INFORME TECNICO SOBRE CHANCADORES Y MOLINOS
- : F
Nuevos equipos y tecnologias
para el procesamiento te minerales

Los principales fabricantes incorporan innovadoras aplicaciones
para competir en este exigente mercado de la mineria nacional.

p ara la obtencién del cobre, la
extraccion y el procesamiento de
los minerales exigen continuos y
considerables incrementos en la
capacidad de los sistemas, con

objeto de mantener las ganancias -

de una planta. Cambios rapidos en
los tipos de mineral y las leyes,
aumentos significativos de los
minerales refractarios, de las mez-
clas de minerales y de la biolixivia-
cién de los sulfuros de cobré, son
algunas de las razones que expli-
can la necesidad de un aprovecha-
miento mas eficiente de la energia,
a través de tecnologias de trata-
miento de altos tonelajes en la con-
minucién, a fin de compensar efec-
tos adversos.

Para dar eficientes respuestas a
este tipo de necesidades, es que los

Vista panordmica de una planta de chancado.

fabricantes de chancadores y moli-
nos desarrollan tecnologias del
mejor nivel, no sélo para cubrir el
mercado a través de equipos con
grandes capacidades, sino que ofre-
ciendo a la vez mejores rendimien-
tos en af:]icaciones especificas que
respondan, por ejemplo, a ahorros
en el consumo de energia, al
menor desgaste de las piezas mas
fundamentales, y a la calidad y
tamafio del mineral que entrega el
proceso. '

Una panoramica estadistica
sobre el rubro de chancadores en
Chile, dice que el 58,9% de las
maquinas (166 unidades) se
encuentra operando en el sector
privado, mientras que el 31,2% (88
unidades), lo hace en las empresas
mineras del sector estatal. Las tres

marcas mas importantes, segun
cantidad de equipos en operacion,
son Symons (72), Nordberg (64), v
Allis Chalmers (47). La mayor can-
tidad de chancadores trabajando
esta en Divisiéon Chuquicamata y
Enami (21), El Teniente (18),
Salvador, Andina vy Quebrada
Blanca.

En el area de los molinos, éstos
tienen gran demanda en los proce-
sos de flotacién. El mas utilizadg en
molienda es el de bolas y el deno-
minado semiautogeno (SAG). De
menor aplicacién son los molinos
de bdrras. En la industria nacional,
el 42,5% de ellos (147 unidades) se
encuentra en manos del sector pri-
vado y el 55,8% (193 unidades)
opera en el sector estatal. La marca
mas reconocida es Marcy (173), y
lejos le siguen Allis Chalmers (48),
Hardinge (20), MPSI (15) y Fuller
Traylor (11).

Para dar cuenta de cémo es el
crecimiento mostrado en el dltimo
tiempo por esta industria nacio-
nal, a la que se han sumado nue-
vas compafias extranjeras con
probados rendimientos en proyec-
tos mineros del resto del mundo,
ha sido preparado el siguiente
informe técnico que da a conocer
en qué trabajos y con qué produc-

s se encuentran operando los
principales proveedores y empre-
sas de servicios de molinos ¥
chancadores. Entre ellos,
Siemens, que muestra el buen
resultado conseguido durante 10
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afios con el sistema de acciona-
miento de motor Gearless Drive;
Symtec, empresa de ingeniéria
que da a conocer el plan de traba-
jo realizado con la mina Disputada
de Las Condes para el control del
desgaste en chancadores y moli-
nos. Ademas de Krupp, empresa

alemana que ingresa al mercado
minero con el soporte que le
entrega la fabricacion de sus moli-
nos cementeros; Atom que acaba
de entregar una planta completa
para la produccién de 4ridos com-
puesta por chancadores, harneros
y alimentadores; FFE Minerals

Fuller, compafiia que entregd
recientemente dos molinos de
bolas con disefio soportado en el
casco a minera Collahuasi; y
Svedala, que con el mas reciente
modelo de su serie de chancado-
res de cono, acaba de estrenar el
H-8000 en El Teniente. Il

SVEDALA DESARROLLO EL CHANCADOR DE CONO MAS GRANDE EN CHILE

Hydrocone 8000: Un demoledor
llego a El Teniente

El equipo de 800 HP (600 kW) con capacidad de 1.200 ton /hora, es uno de los
disefios més importantes incorporados a la industria minera durante este afio.

