calcule el IPP (Potencial Jdeal del Producto) P2
ra 250% dc carga circulante,
leso dcl matexlal de_carga (g;s )

IPP (grs.) = T R

6. ‘Cuartear la muestra de alimentacién hasta obte-
ner «de 8 a 12 muestras significativamente meno-
res. que ¢l IPP cuartee también una fraccidn de

l.muestra para material de carga.

7, Ponga ¢l material de carga y las‘bolas en‘el'mg
‘Yino y gire a x rvevoluciones,
X = N° de revoluciones basadas o estimadas del
work index, usualmente son 50, 100, 150,.8
200 revoluciones.

__8,2;Dél depdsito del molino, separe las bolas y el-
material de carga, tamize todo ¢l material a la
;malla de molienda y pese el producte.

9, Producto = Peso de material de carga -
Peso del oversize del tamiz.

'TU.&"Producfo-Neto = Producto-Peso del undersize en-
la alimentacidn del molino.

1_f11;;;Gyamos.netos del producto por revolucion.

o= Producto Neto
 N7dé revoluciones.

”“faiz;"ﬁdlclone nuevo alimento al materlal de] oversize
7 'do'la mella (carga circulante) para restituir -
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f[{~'¥' - material de carga al peso original usando cuar
: ' . ~_toad01 de muestras,
13, Calculo 01 N°de 1ev01uc1ones para ¢l siguien
: o te peiiodo.

IPP(pr) -Peso del undersize en la allmentﬁv
gr neto/rev., para periodos previos.

N® de revolucidheé o

{ffﬂfffRéﬁetirllos pasos del 8 al 14 hasta que los ~
- gr.not./rev, dlcance el equilibrio (puede ser-
fb]bulondo los pasos o saltando como minlmo 5 -

_ peTfodos) ' | '

o _ “\Mategjal doﬁcarga » Bl promedlo de los produc~‘
i it el angae L0S de los Gltimos 2 0.3 periodos. .
Carga c11gu;anto T promedio del producto de 103 Gltlmos 2 a3
s o =perf0dos. : . _

PRINCIPIO Yo

;lred C.. Bond desarrollo la tercera teoria de comminucidn en -
1951, después de. otras 2 teorfas (RITPINGER 1867 y la de Kick-
*1335)- ‘Seglin 1a teorfa dec Bond el .trabajo utilizado para redu
cir-un mineral es proporcional a la nueva fractura del tamafio~
producido en la particula -triturada, e igual al trabajo, repre
: sehtaﬂo'por'eiipfbducto menos aquel representado por la alimen
tacidn... Bn particulas de forma similar, la longitud de la -
;flactura produc1da es- equlvalente a la raiz cuvadrada de la mi-
tad del area superf1c1a1 y la longitud de la nueva fractura -
- es- proporclonal a 1/ ﬁ - 1/ VF‘

' Para. calculos practlcas se utlllza la siguiente ecuac16n'

S W (A T ) )

donde'Wi;'es Gi(work index)indice de trabajo.

'Ll 1nd1ce de” traba;o es el pardmetro de conminucidn, el cual -
-expresa 1a re81stenCLa del material al chancado y molienda. -
Numer1camento 61 fndice de trabajo son los KW II/TC requerida -
'para rcduc1r 01 muterlal de alimentacidn desde un tamaiio tebri
hcamente inflnlto paza pasar ¢l 80% 100 micrones equivalente -
al 67% 200 Mallas. Cuando alguna ‘de 1las 3 cantidades de la -
*ecuaciﬁn son conocidas, 1a cuarta puede ser determinads por -
ezansposicién de la’ GCMdC16n, mediante las 31gu10ntes {f6rmulas:
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-wl_ - W/( YP %“}Qm) o a))
15_ ”'_u { 10 Wi T

)
W\T 410 Wi

'Fl trabajo gastado en Joules o watts-segundos por gramo es igual
a3, 07 W, |

si el tamaﬁo dcl matczlal de reduc01on es homogéneo, ¢l valor del
W1 contlnuarﬁ constdntemento para toda etapa de reduccidn de tama
_ﬁo.L No obstanto, c%tructuras heteropéncas en rocas son comunes,
81 01 tamaﬁo del material de reduccidn es homogéneo, el valor del
Wi continuaré constante para. toda ctapa de reduccidn de tamafio.
No obstante estructuras heterogéneas en- rocas son comunes,

Avona de malla 48 de sﬁl:ce tendrd un Wi grande para un producto
trzpurado.a particulas_mﬁs finas que la malla 48 quc para un prg
ductb*gruesb..'Si 1a'distribuci6n del tamafio natural de un mine-
ral cambia con la molienda fina, el Wi también pucde cambiar. La
'ef1L10n01a de la miquina tambi&n puede influenciar. Por ejemplo-
‘un molino de bolas mollcndo un mineral desde 80% -14 mallas has-
ta 80% ~1005ﬁaiias tendfﬁ*una pérdida del valor de 1.5 pulgadas-
-quc con bOldb ‘de-tamafios mayores. de 3 pulgadas.

