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Iste invento se refiere a molinos teles como

molinos de bolas o tubulares, que tienen una carga de

. cuerpos moledores sueltos.

% En molinog conocidos en los que el material
;basto es molido por medio de una carga de cuerpos mole-
dores suelitos, es normal dividir el interior del molino

ten Gog o mds cdmaras de molienda separades por tabiques

Emcnte cada cdmara tiene una carga de cuerpos moledores,
cuyo tomafio depende del srado de finura necesario del
producto molido. Los diafragmas sivvenesencizlminte cono

tanices para permitir gue el material molido pase, vero

(Y=

para retener los cuerpos moledores. Zn la salida de la

Wltina cdmara del molino, o en la salida de los molinos

tque tiencn solamente unz cdmara, hay normalmente un dia-—
%fragma similar para evitér que los cuerpos moledores
gsalgan del molino, El naterial molido puede salir del mo-
lino directamente 2 través de un diafragma que constitu-
ye la pared extrema de una cédmara de molienda o, cn el
tipo de molino de rebose, puede salir a través de un mu-
fidn hueco que tiene un diafragma en su entrada.

Bs bien conocido que el samailo de los cuerpos
moledores utilizados debe ser menor cuando se requiecie

un producto de grano mds fino. Por consiguienbte, cuando

se requiere un producto de grano muy fino, es necesaria

bargo, no ha sido posible hesgta ahorea utilizar cuerpos
moledores muy pequefios en molinos ordinsrios puesito que
pasarfan a través del diafragma de la salida del molino

con el material molido. Si, para evitar esto, se hacen

§27.4.1968 -2 -

la utilizacidn de cuerpos moledores muy pequefios. Sin em— @

perforados, conocidos cominmente como diafragmas. Hormal-;
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;las aberturas del diafragma incluso menores gue los cuer-

gpos moledores pequeiiog, llega a ser diffeil nuntener una

fcirculacién adecuada de material molido a través del diau}
‘fragma. Ademés,cén el tiewpo, los cuerpos moledores se ‘
ihacen aifin menores por desgaste y tales cuerpos desgasta~
idos pueden blogueer las aberturas del diafragma, disminu-;
;yendo adicionalmente el rendimiento del molino. ;
! Para solucionar estas dificultades han sido
construfdos algunas veces los molinos para permitir que
ilos cuerpos moledores salgan del molino con el material .
lmolido. Zntonces, tiene gue disponerse medios, tales co-~ ;
mo tawmices, fuera del molino, para separar 1los cuerpos mo;
ledores del-material molido, as{ como medios para devol-

ver log cuerpos moledores al interior del molino. Hsto

i complica y eleva el cogte del procedimiento de molienda,

iy log propios tamices externos bon susceptibles de blo-

équeo. Otra medida lleva consigo la utilizacidn de anillos
Ede retencldn, es decir, separaciones o tabiques con una o
?més aberturas suficientemente grandes para permitir gue g
ipase tanto la carga de material como los cuerpos moledo- §
! res encontrdndose estas aberturas dentro de una parte §

anular sin perforar que forma una retencidn contra la cudl

se acunula le carga cuando gira el molino. Con el fin de

P —

i solucionar las dificultades mencionadas anteriormente, se
dispusieron los anillos de retencién con partes salientes
! diseniadag para retener los cuverpos moledores mientras por

nmiten que pase ol material molido. EZstas, cin embargo, no

. .‘“_,_.,,l —

han tenido &xito para retener pequefios cuerpos moledores.
51 el mimero de cuerpos moledores gue salen del

§molino pucde hacerse muy pequeilo, pueden manejarse estos

13
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cuerpos fécilmente fuera del molino, y ademds el moli-
no necesitard solamente ser rellenado con poca frecuenw—
¢cle de cuerpos moledores.

