PRODUCTOS

LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE MOLIENDA EN LAS PASTAS CERAMICAS CON LA UTILIZACION
DE ESFERAS ALUBIT DE NUEVA FORMULACION Y EL ESTUDIO DE CARGAS VELOCES.

Industrias BITOSSI S.p.a., Sociedad del Grupo COLOROBBIA pro-
duce esferas y elementos técnicos en alimina ceramica, desde
hace mas de cuarenta afios y encabeza el sector de molienda de
arenas de circonio.

Desde 1996, con la puesta en marcha de una segunda unidad,
incrementé notablemente la produccién de alumina ceramica,
destacando el aspecto tecnolégico y el alto grado de automatizacion
de los procesos productivos y controles de calidad.

La produccion de esferas de alimina supera las 25.000 t. anuales.
La inversién en calidad e investigacion y desarrollo tecnoldgico per-
mitié superar la competencia de productos de baja calidad y costo
especialmente de China, mediante un mejor rendimiento calidad/
precio y asistencia tecnoldgica para disminuir los costes industriales
de molienda y el estudio de la correcta carga de molienda.

La molienda no es una simple operacién de carga de las materias
primas en el molino, puesta en marcha y descarga del producto
molido. Una atencién particular a este proceso resultara en una
masa pura con un consiguiente aumento de la calidad del producto
final y una considerable reduccion de los costes de molienda.

Las esferas en alimina se utilizan principalmente en el sector de la
molienda, sobre todo de minerales y pastas ceramicas, con tec-
nologia tanto "en humedo" como "en seco".

Industrias Bitossi desarrollé diferentes tipos de bolas con carac-
teristicas 6ptimas diferenciadas segun las diferentes necesidades.

Alubit - Leonardo

Alubit-Leonardo es la nueva generacion de medios de molienda que
la Division Ceramicos Técnicos de Industrias Bitossi ha realizado
para satisfacer las nuevas exigencias del mercado, revisando por
entero el proceso productivo. Nace una linea de esferas, micro-
esferas y cilindritos caracterizados por:

Mayor DENSIDAD de 3,57 a 3,63 gr./cm.3

Mayor DUREZA

Mayor RESISTENCIA AL DESGASTE gracias a su formulacion.
Tienen una micro estructura especialmente fina. Ademas, cada fase
del proceso productivo
(molienda de la alimina,
desecacion, prensado y sin-
terizacion) es tecnoldgica-
mente avanzada

Mayor EFICIENCIA DE
MOLTURACION

Manteniendo constante al
90% el contenido de alumi-
na, se han contenido los
costes, ofreciendo mejor
calidad.

Alubit 90

Super Quality para la molienda en himedo

Super Quality se distingue por su particular resistencia al desgaste.
Se inici6 en el 2006 su produccién industrial. Algunas experiencias:
1)En un Molino discontinuo de 34.000 |. para la molienda en hume-
do de masa ceramica para gres porcelanico en utilizacion desde
abril del 2003 el consumo de Alubit Super Quality ha sido casi 1/3
del consumo especifico de las esferas Alubit Estandar.

2)En la camara refinadora del Molino continuo de 101.000 I. para la
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molienda en humedo de masa ceramica (gres porcelanico esmalta-
do) en utilizaciéon desde agosto del 2004 el consumo especifico de
esferas Alubit Super Quality ha sido casi del 50% del consumo
especifico de las esferas tipo estandar .

Alubit Dry para la molienda en seco

Para aplicaciones de molturacion en seco Industrias Bitossi ha
desarrollado un producto caracterizado por una mayor eficacia y
resistencia a la fractura. Gracias a su formula especial que hace el
producto mas elastico, las bolas Dry son adecuadas para condi-
ciones de trabajo muy duras, donde la disgregacion debida al
esfuerzo mecanico es el principal proceso de desgaste. Con la uti-
lizacion de este tipo de esferas, se reduce enormemente el feno-
meno de astilla de las esferas que normalmente se presenta a
causa de las condiciones extremas que se pueden verificar a veces
en este tipo de proceso.

Condiciones de Trabajo

Es importante tener en consideracion
que el molino tiene que reducir la
dimension de la particula y no romper el
material. De hecho el coste para triturar
a través de un molino a martillo o des-
menuzador es menor que el de un moli-
no a tambor. Por esta razén es mejor
tener una dimension 6ptima del material
a la entrada del molino. Es importante 3
tener en cuenta que la eficiencia se @&
obtiene a través de una precisa distribu- &
cién granulométrica de alimentacion.

Microbit

Sin embargo, trabajar con un sistema
de molturacion no es una tarea facil. Los
rendimientos no constantes, la baja productividad y el alto consumo
de energia son problemas cotidianos.

