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1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es describir como han ido evolucionando las carac-
teristicas de la preparacion de los esmaltes en los molinos de bolas discontinuos.

Cuando se estan usando molinos de bolas discontinuos, se debe de afadir,
con regularidad, medios de molienda la carga, ya que el fendmeno de molturacion
durante la preparaciéon del esmalte tiene una proporcién valida de medios de mo-
lienda con relacién a las materias primas en su ciclo, para optimizar el tiempo de
molienda y la distribucion del tamano.

Se sabe que, en la primera fase, se deben de medir las caracteristicas de los
molinos de bolas.

I

Figura 1. Dibujo esquematico del molino de bolas.

D,= Diametro interno del molino de bolas con el revestimiento interno, L, =
longitud del molino de bolas, A= Diametro externo del molino de bolas, B= Lon-
gitud externa del molino de bola, D = Diametro del revestimiento interno. Para
calcular el volumen real del molino de bolas, se debe de restar el diametro de re-
vestimiento interno del molino del diametro del molino de bolas. V, = = (D, - D)) x
L, donde V, es el volumen del molino de bolas.

2. PORCENTAIJE DE MEDIOS DE MOLIENDA EN EL MOLINO DE BO-
LAS

En el molino de bolas continuo, se recomienda usar medios de molienda que
representen entre un 40 y un 45% del volumen del molino, estando estos valores
entre un 50 a un 55% en el caso de los molinos de bolas discontinuos (55% en este
trabajo). Hay un espacio libre de entre el 35 y el 40% aproximadamente, en los
medios de molturacion de carga (40% en este trabajo). Por tanto, la proporcion de
volumen real de los medios de molienda en un molino de bolas se puede calcular al
restar el espacio libre entre los medios de molienda del volumen total que ha sido
ocupado por los medios de molienda. El volumen real de los medios de molienda
en un molino de bolas es de 60x55% = 33% vy es el 40x55%= 22% del volumen
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total del molino de bolas. Estos datos muestran que si hemos cargado menos de
un 22% de materiales del volumen total del molino de bolas, se producira friccién
entre los medios de molienda. De la otra forma, los medios de molienda se introdu-
jeron en un vaso con un volumen de 200 ml. Al considerar que la densidad del agua
equivale a 1, afadiendo agua al vaso para ajustarse al recipiente, la densidad de
los medios de molienda es igual al peso del agua. Se usaron medios de molienda
de 5 tamafios: 2, 3 1 1 de pulgada.
12,12 V1%

Al calcular la densidad, teniendo el volumen de los medios de molienda, se
puede calcular el peso del molino de bolas: W= V x D. En esta férmula, W es el
peso de los medios de molienda, V el volumen de los medios de molienda, y D la
densidad de los medios de molienda. El peso de la barbotina se puede calcular por
medio de la siguiente féormula:

Peso en seco = (0.45 x V x D) / 100, Peso del agua = (0.45 x V x W) / 100
donde, V es el volumen real del molino de bolas, Dp el porcentaje en seco de los
materiales en la barbotina (aproximadamente el 68~69%) y W, el porcentaje de
agua en la barbotina (31~32%).

El peso de la barbotina es el total del peso en seco y del peso de agua.
La seccién transversal de un molino de bolas puede calcularse a partir de:

a=2ACos (1-( % )), A’=0.5 R?[( 0.01745 x a )- Sin a], V= [(x R2)-A']x L
L
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Figura 2. Seccidn transversal del molino de bolas.

donde R es el radio del molino de bolas, h la altura del espacio hueco en el
molino de bolas y L la longitud del molino de bolas. La altura deseada de los me-
dios de molienda puede calcularse por medio del programa de Microsoft excel para
obtener un 55% del volumen total del molino de bolas. En este estudio, se calculan
los parametros de la tabla 2 para conseguir la altura adecuada de los medios de
molienda.
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3. DISTRIBUCIéN DEL TAMANO DE LOS MEDIOS DE MOLIENDA
MEDIANTE ANALISIS DE IMAGEN

Para obtener la distribucién del tamafio de los medios de molienda en el
molino de bolas, se prepararon algunas imagenes de los mismos con una camara
digital de alta definicién y las imagenes se estimaron por medio del software de
Adobe Photoshop para hallar la distribucion aproximada del tamafio real. Mediante
este método se calcularon la superficie total y el porcentaje de cada tamafo de los
medios de molienda con la finalidad de obtener el peso de los medios de molienda
de carga en el molino de bolas. Se midié el tamafio de algunos medios de molienda
para asegurar un tamano de los medio de molienda. En las figuras 4 a 8 se pre-
sentan las mediciones para los medios de 2 a 1 pulgada.

Figura 3.

4. RESUMEN

Al comparar las tablas 2 y 3, al medir de forma manual la altura de los medios
de molienda en un molino de bolas, se puede calcular la diferencia entre el uso en
la practica del molino de bolas y su uso tedrico. Al medir la falta de altura de los
medios de molienda, se puede estimar el contenido de carga.

La distribucion del tamafio de los medios de molienda se puede medir por
medio del analisis de la imagen, para calcular el porcentaje de cada tamano de los
medios de molienda.



