HIDROCICLONES

El trabajo de un hidrociclon es similar al de una zaranda vibratoria porque ambos separan las

particulas de mineral segin el tamafio requerido, la diferencia esta en que el hidrociclon

clasifica eficientemente las particulas finas y la zaranda vibratoria clasifica eficientemente las

particulas gruesas. La separacion de un hidrociclon depende del d50c y la separacion de una

zaranda vibratoria depende de la abertura del tamiz por lo tanto ambos términos tienen una

definicion muy parecida.

La geometria de un hidrociclon se muestra
en la figura de la derecha, ahi se puede
observar que el vortex atraviesa toda la
seccion cilindrica del hidrociclon para evitar
asi el cortocircuito de la pulpa y mejorar la
separacion. El cortocircuito de la pulpa 0
BY-PASS es cuando las particulas que
ingresan al hidrociclon van directamente al
apex sin ser previamente clasificadas; para
evitar esto se debe aumentar la presion de la
pulpa en el inlet a fin de obtener la mayor
cantidad de agua en el overflow.

En la figura también se observa que dentro
del hidrociclon se forma un espiral primario
que va al apex con los gruesos y un espiral
secundario que va al vortex con los finos.
Estos espirales se forman por el aire que

ingresa del apex y del vortex.
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Las dimensiones de hidrociclones Krebs Engineers son:

Do = 0.2520.30 Dc
Du = 0.15a0.20 Dc
Di = 0.25Dc
Hc = 2.50 Dc



Se elige el menor valor de apex cuando se desea baja carga circulante y cuando la
granulometria del overflow no es trascendental. El tamafio del vortex lo define el fabricante
segun el diametro del hidrociclon y no es prioridad modificarlo en la planta.

Los hidrociclones con alimentacion envolvente (tipo caracol) son més eficientes que los de
alimentacion tangencial porque la forma geométrica le permite pre-clasificar las particulas de
mineral antes de que ingresen a la parte cilindrica del hidrociclon, esto reduce el cortocircuito

de la pulpa y aumenta la eficiencia de la clasificacion.

ALIMENTACION ALIMENTACION
ENVOLVENTE TANGENCIAL

CIRCUITOS CON HIDROCICLONES
Los hidrociclones son usados para los circuitos cerrados de molienda y los clasificadores
mecanicos son usados para el lavado de pulpas y para circuitos abiertos de molienda con poca

exigencia de separacion. Los circuitos de molienda/clasificacion son:
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VARIABLES DE LOS HIDROCICLONES

Existen muchas variables que controlan el trabajo de un hidrociclon sin embargo lo mas
comun en una planta concentradora es cambiar el diametro del apex y regular la presion de
ingreso con la valvula “pinch” del inlet. La densidad de pulpa no se debe cambiar porque al
hacer eso se altera el tonelaje procesado por la planta y la produccién seré afectada.

Cualquier cambio en la geometria del hidrociclon modificara significativamente el tonelaje de
solidos tanto en el overflow como en el underflow; por lo tanto, los cambios deben ser leves y
el &pex debe modificarse en %" como mé&ximo. Segun Krebs Engineers:

- Ladensidad del overflow sube cuando el d50c sube o la densidad del inlet sube.

- Ladensidad del overflow sube cuando el vortex se cierra o el apex se abre.

- El overflow seré fino cuando el d50. baja o la densidad del inlet baja.



- El overflow sera fino cuando el vortex se abre o el apex se cierra.
- Lacarga circulante sube cuando el d50c baja o la densidad del inlet sube.
- Lacarga circulante baja cuando se aumenta la presion o el apex se reduce.
Do * Tiniet *Presion* D,

Du * HC

d50, =

En un circuito cerrado de molienda/clasificacion se puede observar que la granulometria y la
densidad de pulpa que ingresa al hidrociclon es siempre la misma asi se aumente o baje la
carga circulante; esto ocurre porque dentro del molino se estabilizan estas variables antes que
ingresen al hidrociclon.

La presion de la pulpa representa la energia que produce la separacion de las particulas dentro
del hidrociclén y es de vital importancia para una buena clasificacion. Se recomienda que esta
presion sea de 7 psi para hidrociclones menores de 6" y de 10 psi para hidrociclones mayores

de 6". En la siguiente figura se muestra en efecto de la presion y el flujo de pulpa.
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Krebs Engineers propone la siguiente formula empirica para calcular el flujo de pulpa que se

debe alimentar a un hidrociclén convencional.

Q:O.7><x/5><DC2

Donde:

Q = Flujo de Pulpa del Inlet (USGPM).
P = Presion del Inlet (psi).

D. = Diametro del Hidrociclon (pulg).

Las siguientes graficas muestran el equilibrio que debe existir entre el % de solidos y la
densidad de pulpa que debe tener un hidrociclén para un trabajo eficiente y sin el efecto

“soga” el cual debe evitarse porque promueve el cortocircuito de la pulpa.
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Con la férmula de Tarr se puede hallar el didmetro del dpex de un hidrociclén para un trabajo
eficiente y sin el efecto “soga”. La férmula es:

D, =4.162- 16.43 +1.10x Ln[Tj
} G.E.

2.65-G.E.+ GE
% w/ W underflow

Donde:
Dy
G.E.
T

Diametro del Apex (pulg).

Gravedad Especifica del Mineral.
Peso de Solidos del Underflow (TCS/h).

% W/Wunderflow = Porcentaje de Sélidos (en peso) del Underflow.

CALCULO DEL d50¢

El d50; se calcula con el método empirico o con el método analitico. La diferencia entre
ambos métodos es + 10 um en el resultado final del d50. lo cual no es significativo para el
dimensionamiento de hidrociclones. EI método empirico fue propuesto por Krebs Engineers y
es mas rapido que el método analitico. Estos métodos se describen a continuacion.

METODO EMPIRICO

En este método se usa la tabla propuesta por Krebs Engineers para hallar [ passing AcTOR
el d50. con el % de malla requerido en el overflow del hidrociclon. Por °V§;f_'8°w 054
ejemplo, para tener un overflow con 80 % -m200 se debe usar un 388 83
hidrociclén que tenga un d50c igual a 1.25x74 um = 92 um. Este método Z§§ zgz
es muy (til para hacer evaluaciones puntuales del hidrocicldn. 50.0 2.78

METODO ANALITICO
En este método se usa la distribucion de Rossin-Rammler para hallar el d50c con el anélisis
granulométrico del inlet, overflow y underflow del hidrociclon. En este caso se hallan las

curvas de particion y se encuentra el tamafio que corta la curva en 50 %. Las curvas de

articion se hallan con los siguientes métodos:
P g OVERFLOW (0)

Con el método de las derivadas: J_I_ fo(x)

INLET (i)
)

UNDERFLOW (u)
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Con el método de las pendientes:
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Con el método de las eficiencias:
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FORMULAS AUXILIARES

Eu(X)C =
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Donde:
“E¢” es la particion total del hidrocicldn; es decir, es la cantidad de sélidos que el hidrociclon
separa del inlet para enviarlo al overflow.
“Et(c)” es la particion total corregida del hidrociclon.
“Eu(x)” es la particion parcial simple del underflow en la malla “x”.
“Eu(x)c” es la particion parcial corregida del underflow en la malla “x”.
La “particion” se define como un sindnimo de la “carga circulante” por lo tanto es muy Ttil
para el balance de materiales del hidrociclon.
En algunos casos se usa la particion total “E¢” como un indicativo de la eficiencia de
separacion pero esto no tiene ninguna relacion con la verdadera eficiencia del hidrociclén.
EFICIENCIA DEL HIDROCICLON
La eficiencia de un hidrociclon es la capacidad que este equipo tiene para enviar las particulas
finas (menores al d50) al overflow y las particulas gruesas (mayores al d50) al underflow. La
eficiencia de un hidrocicldn se calcula con la siguiente formula:

Ecicion =M1 x M2 %100
Donde:



_pesode particulas menores al d50 en el Overflow F, (d50)
pesode particulas menores al d50 en el Inlet F (d50) x (1+cc)
_ pesode particulas mayores al d50 en el Underflow [100 - F, (d50)]

pesode particulas mayores al d50 en el Inlet [100 F (d50)]>< (1+ 1 ]
1
cc

i
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El trabajo de un hidrocicldn es eficiente cuando Ecicisn > 60 %.

SIMULACION DE HIDROCICLONES

En una simulacion de hidrociclones siempre se mantiene fijo el tonelaje de soélidos del inlet
porque siempre se simula con el mismo didmetro de hidrociclon.

Lynch & Rao desarrollaron ecuaciones empiricas para simular el comportamiento de los
hidrociclones en cualquier tipo de pulpas. Las ecuaciones propuestas por estos investigadores
son muy Utiles y se muestran a continuacion.

ECUACION DE FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Esta ecuacion se usa cuando se cambia el vortex y/o el % w/w del inlet. La ecuacion es:

Q =k x+/P x Dy x (100 - % Wiw; e )12

Donde:

Q = Flujo de Pulpa del Inlet (m*/h).
P = Presion del Inlet (psi).

Do = Diametro del Vortex (pulg).

% wiwinet = Porcentaje de Solidos (en peso) del Inlet.
ECUACION DE DISTRIBUCION DE AGUA
Esta ecuacion se usa cuando se cambia el apex del hidrociclon. La ecuacion es:

Hzo(o) = k +1.1x Hzo(l) —10X Du

Donde:

H.0©) = Agua en el Overflow (TM/h).
H.O@ = Aguaen el Inlet (TM/h).

Dy = Diametro del Apex (pulg).

ECUACION DEL d50c

Esta ecuacion se usa cuando se cambia el 4pex y/o el vortex del hidrociclon. La ecuacion es:

H,0
Ln(ds0,) = k+ 2u ~ Do, P 2P
35 26 107 52

Donde:
d50c = Tamaifio de Corte Corregido (um).
Dy = Diametro del Apex (pulg).