A través de un estudio de las variables del proceso de molturacién,
basadas en sus productos y experiencia técnica Industrias Bitossi
efrece soluciones que pueden mejorar el rendimiento, y por con-
siguiente, la reduccion del consumo de energia eléctrica y de los
costes industriales en general.

Las dimensiones de los medios molturantes estan estrechamente
relacionadas con las granulometrias iniciales de las materias pri-
mas, con las condiciones de trabajo, con el residuo final y con la
forma y densidad de los medios molturantes. Todos estos factores
influyen en el correcto movimiento de las bolas durante la revolucién
del molino permitiendo una performance 6ptima de los mismos.

La molienda es la fase mas importante en la preparacion de las
materias primas.

Una distribucién de la curva granulométrica homogénea y con
muchas particulas finas de las pastas ceramicas, asegura un
desarrollo de la superficie especifica correcto durante los procesos
de desecacién y coccion. La forma de los granos y el grado de
humedad son de primaria importancia para obtener un semielabo-
rado prensado uniformemente (condicion fundamental para que
presenten las maximas probabilidades de obtener la calidad
requerida sobre el producto final) y ademas para que se pueda pro-
ceder sin inconvenientes en las sucesivas fases del proceso.
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De hecho las reacciones fisi-
co/quimicas que ocurren
durante la coccion, son princi-
palmente reacciones de super-
ficie, o sea se verifican prima-
riamente sobre la superficie de
contacto entre los granos. Por
tlo anto, si el polvo tiene una
elevada superficie especifica,
las reacciones interesan un
area mas amplia y se completan en menor tiempo.

Alubit 90

Ademas, tener una mayoria de particulas finas ayuda a eliminar las
impurezas de las materias primas. De hecho cuando la particula es
inferior a un valor caracteristico, el defecto en el producto termina-
do desaparece o, por lo menos, no resulta visible.

Através de una correcta molienda es posible eliminar los dafios que
la presencia del elemento contaminante podria provocar, sin necesi-
dad de eliminar el contaminante, cosa que muchas veces es
imposible o demasiado costosa. De esta manera subira la calidad
del producto final y disminuira el porcentaje de desecho.

La regla para la eleccién de las medidas de las esferas es elegir
como tamafio mayor la dimension mas pequefia posible de esferas
que pueda romper la particula de materia prima mas grande.

De hecho, para romper granos de grandes dimensiones, es nece-
sario utilizar cuerpos de grandes dimensiones pero, haciéndolo asi,
se reduce el nimero de cuerpos molturantes y, por consiguiente, el
numero de golpes que pueden ocurrir en la unidad de tiempo,
alargandose los tiempos de molienda como consecuencia. Puesto
que la masa es proporcional también a la densidad del material que
constituye el cuerpo molturante, el uso de materiales con alto valor
especifico como la alimina (alrededor de 3,60 gr /cm3) permite
obtener el mismo resultado con dimensiones de esferas mas con-
tenidas .

Ademas, las esferas en alimina tienen una perfecta forma esférica.
De hecho el resultado de la molienda no depende sélo del tipo de
los cuerpos molturantes y de su peso especifico sino también de su
forma y dimension .

Estadios de la molienda

La primera accién molturante, o sea la reduccion de las dimen-
siones de las particulas del producto, es mas rapida que las fases
sucesivas. Por ejemplo, para reducir a la mitad el residuo, a medi-
da que la molienda sigue, se necesitan tiempos cada vez mas lar-
gos. Esto significa que el rendimiento de la maquinaria baja y, por
consiguiente, aumentan los costes de ejercicio. Por esta razén es
importante utilizar también bolas pequefias que ayudan a acelerar
la fase final de refinacion porque tienen mayores puntos de contactos.

Cargas veloces Alubit-90

Nuestra investigacion se ha basado en el estudio de nuevas cargas
molturantes, con el mejor compromiso posible entre esferas de
diametro superior (importante para iniciar la molturacion) y esferas
de diametro pequefio (Utiles para la refinacién y para arribar mas
rapidamente a la granulometria deseada).

Estas nuevas férmulas de cargas molturantes, se denominan co-
mercialmente "Cargas Veloces en Alubit-90".

En condiciones de normal funcionamiento del molino, se ha obser-
vado que, respecto a las "Cargas Estandar", las Cargas Veloces
Alubit-90 incrementan la eficacia de molienda de la maquinaria
hasta un 40% , reduciendo la duracion del ciclo de molturacion y
ofreciendo las siguientes ventajas:
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A nivel econémico

1. Reduccién de los "costes directos" (energia eléctrica y consumo
de esferas ) con respecto a la unidad de producto molturado.