La. detcrm1nac1on en el laboratorio del indice de trabajo muebtra
13 r351stenc1a en romper ¢l rango de tamafio de la muestra y algu
nas variaciones en los valores de ensayo del Wi en productos de
difgrentcs‘tamaﬁbS'muestran que el material no es homogéneo a la
reducciéﬁ'del*taméﬁo © Por esta razdn énsayos de laboratorio de-
hen ser preferentemente hechos a & cerca del producto de tamafio-
dcscado requerido en la. mollenda comercial.,

'Bperando con el W1 desde la ecuaclén compuesta (1a) puede ser -
'calculada desde reducc1on de tamafio en plantas comerciales para-
_comparar la GfICIGRCLa en planta con resultddos de ensayos a la-
boratorlo aaompaﬁando eficiencia de las difcrentes etapas de re-
duceidn : de tamaﬁo 0. comparando uon plantas que tratan matcriales
31mllares.j

Bl Wi eb pattlcularmente itil en predicciones de tamafio y la ca

_paczdad de la- nueva - instalacion,
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PRUBBA I’ARA (“.ALCULO DL L WORK INDEX DI LABORATORIQ PARA
SRR FﬂNFWU."U\GRNiHW

'C[CLO 0

erirar e .ty o

Se. en1d76 habta ?00 cc. = 1,101,00 grs,
+ 100 M I 729 00_

«.100.M - 366,00 2 33.42%
_ '.:.-,-
711no producido . E%%%Eﬂ - ¥§ng--_314 6 grs,
(babo " 56 rev ) :
o+ 100 M= 616

- iQO‘M =  482
Tgrs,

Fino produ01do < 482 - 366 = 116 prs.
Mollcn4qb{llddd_‘ 116/56 = 2,071 gr/rev.

Ca?gafciyculante:wlgég = 1,28

il

_CICIO 1""

1,101 -~ 616 = 485 grs.

. . 314.6 - 116
2) N°rev01uc1onos_ 50T 96 rev,

|18

1) Cabeza frcsca

3) llno 1n1c1a1 = 485 x 33.42% = 162.09 grs.
'4) +7100 M = 746 Bt -

- 100 M = 353

R 1 , 099
5) Fino producido = 353 - 162.09 = 190.91 grs.
6) Moliendabilidad = 190.91/96 = 1.989 grs/rev.

7),Catgqfcirqu1ante = geg o= 2.1

'.QICLO 2
'1) Carga frésca
2) Fino: 1n101a1

1,101 - 746 = 355 grs,
355 x 33.42% = 118.64 grs,

i

ii

_3) N° de revoluc;ones o ;14'?‘58;18'§4 = 98.52 = 98

rev.
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. por motivos- de: cirecuito eléctrico sc operd solo para este ci
clo 62 rovoluc:oncs.

4y« rooms L gaa
e 100Mm 261,

FEE BN L | |
5) Fino producido = 261 - 118,64 = 142,36 grs.
6) Moliondabilidad = M42:38 = 2. 206 gr/vov.

-37) Carga-¢ircu1ante-9- 36T ° 5.234

"”fCICLo 3

Y Calga fresca = 1,101 - 844 = 257 grs.

}2)“11n0 1n1cial = 257 x 33.42% = 85.89 grs.
| | 314,06 - 85,89

3)_N° de TGVOIUC1OHLS = 500 = 99,61 = 100 rov.
4y + 100 M = s 797,00 |
- 100 M =-__ 302,28
LT TT009TTE grs.

'5) Fino producido = 302.28 - 85,89 = 216.39 grs.
6) Moliendabilidad = 216,39/100 = 2.164 grs/rev.

. f)}Carga cireulante = 797/302 = 2,064

CICLO. 4. .
1):Carga fresca = 1,101 - 797 = 304 grs.
304 x 35.42% = 101,60 grs.

.3);Nax&eer§voiﬁbiones.= 314. g %6%01 .90 . 98,43 = 98 rev.

C4) #3100 Mis 731,00

~]100;M’= i 370,00
. 107,00 grs.

| 551¢F1n0 produ61d0 = 370,00 ~ 101,60 = 268.4 grs.
6) Mollendabllidad = 268.4/98 = 2,738 grs/rev.
'7) Carga c1rcu1anto = 131/370 = 1.976

2)- Fino Inicial

.'_ LICLO 5.

_1) Carga frosca m 1,101 - 731 = 370

'.;_2) ¥ino 1n1c1a1 = 370 x 33, 42% = 123.65 grs.

3146 - 123.65 . g9 94 = 70 rev,

3) NQ do revolucjones . S 2 7@8
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4) + 100 M - 820,00
- 100 M = 281,00
; f_ 1:7@7“3U grs.
;"sj Fino producido = 281 - 123,65
16)..Molienddb111dad = 157.35/70

2

157.35 grs.
248 gr/rev.

N  Ca1ga c1rcu1ante < 820/281 = 2,918

: CICIO 6

1) Lalga flebca = 1, 101 - 820 = 281 grs.

2) Fino 1nic1a1 = 281 x 33.42% = 93.910 grs,

314 6 “93 91 - 98.17 —

= 98 rev,

2y Mo V._
3) N° de rcyo]uc1ones ALY

4) + 100 M = 791,00

- 100 M = 310,00
L, TOTU00 grs,

'5) Fino producido. = 310 - 93.91 =

216,09 grs.

6) Moliendabilidad = 216,09/98 = 2,205 gr/rev.

7} Carga circul. = 791/310 = 2,55

CICLO 7

H

71) Carga‘fre5ca

[/

2) Fino inicial

1,101 - 791 = 310 grs,
310 x 33.42% = 103,60 grs.

3} N? de revol. 314.6 = 103:5 . 95.69 = 96 rev.

s 2.205
4) + 100 M = 779.00

- 100 M = 322,
: 1 ,107. ﬁ ars.

$) Fino perUC1do = 322 - 103,6 = 218.4 grs.
6) Moliendabilidad = 218.4/96 = 2,275 gr/rev.