F ue una de las atracciones que
Svedala presentd con vitores en
Expomin’98. Para dar importancia
al evento, trajo a Chile a Christian
Ottergren, Gerente Mundial
Mineria de Svedala-Suecia, quien
dio a conocer la reciente incorpora-
ciéon del Hydrocone 8000, el chan-
cador de mayor tamaifio de la nueva
generacion de Chancadores de
Cono de la serie 1000 Svedala, para
la producciéon de la Divisién El
Teniente de Codelco-Chile.

Alguna de las tecnologias aplica-
das al disefio del H-8000, es un sis-
tema automatico de control sobre
la abertura de descarga que permi-
te mantener automaticamente una
compensacion continua en el des-
gaste de la camara de trituracion,
optimizando la potencia instalada.
Con el llamado sistema ASR Plus,
el chancador permite una mayor
produccion, aumentando el grado
de trituracion, ofreciendo mejor
forma del grano y mejor utilizacion
de las piezas de desgaste, reducien-
do significativamente las necesida-
des de control y aumentando la
proteccion contra descargas.

“bles, a través de

El H-8000 po-
see, ademas, un
sistema de alivio,
que permite la
evacuacion auto-
matica de ele-
mentos inchanca-

una valvula hi-
draulica de alta
seguridad que no
requiere la utili-
zacion de acumu-
ladores de nitro-

geno.
Esta preparado
para sustituir

equipos de 7’ y
mayores, sin obli-
gar a grandes
cambios en las instalaciones ya
existentes, pues trabaja sobre una
sub-base apoyada en soportes flo-
tantes de goma, con los que las car-
gas dinamicas horizontales son
hasta un 75% menores que en los
equipos indicados.

Al igual que el resto de los equi-
pos de la serie 1000, el H-8000 tiene
un amplio campo de aplicaciones.

Hydrocone 8000 en El Teniente.

Existen varias camaras de tritura-
ciéon disponibles. Los frituradores
pueden ser facilmente adaptados a
los cambios de produccion a través
de una adecuada seleccion de la
camara de trituraciéon y de la carre-
ra excéntrica. Estos equipos permi-
ten realizar la mantencion y cambio
de todos sus componentes internos
desde su parte superior, dando la

N2 205/JULIO '98 MINERIA CHILENA

83



posibilidad de realizar instalaciones
a menor altura, con los importantes
ahorros econdmicos que esto signi-
fica.

Interés del Mercado
El primer H-8000 se encuentra
en operacion desde agosto de
1996 en una mina de cobre en
Meéxico, trabajando 24 horas dia-
rias, superando el 91% de disponi-

bilidad v con méas de 10.000 horas
de operacién a la fecha.
Recientemente, la misma empre-
sa ordend la compra de un segun-
do equipo de idénticas caracteris-
ticas, el que entrd en operaciones
en noviembre de 1997, entregan-
do resultados de eficiencia simila-
res.

Mientras que en Chile, fue
instalado el primer Hydrocone

8000 en El Teniente a fines de
marzo pasado, para una linea de
chancado secundario. El equipo
vino a reemplazar un cono de 7’
que ofrecia capacidad promedio
de 900 ton/hora, entregando
ahora un rendimiento que alcan-
za cifras de 1.200 a 1.400
ton/hora, con un peso total de
66.500 kg con camara de tritura-
ci6n fina. Il

OFRECE VENTAJAS EN LA ETAPA DE ACCIONAMIENTO DEL MOTOR

Gearless: molienda con
~ alto rendimiento

La principal caracteristica incorporada en su disefio es que no tiene
cojinetes porque el rotor forma parte del cuerpo del molino.

M uy novedoso resultd para el
ptblico que visité Expomin '98, la
retransmision en directo que efec-
tué Siemens con la minera
Candelaria, en la III Region, para el
monitoreo de los parametros basi-
cos de operacién —como velocidad,
corrientes, torques y temperatu-
ras—, de uno de sus molinos SAG.

La tecnologia empleada para esa
comunicacién telefénica permitio,
entre otras cosas, conocer como ha
trabajado este molino con la aplica-
ciéon del sistema "Gearless Drive",
una tecnologia con la que Siemens
ha obtenido importantes resultados
desde que la incorpord por primera
vez en Chile en 1986.