El objeto del invento es la creacidén de moli-~
nos nuevos. Un molino de acuerdo con el invento, estd
desprovisto de cualquier diafragma para retener los cuer-
pos moledores en la salida del molino y tiene un anillo
de retencidn incorporado que cbnstituye una separacidn
entre la cdmara de molienda y una cdmara de descarga §
gue tiene una salida para el material molido, estando ppg
vista la cdmara de descarga de medios para devolver los

cuerpos moledores & la cdmara de molienda a través del

anillo de retencién. Los medios para hacer volver los

v o ———y A &

cuerpos moledores & la cdmare de molienda a través ad ani)

1lo de retencidn, consisten preferiblemente cn al menos

wn tubo que se extiende esencialmente en forma espiral !

desde la periferia de la cdmara de descarga hasta un punP%
to redialmente hacia el interior de la parte amilar sin !
perforar del anillo de retencién. En forma ventajosa, f
;

puede haber dos de tales tubos esencialmente en espiral, i

con sus bocas separadas una de la otra 1802, :
Pueden ser utilizados otros medios para devol- é

ver los cuerpos moledores a la cdmara de molienda a tra- E

vés del anillo de retencién. Es bien conocido disponer

elevadores eﬁ un molino pare elevar la carge ¥y hacerla

caer en cascada a través de una cémara de molienda. En

el invento tales elevadores pueden ser montados en la cd-

mara de descarga junto al anillo de retencidn que separa :
i

la cdmara de moliendo, de la cdmara de descarga para de- |

volver los cuerpos moledores. Los cuerpos moledores, que

27.4.1968 : -4 -
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‘son norumalmente bolag de acero, tienden a rebotar desde

fcualquier superficie en la que golpeen, y se ha obser-

-vado gue los cuerpos moledores que caen fuera de los ele~

vadores tientn a pasar a través de la abertura central

‘del anillo de retencién. Con la utilizacién de tubos
éesencialmente en espiral o de clevadores, es deseable a
gpesar de todo, disponer también otros medios para devol-
iver los cuerpos molcdores a2 la cdmara de molienda. Estog
iincluyen una placa circular suspenuida centralmente en
§la cdmara de descarga para formar un paso amlar entre el

i revestimicnto del molino y ¢l borde de la placa y para

'proporcionar una superficie sobre la que puedan rehotar

*
.
.

'los cucrpos moledores a través de la abertura del anillo

|
de retencibn, y la fabricacidn de una parte del revesti-

[P

-miento del molino como un anillo troncocénico con un did-
émctro interno que disminuye en le dirececién de circula-—
Eoidn del material molido. %al revestimiento de molino in-
?elinado coopera en particular con los elevadores, porgue

N
idirige los cuerpos moledores contra la direceiln eneral
i

‘jde cireulacién 2l molino de nuevo hacia los elevadores
t

{dispuestos en torno a la entrede a la cdmara de descarga.
% también es deseable disponer medios para redu-
foir el ndmero de cuerpos moledores que pasan a través de
§la abertura del anillo de retencidn. Pales medios pue=-
gden comprender un anillo troncocdnico en torno & la aber-
?tura central del anillo de retencibn, del lado dirigido
ga la cdmara de molienda,

| Puede haber mds de una cdmara de descarga, es-—
tando separada cada une de ellas de la anterior por un

?
|
fanillo de retencidn y provista de elevadores u otros me-
|

i
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§dios para devolver los cuerpos moledores. EL procedi-

:

1 miento mediante ¢l cudl se hace que vuelvan los cuerpos

. moledores a la cdmara precedente es repetido asi. al menos

! una vez ®n una reduccidn correspondicnte del mimero de

| cuerpos moledores que entran en cada cdmara sucesiva. Cuan~

{do se emplea mds de una cémara adicional, las aberturas

. centrales de los anillos de retencidn divisores no son

!
1

i . " . .
-mentan progresivamente de tamafio hacia la salida del mo-

necesariamente del mismo tamafio, y si las aberturas au-

?lino, el material molido circulard nds fdcilmente. Los
anillos de retencidn pueden tener aberturas adidonales
ademds de las abertura central.

