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1. Introduccion. Hidrociclones

Son unidades muy simples pero de gran
importancia en los procesos de la industria
minera

El rango practico para la clasificacion se
encuentraentre las 40 y las 400 micras(0.04-
0.4 mm).

Suelencolocarsetras los molinos de bolas.
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1. Introduccion. Hidrociclones

Su funcionamiento se basa en la creaciéon de
fuerzascentrifugas(10000 G &.s

Se fabrican en acero o con materiales
plasticos.

Presentaran revestimientos antidesgaste
ceramicos,Ni-Hard, poliuretano, neopreno, etc.

Se fabrican en una amplia variedad de
tamafios(13-900 mm)

GMAXID-AN
GMAXIS 3123 s -

GUAZEAIRT  GMAX20-3140 (Cortesia: Krebs-FLSmidth)

GMAX33-3u4 Krebs gMAX Cyclones




2. Componentes Principales
Seccion superior

Se encuentra la entrada principal y e|  revsFtsmidtn
tubo localizador el vortice secundaria

Finos + agua

'a
Medidor de presion \:r !

Su didmetro interior define el diametro
del hidrociclén.

Rebose (overflow)
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Prolongacion
interior
(vortex finder)

Seccidén intermedia Alimentacion _
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Su funcidén es la de alargar el equipo e Puea ssiidos + agua)
incrementarel tiempo de residencia

Seccion superior
Cilindro =

(RS AR

Su longitud coincide con el diametro del
hidrociclon.

Revestimiento

L

Seccidn conica

Remolinos

Secciones

Presentaun angulo de 10-20°.
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Apice
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Salidade los gruesos

Localizador de vortice

Gruesos ’ Hundido (undeflow)
Salida de finos y la mayor parte del
contenido de agua (35% diametro del

hidrociclon).

(Cortesia: Krebs-FLSmidth)




2. Componentes Principales
Seccion superior
Se encuentra la entrada principal y el

tubo localizador el vortice secundaria ~ Vortex Finder
Diameter (D,) = 0.35 D,

Su diametro interior define el diametro o ,

: . 1z Inlet Cylindrical Section
del hidrociclon. Diameter (D) ~ 0.25 D Diameter = D,

> ' e Height =~ D,
Seccidén intermedia
.z : Example
Su funcion es la de alargar el equipo € | (5707 o7,
incrementarel tiempo de residencia 4
en
. . L, D, ~0.27 i i
Su longitud coincide con el diametro del | 7'~ 019 m ﬁ‘;‘;ﬁ' ity
hidrociclon. D,=0.11m Angle () = 10°-25°
A
Seccién conica 9
Presentaun angulo de 10-20°.
Apice
) Apex (or Spigot)

Salidade los gruesos Diameter (D,) = 0.15 D,

. .. (Fuente: Mineral Processing and Extractive Metallurgy Handbook
Localizador de vortice (SME 2019))

Salida de finos y la mayor parte del
contenido de agua (35% diametro del
hidrociclon).




3. Principio de Operacidn

@

La pulpa entra a la camaraa altas
presiones, y obligada a seguir una
trayectoriacircular.

Las particulasson afectadaspor una
fuerza centrifuga y otra de arrastre
(centripeta)

En el interior se producen dos
remolinos o vortices.

El primario arrastrara las particulas
masgruesaso pesadas

El secundario llevara las particulas
mas finas y ligeras mas la mayor
parte del agua

El primario es de mayor presion que
el secundaria

Entrada en voluta

(Fuente: Wills and Napier-Munn, 2006)

Entrada tangencial

(Fuente: Wills and Napier-Munn, 2006)



3. Principio de Operacidn

@

La pulpa entra a la camaraa altas
presiones, y obligada a seguir una
trayectoriacircular.
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2. Lasparticulasson afectadaspor una
fuerza centrifuga y otra de arrastre Y | ,
(Ce nt”,peta) FEED - v Vortex Finder

Cylindrical Feed Chamber

Cylinder Section

3. En el interior se producen dos
remolinos o vortices.

Conical Section

4. El primario arrastrara las particulas
mas gruesaso pesadas
OKREBS e
. , , > ENGINEERS
5. El secundario llevara las particulas
mas finas y ligeras mas la mayor

parte del agua
(Cortesia Krebs FLSmidth)

6. Elprimario es de mayor presion que
el secundaria



3. Principio de Operacidn

i

Salida gruesos

1. Un apice correcto provoca un cono
de descargacon salidade aire en su Espigotiapice)
nacleo. El hidrociclon funcionacomo
clasificador(40-60% de solidos).

a = apropiado
b = espigot estrecho

¢ = espigot muy ancho Descarga

2. Un apice estrecho provoca que el
vértice de aire no salga (efecto
aopingae) El hidrociclon trabaja
como espesador(70% de solidos).

3. Un 4pice demasiadoancho da lugar
a una salida de desclasificadosy de
agua (mayor imprecision en el
corte).

(Cortesia: Metso-Outotec)



4. Curva de Particion. Concepto de Imperfeccion
@ Imperfeccion

Los clasificadores hidraulicos industriales no producen un corte
granulométrico neto.

Los factores principales para ellos seran

1. No disponer de un elemento fisico que retenga, o deje pasar, por
diferenciade tamanos(cribas)

2. Unafalta de uniformidad en el flujo del fluido.

Ese resultado sera la presencia de gruesos en la corriente de finos y
tamanosfinos en la corriente de tamafiosgruesos

El grado de perfeccion en el corte granulométrico que desarrolla un
clasificadorviene indicado por el término IMPERFECCION

La imperfecciénrepresentala calidad del proceso de estos equipos.



4. Curva de Particion. Concepto de Imperfeccion

Curva de particion o de Tromp

Unvalor bajo de la imperfeccionsignifica un corte de tamafio mas preciso.

La imperfeccion es un parametro cuyo valor se deduce de la curva de
particion, también denominadacurvade Tromp.

Esta curvarepresentarala probabilidad, en peso, que tiene cada particula,
segun su tamafo, de salir por el hundido (gruesos)

A continuacion se explica a traves de un ejemplo el funcionamientode la
curvade particion o de Tromp.

¥ (Fuente: Wills and Napier-Munn, 2006)



@ Caso corte ideal

Se supone un clasificador ideal
clasificandocon un corte de 100
micras

La figura representa la
distribucion granulométrica para
el ejemplo (alimentacion)

1. Los tamafios superiores a
100 micras sera un 60%
(hundido).

2. Lostamanosinferioresa 100
micrasseraun 40% (rebose)

4. Curva de Particion. Concepto de Imperfeccion
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4. Curva de Particion. Concepto de Imperfeccion

Caso corte ideal

Distribuciones granulometricas
obtenidas en las salidas del
hidrociclon (hundido y rebose)

Corte perfecto o ideal.

Se toma un intervalo
granulométrico,Dd, cumpliéndose

1. Alimentacion La cantidad en
peso total sera0.4xa+ 0.6xb.

2. Rebose La cantidad en peso
obtenida sera 0.4xa.

3. Hundido: La cantidad en
peso obtenida sera 0.6xb.
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