7) Carga circul. = 779/322 = 2.419
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Ciclé"ﬁl"-iﬁo"l-’otél 'Fin'iillniéial 'Fino Prbducido Gr/rev., Carj’ga Ciréul. Rev,

0 482 © 366,00 116,00 2,071 1.28 56
A 383 162,09 190,91 1,989 - 2,11 08
2 287 118.64 142,36 2,296 3,23’ 62 -
3 304 - 85,89 216,39 2.164 2,64 100
4 3700 101,60 - 2068.40 2,738 1.97 98
5 281 123,65 157,35 . 2,248 2,92 70
% 310 93,91 216.09 2.205 2.55 98
w7 322 " 103.60 218,40 2.275 . .42 96
“ SRR - 1.480 4.97 . 194
2.240 2,485 97

) Se_toina en clenta c¢iclos 6 y 7

W e e 100 - | ?go. P, = 149 (malla 100)
IR (Gbp) ‘_ o Gbp = 2.24 B
16 1

W.1l. =

W1, = '-7~%%79m-=x 1,221

 W.I. = 10,086 Kill/ton.corta




Apéndice "Al.

- E;.giiqhtto‘dé:moliendd puede representarse como ¢én la Figura 1.

Figura 1

e

cireuito cerrado de molienda

 La alimentacidn A al molino consiste en la suma de alimentacidn

pueva N y ¢l material en circulacién B.

A=N+B (1)

Ellproducto P.consiéte en la suma de material + 200 B ¢ -200 ma-
1las F. :
P o= 1 4B {(2)

La carga Girculante ge define come la razdn:

: ]
Carga circulante = 100 C= N 100 (3)

Légicamente en réyimen estacionario:

P = A
. N = F (4}
“y por lo tanto:
‘ | B B
= = - (5
“n T F )
. (6)
B = CF
eon (4) yﬂ(ﬁ)_én la ccuacidn (1) se obtiene:
"AzalF + CF; A s F(1¥C) (7)
. . (8)

B

R o S
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Paré;eiycaSo eh:mano,;la carga-circulante. es 250% (C = 2,5)

y;pox;lo;tqntOy duando se llegue a régimen,-la cantidad de

fin9 pr6du§id9;dep9-$er de:

Poeegtge , (9)

—mina e e s ma ome e me ms e A e M w e ew



ApendicO "BY
abulacion de datas y c&lculos. Referirse a Tabla 1

“a) Anotar-el nﬁmero del periodo en la columna I
o) Anqﬁép“el‘hﬁmerb“dé:revéluciohes del molino del cerrespon-
_diente'periodorenzla columna 2. |
¢) Ado#ar 1a cantldad de materlal 1?00 mallas en la columna 3
y. =200 mallas en la columna 4, sequn la etapa (7)) del proce
d{miento.
d) Calcular las pérdxdas do maternal en el manlpuleo y siiponer
- ques ollas son de material -200 solamente. Agregar estas pér
dldas al matorJal ~-200 y anotayr el total de materlal ~200 a

la columna 5.

) Lq cantldad de carga nucva ‘al molino, péra el ciclo siguien
' te, debe ser igual a esta cantldad Lotal de maLerlal ~200 -

mdllas‘quc se ellmlnara del CerUltO.

””f)'Del anallsls granulometrico de la- a]lmentavlén,'etapa (2).~
: del procedimlento y d@l peso total de. la alimentacidn nueva
-gcalcular la cantidad de material ~200 en la alimentacidn. -

_Entrar_este valor en la columna 6,

g) La difér¢ncia'éntrn 1a cantidad de matcrial ~200 mallas del
producto (éolumha““) y de la alimentacidn (columna 6) da la
_cantldad de materlal ~?00 mallas producido en el ciclo refe

:rldo. Entrar enLonces, 5 menos 6 en columnna 7.

h)rDiv1d1r el peso de materlal -200 producido (columna 7} por

el numero deé- revoluc;onev del periodo {(columna 2} y entrar

'eqte valor en la columna 8,

fi)_Determlnar el ntmero de revoluciones para el préximo periodo
'gen bﬂse al resultado de la columna 8. Para ello debe calcu -

ilarse el numero de revolu01ones neceaarlo para producir 1la

zcantidad de -200 mallas necesarlos en la prdxima etapa.

fLa cantldad de materlal -?00 necesario en la préxima ctapa -

'fés la cantidad calculada en Apendtce “at.

A

C+1

P .
-200 que hay en la alimentacidén nueva a

 ‘fmeﬁ§s'la'¢antida§'de
- esta etapa. Bﬁtohcos,-' :
.ﬁg o . . 2 v - (8)
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= finos en producte

hmoro de revoluciones para una ctapa

“'jfjébiﬁmﬁa 6 do la étaba'antqrior'

f:goiﬁmﬁa 8de]1a.étaba'aﬁtefiop-

”._é:thcolumna'z de nueva ctapa. -

i
. Lﬂi- i

H;q;x;{vsk ::

6

8

pPoriode:

RGVOIuQiOneS:f?P-Btd;D'ﬁ-CwTﬂOI

- Peso_f_”
~200m

Hel molin®

o J;i?ndm

Peso‘
-200m

Peso
~200m,

en ali
- men t_:ac .

15960'*-
- 200m
producido:

- Peso

~200m
producido
por revoluc.
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 MOLINO PARA MEDIR I, INDICE DE TRABAJO 305 mm.
| g% 305 mm., L. (3B-15) R
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.15rf ULASTFICADOR DI TAMANOS.~ MARGA HARMAN
» (Cyolosizer) (3B~16)

- EL. CICLO&I/ER, es un apardto do idboratorlo de bag
tanbo procisldn para la réplda v preclsa deteriminacién
de ia dlstrnbucién de-1os - tamafios deo particula con el
rnngo~sub—‘amivado (monos'mPOO mal1a5)

Las particulas son separadas de acuerdo a Jas ca -

'”_ractoristicas de cémo:se-31tﬁan do- acuerdo a la ley de

__stoke95 por ol- principio en ol blon conocido del ci -
~clén hidréullco.;f,,:.n—- o ;

PLQ-ango de operacnén ofectlva Qs de 50~8 micrones
para material- de Fravedad espec{fJoa gimilar al cuarzo
(G.E. .3, ?) pero el Jlmlto mds bajo puedoe extonderse -
“debajo deé 4 mlercnes para partfculas de alta gravedad-
especifica por ejemplo galena (G.E. 7.5).