2. Reduccion de la incidencia de los "costes indirectos" (personal,
manutencion, amortizacién, etc.) gracias al aumento de las
toneladas producidas.

A nivel de las instalaciones

3. Aunque se mantenga constante la cantidad de pasta a molturar,
se puede ahorrar dinero reduciendo los turnos de horas extras y
aprovechando la fase horaria durante la cual el coste de la energia
eléctrica es mas barato.

4. Eligiendo el aumento de potencialidad molturante de las Cargas
Veloces Alubit-90, es posible aumentar la cantidad de pasta moltu-
rada sin instalar nuevos molinos en el departamento existente.

Las Cargas Veloces Alubit-90 son mezclas de esferas de distinto
diametro que se formulan en estrecha colaboracion entre nuestro
personal técnico y el usuario que las utilizara.

El punto de inicio es recibir el cuestionario técnico completado v,
analizando y cruzando las informaciones contenidas en el mismo,
es posible tener una idea de cémo esta trabajando el molino y de
las variaciones que es necesario aportar.

En nuestro laboratorio de investigacion y desarrollo fue montada
una instalacién piloto que permite estudiar cada condicion de
molienda y elaborar las mejores cargas molturantes que permitan
optimizar la performance de las esferas.

Otro servicio es el analisis al laser de las muestras de barbotina
para verificar la evolucién de la curva granulométrica durante las
varias fases de la molienda.

El analisis granulométrico de las barbotinas molturadas permite
comprobar las condiciones operativas preexistentes a la introduc-
cién de la carga veloz y, posteriormente, registrar eventuales varia-
ciones. Hemos comprobado frecuentemente que, a igual residuo
final, con carga veloz se obtiene una barbotina mas rica en particu-
las finas y una curva granulométrica mas estrecha.

Con la finalidad de conservar en el tiempo la eficacia de las Cargas
Veloces Alubit-90 y los ventajosos resultados que aportan, hemos
obtenido ulteriores comprobaciones industriales que han confirma-
do la validez de nuestro método por la AUTOGENERACION en el
tiempo de las cargas Veloces Alubit-90.

Las Cargas Veloces, ademas de usarse en molinos discontinuos en
humedo, son utilizadas con resultados brillantes también en:

-La molturacién en continuo en himedo , ya sea en molinos de
camaras, 0 en camaras unicas.

-En la tecnologia innovadora de molinos a médulo continuo en los
cuales a través de la adaptacion de cada médulo a las necesidades
de molienda de cada fase y la utilizaciéon de cargas 6ptimas para
cada estadio de molienda, se obtienen resultados verdaderamente
excelentes. De hecho, la posibilidad de variar las caracteristicas de
la barbotina adecuandola a las
necesidades de cada estadio,
permite adaptar también la for-
mulacién de la carga de molien-
da de manera tal de conformarla
a las nuevas circunstancias.

-Por fin: se utilizan cargas velo-
ces también en la molturacion
en continuo en seco.

infoib@colorobbia.it
www.industriebitossi.com

Microbit
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BOLAS, REVESTIMIENTOS Y LOSETAS
Fabricados en aliminas de alta densidad

CTI GRINDING MEDIA. s.1.
Informacion general - Breve Historia

CTI Ceramica Técnica Industrial, S.A. empez6 a producir cuerpos mole-
dores de alimina en “alta densidad” (bolas, cilindros y losetas para
revestimientos), en 1985 en Castellbisbal, a 25 km. de Barcelona
(Espafa). Con 1.500 t/afio de produccion inicial suministra a la creciente
industria ceramica espafiola, principalmente localizada en Castellén. En
1990 alcanza las 5.000 t/afio y crea un departamento de exportacion
que, a partir de 1992 alcanza ventas a 35 paises por un 75% de la pro-
duccion. Del 1997 al 2003, la mayoria de la acciones fueron adquiridas
por Ferro Corporation (USA) convirtiéndose durante esos afios en una
divisién de Ferro Spain, S.A.

Actualmente, bajo el nombre de CTI GRINDING MEDIA SL., son los Uni-
cos fabricantes en Espafia de tales productos, con una capacidad de
7.000 t/afio, convirtiéndose en unos de los mayores productores mun-
diales. Este resultado se ha debido principalmente a:

Una dedicacion exclusiva y especializada en la produccién de cuerpos
de molienda.

Un continuo incremento de la capacidad de produccién para atender la
demanda mundial de dichos productos.

Una renovacion gradual en cuanto a maquinaria, equipos, automatiza-
ciones, laboratorios, etc..

