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EVOLUCION DE MOLINOS EN PLANTA MOLIENDA SAG

Diametro y Potencia Instalada en Chile y Peru
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EVOLUCION DE MOLINOS SAG Y DE BOLAS

Diametro y Potencia Instalada en Chile y Peru
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Principales Variables de Disefio y Operacional DE CHILE

2. Cilindro 1. Tapa de alimentacion
Lifter » Chute de alimentacion
Placa » Liners tapa alimentacion

3. Tapa de descarga:

4. Tapa de descarga: » Parrilas
* Pulp lifters * Liners intermedio e

» Cono descarga interior

5. Trunnion:
* Trunnion liner

6. Trommel y/o Harnero:
» Tamano de slot

» Area libre total

» Dams

» Deflector de pulpa (trommel)

7. Camara de molienda:

* Nivel de llenado de bolas
Nivel de llenado de carga

* Tamafo de bola de recarga
Granulometria de alimentacion
Concentracion de sélidos
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TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG
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Parametros de la parrilla:
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=: E : * Area libre: Capacidad de
Hlol= s
| e :g evacuacion de pulpa
5| W * Tamafio de slot: Pebblesy Tgg

, 0 * Disefo de slot
} ¥ * Largo de parrilla: Capacidad de
evacuacion y retorno de pulpa
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TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG

UNIVERSIDAD
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" DE SANTIAGO
DE CHILE

Cono de
descarga
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Parametros de pulp lifter y cono de descarga:

* Volumen de cajones: Capacidad de evacuacion de
pulpa

* Geometria de cajones: Estrangulacion de carga

x\‘\‘

* Geometria de cono de descarga: Estrangulacion de

pulpa (en pulp lifter) y direccionamiento de la pulpa a
trunnion

* Resistencia a desgaste abrasivo LM l N G
®
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TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG
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Conjunto Tapa de Descarga: Vista Interna

on

4

b

4

4

maxima presion

de pulpa

i)

200083575

20808008

LMING



TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG
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Conceptualizacidon de Procesos en Tapa de Descarga

Flow Back:
Flujo de pulpa que pasa a través de la parrilla, se acumula en los pulp lifters, y que al girar el molino retorna
al interior del molino a través de la parrilla.
* Disefo de la parrilla
o Area libre
o Tamafio de slot
o Largo de la parrilla
* Disefio de los pulp lifters

Carry Over:

Masa de pulpa que estando en los pulp lifters o el trunnion no logra salir del molino y permanece o retorna
al pulp lifter:

* Disefio de los pulp lifters

* Disefio y desgaste del cono de descarga (discharge cone)

* Disefo y desgaste del trunnion liner

* Diseno de deflector de pulpa LM I NG
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Conceptualizacion de Procesos en Tapa de Descarga DE CHILE

Material en evacuacion

Material en flow back * La geometria de la parrilla y de pulp lifters debe:

o Maximizar la evacuacion de la pulpa que se encuentra en
los pulp lifters

o Minimizar el flow back y carry over

o Minimizar el retorno de pulpa desde el trunnion hacia los
pulp lifters

* Parametros de disefio de la parrilla afectan directamente la
eficiencia de evacuacion:
o Largo de la parrilla (flow back y carry over)
o Area libre (flow back)
o Tamaio de slot (flow back)
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Conceptualizacion de Procesos en Tapa de Descarga DE CHILE

e D

prmmme——_ |
1
.
| |
1| o | |
n J Camara . : . Sistema Sistema n
—_— de > Sistema > Sistema > Cono > Trunion >
Molienda Parrilla Pulp Lifter descarga descarga i
09
G . o8
£ o7
oy
§ os
S
5 os
c
2 04
Clasificacion Sistema de Descarga g 03
= 0.
v
@
o 02
0.1
.. 00
Becerra M, Magne L, Titichoca G, 2012 10 100 1000 10000 100000 1000000

Particle size, um

Becerra M, Magne L, 2020 LM l NG



TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG
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Condicidn de carga “sobre la parrilla” sin lifter:
* La zona del rindn de carga cubre las parrillas

* La carga interna resbalaria sobre las parrillas
aumentando su tasa de desgaste
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TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG
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Conceptualizacidon de Procesos en Tapa de Descarga
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Tapado y Cegado de Parrillas:

Los levantadores de la parrilla “encajonan” carga sobre la
parrilla

La parrilla opera “tapada de bolas” cuando pasa bajo el
rindn de la carga

La pulpa debe atravesar el lecho de bolas antes de llegar a
la parrilla

El cegado (o taponado) de parrilla se produce cuando
bolas o trozos de bolas se introducen en los slots

No hay efecto aparente cuando el cegado de parrillas llega
hasta 20 a 30% del area libre

Sobre 40% del area libre cegada la capacidad de
evacuacion disminuye

Los aumentos de tamafio de slot no siempre aumentan el

flujo de pebbles LM l NG
e



TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG
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Conceptualizacion de Procesos en Tapa de Descarga DE CHILE

Efectos del quiebre de parrillas:
* Detencién del molino (pérdida de productividad) para:

T s ‘ “n o Reparacion

A

¢

o Cambio
* Pérdida del control del nivel de llenado de bolas

» Pérdida de carga balanceada de bolas

Ocurre por:

* Disefio del lifter de la parrilla

* Condiciones operacionales descontroladas
* Falla de materiales
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TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG
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4. Descarga de pulp lifter

3. Inicia vaciado de pulp lifter hacia el interior
del molino (flow back)

2. Maximo llenado de pulp lifter




TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG

Conceptualizacidon de Procesos en Tapa de Descarga
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2. Descarga de pulp lifter

4. Salida del cono de descarga y caida
en trunnion

5. Caida de carga sobre trommel (en
caso que exista)

3. Devolucién de carga al pulp lifter (carry
over)

1. Inicia llenado de pulp lifter LM'NG




TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG
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Cono de Descarga:
* La pulpa es evacuada de los pulp lifters a través del cono de
descarga

* El drea de evacuacion es limitado por el diametro del trunnion

* El cono de descarga debe dirigir la pulpa sobre el trunnion,
amortiguando su velocidad antes de caer sobre el clasificador
(trommel o harnero)

7 )

* Defectos de disefo y el desgaste
excesivo del cono de descarga
afectan la eficiencia de evacuacion y
la capacidad del molino
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TAPA DE DESCARGA MOLINOS SAG
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Conclusiones Generales

La capacidad de tratamiento de un molino SAG no
depende solo de la eficiencia de molienda: también
de la eficiencia de evacuacion.

El disefio de componentes de la tapa de descarga
debe considerarse en conjunto: parrilla - pulp lifter -
cono de descarga.

Modificaciones en el disefio de la parrilla (tamafio //'”/
de slot y/o area libre) requieren del analisis del “H” m ],
conjunto: 2 -ﬂ
o Cambios no adecuados en el disefio favorecen el E H“&hu.!“
flow back y/o el carry over. ! w
\\\\\\\“‘ ,
Disefio del lifter de parrilla puede favorecer: \\,\\

* Dafos a la parrillao
* “Encajonamiento de carga” dificultando el paso
de pulpa.

La generacion de pebbles depende de la
oportunidad para salir por la parrilla antes que
guede tapada por la carga.
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