Do = Didmetro del Vortex (pulg).
P = Presion del Inlet (psi).
H.O) = Aguaen el Overflow (TM/h).

ECUACION DE PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

Esta ecuacion se usa para hallar la nueva distribucion granulométrica de un hidrociclon. La

ecuacion es:
[ kxx}
£, 00, = {EXETC e
e d50c n ek _9
Donde:
Eu(X)c = Particion Corregida del Underflow.
d50c = Tamario de Corte Corregido (um).
k = Parametro del Mineral Clasificado.
X = Tamafio de Particula (um).

DIMENSIONAMIENTO DE HIDROCICLONES
METODO DE “PLITT”
La ecuacion de d50c de Plitt es tan confiable y usada como la de Lynch & Rao y puede usarse

para hacer simulaciones y para hallar el D de un hidrociclén. La ecuacion es:

~ K x (DC)0.46 % (Di)O.G % (Do)l.Zl % e0.063><% VIVinlet

ds0; = (Du)o.n » (HC)°'38 « Q04 (G.E.-1)0%
Donde:
d50c = Tamafio de Corte Corregido (um).
Dc = Diametro del Hidrociclon (pulg).
Di = Diémetro del Inlet (pulg).
Do = Diametro del Vértex (pulg).
Dy, = Diametro del Apex (pulg).
Hec = Altura del Hidrociclén (pulg).
Q = Flujo de Pulpa del Inlet (pie*/min).
G.E. = Gravedad Especifica del Mineral.

k = Constante de Plitt (35).
% Vvivinet = Porcentaje de Solidos (en volumen) del Inlet.
METODO “MATEMATICO” KREBS



Este método es apropiado para plantas de pequefia mineria y mineria artesanal porque hace
una interaccion con todos los “D¢” y todas las “P” de operacion. EI método matematico Krebs
consiste en comparar el % de sdlidos requerido con el % de sélidos obtenido de cada
combinacién “D¢” y “P” simulada; de esa comparacion se elige el hidrociclon a usar. Es

necesario usar un programa de Excel para hacer dicha simulacién. Las formulas a usar son:

40

Yo VWi =50 -0.5584
Xog5
0.485 0.252
16.008x| = |, {10} « D046
(G.E.-1) P |
% WIWi (o = 100 % G.E.x (% VIViniet )
et [100 + (% V/Vinlet ) x (G-E- '1)]
#Ciclones = a7 Q
0.408 x LH X [1+ 4.461 %1073 x (% VIV; g )1'28]>< D 2%

Donde:
% Vivinee = Porcentaje de Solidos (en volumen) del Inlet.

% wiwinet = Porcentaje de Solidos (en peso) del Inlet.

G.E. = Gravedad Especifica del Mineral.

Xg5 = Tamafio por el que pasa el 95 % de los s6lidos del Overflow (um).
P = Presion del Inlet (psi).

D¢ = Diametro del Hidrociclon (pulg).

Q = Flujo de Pulpa del Inlet (m3/h).

METODO “EMPIRICO” KREBS

Este método es muy til para plantas de mediana mineria y gran mineria; sin embargo, es muy
limitado para plantas de pequefia mineria y mineria artesanal. Hay que tener presente que:

- Gran Mineria > 10,000 TMS/dia

- Mediana Mineria > 1,000 TMS/dia

- Pequefia Mineria > 100 TMS/dia



- Mineria Artesanal < 100 TMS/dia
CATALOGO DE HIDROCICLONES “ICBA”

(ﬂin(t:eifilgrr; Modelo Descripcion iﬁpséig:/?; Tamaﬁ(ﬁgs iz
2 D2B Ciclén estandar de 2”¢ 7-18 15-45
D2BB Ciclon doble cuerpo cilindrico de 2”’¢ 8- 20 15-40
3 D3B Ciclén estandar de 3”¢ 17- 34 2045
D3BB Ciclon doble cuerpo cilindrico de 37 19-37 20-50
4 D4B Ciclén estandar de 4”¢ 25- 50 25-65
D4BB Ciclon doble cuerpo cilindrico de 4”¢ 28— 56 20-60
6 D6B Ciclon estandar de 6”¢ 50 - 155 35-75
D6BB Ciclon doble cuerpo cilindrico de 6”’¢ 55— 170 30-70
10 D10B Ciclén estandar de 10”0 65— 250 40-100
D10LB Ciclon de 10”@ con cabezal de mayor capacidad 140 - 350 45-110
12 D12B Ciclén estandar de 12”0 170 — 400 50 - 110
15 D15B Ciclon estandar de 15”0 320 - 700 55-115
20 D20B Ciclén estandar de 20”0 450 - 1,150 60— 120
D20LB Ciclon de 20”0 con cabezal de mayor capacidad 680 —1,300 65— 140
DS20B Super ciclon de 20”o 480 — 1,250 60 - 120
DS20LB Super ciclon de 20 con cabezal de mayor capacidad 800 — 1,650 65— 140
26 D26B Cicl6 estandar de 26”0 1,100 — 2,700 70-150

*La capacidad de los hidrociclones y los tamafios de separacion son validos para presion de alimentacion de 7 psi a 20 psi,
gravedad especifica del mineral de 2.5 a 3.5 y % de sélidos en peso menor a 32 %.

E1: a) Dos hidrociclones trabajan en el mismo circuito de molienda/clasificacion y cada uno
recibe 300 USGPM de pulpa con 20 % de s6lidos en volumen.
En el underflow del hidrociclon “A” tenemos 75 USGPM de pulpa con 48 % v/v.
En el underflow del hidrociclon “B” tenemos 60 USGPM de pulpa con 60 % v/v.
Cual de los dos hidrociclones tiene una separacion mas eficiente?.
b) Hallar las dimensiones estandar de un hidrociclén de 2" de didmetro (D2B) y un
hidrociclon de 15" de diametro (D15B).



SOLUCION:

a) En este caso vamos a comparar el trabajo de los hidrociclones con la eficiencia de
separacion corregida “Et(c)” de cada uno de ellos. Segun los datos:

HIDROCICLON “A”

75USGPM _

f~300UsGPM

t

_ (T5USGPM)x (48%)<GE. _ .
(300 USGPM)x (20 %)xG.E.

HIDROCICLON “B”

_ 60USGPM _
300 USGPM

= _ (60USGPM)x(60%)xG.E. _

'™ (300 USGPM)x (20 %) x G.E.

f

0.6

E,(C) = 0.6-0.25 047 E,(C) = 0.6-0.20
1-0.25 1-0.20

b) Segun los datos tenemos:

HIDROCICLON 2"g HIDROCICLON 15"g

Vortex (Do) = 0.25x2" = %" Vortex (Do) = 0.30x15" = 4.5"—4"
Apex (D)) = 0.15x2" = 0.3" — %" Apex (Dy) = 0.15x15" = 2.2"— 2%"
Inlet (D)) = 0.25x2" = 1" Inlet (D) = 0.25x15" = 3.7"— 3%"
Altura (Ho) = 2.50x2" = 5" Altura (Ho) = 2.50x15" = 37.5"—38"

AR

3%"
ciclén [
15¢"

38

1

292"

E2: Indicar las variables que se deben cambiar en el siguiente circuito para obtener una
eficiencia de separacion de 60 %. Asumir que el porcentaje de sélidos en el overflow y
en el underflow del hidrociclon es siempre constante.

450 TMS/dia
25 % wiw
1,000 TMS/dia

|

550 TMS/dia
80 % w/w

=0.50—> MASEFICIENTE



Agua Scoop Agua Trommel
291 m*/d 1,059 m¥/d

I 70 % wiw I
| |

450 TMS/dia | f

SOLUCION:

La eficiencia de separacion “actual” del circuito es E; = 550/1,000 = 55 %); esto significa que
solo el 55 % de los solidos que ingresan al hidrociclon van al underflow. Para aumentar esta
separacion se debe agregar mas agua al trommel (para dispersar mejor las particulas) y bajar
el agua del scoop (para no alterar la densidad de la molienda). Por lo tanto, para E: = 60 %:

! =15

1
{60% }

cC=

20 %

Agua Underflow = (1.5x 450 TMS/dia) x =168 m°/d
80 %
0,
Agua Overflow = 450 TMS/diax " ;’ ~1350m?/d
0
Agua Inlet =1,518 m3/d
30%

0%

Agua Scoop= {1,000 TMS/diax }-168 m3/d = 260m>/d

Agua Trommel =1,518 m3/d - (168 m* / d + 260 m* / d) = 1,090m>/d

E3: a) Usar los datos del siguiente cuadro para hallar el d50c de los hidrociclones “A” y “B”
con el “METODO EMPIRICO DE KREBS ENGINEERS”.

Abert. | Overflow “A” | Overflow “B”

(um) % passing % passing
212 99.0 99.5
150 92.3 98.6
105 83.0 96.3
74 72.6 91.6
63 60.6 80.1
31 - 61.5
15 -




b) En una planta concentradora se ha instalado un hidrociclon de 10"g para que produzca
un overflow con 84 % -m200 pero sélo produce 70 % -m200. Determinar si el bajo
porcentaje de malla # 200 se debe al tamafio incorrecto del hidrociclon o a la falta de
carga moledora. La pulpa que ingresa al hidrociclén tiene 30 % de sélidos en volumen.
G.E. = 3.0 y Presion = 10 psi

SOLUCION:

a)

b)

Primero buscamos el % passing que esté mas cerca de 80 % y luego hallamos el factor
del overflow segln la tabla de Krebs Engineers. En este caso:

En el Overflow “A”: tenemos 83.0 % -105 um por lo tanto interpolando tenemos
FACTOR =1.15y d50¢ = 1.15x105 pm = 120 pm.

En el Overflow “B”: tenemos 80.1 % -63 um por lo tanto interpolando tenemos
FACTOR =1.25y d50¢ = 1.25x63 pm = 78 pum.