El corazon de toda seccion de
molienda son los grandes molinos.
Para responder a las necesidades
de maxima productividad y disponi-
bilidad, circuitos de trituracion per-
feccionados y optimizacion del con-
sumo de energia, se desarrollo este
sistema eléctrico de gran rendi-
miento que conduce al drea de la

molienda hacia la automatizacion
de sus procesos mas complejos.

Gearless, también llamado
Ringmotor, es un tipo de acciona-
miento que ofrece considerables
ventajas respecto del sistema
pifién-corona; sus partes basicas
son el motor sincronico y el ciclo-
convertidor, que es el que alimen-
ta el motor. Permite mover el
molino sin pérdidas mecanicas,
optimizando la potencia del motor
y disminuyendo la cantidad de
paradas de planta para su manten-
ci6n. La posibilidad de partida
suave permite menores solicita-
ciones al sistema eléctrico de
planta, lo que impone menores
requerimientos a su capacidad.
Por otra parte, la disponibilidad
de velocidad variable del acciona-
miento, permite optimizar el pré-
ceso de molienda, segun el tipo
de material que se requiere pro-
cesar.

El disefio de los motores para
molinos trituradores Gearless es

-~

muy parecido al de los generadores
hidroeléctricos de potencia simila-
res la diferencia esta en que éste
accionamiento como tal no tiene
cojinetes porque el rotor forma
parte del cuerpo del molino. Los
segmentos polares del campo rota-
torio van apernados al cuerpo del
molino el que, a su vez, descansa
en sus dos cojinetes. Por otro lado,
Gearless es, por su comportamien-
to eléctrico general, un motor sin-
crono estandar de baja velocidad
con polos de campo salientes y
excitacion estatica.

En cuanto a la alimentacién, ésta
es realizada a través de un ciclocon-
vertidor (CCV) que transforma el
sistema trifasico de frecuencia y
voltajes fijos, en un sistema con fre-
cuencia y voltajes variables.
Algunas medidas tomadas en el sis-
tema de control de lazo cerrado
—que viene a ser el corazon del sis-
tema de accionamiento— permiten
utilizar un cicloconvertidor de con-
figuracién muy simple y alcanzar
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excelentes variaciones del torque,
con un contenido armonico despre-
ciable, que dependiendo de la red,
hace innecesario un sistema de fil-
tros.

En Chile

En la minerfa nacional, las princi-

pales empresas mineras que han

probado los beneficios de-los

Accionamientos de Molinos sin

Reductor "Gearless' Drive", son:

* Chuquicamata, en 2 molinos SAG
de 32 pies, con motor de 8.200
kW y 10,2 rpm, transformador de
13.600 kVa, 13.800/6x1.160 V y
cicloconvertidor de 12 pulsos.

¢ El Teniente, en un molino SAG
de 36 pies, con motor de 11.200
kW y 9,8 rpm, transformador
de SXb.()OO kVa, 13.800/6x1.160

que facilita compaublhdad con

la%alnnentacmn de energia,
pacldad para operar sobre y
‘]0 la veloczdad n_ minal.

V y cicloconvertidor de 12 pul-
S08.

¢ Candelaria, en 2 molinos SAG de
36 pies, con motor de 12.000 KW
v 9,52 rpm, transformador de
3x6.840 kVa, 22.000/6x1.220 V' y
cicloconvertidor de 12 pulsos.

* Andina, en un molino SAG de 36
pies, con motor de 12.000 kW y
9,52 rpm, transformador de
3x6.760 kVa, 13.200/6x1.208 V y
cicloconvertidor de 12 pulsos.

® Los Pelambres, en 2 molinos
SAG de 36 pies, con motor de
12.600 kW y 6,55 rpm, transfor-
mador de 3x6.866 kVa,
23.000/6x1.200 V y cicloconverti-
dor de 12 pulsos. (En el caso de
las dos ultimas compafifas mine-
ras, aun los sistemas no se han
puesto en servicio).