Muestras hasta 100 grs, de ~200 mallas O~325 pue -
den ser soparadas en 5 {racciones,.

Ll ttompo requerido para una oefectiva separacidn -
‘ en al oyclos¢zer puede ser de 10 minutos y es rarauen-
te necgsario que exceda los 30 minutos. Tiempo extra-
ée‘réquioro para deshidratado, secando y pesando las -

fracciones separadas.



CLASIFICADOR DE TAMAROS MARCA WAR_
~ 7 MAN  (CYCLOSIZER)
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' hl apdrato conSLeto eh un juogo do 5'oicionos do
3 pulgddas do didmetro y ol oquipo ostd montado en una
'-oonsala‘

= La untdad requioro fuorza do una sola fase, agua
l1mpta do 9 a Ih 1jL/min., y un- punto de drenaje on
el sueio. ” '

APLYLOAGTONES

_  jLa-maybrIu‘do-partioulas gue -Liene una gravedad -
espeeifioa*mayor que 1.4 son insolubles ¢n agua y son
naturalmente no ¢oherente .y pueden sor rdpidawente cla
_sificadds.do.aouerdo-a=Su-tamaﬁo,-on el rango de sub—f’

tamizado con el .cyclosizer, ' 3

Bl apavato tlone aplicaciones en muchos procesos'
 industr1aLus.asociados con material fino clasificado.

'.PQr;ejemplo.g

"~ Procesamiento de¢ mineral y carbdén
.= Procesamicnto de cerdmica
'~ Manufacturas de compuestos lubricantes, piglhen-
_ tos y abrasivos,.
. .= Manufactura de oemento
.:ﬁ Generacién cde potencia

,La rapldoz, preuismén y reproductibilidad de de-
termlna01ones con el eyclosizor son tales quo estd lis
_pq_payq soxr apllcado a los campos de 3

Inééyés dé-iﬁ#ostigaciéh_

o .\7 anaYOS do rulina
ﬁ.;~ Control de planta

pzssto

Ejémpiés'de materialos tipicos que han sido satis-
factoriwmiente clasificados son i '
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e

"5 MinoraLos 00mo pirata,‘chnlboperta, ga]éha, sfalew
7 frlta, pasiterita, minorales de hierro, menas de 0ro
;'fy 00]13 en oLasifioacién flotaclén y btros cireui-
'fitoe do bonoijoio.

gﬂ;_Compuestos Lubrxcantos do qiiloo, dranlas ¥ tierras

e Prepurados qu{micoq taloes como aldwina, sulfato de
Plotio, 6xldo de plomo, po}vo do 71no, carburo de si
]icona. - o

-_r'Carbén puivoriaade, ceniza may fina

“4~Matqrialos medianamOnto-pesados como miagnetita y -
~ forrosilicona,

WY cyclbsizor tiene una aplicacidén particular en la
Minerfa y on industrias asociadas para el estudio y con-
trol'dé élrcu(tos da clasificacidn usatido equipos basados

Lalay do gtokes, Tauwbién en el campo reélativo de estu-
‘dios dae 1iborac:6n, ol cy01091zer preparard fracciones -
claaLficadas ‘w1t bastante aproximac16n en suficiente can~
tidad para ‘andlisis quimicos, partes minoralogicas y oxd
_menes al microscoplo.

mﬂzﬁm?@im N

. Los cinco c:clones que forman lLa base del cyclosizor
estdn colocddos en scrie para gue ol rebose de cada uno
de ellos sea la allmenta016n para la otra lfinea, las uni-
dades individuales estdn en la posicién "boca abajo! (in-
vert;dos) con referencila a arreglos convencionales y en
el apex de cada uno, una cdmara estd situada para que la
4descarga del apex sea aproximadamente efectiva. Bl agua
:es bombeada a través de las cinco unidades a un ratio -~
especifico (1nd10ado en el rotdmetro) y una muestra de
:sdltdOS os introducido de un rocipiente separador hacia
~la oorrionte deluntera do los ciclones. La alimentacién
S de la muostra es agitada durantoe 5 minutos,

Al pasar a través de los cidones, los sélidbs son
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diStEibuidos a los clnco ciclones de acuerde al tama-
o de claSLficandn de stokes. La distribucidén ini -
~clal as 8610 aproximada con cada cdimara de apex con-
,toniondo un excos0 de material quo ostd sobro lo nox
mal, Gon une fluildez continua de agua dospués do la
' distribucién intclal las particulas mds pequoilas que
el "tamaﬂo LLmite" para cada ciclén, son gradualmen-~
jte alutriaddas al wveébose, Cada ¢iclén os anélogo a -
un tamlz en el cual la apertura os dependiente de -
la velécidad ‘del gasto -y la ley de stokes os varia-
3bie. En tal cdso la viscosidad del Ifguido y la G,
'difiere entre sdélido y Iiguide, Valores tipicos do
los tamdfios limites para cada ciclén se mmestran en
' la tabla slguiente,

“La precisién de?séparacién mejora con el creci-
- miento del tiempo de elutriacién; pero 10 minutos -
“do elutriacién es do todos modos bastanie adecuado

v os raramente adecuado excederse 30 minutos, Guando
wei tiempo de elutriacién ha terminado, las fraccio-
_nes‘clasificadas son colectadas mediante la descar-
ga del contenildo .de cada edmara del apex en separa-
dos vasos, Los sélidos asentados, decantados (o fil

':~trados) y secados 'y posados para determinar la dis-

tredibucidn de tamafio, .. Los sélidos que pasan al ci ~
: clén N-.'5 son determlnados por dilerencia. .

