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CHILE

El molino gearless drive $25M
(GMD)

Polos del rotor

Estator

apernados al

molino

| Potencia es transferida sin engranajes
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El Problema CASIM

CHILE e
Primeras aplicaciones de GMD en Concentrador
Chuquicamata

Tecnologia GMD se considera madura y exitosa.

Recientes fallas han preocupado a la comunidad.

SAG ,
SAG feed conveyor i 3 ea Ball Mill
38" x 20 s
25° x 40

26,000 HP Pressure Distributor 18.000 HP
E' {’g.hhlze“sfreen
= X
Crushed pebbles Magnets
return ¢conveyor
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- Aspectos eléctricos

« Cicloconversor alimenta al motor

con frecuencia variable
* inyecta arménicas a la red

« Es necesario filtros de armonicas

23kV
S0Hz

Pat] TA
¢ 400 KVA
Iicu ccv T T T
Filtros de
Is Ml 1 Idl‘u’l armoénicas
17.000 HP




Armonicas e mterarmonlcas
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Operacion bajo condiciones CASIM
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Field measurements were performed in an actual drive
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Comportamiento del torque y corriente _—=£ADLV.L
provocado por falla de conmutacion por

evento en la red de potencia (Blackout)
Tlpu \
| —h | © NI
) - —
: Blocking gating pulses | -
: Instrument
saturation
ic [pu]
(b) ;
14 \/’\’m Reclosing
0 0.1 t 0.2 0.3 0.4 t 0.5 0.6
Time [s]

Field measurement

Ref.: J. Rodriguez, J. Pontt, K. Tischler, N.Becker, J.Rebolledo, "Operation of
High Power Cycloconverter-Fed Gearless Drives under Abnormal Conditions"
IEEE Trans. On Ind. Appl., Vol.43, Nr.3, pp.814-820.



Efectos de cortocircuito en el
cicloconversor

* Fuertes componentes alternas de fuerza vertical
(hasta 6 p.u.) . Si no estangonsideradas, el motor se

puede mover.
El perno se

elonga

NANNAN

il

La fuerza de friccion se
reduce y el frame del motor

puede desplazarse W
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Proceso de CASIM
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conminucion
Molienda por impacto y
abrasion
Pero también hay impactos agresivos e

de bolas contra el revestimiento

Producen quiebre de bolas y quiebre
de revestimientos y pérdida de
energia

Impact Zone ¥y A B shoulder

Ademas producen pérdida de tie

productivo por recambio de WL deE o
revestimiento C = Zone
Charge:';)é' | "
Rotation (
b gy
~ «
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"‘Para evitar quiebre de revestimientos y
Yk i qmebres de bolas

Impactmeter
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iImpacts

CASIM

MILL LINER

Fig. 4. Positioning alternatives for the load
cataract in a SAG mill.

ORIGINAL SOUND, SPECTROGRAM, AND FILTERED SOUND
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Fig. 6. Acoustic signal with signs of impacts. Upper graph with
niece of original sound, central curve with spectrogram of the same
g, and lower curve yith signal filtered on the interestif@band.
can be observed that after filtering a sound signal, the relative
nplitude between the Impacts A and B changes, due to the
different nature of the impacting bodies.
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feld

SAG Mill

Impactmeter

|Pre-amplification

Electric-or ControHRoom
Main Unit v

Input Conditioning
| DSP and/or PC Processing Module |

i

Output Conditioning

\ 4
PLANT CONTROL |

IMPACTS [Counts]

Fig. 5. Block Diagram of Impactmeter.
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Fig. 7. Empirical relationship between Impactmeter, Mineral

Feed to Mill and Mill Bearing Pressure (process variables).



Para el control de CASIM
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Aspectos mecanico: . CASIM

ARA AINDUS RIAMIN RA

Problemas con manifestaciones de tipo
mecanico (ORIGEN ?)

Piezas quebradas de estator y rotor [Intl Conference SAG’06].



Deformacion
estructural

Por expansion térmica

Por fuerzas electromagnéticas
-Tangenciales
-Radiales (MP y UMP)

Comportamiento dinamico estator y rotor
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—>Cerca de lugares especificos

Crack from
weld root

Ref.: How Big is big revisited, C. Meimaris, SAG'06.
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Sensores y sistemas wireless
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Que metodos usar para
deteccion y diagnostico?

e

RECEIVER

DATA
ACQUISITION

SPECTRAL
ANALYSIS

—" DIAGNOSTICS

ANALYSIS &




Métodos de pattern recogniti CASIM

(Analisis espectral)

Frequency
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O DE AUTOMATIZACION Y SUPERVISION
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Caracteristicas de sistema v
de instrumentacion

- Para funciones de monitoreo, vigilancia y
supervision.

« = A nivel de terreno

« >Robusta frente a interferencias
electromagneticas

« >Robusta frente al ambiente industrial
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« Especialistas de CASIM han tenido la
tarea de analisis de causa raiz de
varias de las fallas que han provocado
perdidas importantes en equipos
criticos de plantas mineras, como
GMD’s de Codelco y otras empresas en
Chile y extranjero.

 Se ha desarrollado sistemas, metodos
e innovaciones tecnhologicas para
diagnostico.




CASIM
Resumen Ty

Tendencia a grandes equipos por
economia de escala.

En el escalamiento de molinos GMD de 38-
40 pies han aparecido fendmenos nuevos.

Los fabricantes se han visto sorprendidos.

Las manifestaciones de fallas son
mecanicas, pero con origen combinado de
diversos fendmenos.




Lecciones (ASIM
aprendidas

Importante el Know-how, I+D+l para mejor
diseno, operacion de grandes GMDs.

Problemas complejos requieren un enfoque
multidisciplinario.

Necesidad de capacidades de Innovaciones

Indispensable incrementar aplicaciones de
las TI’s en niveles fisicos y de supervision.

Calibracion basada en modelos de referencia
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Los proveedores del Cluster minero son mayoritariameine usuarniva
de tecnologias (67%) y en una menor proporcion adaptadores (30%)

Capacidad de Frontera

g U7

de innovaciones

A

e 30%

67%

InnovaChile
CORFQ

Ref.: “Prog. Innovacion en Mineria”, Omar Hernandez, Subdirector
mineria, medioambiente e infraestructura, CORFO-Innova, 28.05.2010
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Ref.: “Prog. Innovacion en Mineria”, Omar Hernandez, Subdirector mineria, medioambiente e
infraestructura, CORFO-Innova, 28.05.2010
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