. Conﬁmacmn de 12 pulsos, lo

Siemens anuncié que ya se
encuentra desarrollado el disefio
para la siguiente generacion de

sistemas de accionamiento
Gearless para molinos SAG de 40
o 47 pies con potencias nomina-
les de 22.000 KW 6 26.000 kW y
un peso total de mas de 500 tone-
ladas métricas. Una muestra de
tales capacidades, es el acciona-
miento Gearless recientemente
suministrado en Australia, para
un molino de 40 pies y 20.000
kWw. -

Asimismo, la empresa espera que
la industria minera también utilice
con mas frecuencia este tipo de
accionamiento en aplicaciones con
molinos de bolas, en razon de las
mads altas potencias que est4 requi-
riendo de éstos. H

DESTACAN POR SU DISENO SOPORTADO EN EL CASCO

Molinos de holas con disenos
especiales recihio Collahuasi

Fuller anuncié que los equipos ya fueron instalados
y se encuentran proximos a su puesta en marcha.

s pider con perimetro anular de
75%, spider de disefio tipo viga
radial, eficientes disefios de los
diferentes sistemas de sello y dise-
fio de tres componentes del contra-
eje principal (manto), son algunas
de las principales caracteristicas de
los equipos con que FFE Minerals

(Fuller) ha provisto de tecnologia a
la mineria nacional.

La seleccién de sus equipos en
proyectos de molienda destaca por
su inclusion en inversiones mine-
ras de Cia. Minera Doifia Inés de
Collahuasi y Cia. Minera Los
Pelambres, ademas de instalacio-

nes de molinos de bolas de distin-
tos tamafos en plantas de division
Andina y El Teniente, La Coipa v
Los Pelambres.

En Collahuasi el fabricante hizo
la reciente instalacién de dos equi-
pos, los que se encuentran proxi-
mos a su puesta en marcha. Estos
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"son dos molinos semiauté-

genos (SAG) de 32' x 15!
de 10.500 HP c¢/u y dos
molinos de bolas de 22' x
36' de 12.500 HP c¢/u. Los
ultimos se destacan por su
disefio soportado en el
casco, caracteristica de
disefio exclusivo para este
tamafio de equipos, que
ofrecen importantes venta-
jas en aspectos de inver-
sion, layout, fabricacién y
esfuerzos asociados a
areas criticas, respecto a los sopor-
tados en mufiones, alternativa tam-
bién disponible en su linea de
equipos estandar,

Collahuasi,

FECHA Ne TAMANO  HP
1997 1 Los Pelambres | 60"x110°TC. 1000
1996 1  Escondida | 60"x89'TC 800
1996 2 Dofia Inés de Collahuasi ' 60" x 89" TC 800
1996 1 Radomiro Tomic | 60"x110"TC 1000
1994 1 ElAbra i 0 © 60"x 110" TC 900
1994 1 % 60" X 89" TC 800
1992 1 . 60"x89"TC 700
1995 1 Andine A ; i 54"x 74" TC 600
1989 1 Disp. de Las Condes (Los Bronces) f 54" x 74" TC 600
1994 1 Mantos Blancos (Manto Verde) - 42" x 70" TBC 400
1992 1 Cerro Colorado | 42"x 70" TBC 400
1988 1 ! 400

LaCoipa

_421'{_)( 66:'1 TC

Molinos de bolas, soportados en el casco, en Proyecto

Mientras que en Los Pelambres,
la empresa proveedora se encuen-
tra trabajando en la fabricacién de
molinos, con entrega programada

para el proximo afo. Se
trata de dos molinos SAG
de 36' x 19,25' con motor
Gearless de 17.000 HP y 4
molinos de bolas de 20' x
34" de 9.000 HP.

Chancado Primario
Las etapas de reduccién

vital importancia en la
industria minera, constitu-
yen junto a los procesos
pirometalurgicos una de
las principales dreas de suministros,
ingenieria y servicios requeridos
para la operacion al ciento por cien-
to de cualquier planta.

La presencia en Chile de FFE
Minerals (Fuller), pais desde el
cual la empresa administra sus acti-
vidades en Latinoamérica, repre-
senta el apoyo necesario para las
funciones de disefio, mgntaje, pues-
ta en marcha, operacion y manten-
cién. -

Sus ejecutivos destacan que den-
tro de las actividades desarrolladas,
merecen especial mencién los pro-
yvectos de Chancado Primario,
donde Fuller desde 1985 ha estado
presente en pricticamente todos
los proyectos de Plantas de
Chancado Primarias que ha reque-
rido la mediana y gran mineria del
pais. Il

PLANTA EQUIPADA POR ATOM PARA SOCIEDAD DE ARIDOS EL RINCON

Instalan equipos en chasis moviles

para proyecto de produccion e aritdos

Chancadores, alimentadores y harneros, ademas de un innovador sistema
de setting hidraulico, forman parte de los praductos implementados.