En este caso debemos calcular el % -m200 que un hidrociclén estandar de 10"g produce
con la pulpa indicada. Para este cdlculo usamos el método “empirico” Krebs de
dimensionamiento de hidrociclones.
Los factores son:
C1=3.3 para 30 % viv
C. = 1.0 para 10 psi de presion
Cz=0.9 para3.0de G.E.
d50c (base) = 24 pm para 10"g
Por lo tanto:
d50,

= -

(3.3)x(1.0)x(0.9)
71um = FACTORx 74um — FACTOR = 0.95
A este factor le corresponde un % passing de 86 % por lo tanto la granulometria tedrica
del overflow es 86 % -m200 lo cual indica que este hidrociclon si puede producir la
granulometria requerida y el problema estd en la carga moledora y no el
dimensionamiento del hidrociclén. Hay que tener presente que si la molienda es gruesa
entonces el overflow también sera grueso.

24pm d50, = 71um

E4: Usar los datos del siguiente cuadro para hallar el d50 del hidrociclén con el “METODO

DE LAS DERIVADAS”:

Malla | INLET | OVERFLOW
Tyler | % peso % peso

65 42.0 1.0

100 15.6 6.7

150 9.3 9.3

200 5.9 10.4

250 6.0 12.0
-250 21.2 60.6

Et=75%



SOLUCION:

Para usar el método de las derivadas debemos cambiar todas las granulometrias a % passing
“F(x)” y calcular el “d/dx” del overflow con la férmula de abajo. Luego se grafican los puntos
y se traza una linea vertical en la inflexion de la curva.

ddX[F,(x) -2x(1-0.75)x Fy(x)] =0

Abert. INLET OVERFLOW | oo
() Fi(x) Fo(X)

212 58.0 99.0 8.5
150 42.4 92.3 3.7
105 33.1 83.0 8.4

74 27.2 72.6 9.1

63 21.2 60.6 9.1

31 - - -

CURVADE PARTICION - METODO DE LAS DERIVADAS
10

8

6 -

]
I

d50 =70 um

d/dx
=

1
[}

-10

Abertura, jun

E5: Usar los datos del siguiente cuadro para hallar el d50 y el d50. del hidrociclén con el
“METODO DE LAS PENDIENTES”.

Malla | OVERFLOW | UNDERFLOW
Tyler % passing % passing
48 99.0 45.0
65 92.3 26.6
100 83.0 16.9
150 72.6 12.9
200 60.6 8.3
-200 - -

Et=754%YyYRi=25%



SOLUCION:
Para usar el método de las pendientes debemos

: A Malla | OVERFLOW | UNDERFLOW

completar el cuadro de % passing de la siguiente | Tyjer % passing % passing

manera: 48 99.0 45.0

pendiente = (/221 _9.2 100 50 169
@/75.4)-1 1 150 72.6 12.9

% passing en —-m200 del Overflow = 60.6 — 9.2 =51.4 200 60.6 8.3

% passing en —-m200 del Underflow =8.3 -1 =7.3 -200 14 7.3

Luego se grafican los puntos y se encuentran las pendientes de cada uno de ellos. Es necesario
trazar tangentes a cada punto para hallar las pendientes correctas (ver tridangulo de color rojo).

GRAFICA DE PENDIENTES

100 20
9
90
20 1 PENDIENTES
= 70 - m(+ 48) = S =0.18
S 50
60
% m(+ 65) = 24 =0.63
5 50 - 38
bi)
2 40 { m(+100) = 38 _ 1.27
5 30
S 30 A
m(+150) = 3 =221
20 1 24
72
10 | m(+200) = — =4.23
17
0 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 G0 70 80 90 100
%% passing, UNDERFLOW
Con las férmulas de abajo hallamos y graficamos la
i . . Abert.
particion simple y corregida del underflow del m(x) | Gu(X) | GuX)c
hidrociclén. Se debe cortar la curva en Gy(X) y Gu(x)c | (m)
igual a 50 para hallir el d50 y el d50¢ del hidrociclon. 300 018 | 0.944 | 0.925
Gu(x) = 212 | 063 | 0.829 | 0.772
1+ m(x)x[ —1}
0.754 150 1.27 | 0.707 | 0.609
G, (X)C = Gul (Xz)-205-25 106 | 221 | 0581 | 0.441
e 75 423 | 0.420 | 0.226




CURVA DE PARTICION - METODO DE LAS PENDIENTES
100 /

90 ///’
30

/)
//

L
@ 60
: v
Z. 30
3 %
& 40 t—t
1
30 1
/I 1
20 | 1
d50 =90 um o d50c = 120 um
| |
10
[
0 |
10 100 1000

Abertura, jun

E6: Usar los datos del siguiente cuadro para hallar el d50 y el d50¢ del hidrociclon con el
“METODO DE LAS EFICIENCIAS”.
El underflow tiene 62 % de solidos en peso.
El overflow tiene 22 % de s6lidos en peso.

Abert. | OVERFLOW | UNDERFLOW
(um) % peso % peso
280 0.5 2.7
170 0.9 7.6
100 2.3 16.2

60 4.7 22.7
30 11.5 18.5
15 18.6 15.8
resid. 61.5 16.5

Et=55%ycc=125%



SOLUCION:

, S 1
Para usar el método de las eficiencias debemos % w/wi, = =34%
calcular el BY-PASS de la pulpa y la particion " (1-55%) 55%
simple y corregida del underflow del hidrociclén. 2%  62%
Usamos las siguientes formulas: [ 1 1}
0,
A(Eemr; Eu(X) Eu(X)c BY -PASS=L02% 1 55040174
280 | 0.870 0.842 [34 % —1}
170 | 0913 0.894 £
100 0.898 0.876 E.(X)=— 27
60 | 0.857 0.826 £ (x4 o™
30 0.667 0.596 : 1.25
1'5d 0.515 0.412 E. (X)c E,(X)-(0.174)
resid. - - u =
1-(0.174)

CURVADE PARTICION - METODO DE LAS EFICIENCIAS
100

. i -
Y //
o i

2 50 4
= 40
3l —
I I d50 =15 um
30 i i
(I
20 i ]
1 / d50c =22 um
| |

10
:/ |

- 0 - - s T - - - - g -
E7: Sevaainsfglar una planta de Cianuracion gon circuito cerrado de moligpga/clasificacion

tal como se muestra en la figura de abajo. Hallar el didmetro del hidrociclén a instalar
para una capacidad de 50 TMS/dia y- 200 F\SIdia de mineral. Asumir que:

Do = 0.25D¢ 80 % -m200
Dy = 0.15 D¢
Di = 0.25D¢
He = 2.50 D¢ cc =200 %
Pulpa Inlet = 30 % v/v
G.E. solidos = 2.8
Mineral Y
Cabeza




SOLUCION:

Primero calculamos el d50; con el método empirico de Krebs Engineers y luego usamos la
férmula de Plitt para hallar el diametro del hidrociclon a instalar.

El overflow debe tener 80 % -m200 por lo tanto el FACTOR = 1.25 y el d50¢ = 1.25%74 pm =
92 um. Con estos datos tenemos:

PARA 50 TMS/dia

1 1 0,
S6lidos Inlet :{(50 TMS/dia)+ (50 TMS’;,/d|a>< 200 A))} _535m®/dia
2.8 TMS/m
3, 4
Pulpa Inlet = 535m”/dia =178 m?/dia 4.3 pie3 / min)
30%

35% (D,)%*® x (0.25 D, )%6 x (0.25 D, )*2* x 0-063<30%

3, . N\045
(0.15D,)%™x (2.5 D,)°38 x(‘m] x (2.8-1)05

92 pm = — D,=36">4"

PARA 200 TMS/dia

] ] 0
S6lidos Infet — {(200 TMS/dia)+ (200 TMES/dlax 200 A:))} _o14m?/dia
2.8 TMS/m

3 4

Pulpa Inlet = W =713m3/dia a7 pie3 / min)
0

0.46 0.6 1.21_, ,0.063x30%

92 um = 35x (D) x(0.25D;)"”x(0.25D,) ox4i & D, =62"
. 3 . :
(0.15D,)% " x (2.5 D)0 | LT PEZ/MIN | 5 g_1)05
1ciclon

35x (D)% x(0.25 D)% x (0.25 D )!-2! x g0-063<30%

0.45
- 3 -
(015 D,)% " x (2.5 D, )03 | LT PEZ/MIN | 5 g 105
2 ciclones

92Hm = > D, =47"

Los resultados indican que se debe elegir un hidrociclon de 6@ porque se ajusta mejor al

didmetro de la simulacion.

E8: Se va a instalar una planta de cianuracién con circuito cerrado de molienda/clasificacion
tal como se muestra en la figura de abajo. Hallar el diametro del hidrocicldon a instalar
para una capacidad de 20 TMS/dia y 500 TMS/dia de mineral.

