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|por evitar esto, se ha desarrollado una téenica, en la que

tloja ndm. l

La presente invencidn se refiere a un méto
do de desiﬁtegrar material en terrones previamente tritura
do, preferiblemente mena y otro material mineral, con ayu~
da de un dispositivo de trituracién y un molino de moltura
cién del tipo de tambor, autbdgeno o semiautdgeno, primario.
' Cuando se trata mena para recuperar desde

la misfa uno o més de sus conséituyentes; tal como mincra-

%es metélicos, minerales industriales, efc., la mena séiég
sintegra de manera normalmente mecénica en una primera ope
iacién. El objeto principal de esta desintegracién mecé&ih
ca de la mena es hacer a lps constituyentes valiosos acéé-
sibles en un procéso de separacién subsiguiente, en el gque
los minerales presentes en la mena pueden ser separadoé;@é
pendiendo de su diferencia de color, forma o densidad, ‘0. -
dependicendo de las d;ferencias en la actividad superficiél,
propiedades magnéticas'u otras propiedades.

La desintegracidn meclnica de la mena tie-
ne lugar normalmente al principio en la mina, cuando se vue
la de la roca msciza, y se conbinta entonces progresivemen-
te en forma de una serie de operaciones de tritufacién Yy
molturacidn, que pueden tomar formas diferentes. La mena se
tritura normalmente en una pluralidad de etapas sucesivas
utilizando trituradoras de mandibulas o trituradoras de co-
nos, después de lo cual la mena asi desintegrada se ha moli
do en tambores giratorios que céntienen cuerpos molturado-
res, tal como bolas o barras, que estdn normalmente hechas
de acero, 8in embargo, a causa de la dureza de la roca los
cuerpos molturadores son sometidos a.un'desgaste intenso

que da por resultado un coste considerable. En un esfuerzo .
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‘[los minerales o la propia mena forman los cuerpos molturado

res, es decir, la llamada técnica de molturacidn autégena.
La técnica de molturaclén autbgena ha en-

contrado un amplio uso y se emplea en gran medida en todo -
el munde y hace posible que la trituracién previa de la ro-
ca sea limitada a la trituracidn de solamente grandes tro-
zos dg roca y bloques hasta un tamafio de particulas mixﬂﬁo
aceptable desde el aspecto del transporte, Los costes de;ig
versién y los costes de funcionamiento de la instalacibn *
trituradora son, por consiguiente, relativamente bajos., Lﬁ‘
susencia de cuerpos molturadores artificiales de alto pé§6~
cspecifico en cbmparacién con el material que se esté mo="""
liendo exige, sin emha;go, molinos de gran didmetro con.ei;
fin de que se obtenga‘la energla de impacto necesaria en’la
carga de molturacién, lo que aumenta el coste de inversiéﬁ;
v el coste de funcionamiento del molino. 8i los cuerpos mol
turadores han de formarse en un grado satisfactorio, el ma-
terial que se estéd moliendo debe tener una alta resistencia
mecénica, 8i esto no es asi, se corre el riesgo de que se
acumulen en el molino trozos de material del llamado tamafio
critico, entendiéndoée por trozos de tamafio critico trozos
tales que no ejercen ninglna accién de molturacién aprecia-

ble y que no se ven apreciablemente afectados por los cuer~
to o centidad que pasa disminuye en gran medida. El hecho 4

fia asi que el rendimiento de la operacidn de molturacién de
penda también de variaciones en las propiedades del materia.
que esté siendo molido. Como las propiedades del material

de, pcr ejemplo, un depdsito de mena, varian normalmente,

pos molturadores, Cuando tiene lugar tal acumulacidn, el ga:

que el material forme sus propilos cuerpos molturadores entr:
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1a molturacién autbégena ha sidoAsobrecargada con un gran
namero de problemas, principalmente cuando han de utilizarn
se eficazmente los aparatos de molturacidén existentes y
cuando ha de obtencrse un gasto constante con la operacién
de molturaciébn.

| Si, cuando se efectia una operacidén de mol-
turacién autdgena primaria, se'carga una cantidad conéféﬁte
dec material en terrones previamente triturado en el moliﬁp
de tampor por unidad de tiempo, variari el grado con quéfée
1lena el molino, por cuanto que variaré‘también la energié'
requerida para moler el material cuando varien las propi@éé
des fisicas del material o sus constituyentes, tal como*su°