E n la implementacion de una  Sociedad de Aridos El Rincén, par- plena capacidad desde el 15 de

planta para el proyecto de produc-
cion de aridos que desarrolla la

ticipé Atom Industrial vy Comercial.
Esta se encuentra trabajando a

mayo pasado. La planta es capaz de
producir en circuito cerrado de tres

de tamano en general, de
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productos 350 ton/hora y
en dos productos 270
ton/hora.

El proyecto considerd la
explotacién de una parce-
la en la ribera del Rio
Mapocho, en la que se
encontré material de
canto con alto contenido
de silice y piedras de
hasta 29”.

Para la ejecucion de este
trabajo fueron adquiridos
los siguientes equipos:

e Un chasis movil primario
Pegson 1.100 x 800. Estd compues-
to por una tolva de recepcién fuer-
temente reforzada y diséfiada tanto

Rincdn.

para cargas laterales como poste- -
riores. Un alimentador- Grizzly de.,
1.060 x 4.600 mm, ejes rotatorios,

carrera y propulsién de velocidad
variable con separacién de barras
en 50 mm de dos etapas. Cinta de
evacuacién con disposicién desple-
gable, de 3,96 metros de altura de
descarga, ancho de cinta de 1.000
mm, detector de metales, en chasis
montado en tres ejes para ser trans-
portado en quinta rueda y altura
méxima de transporte de 4 metros.
Y un chancador de mandibula 1.100
x 800, que con un setting de 75 mm
produce un ciento por ciento de
material bajo 110 mm. El setting se

Equipos instalados en |

realiza con una bomba hidraulica
manual,

¢ Un chasis movil secundario,
Pegson Autocone 1300, posee un
harnero de scalping en 40 mm.
Este chancador cuenta entre sus
caracteristicas mas relevantes con
un sistema de setting hidraulico
ajustado a través de un panel con
lector digital y botonera abrir-
cerrar, aun con el equipo operando.
Cuenta ademas con un sistema de
seguridad para material inchanca-

ble, que se abre cuando es supera-*

da una determinada presion en la
camara de chancado, lo que hace
liberar la pieza. El cierre se produ-
ce autométicamente manteniendo
el setting original.

e ]a planta ademés posee un cha-
sis movil terciario con un chancador

a Planta de Sociedad de Aridos El

de eje vertical Ore Sizer
MKIIL Este equipo puede
ser alimentado hasta con
material de 90 mm; de él
destaca el disefio de camara
y rotor. Este ultimo puede
con tres, cuatro, cinco o seis
puertas, dependiendo de la
condicion de trabajo, volu-
menes de produccion y
tamafio de alimentacion
requerido. Con su disefio es
posible conseguir materia-
les de mayor cubicidad, una
vida titil de sus elementos superior a
la de sus similares, con mejoras en
los médulos de finura y volumenes
de produccion.

Clasificacién y Lavado

Los sistemas de clasificacion y
lavado de esta planta son
Powerscreen. En esta parte del
proyecto se considero un harnero
de 20 x 6 pies y un desaguador y
lavador de arenas Trident, una
maquina mévil capaz de ofrecer
una amplia gama en cuanto a
separacién de arenas de acuerdo
a su granulometria hasta en dos
productos, si fuese necesario.
Ademas posee un sistema de
ajuste manual, especialmente
disefiado para la retencién de
finos.l

EXPERIENCIA DE EMPRESA DE INGENIERIA EN MINA DISPUTADA

Diagnostico del desgaste
en molinos y chancadores

Preparado por Héctor Moraga, Gerente de Operaciones de Symtec Ltda.

n urante la década de los '80, los
molinos semiautégenos incorpora-
ron nuevas tecnologias al procesa-
miento de molienda en las faenas

mineras de nuestro pais. Este tipo
de molino debia cambiar totalmen-
te el concepto de la molienda tradi-
cional, eliminando varios equipos

intermedios, para asi disminuir el
costo de produccién por tonelada
de mineral procesado y de paso
plantear un nuevo desafio a la inge-
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nierfa nacional para sacarle el maxi-
mo provecho a estos equipos.

Cada planta debia adaptar estos
molinos a las caracteristicas pro-
pias de su faena, por lo que se exi-
gio realizar estudios que analizaran
su comportamiento con diferentes
variables y condiciones de trabajo,
para llegar a un nivel de trabajo
mas eficiente, seguro y de facil
mantenimiento.