80 % -m200

e

cc =100 %

Pulpa Inlet = 55 % w/w
G.E. s6lidos = 2.8

Mineral Y
Cabeza

SOLUCION:



Primero calculamos el xgs del overflow y luego usamos el método matematico Krebs para
hallar el diametro del hidrociclon a instalar. Si el 80 % del mineral pasa la malla # 200
entonces el 95 % pasara la malla # 150 por lo tanto el xg5 es 105 um (malla # 150). Por tanto:
PARA 20 TMS/dia

Solidos Inlet = (20 TMS/dia) + (20 TMS/diax100 %) = 40 TMS/dia

04 - 0,
Agua Inlet = 40 TMS/diax (Wj =32 TM/dia
5 %
Pulpa Inlet = 2° T'\QS’d'a L 32 T'\s"/d'a — 46 m3/dia(L.9m3/h)
28m°/dia 1.0m®/dia
DIMENSIONAMIENTO DE HIDROCICLONES
(METODO MATEMATICO KREBS)
DATOS:
GE = 2.80
Xes = 105.00 pm
Q = 1.90 m¥h
% wiw = 55.00 %
SIMULACION:
L Presion | % w/w # L, Presion | % w/w # L, Presion | % w/w #
g Ciclon g Ciclon g Ciclon
(psi) (inlet) | ciclones (psi) (inlet) | ciclones (psi) (inlet) | ciclones
4 56.07 1.27 4 53.63 0.57 4 51.64 0.32
6 57.24 1.04 6 54.99 0.46 6 53.17 0.26
8 58.02 0.90 8 55.90 0.40 8 54.18 0.23
10 58.59 0.80 10 56.56 0.36 10 54.92 0.20
12 59.05 0.73 12 57.08 0.33 12 55.50 0.18
14 59.41 0.68 14 57.51 0.30 14 55.98 0.17
. 16 59.73 0.64 . 16 57.87 0.28 . 16 56.37 0.16
2 18 59.99 0.60 3 18 58.18 0.27 4 18 56.72 0.15
20 60.23 0.57 20 58.45 0.25 20 57.02 0.14
22 60.44 0.54 22 58.69 0.24 22 57.29 0.14
24 60.62 0.52 24 58.90 0.23 24 57.52 0.13
26 60.79 0.50 26 59.10 0.22 26 57.74 0.12
28 60.95 0.48 28 59.28 0.21 28 57.94 0.12
30 61.09 0.47 30 59.44 0.21 30 58.12 0.12
CONCLUSION:

Los resultados de la simulacién indican que existen dos alternativas que son usar un hidrociclén de 2"g o un hidrociclén de 3"g;

en este caso, se debe elegir un hidrociclén de 2"g porque su baja presion corresponde al flujo alimentado.

PARA 500 TMS/dia
S6lidos Inlet = (500 TMS/dia) + (500 TMS/diax100 %) = 1,000 TMS/dia

100 % - 55 %
%

1,000 TMS/dia 818 TM/dia

Agua Inlet =1,000 TMS/diax( J =818 TM/dia

Pulpa Inlet = gt 5 =1175m°/dia@48 m®/h)
28m7~/dia 1.0m”/dia
DIMENSIONAMIENTO DE HIDROCICLONES
(METODO MATEMATICO KREBS)
DATOS:
GE. = 2.80
X5 = 105.00 pm
Q = 48.00 m¥h
% Wiw = 55.00 %

SIMULACION:




o Presion | % w/w # o Presion | % w/w # o Presion | % w/w #
g Ciclon g Ciclon g Ciclon
(psi) (inlet) | ciclones (psi) (inlet) | ciclones (psi) (inlet) | ciclones

4 51.64 8.12 4 48.43 3.64 4 43.50 1.33
6 53.17 6.60 6 50.23 2.95 6 45.75 1.08
8 54.18 5.71 8 51.41 2.55 8 47.21 0.93
10 54.92 5.10 10 52.28 2.28 10 48.28 0.83
12 55.50 4.65 12 52.96 2.08 12 49.12 0.75
14 55.98 4.30 14 53.51 1.92 14 49.80 0.70

4 16 56.37 4.02 6" 16 53.98 1.79 10" 16 50.37 0.65
18 56.72 3.79 18 54.38 1.69 18 50.86 0.61
20 57.02 3.59 20 54.73 1.60 20 51.29 0.58
22 57.29 3.43 22 55.04 1.53 22 51.67 0.55
24 57.52 3.28 24 55.32 1.46 24 52.01 0.53
26 57.74 3.15 26 55.57 1.40 26 52.31 0.51
28 57.94 3.04 28 55.80 1.35 28 52.59 0.49
30 58.12 2.93 30 56.01 131 30 52.85 0.47

CONCLUSION:

Los resultados de la simulacion indican que existen dos alternativas que son usar 4 hidrociclones de 4" o 2 hidrociclones de 6"g;
en este caso, se deben elegir 2 hidrociclones de 6"@ porque su alta presion corresponde al flujo alimentado.

NOTA: Siempre se elige una cantidad par de hidrociclones porque los distribuidores de pulpa
que alimentan a los hidrociclones se disefian de esa forma. Para la planta de 20 TMS/dia se
debe adquirir 2 hidrociclones de 2"g para que uno trabaje y el otro esté en stand-by.
Asimismo, para la planta de 500 TMS/dia se debe adquirir un nido de 4 hidrociclones de 6"@
para que dos trabajen y los otros dos estén en stand-by y no se pare la planta cuando se realice
el mantenimiento de rutina.

E9: Se va a instalar una planta de cianuracién con circuito cerrado de molienda/clasificacion
tal como se muestra en el circuito de abajo. Hallar el didmetro del hidrociclon a instalar
para una capacidad de 2,000 TMS/dia y 15,000 TMS/dia de mineral.

80 % -m200

———

cc =200 %

Pulpa Inlet = 30 % v/v para 2,000 TMS/dia
20 % v/v para 15,000 TMS/dia
G.E. sélidos = 2.8

Mineral \
Cabeza

SOLUCION: o



Primero debemos calcular el flujo de pulpa del inlet y luego usamos el método empirico de
Krebs Engineers para hallar el diametro del hidrociclén 6 hidrociclones a instalar.

El overflow debe tener 80 % -m200 por lo tanto el FACTOR = 1.25y el d50; = 1.25%74 um =
92 um. Los factores especificos de operacion son:

C: = 3.30para 30 % viv
1.96 para 20 % v/v
C> = 1.00 para 10 psi de presion
Cz = 0.95para2.8deG.E.
PARA 2,000 TMS/dia
d50,, (base) = 92um — 29um
(3.30) x (1.00) x (0.95)

29um = 2.84x D% - D, =33¢cm (13") - D, = 15"

i 1 0,
S6lidos Inlet = {(2,000 TMS/dia)+ (2,000 T;\AS/d|ax 200 /o)} _ 2143m3/dia
2.8 TMS/m
3 ,

Pulpa Inlet = 2143M /A8 _ 2113 13/ dia 82 1s)

30 %
En la figura 9 vemos que la capacidad de este hidrociclon es 22 I/s a 10 pside presion, por lo tanto :
# Unidades = 22 :js = 3.7 —> 4 hidrociclonesde 15"

S
PARA 15,000 TMS/dia
d50, (base) = 92um =49um

(1.96) x (1.00) x (0.95)

49pum = 2.84xD % - D, = 74cm (29") - D, = 30"

1 1 0
S6ldos et — [(15,000 TMS/dia) + (15,000 TMS/diax 200 /o)} 1607 rdia
2.8 TMS/m
3, .
pulpa Inlet = 2243 M /18 _ oo 571 13 d1a (620 1s)
30 %

En la figura 9 vemos que la capacidad de este hidrociclon es150 I/s a 10 pside presion, por lo tanto :

E10nid&dies Hﬁ%mmﬂadmhmneiaﬂbnhtxﬂ({%@'hidrociclones en su circuito de molienda/
clasifickeo¥sel cual produce las curvas de particion que se muestran en las figuras de
abajo. Cudl es el diametro de los hidrociclones que conforman este nido?.

El overflow tiene 40 % de sélidos en peso.

El underflow tiene 75 % de solidos en peso.

La presion que indica el mandmetro es 10 psi.

Asumir que la eficiencia de separacién es 70 % y que la gravedad especifica del
mineral es 2.8.

CURVADE PARTICION - METODO DE LAS EFICIENCIAS
100
90 ~
80 ~
70 4
60 -
50 4
40
30 ~

Eu(x)y Eu(x)c

10 4



d50 = 60 pm

d50c = 145 pm

SOLUCION:
Primero debemos calcular el % v/v del inlet y luego usamos el método empirico de Krebs
Engineers para hallar el didmetro del hidrociclén instalado.

1
0 . - = 0
WY = (100 9670 0% 0% x100 = 60 %
40 % 5%
%V/Vinlet = 100 =35%
100
1+2.8x -
60 %

Los factores especificos de operacion son:
C1 = 4.68 para 35 % viv

C2 1.00 para 10 psi de presion

Cz = 0.95para2.8de G.E.

Por lo tanto:

d50, (base) =

145um B
(4.68) x (1.00)x (0.95)

32um =2.84xD.% - D, =39cm(15") > D, = 15"

32um

E11: Se ha tomado muestras de las tres corrientes de un hidrociclon para hallar su eficiencia y
evaluar su trabajo en la planta concentradora. Hallar la eficiencia del hidrociclon con los
siguientes datos de analisis granulométrico:

Abert. INLET OVERFLOW | UNDERFLOW
(um) % passing % passing % passing
280 98.29 99.50 97.30
170 93.70 98.60 89.70
100 83.76 96.30 73.50

60 69.16 91.60 50.80

30 53.81 80.10 32.30

15 36.75 61.50 16.50
resid. 0 0 0

d50 =20 umycc=1.25

SOLUCION:



Para hallar la eficiencia del hidrociclén hay que graficar el % passing de las tres corrientes del
hidrociclén y luego cortar las curvas en 20 um para obtener el Fo(d50), Fi(d50) y el Fy(d50).
En este caso tenemos:

CURVAS DE "% PASSING" DEL HIDROCICLON

100

Fo(d50) = 67.7% 90 1

Fi(d50) = 42.4%

F(x)

Fu(d50) = 21.7%

10 -
0 ' i

10 100 1000

Abertura, pm
d50 = 20 pm
0,
n, = (67.7%) =0.710
(42.4 %) x (1+1.25)
0f — 0,
0, = (100 % — 21.7 %) 0758

(100 % —42.4 %)x(1+ 1}
1.25

Ecicion = 0.710x 0.755x100 = 53.6%

E12: Se tiene un hidrociclon de 10" ¢ en una cancha de relaves “aguas arriba” tal como se
muestra en la figura de abajo.
Con el apex actual sale mucha agua en el underflow del hidrociclon y eso hace que los
solidos del relave demoren mucho tiempo en secar.
Cuél seré el % de solidos del underflow si el &pex se cambia por uno de 1%4"?.
Los datos actuales son:

Abert. | INLET | OVERFLOW | UNDERFLOW

(um) | % peso % peso % peso Eux)c DAV

351 | 27.97 11.57 36.65 0.809 Do = 2"
247 | 10.98 6.84 13.18 0.695 D, = 1"
174 | 10.31 7.07 12.02 0.684

124 | 8.97 8.55 9.20 0.561 GE = 28
88 5.60 7.93 4.37 0.349 Presion = 10 psi
63 3.78 6.90 2.11 0.158

45 32.39 51.14 22.47 0.274 d50c = 112 um




Agua Recuperada

_________________________________________________________________

1

1

|

1

: 88 TMS/dia

| 22 % wiw 250 TMS/dia PLANTA
! —-— 38 % w/w

|

1

162 TMS/dia /f/ / / / / /7

62 % W/W

[TT77777777

SOLUCION:
CON APEX ACTUAL DE 1%" TENEMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Solidos = 220 TMSIIA_ gq 341
28 TMS/m
04 - 0,
Agua = 250 TMS/diax 1003/038/0 =407 TM/dia
0

Pulpa = 89 m%/dia+ 407 m%/dia = 496 m*/dia
DISTRIBUCION DE AGUA
H,0y) = 407 TM/dia (16 TM/h)
04 - 0,
H,0(0 = 88 TMS/diax 2 20" 22% _ 315 TM  dia (13 TMIh)
2%
13 TMh = K+ (1.1x16 TM/) - (10x1%") — k =10
TAMARIO DE CORTE CORREGIDO
(TECO .
Ln(112um) =k + 2 _ 2" 10pst_13TMh
35 26 107 52

k=43

PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

Abert. Con la formula de abajo se
(um) Eux)c| Kk halla el valor de “k” para

351 | 0.809 0.2 cada Abertura de Malla

€6,

247 | 0.695 | 0.1 X"y para cada “Eu(x)c”
174 | 0684 | 1.0 del cuadro de la derecha.

124 | 0561 | 2.0 Usar el método del tanteo.
88 0.349 2.6 oo
63 | 0.158 | 3.6 leum}

45 0.274 0.2* € -1

*Se descarta el k=0.2 porque su 112pum
particion corregida es mayor a la
anterior.

CON APEX DE 1%+ TENDREMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

E, (X).=
PROMEDIO 15 u(®)e { kxx }
e +ek—2



Pulpa = 496 m>/dia
DISTRIBUCION DE AGUA

HZO(O) =10+ (11)(16 TM/h) -(1Ox11/4") =15 TM/h

H,0(,) =16 TM/h -15 TM/h =1TM/h

BY -PASS = LTMh =0.06

7 16TMh
TAMARNO DE CORTE CORREGIDO
b :
Ln(ds0,) =43+ L4 2", 10psi_15TMh
' 35 26 107 52
PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

— d50, =94 um

(Y34

x”. Con estas nuevas

E, (X) = (0.06) + E (X), x (1- 0.06)

Abert. Con las formulas de abajo se hallan las nuevas particiones del
(um) Eu(X)c | Eu(x) hidrociclon para cada Abertura de Malla

351 | 0.987 | 0.988 | particiones se calcula la nueva distribucion granulométrica del
247 | 0.936 | 0.939 | overflow y del underflow del hidrocicldn.

174 | 0.812 | 0.824 1.5xx

124 | 0.642 | 0.663 e{gwm} 1

88 | 0469 | 0.501 | E,(x), =

63 | 0.332 | 0.372 {1-5“}

45 |0.232 | 0.278 el 94HM] o159

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

La particion “Ey(x)” es equivalente a la particion total “E¢” en la malla “x” por lo tanto segin
el concepto de particion total tenemos que Ey(x) = Peso Solidos Underflow/Peso Solidos Inlet.

Con estos conceptos elaboramos la siguiente tabla:

Abert. INLET UNDERFLOW OVERFLOW
(pm) Bu(x) % peso peso peso % peso peso % peso
351 0.988 27.97 69.9 69.1 42.13 0.8 0.93
247 0.939 10.98 275 25.8 15.73 17 1.98
174 0.824 10.31 25.7 21.2 12.93 45 5.23
124 0.663 8.97 22.4 — 14.9 9.09 7.5 8.72
88 0.501 5.60 14.0 7.0 4.27 7.0 8.14
63 0.372 3.78 9.5 35 2.13 6.0 6.98
45 0.278 32.39 81.0 22.5 13.72 58.5 68.02
TOTAL 100 250 TMS/dia 164 TMS/dia 100 86 TMS/dia 100

BALANCE DE MATERIALES

UNDERFLOW

Solidos =164 TMS/dia

Agua =1TM/h (24 TM/dia)

Gowiw = CATMSHIa 15,704

164 TMS/dia+ 24 TM/dia

OVERFLOW

Solidos =86 TMS/dia

Agua =15 TM/h (360 TM/dia)

% wiw = 86 TMS/dia %100 =19 %

86 TMS/dia+ 360 TM/dia



CIRCUITO CON APEX DE 1¥"

164 TMS/dia
87 % w/w

Abert. | INLET | OVERFLOW | UNDERFLOW
(um) | % peso % peso % peso
351 27.97 0.93 42.13
247 10.98 1.98 15.73
174 10.31 5.23 12.93
124 8.97 8.72 9.09
88 5.60 8.14 4.27
63 3.78 6.98 2.13
45 32.39 68.02 13.72
Agua Recuperada
----------------------------------------------------------------- ,
| |
E 86 TMS/dia (YT
! 19 % wiw 250 TMS/dia PLANTA
! — 38 % wiw

/7//////7

LU U URELAVE L )

ITTT7T777777

E13: Se ha instalado un hidrociclon de 10" @ para deslamar un antiguo relave de
amalgamacion que va a ser cianurado en una planta concentradora tal como se muestra
en la figura de abajo.

Con el vortex actual sale mucho mineral grueso (por el overflow del hidrociclén) que
no va a ser procesado en la planta concentradora.

Cudl sera el % -m200 del overflow si el vortex se cambia por uno de 2%4"?.

Los datos actuales son:

Abert. | INLET [ OVERFLOW | UNDERFLOW
(um) | % peso % peso % peso Eu(x)c DIATOE
351 1 0 2 1.000 Do = 2¢
247 1 0 2 1.000 Dy = 1"
174 4 0 5 1.000
124 15 1 21 0.957 GE = 28
88 12 16 10 0.159 Presion = 10 psi
63 23 28 20 0.222
45 44 55 40 0.230 d50c = 100 pm




80 TMS/dia _ RELAVE

AGUA _>v 26 % wiw " (70 % -m200)
' 250 TMS/dia | 170 TMS/dia o PLANTA
—— 45 % wiw ’
77777777 \?”%W’W ° 7777777

SOLUC!ON:
CON VORTEX ACTUAL DE 2" TENEMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Solidos = 220 TMS/IA_ gq 1134
28 TMS/m
0 - 0,
Agua = 250 TMS/diax 100%-37% _ 425 TM/dia
37%

Pulpa = 89 m%/dia+ 425 m%/dia = 514 m%/dia (21 m%/h)

21m3/h = k x /10 psi x 2"x(100 % - 37 %)°1?° > k =1.9
DISTRIBUCION DE AGUA
H,O =425 TM/dia (17 TM/h)
2(i)
0f - 0
H,0,,) =80 TMS/diax 20 %=26% _ 507 tn1/dfa (9 TMI)
©) 26 %
H,0 =17 TM/dia-9 TM/h =8 TM/h
TAMARNO DE CORTE CORREGIDO
o :
Ln(100 pm) = k+£— 2 +10 psi_ 9TM/h
' 35 26 107 52
PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

—> k=41

Abert. Con la formula de abajo se
(um) Eu(x)c k halla el valor de “k” para

351 | 1.000 | 2.8 cada Abertura de Malla
247 | 1.000 | 4.6 | “x” 'y para cada “Eu(x)c”
174 | 1.000 | 8.8 del cuadro de la derecha.
124 | 0957 | 13.0 Usar el método del tanteo.
88 0.159 | 0.1 oox
63 0.222 | 0.1 Loo m}

45 | 0230 | 0.1* el oM 1

PROMEDIO | 49 | Fule= { oo
e

*Se descarta el k=0.1 porque su 100 m} k
particion corregida es mayor a la H +e" -2

anterior.