Un departamento de 1+D con gran experiencia

Una presencia constante en mas de 35 mercados diferentes

Una siglas (CTI) conocidas en todo el mundo

Un departamento técnico/comercial calificado, experto en dar solu-
ciones para la optimacion en procesos de molienda, por via hiumeda, o
por via seca, asi como en molinos continuos o discontinuos.

Un equipo de instaladores de revestimientos en alumina, para toda
clase de molinos, con éxito allende sus fronteras.

Proceso de produccion

-Molturacion y mezcla de Al, O3 (alimina calcinada) con otras materias

primas de origen mineral (en molinos de bolas), con el fin de obtener la
barbotina adecuada a la férmula.

-Secado en el atomizador donde se obtiene una granulometria idénea y
homogénea.

-Prensado:

Isostatico para las bolas (ver dibujo), e

Hidraulico para las losetas de los revestimientos

-Coccidén en hornos continuos a temperaturas de 1.500°C y con palier
de unas 2 horas para asegurar que el nucleo tenga las mismas carac-
teristicas que la superficie.

-Ultimo control de calidad (*) y embalaje (en sacos de 25 Kg. o big-bags)

(*) En cada unos de los procesos mencionados existe un control de ca-
lidad en laboratorios.

Ventajas generales en la utilizacion de bolas de alimina

-Reduccioén en los tiempos de molienda comparativamente:

En molinos de esmaltes:
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Etapas de prensado de bolas con presion isostatica

ENTRADA PRESION
HIDRAULICA

BOLACRUDACON
PRENSADO HOMOGENEO

PUNZON

SALIDA PRESION
HIDRAULICA

PRESION
BLOQUE DEL MPRAVLICA  cAZOLETA DI
1 ] ACERO

GOMA

- GOMA

CAMISA
POLVO DE ALUMINA

3° ETAPA: PRENSADO
ISOSTATICO

2° ETAPA: PRENSADO
HIDRAULICO

1° ETAPA: LLENADO

BOLA CRUDA DE PRENSADO
DESIGUAL Y FORMA APLASTADA

_Con bolas de alimina de 6 a 9 horas
_Con bolas de porcelana de 15 a 24 horas
_Con piedras de silex de 20 a 30 horas

En molinos de pastas (materias primas duras o semiduras):
_Con bolas de alimina de 6 a 16 horas
_Con bolas de porcelana de 18 a 32 horas
_Con piedras de silex de 20 a 36 horas

-Mayor capacidad en los molinos (mas materia prima)
-Menos residuo

-Mejor y menor tamarfio de particula

-Una mejor homogeneizacion de las pastas

-Ahorro energético

-No contamina

Principales parametros para la optimizacién de la molienda
con bolas de aliminas

Velocidad de rotacién del molino:
Para molienda en hiumedo: 55% al 62% de la velocidad de rotacion criti-

MOLIENDA
Tiempo de molienda y potencia absorbida en funcion del llenado del molino
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ca* Para molienda en seco: 65% al 72% de la velocidad de rotacion criti-
ca (*Vc = 42,3 / vd @ interno del molino).

Carga inicial de bolas y su mantenimiento.

La carga total ha de ocupar aprox. un 55% del volumen del molino. Este
es un volumen aparente, por los espacios que quedan libres entre los
cuerpos moledores, siendo de hecho el volumen real ocupado por las
bolas de un 60% de este 55% aparente (mas o menos ocupan un 30%
de volumen real del molino. En realidad después de cargar inicialmente
el molino disponemos aprox. de un 70% del volumen del molino para
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cargar la materia prima y el agua). En los molinos discontinuos para pas-
tas (molinos grandes de aprox. mas de 25.000 litros de capacidad), la
carga inicial esta limitada a la potencia del motor.

La distribucion idonea de la carga inicial ha de ser en 4 6 5 tamafios
diametros diferentes.

La(s) bola(s) de mayor diametro(s) sirven para romper inicialmente los
tamafios mayores de las particulas. Las bolas de diametros medianos
son las que verdaderamente hacen la molienda y siempre su cantidad
(peso), ha de ser, como minimo un 50% - 60% del total de la carga de
bolas. La(s) bola(s) de menor diametro(s) sirven para ocupar huecos y
que haya siempre superficie de contacto con la materia prima, opti-
mizando asi el proceso desde un principio.