Una de las razones que motivé la
formacion de Symtec, en 1989, fue
la de participar activamente en uno
de estos estudios: el Control de
Desgaste en los Revestimientos de
los Molinos SAG para los equipos
de la empresa minera Disputada de

Las Condes, pionera en este siste-
ma de molienda. - o,
El plan de trabajo que se realiza

comienza con el estudio de los pla-
nos de los revestimientos, con los
que se definen los puntos que se
controlaran. Se desarrolla un proce-
dimiento que incorpora la metodo-
logia, dispositivos de control, pro-
cesamiento de la informacidn y
recomendaciones sobre control de
riesgos para el trabajo de nuestro
personal en terreno.

Para efectuar las inspecciones, se
aprovecha uno de los dias de deten-
cion del molino para mantenciones
programadas y después de cada
chequeo se emite el informe, que
principalmente contiene lo siguien-
te:
1.Informe con el estado de cada

tipo de revestimiento, incluyendo

tonelajes parciales procesados a

la fecha, desgastes promedios,

proveedores, fechas de coloca-
cion de las piezas y otra informa-
cion que se requiera.

2.Gréficos de desgaste por cada
tipo de revestimiento.

3. Perfil del revestimiento mostran-
do el desgaste actual.

4. Ubicacién de los revestimientos
segun proveedor, dureza, trata-
miento térmico.

5. Anexo fotografico que muestre el
estado general de las piezas y
algunas particularidades especifi-
cas.

6.Prondstico de cambio y acciones
inmediatas recomendables.

Los beneficios que se obtienen

son:

s Mejor aprovechamiento de los
revestimientos

e Programaciéon de mantenciones
mas eficientes.

® Programacién de pedido de
revestimientos con stock mini-
mao.

e Desarrollar modificaciones y eva-

; luarlas durante el proceso.

Chancadores

En los 1ltimos afios los chanca-
dores nuevamente se han converti-
do en un ‘equipo de gran importan-
cia en la mineria chilena. Los
actuales sistemas por electro-obten-
cién de los 6xidos de cobre no
requieren de la tradicional molien-

da, dejando la importancia que ”

habian acaparado los grandes
molinos semiautégenos, a grandes
y eficientes chancadores.

Estos equipos se ubican normal-
mente en una zona mas cercana de
la extraccion, generalmente en la
parte mas alta y lejana del resto de
la faena, en condiciones climaticas
extremas, con abundante polvo e

incluso en algunas faenas con nieve
durante varios meses del afo.

Afortunadamente estos equipos
disponen de varios sistemas de
seguridad, que les permiten funcio-
nar con una minima mantencion.
Una de las reparaciones que no
puede evitarse es el cambio de las
piezas de desgaste (pera y placas
céncavas). Su reemplazo requiere
de varias horas con el equipo dete-
nido, por lo que debe programarse
su detencion en un momento muy
oportuno para no afectar la produc-
cion.

A objeto de ayudar en la progra-

macion del reemplazo de las piezas
de desgaste, Symtec realiza en
Disputada un "Programa de
Control Periédico del Desgaste en
las Placas y Pera" de los chancado-

res giratorios Fuller y Allis

Chalmer que ellos disponen.

En base a estos controles, se
emite un informe con el desgaste
encontrado en las piezas, se deter-
mina la tasa de desgaste en los pun-
tos mds importantes, se establece
la abertura o granulometria con
que se trabaja, mostrando una pro-

yeccion del Setting con gue se

podra trabajar en los préximos
meses y finalmente se adjuntan
fotos representativas del estado de
las piezas.

Con esta informacién se puede
pronosticar el reemplazo de las
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placas o peras, aprovechando al
méximo su vida util y disminu-
yvendo por consiguiente el cam-
bio anticipado de los revestimien-
tos.

El éxito de toda faena minera
moderna depende del costo de su
producto final. A esto apunta espe-
cialmente el trabajo de ingenieria
que realizamos en los chancadores,

ya que a través de pocos controles
se puede aprovechar al maximo la
vida til de los revestimientos, sin
poner en riesgo el equipo y mante-
niendo su alto rendimiento. l

ENCUENTRO REALIZADO POR LA UNIV. FEDERICO SANTA MARIA EN VINA DEL MAR

Rediseno vy optimizacion operativa
eleva rendimiento en plantas SAG

Dos divisiones de Codelco dieron a conocer avances
para hacer mas eficientes sus plantas de molienda.