CON VORTEX DE 2%," TENDREMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET




Pulpa = 21 m3/h

21m3h =1.9x /P x 2¥4"x(100 % - 37 %)%12° > P =8 psi
DISTRIBUCION DE AGUA
Hzo(o) = 9TM/h

BY -pASs= SIMh _ 4 47
T 17 TMI
TAMARO DE CORTE CORREGIDO
WAL, YWAL i
Ln(d50c)=4.1+1/2 2% +8p5|_9TM/h
' 35 26 107 52
PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

— d50, =70 um

Abert. Con las formulas de abajo se hallan las nuevas particiones del

(um) Eu(x)c | Eu(x) hidrociclon para cada Abertura de Malla “x”. Con estas nuevas

351 | 1.000 | 1.000 | particiones se calcula la nueva distribucion granulométrica del
247 | 1.000 | 1.000 | overflow y del underflow del hidrocicldn.
174 | 0.999 | 1.000 PQXXJ

e -1

124 | 0.978 | 0.988
88 | 0.780 | 0.883 | E,(x), =
|

70pm

4.9xx E,(X) =(0.47) + E (X), x (1-0.47)

63 | 0.379 | 0.671 }
oum ] 49 _

45 | 0.143 | 0.546

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
La particion “Ey(x)” es equivalente a la particion total “E¢” en la malla “x” por lo tanto segin
el concepto de particion total tenemos que Ey(x) = Peso Solidos Underflow/Peso Solidos Inlet.
Con estos conceptos elaboramos la siguiente tabla:

Abert. E.() INLET UNDERFLOW OVERFLOW
(pm) ! % peso peso peso % peso peso % peso
351 1.000 1 25 25 14 0.0 0.0
247 1.000 1 25 25 14 0.0 0.0
174 1.000 4 10.0 10.0 5.7 0.0 0.0
124 0.988 15 375 — 37.0 20.9 0.5 0.7
88 0.883 12 30.0 26.4 14.9 3.6 49
63 0.671 23 57.5 38.6 21.8 18.9 25.9
45 0.546 44 110.0 60.0 33.9 50.0 68.5
TOTAL 100 250 TMS/dia 177 TMS/dia 100 73 TMS/dia 100
BALANCE DE MATERIALES
UNDERFLOW

Solidos =177 TMS/dia
Agua =8 TM/h (192 TM/dia)

% wiw = 177 TMS/dia «100 = 47 %

177 TMS/dia+192 TM/dia
OVERFLOW
Solidos = 73 TMS/dia
Agua = 227 TM/dia
73 TMS/dia

% wiw = - —x100=24%
73 TMS/dia+ 227 TM/dia




CIRCUITO CON VORTEX DE 24"

L7777 7777

250 TMS/dia
\37% Wi

Abert. | INLET | OVERFLOW | UNDERFLOW
(um) | % peso % peso % peso

351 1 0.0 14
247 1 0.0 14
174 4 0.0 5.7
124 15 0.7 20.9
88 12 4.9 14.9
63 23 25.9 21.8
45 44 68.5 33.9

73 TMS/dia RELAVE

AGUA - v 24 % wiw " (81 % -m200)

| 177 TMS/dia

PLANTA

47 % wiw

7T

E14: Se ha instalado un hidrociclén de 10" @ en un circuito de molienda/clasificacién tal
como se muestra en la figura de abajo. EI molino de bolas ha sido optimizado para que
el overflow del hidrociclén tenga 60 % -m200 pero sélo se obtiene 54 % -m200.

Las alternativas para solucionar este problema son:
- Cambiar el 4pex por uno de 1%".
- Cambiar el vortex por uno de 2v4".
- Bajar el % de so6lidos en peso del inlet a 55 %.
Cual de las 3 alternativas se debe elegir?.
Los datos actuales son:

Abert. | INLET | OVERFLOW | UNDERFLOW
(Um) | % peso % peso % peso Eu(x)c DIALEE
351 27.97 11.57 36.65 0.809 Do = o
247 10.98 6.84 13.18 0.695
174 | 10.31 7.07 12.02 0.684 D, = 1%°
124 | 897 8.55 9.20 0.561 GE = 28
88 5.60 7.93 4.37 0.349




63 3.78 6.90 211 0.158 Presion = 10 psi
45 32.39 51.14 22.47 0.274 ds0c = 112 um
88 TMS/dia

40 % wiw__ FLOTACION “Cu”

i

162 TMS/dia
80 % w/w

i Y
Mineral — a
Cabeza

60 % w/w

SOLUCION:
CON APEX ACTUAL DE 1%" TENEMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Solidos = 220 TMS/IA_ gq 134
2.8 TMS/m
04 - o)
Agua = 250 TMS/diax W’ —166 TM/dia
0

Pulpa = 89 m%/dia+166 m%/dia = 255 m*/dia
DISTRIBUCION DE AGUA
100 % - 40 %
0
5TM/h = k + (L.1x 7 TM/h) - (10 x1%") — k =12
TAMARNO DE CORTE CORREGIDO
o .
(12 pm) — ko T4 2, 20psi_5TMh
35 26 107 52

H,0,o) = 88 TMS/diax =132 TM/dia (5 TM/h)

k=42

Abert.
(um) Eu(X)c k

351 | 0809 | 0.2
247 | 0695 | 0.1
174 1 0.684 | 1.0

250 TMS/dia

(54 % -m200)




124 0.561 2.0 PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW
88 | 0349 | 26 Con la formula de abajo se
63 | 0.158 | 3.6 halla el valor de “k” para
45 0.274 | 0.2* cada Abertura de Malla
PROMEDIO 15 “x” y para cada “Ey(x)c”
*Se d | k=0.2
pafticigsncacr(t)ire!;ida 25 nfz;);g?ea SIZ dE' Cuadr? de Ia dereCha'
anterior. Usar el método del tanteo.

{ kxx }
e 112pum 1

Ey(X)e = XX
it

112pm +ek _92

CON APEX DE 1%" TENDREMOS:

FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Pulpa = 255 m>/dia

DISTRIBUCION DE AGUA

H20¢) =7 TM/h

H20() = 12 + (1.1x7 TM/h) — (10x134") = 6 TM/h
HyOy =7TM/h -6 TM/h =1TM/h

1TM/h

T 7TMh
TAMARO DE CORTE CORREGIDO

13 " " .
Ln(ds0,) = 4.2+ 28" 2" 10psi_6TMh
, 35 26 107 52
PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

BY -PASS = =0.14

— d50, =104 pm

Abert. E E Con las formulas de abajo se hallan las nuevas particiones del
(um) u(e | Bu(x) hidrociclon para cada Abertura de Malla “x”. Con estas nuevas

351 | 0.978 | 0.981 | particiones se calcula la nueva distribucion granulométrica del

247 | 0.908 | 0.921 | overflow y del underflow del hidrociclon.

174 | 0.765 | 0.798 L5xx

124 | 0.589 | 0.646 eLM um} 1

88 | 0424 | 0504 | E (x). = {
e

1.5xx Ey(X) = (0.14) + E, (¥) x (1-0.14)

104pm} n e1.5 -2

63 | 0.298 | 0.397
45 | 0.208 | 0.319

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

La particion “Ey(x)” es equivalente a la particion total “E¢” en la malla “x” por lo tanto segin
el concepto de particion total tenemos que Ey(x) = Peso Solidos Underflow/Peso Solidos Inlet.
Con estos conceptos elaboramos la siguiente tabla:

Abert. E.(X) INLET UNDERFLOW OVERFLOW
(um) Y % peso peso peso % peso peso % peso
351 0.981 27.97 69.9 68.5 41.5 14 1.6
247 0.921 10.98 275 25.3 15.3 2.2 2.6
174 0.798 10.31 25.7 20.5 124 5.2 6.1
124 0.646 8.97 22.4 —_— 14.3 8.7 8.1 9.6
88 0.504 5.60 14.0 7.0 4.2 7.0 8.2
63 0.397 3.78 9.5 3.6 2.2 5.9 6.9




45 [ 0319 [ 32.39 81.0 25.8 15.7

55.2

65.0

85 TMS/dia 100

TOTAL 100 | 250 TMS/dia 165 TMS/dia_| 100
BALANCE DE MATERIALES
UNDERFLOW

Sélidos =165 TMS/dia
Agua =1TM/h (24 TM/dia)

% wiw = 65 TMS/dia 100 _ g7 %
165 TMS/dia + 24 TM/dia

OVERFLOW

Soélidos =85 TMS/dia

Agua =6 TM/h (144 TM/dia)

% Wiw = 85 TMS/dia «100 =37 %

85 TMS/dia + 144 TM/dia
CON VORTEX ACTUAL DE 2" TENEMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Pulpa = 255 m®/dia (10 m*/h)
10 m3/h = k x,[10 psi x 2"x(100 % - 60 %)°1?° — k =1.0
DISTRIBUCION DE AGUA

H,0q =7 TM/h

H,0(0) =5 TM/h

TAMARO DE CORTE CORREGIDO
Ln(112 pm) = o, 102" 10psi_ 5TM

) 35 26 107 52
PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

—> k=42

Abert. Con la formula de abajo se
(um) Eu(x)c K halla el valor de “k” para

351 | 0.809 0.2 cada Abertura de Malla

€,

247 | 0.695 | 0.1 X"y para cada “Eu(x)c”
174 | 0684 | 1.0 del cuadro de la derecha.

124 | 0.561 20 Usar el método del tanteo.
88 0349 | 2.6
63 | 0.158 | 3.6 leZXXm}
45 | 0274 | 0.2* eleMMl 1

PROMEDIO | 15 | Fule= {kxx}
e

*Se descarta el k=0.2 porque su 112pm
particion corregida es mayor a la
anterior.

CON VORTEX DE 2%" TENDREMOS:

FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Pulpa =10 m3/h

10 m3/h =1.0x /P x 2¥4"x(100 % - 60 %)°1% — P = 8 psi
DISTRIBUCION DE AGUA

+ek_2

A

68 % -m200




Hzo(i) = 7 TM/h
Hzo(o) = STM/h

BY -PASS =
7T

2TM/h

M/h

=0.

28

TAMARNO DE CORTE CORREGIDO

Ln(d50,) = 4.2+

15" 2" 8psi_5TM/h

+
35 26 10.7 52

— d50, =82um

PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

Abert.
) Eu(X)c | Eu(x)
351 | 0.994 | 0.996
247 | 0.963 | 0.973

Con las férmulas de abajo se hallan las nuevas particiones del
hidrociclon para cada Abertura de Malla “x”. Con estas nuevas
particiones se calcula la nueva distribucion granulométrica del
overflow y del underflow del hidrociclén.

124 | 0.713 | 0.794
88 | 0.535 | 0.665 | E,(x), =
|

174 | 0.869 | 0.906 {1.5><X}
e 82um 1

1.5><X}
82um n e1.5 )

63 0.383 | 0.556
45 | 0.268 | 0.473

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

La particion “Eu(x)” es equivalente a la particion total “E¢” en la malla “x” por lo tanto segun
el concepto de particion total tenemos que Ey(x) = Peso Solidos Underflow/Peso Solidos Inlet.