'LIMITE DEL, TAMANO DE PARTIOULA (Valoroes tipicos dol
1fmite del tamafio do partfcula para cada ciclén a -
diferente nivel de la G.B, de la particula)

[EEREE R

DIAMETRO . EQUIVALENTE‘DE STOKES {(MICRONES)

o, GLCLON
o EEAEEE R ' G!‘If:cr—"' 2.7 o ) Gc]—’)lz 5'.2 G‘E'm 7'5
. QUARZO  PIRITA GALENA
| 1 -"’,:,.‘:l:s Y R _7 R2
W ' 9 8

59 6 5
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. OPERAGLON

| 1)'1114‘::;:13}:&:1:&1\;1@5';

Antes de hﬂeer cuahquler andlisgis de tamaflos npere

- la unidad ‘con agua para’ ohequear cualguier desperfocto

transltorio vy para que 8¢’ famijLarxco con proced¢mLon~
tog de controi‘ ‘ ‘

1o .Tomé_al recipienta do muestra y lubrigué ol anillo
. gelldndolo con una solucidén de jabén liquido
2.~  Pouga el rociplente de muestra on el soporte dol
mi sio, Asogﬁre&e-qué'esté cerrado en posicién de
, Qoo.hasta,qup el lado dol vidrio esté frente a Ud,
Abra las 1llaves de agua. y cavgue el tangue,

jQ-_Cierfe'todaskias fé1vu1as de apex de los ciclornos
y.lag.yélvulas_de_cqntxol de .flujo. Encienda la
llave de la bomba (INTERRUPTOR en ON).

&.—‘Abra dés§aci§_1a_ydlyula;dp control de flujo al
méximoﬁpéanque,el,agua corra a través de los ci- .
. clones y chequee dgue el funcionamicnto sea seguro,

5.~ Cuando ol cyclosizer es usado .por primera ves o
'cuando ha vuelto a usarse, cuando el tanque de -~
agua ha sido drenado es necesarioc apagay y encen-
“der la bomba varias veces para botar el aire atra
'paﬂo,en_laibomba. La presencia de aire en la bonm
'ba”se?sabré-porvla loctura del medidor de presidn
cuandd esté a menos de H0 lb/pulgz. No permita quo
,bajo'ninguna tdreunstancia la bomba 3e seque,

: PBOGEDIMILNTO DE DNSAYE

Guando 1a muestrﬂ ha sido preparada, sSc ©SCOgCe U LAS-
to elutriador y do acuerdo a la figura del factor de
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} se dotormlnd lLa loctura al milimetro

'qua corrosponge al valor oacogido, Despubs procede
Como siguos ‘ - '

EES

dbn'la'bdmbu apagada saqué el recipiente de

nuostra do su QopOFLO dando vuoltas al reci -
_piente hasgta gne uno do sus lados-de metal es
:Lé lrente a ustod y Jale rocto hacia arriba.

 Abra toda ld 11avo en el recipiente de muestra

ﬁaque todo ¢l agua. Péngalo :nvortldo sobro

tka rgoda_de mano do la vdjvu]a.
‘,Loho'la muéétra dé'eﬁéave en.-al recipiente vy
'usando una- bote?]a lavada, lave los sélidos

. o gue - han. quedado fuera del vaso, al rcecipiente,

Continte 1léﬁando'el recipiente do muestra con

agua limpia haSta'Que.el nivel esté mas & menos

‘por -la mitad, Gire la vdlvula del recipiente

" ‘hasta gue esté cexrado, En ésta etapa la mues-

N\t

tra debe ser sellada dentro del rcc:pLentoiodo
el asre e]iminado.

; anfla Llave del recipiente de muecsira cerrada

deyuédlvalo al soporte del cilclosizer haciendo

-a la inversa del paso 1.

;NOTA- Es 1mperat1vo que se asegure que el reci -

_A7..Z

Yy onclonda la 11avo do la bomba en el panel del

plente de muestra osté correctamente ascgurado

. en el soporte y que ¢l lado de vidrio eosté fren
.ute a uno antes de que siga adelante.

E_Abrﬂ da 1lave de agua a] tanque ¥y espere a que
' esté 1lenc o sea hasta gue la vdlvula de flota

:sién qsté cerrada.

Aseguro que la vdlvula de control esté corrada

control.,
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10,

Abra la LJave de oontrol Lontamente y dojo que ol
aure fentre ]entamente por la tuberia,

Abra’id'ila?é de'control nuevamonte en su Lotalidaq,

Dmpezando del. ciclén N 1 deje entrar el aire de

' 105 ciclones abriondo 1as védlvulas de apex una &

EEFE

13,

"una. Las ﬁltjmas trazas de alre son a voces aiffci

103 do remover del ciclén Ne,3 vy on ostos casos, un
procedlmiento alternativo puede ser usado. Cilerre
ambag ‘vélvulas de :apex y deje gque el aire residual
so' almacene en la cdmara del apex. Después abra ~

_ambas caras totalmente y deje que el aire salga.

Sablendo que la sallda del vortex del cicldn N¢.,5
estd abioerto a la- abmésfera no es posible remover
la- columna de aire- central y la columna de¢ aire -
reldmpago estard siempre presente.

Coun la valvula de control Lotvalmente abierta {i-
Je ol reloj en 5 min. y abra la vdlvula del reci-

piente de_mueStras despacio,

Rogu!e manudlmente la vdlvula para que cuando la

alarma suene 1a muestra serd descargada completbaw

mente a la_corr¢ente.