I ncrementos relevantes en el tra-
tamiento. de mineral v una mayor

productividad general por la optimi-

zacidon de equipos, procesos y su
control, dieron a conocer dos divi-
siones de Codelco en el ultimo
encuentro sobre molienda semiau-
togena realizado en Vifia del Mar
por la Universidad Técnica
Federico Santa Maria.

Las experiencias corresponden a
las divisiones Chuquicamata vy El
Teniente, y aluden a logros en la
optimizaciéon de sus plantas de
molienda y concentracién mediante
modificaciones al disefio, cambios
operativos y nuevas tecnologias de
mantenimiento y control.

En el caso de Chuquicamata,
Edgardo Chiappa inform¢ que en la
concentradora A-2 fue preciso
aumentar la incorporacion de fino
bajo media pulgada (o 65 mallas)
pues la dureza del mineral virtual-
mente ha eliminado dicho rango de
medidas en el material que llega al
molino. Incrementando la malla de
tronadura, explico, v recirculando
material del chancado secundario y
terciario, aumento el aporte de fino,
lo que desde mediados de 1996
incremento en un 10% su tratamien-
to; como por cada tonelada de

material fino hay un arrastre equi-
valente de mineral fino que no eva-
cuaban las parrillas del molino, la
adicién del material produjo el
incremento de tratamiento, decla-
ro.

Como consecuencia, al cabo de
un afo la utilizacion subio del 88%
al 93%, v la recuperacion creci6 casi
cuatro puntos, pasando de 84,5 a
88%. El 10% de ganancia en tonelaje
no considera el fino adicionado,
precisé Chiappa. La media de trata-
miento subi6é de 57 mil a 63 mil
toneladas diarias, el aumento fue
absorbido por la capacidad ociosa
de la molienda secundaria, que
operaba al 70% de la potencia insta-
lada.

Al aumentar el tonelaje y emplear
mas porcentaje de potencia en esta
fase, crecio el delta de granulome-
tria, permitiendo mantener un nivel
de recuperacion bueno para el
negocio: "El beneficio neto fueron
6 mil toneladas extra de cobre fino
al ano", informo Chiappa.

Junte a lo anterior, la planta A-2
dio a conocer otros avances en la
optimizacién de su linea de
molienda SAG, destacando los
siguientes: eliminaciéon de harne-
ros de seguridad en molienda

secundaria para aumentar disponi-
bilidad de la planta; redisefio de
buzones de alimentacion a "fee-
ders" bajo la pila de almacena-
miento de mineral, para mejor dis-
ponibilidad; redtccién del
"grind-out" para controlar el nivel
de llenado de bolas, para mayor
duracion de revestimientos; cam-
bios al disefio y reemplazo de
revestimientos, incorporando
maquina manipuladora dual; ajuste
permanente de los set point de
operacion del control experto
Super SAG; aumento del volumen
de llenado de bolas desde el rango
de 9-10% hasta 10-12%; desarrollo
con el Cimm del Analizador de
Tamailo de Particulas Petra ADG:
21, que mediante procesamiento
de imagenes permite inferir la dis-
tribucién granulométrica del mine-
ral alimentado; desarrollo con el
Cimm del instrumento ELAC para
estimacién en linea del angulo de
carga y nivel total de llenado del
molino; desarrollo con el Cimm de
un Simulador Dindmico del
Proceso, para uso en linea con la
operacion; algoritmo de control de
consumo de acero en molienda
SAG y secundaria, corregido por
potencia; estudios para optimizar y
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robotizar el carguio de bolas; ins-
talacién de segundo harnero vibra-
torio en la descarga para aumentar
disponibilidad del circuito; desa-
rrollo de sensores virtuales para
controlar tamafio de las particulas
que van a flotacion; y desarrollo de
un Sistema de Control Supervisor
que optimice la operacién usando
los sistemas Petra ADG-21 y
ELAC.

La planta Concentradora A-2
constituye la segunda expansién
de la planta de molienda de
Chuquicamata y opera desde 1989.
Esta formada por dos secciones de
molinos SAG que reciben mineral
de los chancadores primarios de

los niveles K-1 y/o F-3 del yaci-

miento. Su disponibilidad alcanza

al 92% y procesa una media diaria‘

de 60.000 th/d, entregando a flota-
cién un producto cuya granulome-
tria va de 28 a 30% por sobre las 65
mallas.