Con estos conceptos elaboramos la siguiente tabla:

E, (X) = (0.28) + E,(X), x (1-0.28)

Abert. E.(X) INLET UNDERFLOW OVERFLOW
(um) Y % peso peso peso % peso peso % peso
351 0.996 27.97 69.9 69.6 36.6 0.3 0.5
247 0.973 10.98 27.5 26.7 14.0 0.8 1.3
174 0.906 10.31 25.7 23.2 12.2 2.5 4.2
124 0.794 8.97 22.4 —_— 17.7 9.3 4.7 7.8
88 0.665 5.60 14.0 9.3 4.9 4.7 7.8
63 0.556 3.78 9.5 5.2 2.7 4.3 7.2
45 0.473 32.39 81.0 38.3 20.3 42.7 71.2
TOTAL 100 250 TMS/dia 190 TMS/dia 100 60 TMS/dia 100
BALANCE DE MATERIALES +
UNDERFLOW

Solidos =190 TMS/dia
Agua = 2 TM/h (48 TM/dia)

owiw = 0TMS/la 15, g5
190 TMS/dia + 48 TM/dia

OVERFLOW

Sdlidos = 60 TMS/dia

Agua =5TM/h (120 TM/dia)

% wiw = 60 TMS/dia x100 = 33%

60 TMS/dia+120 TM/dia

CON 60 % w/w EN INLET TENEMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Pulpa = 255 m®/dia (10 m%/h)
10 m¥h = kx /10 psi x 2"%(100 % - 60 %)°1?° — k =1.0
DISTRIBUCION DE AGUA

74 % -m200



Hzo(i) = 7 TM/h
H,0(0) =5TM/
5TM/h =k +(L.1x7 TM/h) - (10x1%") — k =12
TAMANO DE CORTE CORREGIDO

Ln(112 um) = k + 12" 2" 10psi 5TM/

+
) 35 26 107 52
PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

—> k=42

Abert. Con la formula de abajo se
(um) Euxje | K halla el valor de “k” para

351 | 0.809 0.2 cada Abertura de Malla

€,

247 | 0.695 | 0.1 X"y para cada “Eu(x)c”
174 | 0.684 | 1.0 del cuadro de la derecha.

124 | 0.561 20 Usar el método del tanteo.
88 0.349 | 2.6 oox
63 0.158 | 3.6 le um}

45 0.274 | 0.2* e -1

*Se descarta el k=0.2 porque su 112 um
particion corregida es mayor a la
anterior.

CON 55 % w/w EN INLET TENDREMOS:
FLUJO VOLUMETRICO — INLET

PROMEDIO | 15 | Fue= { oo }
e +e"—2

Solidos = 220 TMS/Ta _ gq 241
28TMS/m
0p - 0,
Agua = 250 TMS/diax 1005/0 ;5 % _ 204 TMidia
0

Pulpa =89 m*/dia+ 204 m*/dia = 293 m®/dia (12 m%/h)

12m3h =1.0x /P x 2"x(100 % - 55 %)*1?°> — P =13 psi
DISTRIBUCION DE AGUA

H204) = 204 TM/dia (8 TM/h)

H20() = 12 + (1.1x8 TM/h) — (10x1%") = 5 TM/h
H,0(,) =8 TMh -5TM/h =3TM/h

3TM/h

=0.37
7 8TMh
TAMARO DE CORTE CORREGIDO
1/, n .
Ln(d50c):4,2+1/2 _ 2" 13psi_5TMh
35 26 107 52

BY -PASS =

— d50, =145um

Abert.
(um) Eu(X)c | Eu(X)

351 | 0.914 | 0.946
247 | 0.773 | 0.857
174 | 0.592 | 0.743




124 | 0.428 | 0.640 | PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

88 | 0.299 | 0.558 | con las férmulas de abajo se hallan las nuevas particiones del
63 | 0.209 | 0.502 | hjdrociclén para cada Abertura de Malla “x”. Con estas nuevas
45 | 0.145 | 0.462 | particiones se calcula la nueva distribucion granulométrica del

overflow y del underflow del hidrociclén.
{ 1.5xx }
e 145um 1
1.5xx
145pm} i e1.5 _92

E, (X) = (0.37) + E, (X), x (1-0.37)

Ey(X)c =
|

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

La particion “Ey(x)” es equivalente a la particion total “E¢” en la malla “x” por lo tanto segin
el concepto de particion total tenemos que Ey(x) = Peso Solidos Underflow/Peso Solidos Inlet.
Con estos conceptos elaboramos la siguiente tabla:

Abert. E.() INLET UNDERFLOW OVERFLOW
(pm) ! % peso peso peso % peso peso % peso
351 0.946 27.97 69.9 66.1 38.2 3.8 4.9
247 0.857 10.98 275 235 13.6 4.0 5.2
174 0.743 10.31 25.7 19.1 11.0 6.6 8.6
124 0.640 8.97 224 E—— 14.3 8.3 8.1 10.5
88 0.558 5.60 14.0 7.8 45 6.2 8.1
63 0.502 3.78 9.5 4.8 2.8 4.7 6.1
45 0.462 32.39 81.0 374 21.6 43.6 56.6
TOTAL 100 250 TMS/dia 173 TMS/dia 100 77 TMS/dia 100
BALANCE DE MATERIALES A
UNDERFLOW
S6lidos =173 TMS/dia 59 % -m200
Agua = 3TM/h (72 TM/dia)
173 TMS/dia
% wiw = . —x100 =70%
173 TMS/dia+ 72 TM/dia
OVERFLOW

Sélidos = 77 TMS/dia
Agua =5TM/h (120 TM/dia)
77 TMS/dia

% wiw = . —x100 =39 %
77 TMS/dia+120 TM/dia




CIRCUITO CON APEX DE 1%”

. FLOTACION “Cu”
(68 % -m200)

Esta es la mejor opcion porque se
mantiene el tonelaje producido
por el overflow y la granulometria
es la requerida. Con las otras
opciones se obtiene la
granulometria requerida pero el
tonelaje  producido  por el
overflow es mucho menor del
actual y eso afecta la economia de
la planta.

. FLOTACION “Cu”

(74 % -m200)

85 TMS/dia
37 % wiw
——
165 TMS/dia
0
87 % wiw 250 TMS/dia
60 % w/w
Mineral Y
Cabeza
®)
CIRCUITO CON VORTEX DE 2%”
60 TMS/dia
33 % wiw
———
190 TMS/dia
0,
80 % wiw 250 TMS/dia
60 % w/w
Mineral Y
Cabeza
@)

CIRCUITO CON 55 % w/w EN INLET
77 TMS/dia
39 % wiw___ FLOTACION “Cu”

e

173 TMS/dia
70 % wiw

Mineral Y - -
Cabeza i

250 TMS/dia
55 % w/w

(59 % -m200)




E15: En una planta concentradora se procesan 790 TMS/dia de pirita aurifera con un circuito
cerrado de molienda/clasificacion. EI mineral tiene oro refractario y requiere molienda
hasta un tamafio de corte de 20 pum.

El overflow tiene una densidad de 1.26 g/ml.

La pulpa que ingresa a la clasificacion tiene una densidad de 1.32 g/ml y una presion de

12 psi. La dilucion L/S en el cajon de la bomba es 2/1.

El 70 % de la alimentacion (a la clasificacion) retorna por el underflow.

a) Hallar el # de hidrociclones y sus dimensiones.

b) Por desperfectos en la bomba, se cambia por otra que produce el mismo flujo pero a
una presion de 11 psi; ademas se requiere un tamafio de corte mas fino que el actual
(de 60 % menos la malla de corte hasta 80 % la misma malla). Hallar el dpex que se
necesita para lograr esto.

SOLUCION:

a) Primero debemos calcular el flujo de pulpa del inlet y luego usamos el método empirico
de Krebs Engineers para hallar el diametro del hidrocicldn a instalar.
1parte desolidos <100 = 33%

1parte desdélidos + 2 partes de agua
1
B 1. 100 (L.32 g/ml-1)
33% x1.32 g/ml
100
l+3.6x[ 100 —1}
33%
El overflow tiene 60 % - 20 pum por lo tanto el FACTOR = 2.08 y el d50; = 2.08%x20 pum
= 41 um. Los factores especificos de operacion son:

% W/Winlet =

G.E. =3.6

=12%

% V/Vinlet =

C: = l1l.43paral2 % viv
Co = 0.94 para 12 psi de presion
Cz = 0.79 para 3.6 de G.E.
Por lo tanto
41um
d50, (base) = =38um
(1.43)x(0.94) x (0.79)

38um = 2.84x D% — D, =50cm (20") — D, = 20"
S6lidos Inlet = (20 TMSHIA _ 5 o rMs/dia (731 m3dia)

100 %-70 %

04 - 0,
Agua Inlet = 2,633 TMS/diax 100;)(;3/0 = 5,345 TM/dia
0

Pulpa Inlet = 731 m>/dia+ 5,345 m/dia = 6,076 m*/dia (70 Is)

En la figura 9 vemos que la capacidad de este hidrociclon es 55 I/s a12 pside presion, por lo tanto :

701/s

# Unidades = =1.2 > 1 hidrociclén de 20™
551/s




b)

Las dimensiones de este hidrociclon son:

Vortex (D) = 0.30x20" = 6"

Apex (D,) = 0.15x20" = 3"

Inlet (D)) = 0.25x20" = 5"

Altura (H) = 2.50x20" = 50"
o

ciclon
20"g

CON APEX ACTUAL TENEMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Pulpa = 6,076 m>/dia
DISTRIBUCION DE AGUA
H,0(;) = 5,345 TM/dia (222 TM/h)