La tendencia actual es la de instalar variadores electronicos de veloci-
dad en los molinos, ajustando experimentalmente con mayor exactitud
para conseguir una mejor molturacion. Con estos obtendremos una ele-
vacion de las carga de bolas y de materia prima entre los 45° y 60° (ver
dibujo), produciéndose un rodamiento de las bolas en forma de “casca-
da” hacia la zona inferior del bombo del molino. Las capas de bolas mas
cercanas al centro del bombo tienen una velocidad menor que las que
estan pegadas a las paredes y el choque entre ellas debida a esta dife-
rencia de velocidad y amortiguado por la materia prima que se encuen-
tra entre ellas es lo que produce el auténtico efecto de la molturacién o
molienda en el molino.

Cantidad de materia prima a moler. Esta suele ser un 40-45% de la
capacidad, o volumen del molino, siempre que las bolas ocupen un 55%
de capacidad aparente, como henos explicado anteriormente.
Obviamente si el nivel de bolas es mas bajo, como ocurre en los moli-
nos grandes (discontinuos) de pastas, estamos limitados por la potencia
del motor, y la cantidad de materia prima aumenta, pudiendo ocupar
mas de un 50 — 55% del volumen del molino. Esto no suele ocurrir con
los actuales molinos continuos pues tienen una potencia de motor mas
que suficiente, por lo que debemos alcanzar un 55% de volumen en
bolas.

Relacion entre la cantidad de materia prima y el agua (en el caso de
molienda en himedo). Siempre es de un 35 — 40% en relacion a la can-
tidad de materia prima.

llustracion esquematica del psicionamiento de la carga den-
tro del molino para cuatro diferentes valores de la ace-
leracion centrifuga

B = 45°-60°

B <45

B =90°

ac=60%g

(B)

(A) En esta posicion la aceleracion centrifuga es muy inferior a la ace-
leracién de la gravedad originando un angulo formado por el plano de
las bolas horizontal inferior a 45°, por lo que obtendremos un bajo
rendimiento a la molturacion.

(B) En esta posicion la aceleracion centrifuga es alrededor de un 60%
de la gravedad, elevando las bolas entre un 45 y 60°; se produce un
rodamiento en cascada hacia la zona inferior obteniendo un grado muy
bueno de molturacién.

(C) En esta posicion el angulo obtenido de la bolsa es mayor de 90° con
lo cual se ha alcanzado la velocidad critica resultando una muy mala
molturacién, con violenta proyeccion de bolas que dafian el revestimiento.

(D) En esta ultima posicion la aeleracién centrifuga es mayor que la
aceleracion de la gravedad obteniendo un giro planetario donde se pro-

ducen escasos choques de bolas, desapareciendo casi por completo la
molturacion.

Posicion de la Carga en Molienda Optima

B=45-60°

ac=60% g

ac: Aceleracion centrifuga

g: Aceleracion de la gravedad
B:Angulo de caida por rodamiento
(en cascada), 6ptima molturacion.
Vac: Velocidad critica

(molturacién nula) Vac= 42,3/(D) "
Vop: velocidad 6ptima 60% de Vac
D= Di&metro util del bombo

Cantidad de bolas a cargar en un molino
Férmula para calcular la cantidad de bolas a cargar en un molino (en Kg.)

P=Vxdxpx0,55
100

P = cantidad de bolas a agregar en Kg.

V = volumen util del molino en litros.

5= densidad de las bolas en Kg/I ( = gr/cm3). Para el caso de CTl es de
3,60 Kgl/l.

p = % de ocupacion aparente de la carga de bolas.

Ejemplo para un molino de 7500 litros con bolas de alimina de CTl y
con ocupacién aparente del 55% segln recomienda CTI.

P= 75001x 3,60 Ka/l x55x0.55 =
100

8.167 Kg

Conclusiones

-Hoy en dia la utilizacion de cuerpos moledores en alumina de “alta den-
sidad”, sigue siendo el método mas eficaz para obtener la mejor molien-
da posible (rapida, limpia, etc...)

-Su utilizacién ha de ser la adecuada y seguir ciertos parametros.

-CTl sélo manufactura bolas y revestimientos de alimina, sin ofrecer ni
comercializar otro tipo de productos que puedan interferir y/o mezclarse,
condicionando su utilizacion por parte de los usuarios.

-CTI informa a la industria ceramica (y afines), cuales son los parame-
tros adecuados para obtener la maxima optimizacion en los procesos de
molienda. Ya se ha realizado con algunos fabricantes en la Argentina.

-Como cada industria tiene sus propios tipos de molinos, un proveedor
de materias primas distinto, un producto final diferenciado de sus com-
petidores, etc., CTl asesora segln estos factores. Con una pequefa
informacion (tipo de molinos, tipo y granulometria de la materia prima a
moler, etc.), se puede asesorar posteriormente para la obtencion de la
mejor molienda posible.

Castellbisbal (Barcelona), 21/06/2007
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