Cada seccidn tiene un molino
Semiautégeno Dominion de 32 por
15 pies con motor de anillo Siemens
de 11.000 HP y velocidad variable.
La molienda secundaria se hace en
4 molinos de bolas Marcy de 18’ por
26, en circuito cerrado inverso con
ciclones conicos Krebs D26,

Rediseno en El Teniente

En el caso de El Teniente, la prin-
cipal optimizacién dada a conocer
consistiéo en la modificacién del
disefio de los lifters, lo que sumado
a avances en control, permitié a su
planta SAG obtener incrementos de
18% en el procesamiento y de un
12% en la utilizacion del molino,
sobre las tasas de disefio.

Fernando Cartes, de Ila
Superintendencia Concentradora
de El Teniente, explicé que la
modificacién al disefio original de
lainas del molino se emprendié a
raiz de la frecuente rotura del
revestimiento y paro obligado del
equipo, con pérdidas importantes

pues sw utilizacion cayé por deba-
jo del 90%. El disefio original de
las placas lifter era de 6 pulgadas
medidas desde la base, y fue ele-
vado a 10 y 1/4: La modificacién
consistié en separar las placas de
los levantadores, eliminando asi
los puntos criticos de acumula-
cién de tensiones; al aumentar en
9” la altura del lifter, su vida util
crecio lograndose una duracion
promedio de 5,5 millones de tone-
ladas (5 millones antes del cam-
bio); el retirarse, atin mantienen
un espesor de 3 pulgadas, lo que
mantiene el nivel de procesamien-
to y protege la placa base del des-
gaste.

Tras muchas pruebas, se conclu-
y6 que el ancho del lifter no es lo
mas importante para su duracion,
sino la altura y el disefio del dngulo
de ataque. "Eso incide fuertemente
en su duracién", explicé. Se incor-
poraron lifters de 2 corridas en
lugar de 3 en el shell, y en la tapa
alimentadora los 4 anillos se reduje-
ron a 3, incorporando lainas de
goma por primera vez; asimismo,
para mantener el peso del revesti-
miento, se los disefié con una curva
inversa al desgaste, para un desgas-
te parejo . %

Estos cambios redujeron los
tiempos del mantenimiento, segtin
ciclos de 33 millones de toneladas,
ya que por ejemplo, la reparacion
de la tapa alimentadora bajé de

290 a 208 horas, con un menor
costo de 38%. Como corolario del

redisefio, se obtuvo una operacion .

mas estable y segura, y un aumen-
to del 18% en el procesamiento, y
de un 12% en la utilizacién del
molino, cuya disponibilidad subié
al 94%.

Otras innovaciones aplicadas en
la planta, son el control distribuido
Honeywell TDC-3000, que permite
controlar tonelaje de alimentacién,
porcentaje de solido de alimenta-
cion, densidad de la pulpa de ali-
mentacién a hidrociclones, nivel
del cajon de descarga del molino,
nivel de los cajones de descarga de
molinos de bolas, pH de la pulpa a
flotacién y dosificacién de reacti-
vos. También se implement6 un
control supervisor, integrado por
un control experto en tiempo real
denominado Super-SAG de Control
International, para en cada momen-
to optimizar la operacion concilian-
do la maxima capacidad y el menor
consumo energetico.

El éptimo control de la concen-

tradora permitié sacar mas poten-

cia al molino por mejor aprovecha-
miento de la potencia eléctrica; se
elevo el rango de tonelaje y bajé la
presion de aceite en los descansos.
Asimismo, se incorporé el monito-
reo de torque, tecnologia desarro-
llada con un proyecto Fondef por

la USM (MN-06), y que permite

una mejor medicion del llenado
del molino por su relacién con la
potencia, en vez de la usual medi-
cién del peso en los descansos.
"Este instrumento resulté muy
bueno y efectivamente mide el tor-
que del molino, v mediante una
ecuacion de potencia, podemos
calcular el volumen de llenado y
optimizar la operacién", dijo
Cartes.

La planta SAG de El Teniente
posee un molino de 36 por 15° y es
alimentada por un chancador pri-
mario de 54 por 74 pulgadas. ll
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