PR

resistencia mecénica, dureza, tenacidad, elasticidad, etc
Se descubrié durante ias pruebas llevadas a cabo en unidn '
de la aparicidn de la presente invencidén que la distribu&iﬁf
de tamafio de los terrones de material cargados en el molino
influye también en gran medida en la constitucidn de la car
o de molturacidén formada, y con ello en el proceso de mol-
turacién. Los cambios en la distribucién de tamafio del mate
rial cargado en el molino influyen en el grado de llenado
del molino y en la necesidad de energla, por cuanto que in-
fluye también en las propiedades fisicas del material y en
lLa priactica es consecuentemente siempre'necesaria una solu~
£ién de compromiso, es decir, tanto dar un tamaiio excesivo
nl molino como variar la alimentacidn, a fin de evitar va-.
riaciones excesivamente amplias en el grado de llenado del
nolino y con el fin de poder mantener un gasto relativamen-
e uniforme. Es deseable un gasto uniforme a fin de impedir
perturbaciones en las etapas del tratamiento precedenté y

biguicnte a la operacibén de molturacidn. Se entenderid de lo
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“|gasto posible. Una capacidad de reserva relativamente impor
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anterior que un molino.de molturacién autdgena es operado
raras veces eﬁ condiciones 6ptimas, es decir, al mls alto
tante tiene que encontrarse siempre disponible a fin de ni-~
velar las variacilones que se producen en el gasto como re-
sultado de las variaciones en las propiedades del material
que se esté molienﬁo. -

~

h Resulta a menudo necesario moler finamehte:
el material antes dei proceso de separacién, y, consecuente
mente, la etapa de molturacidn autbgena primaria va normal-
mente ségﬁida por otra etapa, llamada etapa de molturacién‘
secundaria., Fsta etapa de molturacidn secundaria en proce-.
sos de molturacién autbégena comprende a menudo un molind_@é
guijarros, en el que los guijarros cribados desde la carga:
de molturacién del molino primario forman los cuerpos moltu
radores. Al material que se estd moliendo se le da su dis-
tribucibén de tamafio de particulas final en esta etapa de
molturacién secundaria..Con el fin de obtener el mejor bene
ficio para el capital invertido, el gasto tiene que ser uni
forme y, desde luego, tan alto como sea posible para ambas
etapas de molturacién.

El objeto de la presente inveneién es propoy
cionar un método de molturacién nuevo y Gtil, en el que se
retienen todas las ventajas brindadas por la técnica de mol
turacidn autbgena, mientras que, al mismo tiempo, ée elimi-
nan sustancialmente las desventajas anteriormente menciona-
das. 7 '

Con este fin, se propone de acu€rdo con la

invencién un método del tipo mencionado en la introduccién,

en el que el material en terrones se divide en una fraccién




e

L. oty e Y et b 4l m e

10

15

20

25

“leulas minimo de la fraccidn gruesa, y se carga después di-

,rectamente en el molino de tambor y se mnuele en el mlsmo,

tojn nam. 5

Sruesa y una fraccién mis fina, en que la fraccidn gruesa
se carga en cl molino de tambor, mientras que la fraccidn
imds fina se carga en un dispositivo trituradof Yy se tritura
en el mismo hasta un tamafio de particulas méximo en ‘el or-

lien de magnitud de a lo sumo un tercio del tamafio de parti-

N

m}entras que se utiliza la fraccién gruesa anterlormcnte
cionada como cuerpos molturadores. Dividiendo el materlal
en terrones y triturando la fraccidn mas fina separada hak-
ta dicha relacién entre las fracciones de material cargaias
en ol molino, se obtiene un gasto uniforme y alto en el.mo~
lino sin ninguna tendencia apreciable de los trozos de mgﬁé
rial de tamafio critico a acumularse en el mismo y sin nin;;
runa tendencia apreciable de variaciones en el grado de 11q
nado del molino, mientras que se mantiene constante la can~
tidad de material cargado en el molino por unidad de tiempo.
De este modo, se evita la necesidad de un dimensionado exce
sivo sustancial del molino, con un ahorro cqnsiderable en
coste como resultado de ello, al mismo tiempo que los apara
tos de tratamiento dispuestos aguas arriba y aguas abajo del
molino pueden dimensionarse para trabajar con cantidades sug
bancialmente coﬁstantes de material por unidad.de tiempo sin
requerir la disposicidén de tolvas de almacenamiento, ete.
aguas arriba o aguas sbajo del molino. El material molido en
]l molino de tambor puede someterse con ventala a una opera-
bién de molturacién adicional secundaria en un molino secun-
Hario del tipo de tambor aguas sbajo de dicho molino de tam-