100 x (1.26 g/ml -1)
1.26 g/ml x [1— 1}
3.6

=28%

0 _
Yo W/ Woverflow =

100 % - 28 %
%

84 TM/h =k +(1.1x 222 TM/h) - (10x3") —> k =-130

TAMANO DE CORTE CORREGIDO

Ln(41um)=k+3——6—+12p3|—84TM/h o

35 26 107 52
CON NUEVO APEX TENDREMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Pulpa = 6,076 m®/dia
DISTRIBUCION DE AGUA

H,0 o) = 790 TMS/diax = 2,031 TM/ dia (84 TM/h)

k=56

H20(0) = ~130 + (1.1x 222 TM/) - (10X Dy )-cccvvmreeremreecrems

TAMARO DE CORTE CORREGIDO
D, 6" 1lpsi HyO(

Ln(1.25x20um) =5.6+ 4 — — + =" % 2 e

35 26 10.7 52
POR LO TANTO

Resolviendo la ecuacion (1) y (2) tenemos que el apex es 2.3 pulgadas lo cual nos lleva a
decidir entre un apex de 2.25" 6 uno de 2.50"; sin embargo, se elige el de mayor didmetro
para que el cambio no desequilibre tanto el balance de materiales. En este caso:

Du = 2%"



E16: En el dimensionamiento de un hidrociclon se usé el tamafio de corte que ha sido
calculado con el analisis granulométrico y el R¢ de la pulpa (d50 corregido). La presion
de operacidn fue 40.67 kPa trabajando con una alimentacion al hidrociclén de 27.027 %
de solidos en volumen.
Ahora, se desea incrementar la capacidad de la planta en 37 % y por lo tanto el
hidrociclon debe cambiarse por otro. Hallar:

a) Las dimensiones del nuevo hidrociclon para el mismo tamafio de corte.
b) La densidad del overflow para 50 kPa de presion y con el mismo apex.

MALLA | INLET | OVERFLOW | UNDERFLOW
TYLER | % peso % peso % peso
48 41.7 1.0 55.0
65 155 6.7 18.4
100 9.6 9.3 9.7
150 5.6 10.4 4.0
200 6.4 12.0 4.6
-200 21.2 60.6 8.3
Rf=0.40 Dens. Pulpa Inlet = 1.46 g/ml
SOLUCION:
a) Primero calculamos la carga circulante “cc” con la siguiente férmula:
MALLA | INLET | OVERFLOW | UNDERFLOW
TYLER | fi(x) fo(X) fu(X) ce
48 41.7 1.0 55.0 3.1
65 155 6.7 18.4 3.0
100 9.6 9.3 9.7 3.0
150 5.6 10.4 4.0 3.0
200 6.4 12.0 4.6 3.1
-200 21.2 60.6 8.3 3.1
PROMEDIO 3.1
Por lo tanto:
Ei= LI 0.75

En el inlet :

100 x (1.46 g/ml -1)

G.E =1+

%W/WleO{

2.7

27.027 %

100-27.027 % | 50
1.46 g/ml

%

0.75x { + 100 - }
0.40 = 2.7 % WA yngerfiow
' 1 100
—+ -1
2.7 50%
50 % = L
- (1-0.75) L 075

% wiw overflow

73%

— % WIW gerfiow = 25 %

—> % W/Wunderflow =73%

o fo09-Ti(X)

() -fu (%)



Segln los datos:

1
[73 o _1}
BY -PASS=0.75x > 4 _0.27
-1
50 %

Abert. E.) ELX)C £ B fu ()()

(m) u ( ) = T N
300 0.994 0.991 f00+ fo (X)
212 0.895 0.856 u 31
150 0.764 0.677 00 ( . )
106 0.544 0.375 E. (X)-(0.27
75 0.543 0.374 E,(X)c=—"4"" "7
37 0.298 0.038 1-(0.27)

CURVA DE PARTICION - METODO DE LAS EFICIENCIAS

100

00 -

80 -

70 4
260 -
Hs0 |
E
540 7

30 -

20

d50c = 120 um
10 4
0 T

10 100 1000
Abertura, jun

Ahora calculamos el diametro del hidrociclon con el método empirico de Krebs
Engineers. Los factores especificos de operacion son:

C1 2.77 para 27.027 % viv

C 1.15 para 40.67 kPa de presion

Cs 0.98 para 2.7 de G.E.

Por lo tanto:

d50; (base) =

120 pm B
(2.77) x (1.15) x (0.98)

38um = 2.84x D% — D, =51cm (20") — D, = 20"

En la figura 9 vemos que la capacidad de este hidrociclon es 36 /s a 40.67 kPa (6 psi) de
presion por lo tanto ese es el flujo actual de la planta y el nuevo flujo a procesar sera
1.37x36 I/s = 50 I/s (106 pie*/min).

38 um



b)

Ahora usamos la formula de Plitt para hallar el nuevo diametro del hidrociclon teniendo
en cuenta las siguientes proporciones geomeétricas:

Do = 0.20 D¢ (valor asumido).
Dy = 0.12 D¢ (valor asumido).
Di = 0.25 D¢ (valor asumido).
Hc = 2.50 D¢ (valor asumido).
0.46 0.6 1.21_, ,0.063x27.027 %
120 pm = 35x(D.)""x(0.25D,.)""x(0.20D,) x§45 & D, =19.6" 20"
106 pie® /min | 05
0.12D,)% ™ x (2.5D,)* ¥ x| =- = T | x (2.7 -1)%
( ¢)"x(2.5D) Leiclon (27-1)

Los resultados indican que con el mismo hidrociclon de 20" g se puede tratar el nuevo
flujo de pulpa; por lo tanto, las dimensiones del nuevo hidrociclén son:

Vortex (Do) = 0.20x20" = 4"
Apex (Dy) = 0.12x20" = 2.4" — 2¥,"
Inlet (Di) = 0.25x20" = 5"
Altura (Hc) = 2.5x20" = 50"
4

ciclon
20"g
294"

CON LA PRESIQN Y FLUJO ACTUAL TENEMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Pulpa = 3110 m%/dia (36 I/s)
DISTRIBUCION DE AGUA
H,0y; = 3110 m* / diax (100 % - 27.027 %) = 2,269 m*/dia (94 TM/h)
H30(g) = 94 TM/h x (1-0.27) = 68 TM/h
68 TM/h = K + (1.1x 94 TM/h) -10 x 2%" — Kk = —12
TAMARNO DE CORTE CORREGIDO

e :
Ln(120 pm) = k + 2" 4" 6psi_ 68TM/

+
) 35 26 10.7 52
PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

—>k=6.4

Abert. E.(x)C K Con la formula de abajo se
(um) () halla el valor de “k” para

300 | 0.991 3.0 cada Abertura de Malla

212 | 0.856 2.2 “x” y para cada “Ey(x)c”
150 | 0.677 28 del cuadro de la derecha.

106 | 0375 | 4.2 Usar el método del tanteo.

75 | 0374 | 03 LZ"OX:m}
37 | 0038 | 42 e -1

Eu(x)c = K
PROMEDIO | 2.7 { XX }
ol120um] k5



CON LA PRESION DE 50 kPa Y FLUJO DE 50 I/s TENDREMOS:
FLUJO VOLUMETRICO - INLET

Pulpa = 4,320 m%/dia (50 I/s)

Solidos = 4,320 m3/diax 27.027 % x 2.7 = 3,152 TMS/dia
DISTRIBUCION DE AGUA

H,0) = 4,320 m*/diax (100 % - 27.027 %) = 3152 m*/dia (131 TM/h)
H,00) = 12+ (1.1x131 TM/h) -10 x 2%"=109 TM/h

BY - PASS — 131 TM/h -109 TM/h _016
131 TM/h

TAMANO DE CORTE CORREGIDO
WAL n .
Ln(d50,) = 6.4+ 2/ _ 4", 7psi_109TMh

— — d50, =58 um
PARTICION CORREGIDA - UNDERFLOW

35 26 107 52
Abert. E E Con las férmulas de abajo se hallan las nuevas particiones del hidrociclon
(um) u(x)e o) para cada Abertura de Malla “x”. Con estas nuevas particiones se calcula la
300 1.000 | 1.000 | nueva distribucion granulométrica del overflow y del underflow del
212 0.999 | 0.999 | hidrociclén. {z.hx}
-1

150 0.987 | 0.989

e 58 um
106 0.909 0.923 Eu(x)c =
|

2.7xx Ey(X) = (0.16) + E; (x) x (1-0.16)

75 0.696 0.745 }
58 um 4 e2.7 _92

37 0.249 | 0.369
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

La particion “Ey(x)” es equivalente a la particion total “E¢” en la malla “x” por lo tanto
segun el concepto de particion total tenemos que Eu(x) = Peso Solidos Underflow/Peso
Solidos Inlet. Con estos conceptos elaboramos la siguiente tabla:

Abert. E.(x) INLET UNDERFLOW OVERFLOW
(um) 5 % peso peso peso % peso peso % peso
300 1.000 417 1,314 1,314 49.4 0 0.0
212 0.999 155 489 488 18.4 1 0.2
150 0.989 9.6 303 300 11.3 3 0.6
106 0.923 5.6 176 162 6.1 14 2.9
75 0.745 6.4 202 150 5.6 52 10.5
37 0.369 21.2 668 246 9.2 422 85.8
TOTAL 100 3,152 TMS/dia 2,660 TMS/dia 100 492 TMS/dia 100
BALANCE DE MATERIALES
UNDERFLOW

Solidos = 2,660 TMS/dia
Agua =131TM/h -109 TM/h = 22 TM/h (528 TM/dia)
2,660 TMS/dia

2,660 TMS/dia+528 TM/dia

OVERFLOW

Solidos =530 TMS/dia

Agua =109 TM/h (2,616 TM/dia)
530 TMS/dia

% wiw = . —x100 =15%
530 TMS/dia+ 2,616 TM/dia

1 ]
2.;

% wiw = x100 =83 %

T= =1.10g/ml

100 —18%><£1-