Déébués do los 5 minﬂ que hayan transcurrido cio-
rre la védlvula de control hasta gque el medidor de

fluidez 1nd1quu el flujo requoerido de edlutriacibn,

.'Ponga el reloj al tiewpo roequerido de olutriaciébn.

14,

.._
Aot

CuaﬁdQ_lé.alarma indique que el tiempo de elutria
¢i.6n: ha. terminado, cancele. la alarma y déwelta a

1a.1lave de. control para que se llene,

v Bimpozando con el cicldn N¢,5 Jale el tubo pléasti-~
“co, abra la llave del apex y descarguc los sélidos

-
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“do’ la cdwara el apox en ub vaso do 1000 cc,

ieiéffeﬁla-vélvula do degoarga N¢.,5'y proceda al
Totolén NeLhioy as{ sucesivamente, Néteso la tom-

operatura del agua,

17.;

18, &

19,

Permita quo los vasos doscanson al menos 20 min.

.y;deoante'al:exGQSO de agua.

Papd una rgouporacién y posado final, las fraccig
nos clasifidadas pueden sor filtradas en un papel
proviamente lavado y secados o simplemente trans-
foridos a platos'evaporadores:para secar sin fil~-
tranr. : :

qucu]ar al poroanLaJo que pasa por eL c;clén Ne
5 como la djfereno¢a dol paso inicial vy la suma

.-de los pesos de ]qs fraccioncs qoparadas.

NOTAS

. 1. Para andiisis continuos do rutind dos reck
plentes de muestra puoden ser utilizados.

2., Si se desca unamestra de sélidos [inos que
pasen al Giltimo ciclén pueden ser recuperados co-

'Iectdndo el agua desechdda v dejando que se asicn

"te., Se Hia encontrﬂdo convenliente hacer esto en -
- yambores de pléstico,

80% a 90% del material fino es recuporado colec -
tando el agua en los primeros 10 minutos de la -
Loperacién s;gulendo la abertura de la vdlvula del

_recipjente de muestra.‘

3, Un mimero de hojas blancas de veosultado son

dadas gon ol aparato, Lstas puedon ser usadas pa-

ra fa0111tar el control cde los rosullados y de -

i los” cdlculos,

| GALOULOS

'Déépuéé”de'quo'los poroentajes do los pesos reto-

“nidog:en’los 5 clolones han sido detorminados, es necg
---sar1o ca]oulﬂv La ofootiva noparacfdn do los Lamanos~
i do pavt[oula bajo las condiolones del censayo,
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Y

U para hacer esbo un factor de correcclén dobe ser
detormlnado para cada una . do las cuatro variables vy
muLLIpILoado con el Limite de separacidén dol tamafio

.'de_las partfculas de cada clelén,

Bntonces para cada ciclén i

‘dondei do = tamafioc electivo de separacidén de la paritfcula

di = Limite del tamafio de separacién de la parti-
© . cula : '
. f1 = bactor de correccilidn do temperatura para
B tomperﬁtura del agua del ensayo y su leco-

- tura {rig. 8) .

f? = Factor de correccidn de G.E, para la G,X.

' do la particula y su lectura (Fig.9)
if3'=‘faCtar:de'cqrreccién'do la velocidad del
LT gaétb para la velocidad de gasto usada y

s1 lectura
f; g facbor do corrooc16n de Liempo corresporn-

diente al tiempo de¢ elutriacibén y su lec~

- bura (fig. 11)
Cert;flcado de calibracién

Cy01051zer Ne Sy -~ Oh2 - My

.C;clén;NQ. 1 di = &4,k micrones (%
Ciéién Ne 2 di = 33,0 micrones (g

. Giolém N® 3 di = 27.7 miovenes (=
" .@folén Nk di= 16,0mcrones (X
éfgi¢15n_mg.5 di = 12,3 micrones (:

‘calcule ol porcentaJe acumulativoe que

1 micrdén)
micyén)

T

micrén)

micrén)

oo O Q

WA =R

wicrén)

pasa por cada

'jciﬂlﬁn; £.(x) v ol % acumulativo retenido por cada

':cicién R3 (x)

_‘tamaﬁo ofocbivo en micrones,
“ajustar yna curva .continua,

"Graf10ﬂr % on poso rotonido on cada clclén, Versus
como un histog

rrama Y

: xh. Grﬁflcar:%_en peso acumulativo monor quo el tamaiio
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(f,3 ( ));:versus-tamaﬁo ofectivo en micronos,

‘5, Repetir: gréfxcos de (h) y {5) pero log X, como
“ tabalga,:

‘6¢”Grafioar ]og% en peso acumulativo merior que el ta-
maﬁo, versus logaritmo dei tamano efectivo,

‘7. DLscutLr los dlferentes prdllcos ' dlstrlbuc:ones

8. COHCJUSLODGS.

- ESPECIFICACIONES

Ciciones :'cuerpo de vidrio con vortex de bronce hechos

@ méquina vy accesoirios del apex terminados en enamel al

horno, tubos de conexlén de bronecej braqueta de soporte

del 01u16n termlnado en onamel negro,

Rotdmotro‘:_rotdmetro brooks con escala mélrica y acce-
sorios de bronce.

Bomba : Domba de agua mocén1camonto sellado con bordes
hiimedos houhoa on bronco, tubo deo fibra de vidrio acon
dicionada con una vdlvula de bola flotante, Un medidor
de-présiéﬂ_gsﬂajuéﬁqdo'a la )inea de <descarga de la -
Dbomba y un medidor de temperatura muestra La tempera-
tura del agua en el tanque alimentador.

Gabineto : Gabinelte de¢ plancha de metal terminado intge
S wiormente-on enamel blanco y afuera en enanel verde,
-PQertas_al_fﬁénte con acceso al tangue alimentador y -

'-bomba. Este gabinete estd montado sobre ruedas.