Bl material molido puede ser descarzado a tra-

vés de la placa -extrema o cublerta del molino, la cudl
puede estar formede entonces esencialmente como una re-

jilla, pero con aberiuras tales que cualquier cuerpo mo-

rial molido. ElL molino es preferiblemente, sin embargo,

MY

Gel tipo que tiene muiiones huecos en sus extrernios y la

i Yol e e st Y e e e e T ST 7 8 g0

descarga tiene lugar a través del mufién hueco Gel extre-

SR

mo de salida. Bsta descarga del meterial molido puede

ser facilitada de varias formas conocidas, por ejemplo,

———veterames

mediante la disposicidn de lo que puede ser considerado
como una cdmara de achique entre la dltima cdmara de des—

carge y el mufién. Es ventajoso disponer el mufin con una

@ o et wD 1 FAT

rosca interna que sirva para devolver culaguier cuerpo
moledor a la cdmara de descarga o dltima cdmara de des-
carga. Se comprenderd cue normalmente los cuerpos moledo-
res son mds pesados que el material molido, y se apli-
can por consiguiente con preferencia & una rosca tal, la

!
5
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cudl dehe, por supuesto, ser de una mano tal que mueva
' las masas trituradoras en direccidn inversa al material
triturado.

Como medios adicionales para conseguir que el

producto final esté libre de cuerpos moledores, se pre-

jfiere en alto grado que la cdmara de descarga a la cdma-
‘ra de molienda, o al menos la dltima cdmara de descarga

cuando hay mds de una, tenga un didmetro inter:io, al me-

" nos sobre la seccidn adyacente a su salida, menor que el

de la cdmara de molienda. Esto puede lograrse disponien—

do un revestimiento adecuado para la cdmara de descarpa,
o haciendo la cdmara de didmetro menor, o ambas cosas.
El resultado es que cuando el molino estd girando la ve-

locidad periférica interna de la cdmara de descarga cs

'menor que la de la cdmara de molienda, En otras palabres, |

la llamada velocidad critica de la cdmara de descarga es

mayor. La velocidad critica de un molino para loz cuer-

pos moledores, cs la velocidad a la cudl la fuerza cen-

trifugza necesaria para mentener un cuerpo moledor en mo-

vimiento circular en la periferia interna del molino es

igual a la de la gravedad. Un2a expresién matemdtica para
49,29

n, estd

en la que o

la velocidad critica es ny=
terior del molino en metros, y 4 es igual al didmetro
medio de los cuerpos moledores. Se ha visto que se congi-
gue una buena molienda si la velocidad del molino es tal
oue la cdmara de molienda estd girando del 75 al 85% de
su velocidad critica., Yor otra parte si a esta velocicad
del molino la cdmara de descarga con menor didmetro in-

terno gira a menos del 65%, por ejemplo del 50 al 6O de

27.4.1968 -7 -

medida en revoluciones por minuto, y D es el didmetro in-.
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; su velocidad crivica, hay una marcada reduccién en el
gnﬁmcrc de cuerpos moledores que pasan a través de la sa-

i
“lida de la cdmara.

Lios molinos de acuerdo con el inveato son ade-—

cuados para molienda himeda o seca.

£l invento serd descrito ahora con mds detalle

v rmamrme iy e

; le Figura 1 es unz vista en seccidn esquemdti-~
-oa del extremo de salida de un molino de acuerdo con el

1nvent0'

E
%la Figura 1
!
| la FPigura 3 es una seccién de la lfnea III-IIL
| .

de la Figura 1;

: lag Tiguras 4 2 8 son vistas en seccidn esque~

gméticas de los extremos de salida de otros cuatro moli-

‘nos de acuerdo con el invento;

!
{ la Pigura 9 es una vista en seccibn esquendti-
{oa del extremo de salida de otro molino mds de acuerdo

con el invento; y
por las lineag X=X, XI-XI y XII-XII de la figura 10.

mara de molienda 1 separada de una cdmara de descarga 2

mediante un anillo de retencidn 3. En el lado de salida
vés del cudl pusa el material molido haste un mufidén hue-

lida del anillo 3 hay clevadores T mediante loz cuales

son elevados la carga y los cuerpnos moledores, y se ha

27.4.1968 -8 -

§

{

la FPigura 2 egwma seccidn por la lfnea II-II de |

con referencla a los dibujos que se acompailan, en los ques

?

las Figuras 10 a 12 son secciones transversales !

El molino mostrado en la Figura 1 tiene una cd~ .