DOTe

Por “tamafio de particulas maximo" se entien-—
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‘|vencién, el tamafio de particulas minimo de la fraccién grug

jivide convenientemente de modo que dicha fraccidn gruesa

Hoja ntmbH
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de en esta memoria y en lo que sigue una medida que corres-
ponde sqstancialmente a la anchura de ranura minima del tri
turadori y por "tamaiio de particulas minimo de la fraccidn
gruesa" se ontiende una medida que corresponde sustancial-
mente al taﬁaﬁo de malla minimo o similar de un dispositi-
vo de criba capaz de ser utiliza@o para separar la fraccidn
gruesa deseada del resto del material en terrones entréﬁ%é;
En una operacién de molturacién autégend. -
primaria, cuando.se aplica el método de acuerdo con la ih:
sa es de manera adecuada de aproximadamente 80 - 150 mm,’.""
aunque este margen no es critico. Por otra parte, el mate~"
rial en terrones debe dividirse, si es posible, de tal maﬁé
ra que la %raccién gruesa sea sustancialmente consumida'du{
rante la molturacién de la fraccién mds fina, Sin embargo,
la cantidad de la fraccién gruesa obtenida puede ser sufi—
ciente para formar en el molino una fraccibén intermedia que
puede cribarse desde ella y utilizarse como cuerpos moltura
dores en un molino secundario subsiguiente del tipo de tam-
bor que trabaja de acuerdo con la técnica de molturacidn
autbgena, por ejemplo, de acuerdo con el método descrito en
las memorias descriptivas de las patentes norteamericanas

% 924 8l4 y 3 942 727. Sin embargo, deberd evitarse un por-
centaje excesivamente grénde de fraccibén gruesa en el moli-
no primario. El gasto disminuird normalmente cuando la frac

cibén gruesa comprenda mis del 407 en peso de la carga de

molturacidén. Por consiguiente, el material en terrones se

comprenda aproximadamente 0,15 - 0,35 veces la cantidad to-

tal dptima del material original en terrones, y obteniéndose
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[con ello condiciones preferidas a un valor de aproximada-
mente 0,25, Si el tamaiio de particulas minimo de la frac-
cidn gruesa se ha seleccionado de tal manera que la canti-
dad de fraccidén gruesa es insuficiente para proporcionar la
molturacidén deseada en producto qﬁe liega desde el disposi-
tivo triturador, puede modificarse dicha divisidén del mate~
rﬁal en terrones de tal manera que se obtiene la cantidédi
r%querida de fraccién grﬁesa que tiene un tamaﬁo de paf%%»'
culas minimo algo menor, o pueden cargarse en el molino de
tambor hasta el grado requerido obtros cuerpos molturadoréﬁ‘
que consisten en un material extraﬁb, por ejemplo, acerds’’
5i, en este Gltimo caso, se muele adicionalmente el produc~
to molido primario en un molino secundario subsiguienteidéi
tipo de tambor, puede utilizarse con ventaja la disposiciéﬁ
descrita en las memorias descriptivés de las patentes nore .
teamericanas anteriormente mencionadas % 924 814 y 3 942 72
haciendo con ello innecesario separar los cuerpos mblturadg
res extralios anteriormente mencionados del material molido
Erimario en una operacién de separadién especifica.