‘Wléctricos. : Paneél con una llave de bomba y una luw
indicadora, Reloj de proceeamlunto de 0--60 minutos con
'aldrma. .

"Potencia i Los cyclosizer a 230 voltios, 50 6 60 ciclos
. de:COrrienﬁe alterna, Olros generadores de fuerza pue-
. den sox agregados segin se requiere,

MODELO : MARK U CYCLOSIZER

* DIMENSIONES : LARGO - 1626 m,
R ANCHO h83 m,

ALTURA 1854 m,

4
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PESO. 't . PESO BRUTO ‘386 Kgr,
. . PESO NETO RT3 Ker,
SERLE Ney . SY 3190

CMOBELO 1 M6
MOTOR =
CVOLYS, = 220
o .Ba2, = 60 |
| UFASES = MONOFASICO
CRPM L m e
CAMP
CBOMBA = 3/4v x 3/hm |
‘fCICLQNES-(5) do 2" invertidos colocados en serie
_-FLOTAMETRQ_enxmm} Escala 0,250
ALTIMENTADOR DE 1L.OS CICLONES
{ PANEL :ﬁ‘Termémefro'circular escala 0- 60°C
.-Mem_c’am'e_tro en Kpa Escala 0 - h0O
~ Timer (Min,)
-~ Artancador bomba
CArrancador timer

 TANQUE . CAP = 50 1L. aprox.
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CCRLDA DV YLOTACION GALIGHER
ModclfDLArSOO_
- Sorle NPB1-76
'._ Fho Galigher Company B
C'Salt Lake City Utah U.S.A,

'La flotac16n en GSpumab 65 un método fi51c0~quimlco do coi

Lentrdciﬁn de aneralcs Elnamente molldos, el proceso com-
prcude cl tlatamlcnto quimico de una pulpa de mineral, a -
£in de crear cond3c1ones adccuadas para la anexién de cier
Las particulas minerales a las burbUJas de aire.

stas burbujaq 1levan con51go les minerales seleccionados-
a. la ouper{1CJG de -la pulpa y formar una cspuma estabilizag
dora que cs recoglda, mientras gue los otroes minerales si-

1guan sumergldos en la pulpa La flotacidon requicere de las

31gu1entos COHdlClOHGb.

a) Molcr el mlnoral a un tamafio lo qu£1c1cntemcnte fino pa
ra. labcrar los mlneralcs vallosos de los de ganga.

b) Programar las condiciones favorables para la adhercncia
- delos minerales deseados.

¢). Crear una corriente ascendente de burbujas de aire a la
~pulpa del mineral.

'dI”Fofmaf‘uné ‘espwma cargada de mineral cn la superficie -

de la pulpa'

, él.thraer la espuma cargada de mineral.

.f]Mﬁchwlsmos*nﬁ'FLOTACIUN

La flotac16n ©S un proceso el que se persigue fundamental-

mcnte la unzdn estable cntre la particula de mineral y 1la

'burbuga de aire, Para lo cusl so acentfia el caracter hidro

filico: en 1ﬂb particulas que ya tionen este comportamicnto

1y soguidnmonto on las que no lo LIODOH, para facilitar de-
_ sta mauorﬁ la congentruczon, modiante el desplazamicnto
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do las partfculas hacla la superficie de las celdas de -

flotaclén utillzando a las burbqus do gire como medio de

: tldnbporte.

Do otro lado se buzca hidroflliaax dﬂrofobl?dr las parti-

' CUlﬂb do. ganga asi como las de mena que no desea rocupe -

rar, S . : _ _
Para que ae puoda utllizar este pzoguso, s¢ tiene que uti

lizar reactivos para crea1 todas estlas. cond1c1oncs en la

forma mas convenlente pala cada tlpO de m1nera1 que s¢ -

,Lrate de concentrql..-.

Patra obtonclfhn mﬁX1mo de - rOCUpordC15n ex1stc variantes -

I de. oporaciéu y do apllcaC16n

f_VARIAhlLs ux opﬁuncxom

1y  Contro1 dc alre

2. Contrel” de nivel de pulpa =

3, Control del nlvcl de espumds en el 1cb050 de las cel-
das. .o
4., Contrdiﬁﬂ?iiajdéscaTgé de arenas.

" VARLANTES D APLICACION

i1 tamafio de las compuertas cn el mecanismo de lood, velo
cidad del impulsor y difusor.

e Control de alrc.v E1 aire pasa a través del tubo (stand -

plpe) del_mccanlsmo de Hood y es mezclado con la pulpa en

1a zona de acreacidn o sca cntre el impulser, cl impulsor
~estd disefado para crear una mezcla uniforme de aire y -

~pulpa aereada a través de la celda.
- La acc16n de difusidn, creada por cl difusor es ¢sencial-

_para obtener’ una discminacién perfecta del aire a través

ﬁJlde 1a pulpa mineral,

‘"LQUIPO BF L,OPACION GALIGHHR IABORAIORY AGITAIR

- Modol TA-500 |
1.0 % coldas do flotagsén 2,000gr, 1,000 gr, y 500 gr.