<

:
!

tde la cdmara 2 hay un segundo anillo de retencién 4 a tra{

co 5 que pasa & través de un apoyo 6. Sobre el lado de 8-

B sew v
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ivisto gue los cuerpos moledores al caer de estosreleva-
?dores tienkn a pasar hacia atrds a través de la abertura
'8 del anillo 3.

En la Plgura 2, la zona rayada A representa la
disposicidn tipica de la carga en la cdmera cuucudo ¢l Lo~
‘1lino estd ;irando en la direccién indicada por la flecha
‘B,

La parte de descarga real del molino mostrada
_esquemdticamentecn las Fiuras 1 a 3, es esencianluente
convencional, £l anillo de retencibn 4 {icne formadas
gaberturas 9 y una abertura central 10 que da acceso al
ématerial molido a la que puede ser congiderada como una
gcdmara de achique gue contiene cangilones o cucharas 11 g

‘ .
‘gue clevan el material ¥ le descargan cn el interior del
‘mufién hueco 5., Para ayudar a hacer gue log cuerpos mole-

i
dores pasen hacia atrds en vez de entrar en el muiidn,

‘pueden disponerce deflectores 12 de acuerdo con el invon-
$0 en el lado exterior de cada una de las aberturas 9, se-
igdn se nuestra en la Figura 3.

El molino mostrado en la Fisura 4, tiene tan~

i

‘bién unn odmara de molienda 1 separsda de une cdmara de

‘descarga 2 por un anillo de retencidn 3. La abertura

'central de este anillo 3 estd rodeada por un anillo tron-

i

cocbnico 13, cuyo objeto es restringir en cicrito grado

3
i
4
‘
{
i

{el paso de cuerpos moledores desde la cdmare 1 hasta la

i cdmara 2, Ademds de los elevadores 7, estdn dispuestos

't otros doe medios en la cduara 2 para devolver ouerpos 0= :

|

;

{ledores a la cdmora.l., In rriner lugar, lo cdmera 2 es-—
}

.14 provista de un revestimiento troncoednico 14 gue dis-

Eminuye hacia el extremo de entrada de lu cdmara segin se
' 27.4.1968 -9 - |
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muestra, y en segundo luzar estd suspendida una placa 15
gen nedio de la cdmara 2 por medios no representados. H1
tdores vuelvan hacia el anillo de retencidn 3, sino que
Sdé lugar también a una velocidad periférica interna ne-
énor en la cdmara 2 cerca de la salida. Ademds el mulidn 5
gtiene una rosca interna 16 de meno tal que transporta de

t

; BUEVO cuerpos moledores al interior del molino.
é 1 molino mostrado en la PFigura 5 difiere del
imostrado en la Figura 4 solamente en que el anillo 13 en
étorno a la abertura del anillo de retencidén 3 estd sus-
tituldo por un anillo 17 de seccidn transversal triangu-
lar, y en que la placa 15 lleva un saliente 18 de forma

troncocdnica, que se ha visto que aumenta el retorno de

| CUerpos moledores al interior de la cdmarz 1.
? Il molino mostrado en la Fisura 6 tiene ires

;

:campartimientos de descarga mds alld del compartimisnto

; de moliende principal 1. Dstog estdn representados en 19,

1 20 ¥ 21, y los compartimientos 19 y 20 estdn separados

tos 20 y 21 estdn separados por un anillo de retencidn

‘to

9]

el Yltimo compartimiento 21 hay cangilones 24 para ele-

var el material y hacerlo caer sobre un tornillo 25 que

rior de un mufin hueco 27 el cudl estd desprovisto de

cualquier rosca. El extremo del tornillo 25 dirigido ha-

| 27.4.1968 | - 10 -

elevadores T en cada uno de estos compartimientos. En

| tiene un eje corto de didmetro sustancial y una rosca 26, :

‘revestimiento 14, no golamente hace que 103 cuerpos mole- :

por un anillo de retoncibn 22, mientras los coppartimicn~

23. Todos estos anillos de retencién son idénticos al ani-

1lo de retencidn 3 mostrado en la Pigura 4., Hotdn dispues—

H
B
B
i

:
i
!