Con el fin de que los cuerpos molturadores
formados por dicha fraccidn gruesa tengan un efecto éptimo
sobre el material obtenido triturando la fraccidén més fina
anteriormente mencionada, dicho material deberd triturarse
hasta un tamafio de particulas méximo que ogcila de un quin-
to a un décimo, preferiblemente a lo sumo aproximadamente
un sexto del tamafio de particulas minimo de la fraccién grug
53,

Las mis finas partﬁculas.de la fraccién més
fina, y también las particulas de tamafio pedueﬁo obtenidas

durante la operacién de trituracidén tienen, en algunos casos

-
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[Tendencia a atascar parcialmente el triturador de tal mane-
ra que reducen considerablemente su capacidad., Con el fin
de eliminar esta‘desventaja, de acuerdo con la invencién,
el material que tiene un tamafio de particulas méximo de a
lo sumo un tercio del tamafio de particulas minimo de la
fraccidn gruesa puede separarsé de dicha fraccibén més fina
lino de tembor, Sin embargo, cuando se muele en presendiévs
de agua, se prefiere evitar este atascamiento del dispogﬂfi

v

vo triturador cargando al menos una parte o toda la canti--

~ylwe

dad de agua requerida para el proceso de molturacibén en ki~
medo’ en el dispositivo triturador, siendo obligada el aguea™
a acompailar al material triturado hasta el molino de taﬁb&f
De este modo el dispééitivo triturador es limpiado enérgiqg
mente por el agﬁa cargada en &1, obligando dicha agua al ma
terial a que sea limpiado & través del dispositivo tritura-~
dor de tal manera que se mejora la capacidad de dicho dispo
sitivo triturador. El agua puéde utilizarse también como ne
dio de transporte para arrastrar el material triturado has-
ta el molino de tambor. En este Gltimo método, no hay, por
consiguiente, necesidad de separar las particulas més finas
de dicha fraccidn de material mis fins en un dispositivo de
cribado séparado, mienfras que puede simplificarse en gran
medida la disbosicién prevista para transportar el material
triturado desde el dispositivo triturador al molino de tam-
bog. |

Se describird ahora la invencién con més de
talle haciendo referencia.a una instalacibn preferida ilus-
trada esquemdticamente en el dibujo que se acompaiia.

La insta}acién ilustrada en el dibujo com~
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prende una criba 10, un {triturador 11 y un wmolino de tambor

12 para molturacidn en himedo autdgena o semiautbgena prima

- / l' . 3 :
ria. En la criba 10 se carga un material en terrones previa

mente triturado, por ejemplo, mena, de ia manera indicada
por la flecha 13. El material es dividido por la criba 10
en una fraccidn gruesa, la cantidad de la cual comprende
del 15 al 35% en peso de la cantidad total de dicho matew

rial. Como se muestra por la flecha 14 esta fraccidn grussa

"|es hecha pasar directamente al molino 12, mientras que lé'

freccién més fina que pasa a través de la criba es cargada
en el triturador 11, como se muespra por la flecha 15, eéu
cuyo triturador dicha fraccidén es triturada hasta un tamas-:,
o de particulas que es a lo sumo un tercio del tamaﬁb Qg“}
particulas minimo de la fraccién gruesa. Como se indica:pgg
la flecha 16, al menos parte del agua requerida para la .opg
racibén de molturaciéﬁ en himedo se carga en el triturador
11, siendo eficaz dicha agua para forzar al material a tra-
vés de dicho triturador. £l material friturado ¥y el agua
que salen del triturador son recogidos en una canaleta como
se muestra en 17, cuya canaleta conduce a dicho mabterial y
a dicha agua-directamento al molino 12, cémo se indica por
la flecha 18, en cuyo molino los articulos son molidos uti-
lizando al propio tiempo dicha fraccidén de material gruesa
como cuerpoé molturadores, y después de descargar del moli-
no, como se indica por la flecha 19. El molino 12 puede in~
cluirse como una etapa de molturacidén primaria en una ins-
talacién de molturacién del tipo ilustrado en la memoria
descriptiva de lo patente norteamericana 3 942 727,‘y el ex
tremo de descarga puede modificarse con ventaja de la.maqg

ra ilustrada en la patente norteamericana 3 924. 8l4.