" 2,3 ojos impoloves para lus 3 celdas



172




- 173 -
//.' .§' LT
_ §g.;5thema dc trasmisidn p01 faja )
| =4:.'&_'5_"lac:6m(,‘no pdla regular las R.P.M, del meu]sor
B ;Swjtch de arranque
6. Motor monoFdsico

7.  0peraclon do desca1ga

:é,ffSisLomu do aeroaczén

501 Celdas de. Flotacion
_Iugax dondc se realiza la flotacidn propiamente dicha de

bido a la agataulon de la pulpa provocada por el rotor y
_ftambién por ¢l ingreso de airc por succidén y/o compre -
siBn de aire el cual os controlado mediante una vilvula-
o lLas celdﬂs son de material de P.V.C. duro en cuyas bases
'-bo encuentlan 105 cstab1112adoxeb de acero inoxidable ro
'deando las paledes de las Loldas, oste material permite-
_ obserVﬂl el proceso de cspumacidn ademds de ser antioxi-
‘dab]e y ant:corr051vo.
tonqta dc 3 ccldas do las siguientes caracteristicas:
'Ceida paxa ? Kgls. h=15¢cm. L=20cm,, A=20.5 cm, cap.5,010
Celda para 1 Kgr, h=1Scm., L=20cm,, A=15.5cm, cap.=3,200cc.
Céldé”paf&_l/Z‘Kg;h=15cm., L=ticm., A=11 cm, cap.=1,800 cc.

5.2 Ejes e impulsorgs giratorios
: Consiituido por el ecje ¢ impulsor que Forman una pieza y
son para. cada celda que recalizan la agitacién, homogeni-
zacidn y entrada de aire por su cavidad central,
Caracteristicas:
Tje- impdlsor para celda 2Kgr. ¢
_'LJG lmPUlbOT para celda 1Kgr. ¢
IJG impulsor para celda 1/2 Kg. # = 6.9 cm. 16 estrfias
-LJe_gonLral s 9/10"

i

10.7¢m. 18 estrias
8,7cm, 17 estrias

18

'5.3.Sl$t0md de trasmision
“Formado por ‘1a polea de trasmisifn del motor, el motor -

 _mismo\y.polca del oje contral,
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".Laﬁ‘po?cds,sbnﬁlaS'due regulan las R.P.M. del cje de las

"céldasfa’truvés de un regulador y la faja correspandicn-

te que 1e3u1a el difimetro de la polea dcl motor, hacien-

Cdoila’ fdja mas y meohos tensa de acuerdo a los requeri -
g mlentos, uontrolado mcdlantc un tacbmetrojpermitiendo de

'ebtd mwnera dumentar o disminuir 1a velocidad anguiar -

dol 31stoma.
Dlmenblones de la polea del motor : 4¢

| Dim0n51ones de la polea del eje N

5.4

5.

5.

Faja N°AL-190 P4S

1ac6metr

_Instdlddo en la parte frontal superior de la estructura-
._del blStGmQ SllVG para controlar las R,P.M. del eje de -

la celda

5

6

‘ Rango de ‘velocidad: 0 - 1,500 R,P.M.
5Ma1cq Stewart- ~Warner
 Chaveta del tacometro 1.3/4" x 1/8"

QWITCH de arlanquc

D15p051t1v0 manua] t1p0 palanca para arrancar o parar cl

51stema.

Motor: ‘General klectrlc Mod. SKI3SIN 26X

Caracteristlcas.;
HP 1/3

v fﬁ 230

R, DM, =1,725

~Hy =60

‘-Pu_m_j |
- CODE % N,
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\1980 ; como 86 puede apre01ar en las pa-
L 2 al 9, por egemplo los utmlizaaos para

‘Tamb én ‘nfesta relacidn hay equipos como *'béiah -

’

& facio, filLro de vacié§rnre316n, mlcro bomba,
agltador magnético, medldor de flujo, calculadora -
con impresor, etc.7a2=;:-.y-

En las fotpgrafias“que a continuacién wmostramos se

- pueden apreciar dichos equipos.



- _Cal,c_illad_oz'a con. Impresor -
- A3B-26) |



) 1),
(3B -1 3 ~1) taGOmetro (3B~13-2)
de barra ‘estriada para muestra
: (3B~24, etc }




4) Filtre de vacic

h) Flltlo de vacio
FILTRO PI\RA ANAI:ISI “{3B~20)
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- RECOMENDACION:

.Conjuﬁtdméhte con la relacién de los Equipos donados
.én 198§ se adjunta la informacibn que sobre dichos -~
equipos han elaborado algunos profesionales pervanos en
cada campo. ia finalidad de este documento es la présen
tacién de.los aquipos ya mencionados y su forma de uso.
{Manual preliminar)

~ En 168 casos de los equipos mis complicados es conve
'hiehte-bﬁtener informaci6n mds concreta, a fin de elabo
rar un manual de usd para cada caso. Entre éste Gltimo
tipo_défequipOSIestén : I

' é);:ﬁquipo de Rayos X

ﬂ'b}, Equipo para Bstudio de Fisiologia Pulmonar , Mo~
~delo 0ST 80A |

¢). Aparato de An&lisis por Fluorescencia de Rayos X.

'd}. Aparatd para Medicidn de Adsorcién Atbmica.etc.

Ee también recomendable establecer una norma Ge pro-
cedimientos para el uso rutinario de cada equipo.

Es nuestro desec que se de un uso efectivo a los -
equipos donados y que se obtenga beneficios de ellos -

por mucho tiempo.



Ing ’Eloute io Leén Rodriguez
Director Cenoral de Metalurgia

-'.-raca.:otlflau )/‘/l»-/-

Ing. Saql Ramirez Gomero
Jefe de la Divisidn de
Procesamiento da Minerales

...../.?.f,{ ............
Ing Manuel - Godoy Martinez
Jefe del Area de Planta Piloto

a Loli
Dlrcot r de Mlneralurgla

Ing Pdgdr Peralta Vera
Jefe de la Divisién de
Optimizacidn de Plantas

Ing César Ikrena Velfsquez
Investigador i1
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Péenico Dibujante
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 TAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENGY

© MISION JAPENESA DI MINERIA

npra /e S Sl
ING. TAKAMASA HOTTA ING., KAZUHIRO CHIMURA
D1rector Genel al Direclor
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ING AKIRA NAKAMURA NG, NAGA’Y ASU TANIGUCHI
: Director Director
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Director
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