10

15

20

25

1348

fome

'

Hoja nim, lO

8in embargo, la invencidn no se limita a
su uso en unién de la instalacién ilustrada y descrita, Agf
como se indica por medio de la flecha 20, puede cargarse

directamente en el molino 12 agua y/o una cantidad dada de
cuerpos molturadores extrafios. Adem&s, como se indica por
medio de lineas de trazos 21, la criba 10 puede estar dis-

pueuta para separar de dicha fraccibn més fina particula¥ Vi

" v

pequeiias capaces de pasar a través del tr¢tu1ador 11 sxn.
ser trituradas en el mismo, Como se indica por medio de Ta
flecha 22, estas particulas més finas en la realizacién’

ilustrada se cargan directamente en la canaleta 17, en Ja
que puede cargarse agua como se muestra en 23, para tranp-

A

portar estas particulas al interior del molino 12, g;u

-
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REIVINDICACIONES
Los puntos de invencidn propie y nueva, que se
de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los gue se re-

cbgen en las reivindicaciones siguientes:

l.- Un método de desintegrar materiales en te-

uJ

rrones previamente triturados, preferiblemente menas y_ otpo
materiales minerales, por medio de un disposi@ivo tritura-
dor y un molino de molturacién del tipo de taﬁbor, autdgeno
o semiautdégeno primario, caracterizado porque se divide el
material en terrones en una fraccién gruesa y una fraccién:
mds fina, cargindose la fraccién gruesa directamente en, el'
molino de tambor, mientras que la fraccidn mds fina se 2ar
ga en el dispositivo triturador y se tritura en el misug
hasta un tamafio de partfculas méximé, que es a lo sumo un tfg
cio del tamafio de partficulas mfnimo de la fraceidn grussa.,
¥y se carga después directamente en el molino de tambor2Y':
ge muele en el mismo, utilizando al propio tiempo dicha.frgé
oién pruesa como cuerpos molturadores. :
28,- Un método segin la reivindicacién 19, ca~
racterizado porque se divide el material en terrones de tal
manera que dicha fraccidn gruesa coﬁprende aproximadamente
0,15-0,35, de preferencia aproximadamente 0,25, veces la cap
tidad total del material en terrones. 1
8,- Un método segin la reivindicacién 18 o 28,
caracterizado porque la molturacibén se efectda en presencia
de agua y porque al menos parte de dicha agua se carga en
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—el dispositivo triturador y es obligada a acompafiar al ma
terial triturado en el mismo a)l mélino de tambor.

42,- Un método segin una cualquiera de las rei
vindicaciones 12 - 32, caracterigado pofque el material qug
tiene un tamafio de partfculas méximo de a lo sumo un tereig
del ‘tamafio de partfculas miInimo de la fraccién gruesa se sg
para de dicha fraccidn m&s fina antes de que se triture dig
cha fraccibén mds fina, y se hace pasar directamente al mo-
lino 'de tambor, .

52,- Un método segin una cualquiera de las rei
vindicaciones 12 a 48, caracterizado porque la fraccicn -.
m4s fina se tritura hasta un tamafio de particulas en.el,nay
gen de un quinto a un décimo, preferiblemente a la sumo hag
ta aproximadamente un sexto del tamafio de partfculas mfni-
mo de la fraccién gruesa. :::;

. 62,- Un método segfn una cualquiera de las' rei
vindicaciones 12 a 52, caracterizado porque sSe cargan viioS
cuerpos molturadores en el molino de tambor lLasta el grado
necesario.

78,- Un método segin una cualquiera de las'rei
vindicaciones 18 a 68, caracterizada porque el materialfmé
1lido en el molino de tambor se somete a una operacién de..
molturacidn adicional secundaria en un molino secundario
del tipo de tambor aguas abajo de dicho molino de tambor.

82,~ Un método segin la reivindicacién 72, ca-
racterizado porque la operacidén de molturacidén secundaria
se efectia de manera autdgena o semiautbgena con ayuda de
cuerpos molturadores tomados de dicho molino de tambor,

98.~ "Uif METODO DE DESINTEGRAR MATERIALES EN
TERLCNES PREVIALENTE TRITURADOS, PREFSRIBLEMENTE MENAS Y
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| OTROS MATERIALES KINERALES",
Tal y como se ha descrito en la Memoria gque ant
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado,
Esta liemoria consta de trece hojas escritas a’
miquina por una sola cara.

adrid, 31.00T.1978
P.A.
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