H

Esta rosca transporta material fuera del molino ya inte~'

)
i

]
H
i
3
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: cia la abertura del anillo de retencién 23, es tronco~-

{ .
i ebnico para facilitar el retorno de cuerpos moledores

“desde la cdmara 21 a la cdmara 20.

El molino mostrado en la Figura 7 se parece mu~'

cho al mostrado en la TFigura 6, excepbto en que las aber-

. turas centrales de los anillos de retencién sucesivos

'y 22' y

23', aumentan de didmetro.

la figura 8 muestra un molino similar al mos-

“trado en la Pizura 7, pero gue ticne un revestimiento

anular 28

en la dltima cdmarae 21' tal que toda la cdmara

‘tiene un didmetro interno sustancialmente menor que el

lque tiene

' supuesto,

cualguler cdmara precedente. Isto dd lugar por

a.una reduccidn de la velocidad periférica in-

1

Eterna de esta cdmara comparada con la de las cémaras pre-;

“cedentes y & una tendencia reduciGa a que 10s cuerpos

:moledores

abandonen la cdmara en su salida.

Las Figuras 9 a 12 muestran logs medios preferi- |

:dos para hacer volver los cuerpos moledores desde la cde

‘nara de descarga a la cdmara de molienda precedente, En

?este molino hay un anillo de retencién 3 con un anillo

“troncocénico 13, pasando el material molido y los cuer=-

It

ipos moledores a través del anillo de retencidn 3 al in-

[terior de

‘cdmara de

una cdmara de descarga 2 como antes. En csta

descarga hay dos anillos 29 y 30 esencialmente

cen espiral, cada uno de los cudles tiene una boca 31 gue

-se encuentre en la periferia de la cdmara de degscar.a 2

imoledores
!

.y dispuesto para moverse & través de la masa de cuerpos

que en cualquier instante estd sobre el fondo

3

lde la cdmara de descarga. A medide que el molino contimia |

ggirando, algunas de estos cuerpos moledores pasan a tra-

27.4,1968
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fves de la boce 31 del tubo y se mueven a lo largo del

?tubo hasta que alcanzan su ofro extremo 32, el cudl egtd

: curvado segin se muestra en la Figura 9, para enirar en

‘la abertura central del anillo de retencidn., Estds cuer-

ros moledores son devucltos asi a la cdmara de molienda

precedents. En la cdmara de descarga 2 mostrada en la Fi-

i gura 9, hay también una pleca 15, mostrada aqul como so-

Zportada por barras 33 desde la pared extrem2 del molino,

H

- EL material molido pasa sobre un revestimiento troncocd-

. nico 14 a través de aberturas 9 de un anillo de rotencidn:

' 4 para ser recogido por cangilones 1l y conducido al in-

ey o ——o )

terior de un muiién de salida 5,

La presente solicitud que corresponde a la pre-:

sentada en Gran Bretafia, con fecha 23 de junio de 1966

bajo el n® 28084/66(parcial), se acoge a los beneficios

: del articulo 51l del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

: dqustrial,

e v e e e

Los puntos de invencidén propia y nueva que se
presentan para que gean objeto de la presente solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINYE afios, son

los siguientes:

l.~ Un molino que contiene una carga de cuervos:
& DOS;

moledores sueltos pero desprovisto de cualquier diafrag-
ma para retener logs cuerpos moledores en el molino, y
que tiene un anillo de retencién incorporado que consti-

tuye una separacién entre una cémarz de molienda y una

27.4.1968 - 12 -
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. cdmara de descarge que tiene una salida para ei(%aﬁeriél
*molido, estando provista la cdmara de degcarga de medios
_para devolver los cucrpos moledores, a la cdmara de mo-
‘lienda a través del anillo de retencién,
2.~ Un molino gue contiene une carga de cuerpos

moledores sueltos pero desprovigto de cuwalquier diafrag-
ma para retener los cuerpos moledores y que tiene un ani-
110 de retencidn incorporado que constituye una separa- |
cibn entre una cdmara de molienda y una cdmara de descar-
ga que tiene una salida para el material molido, estando
fprdvista esta cdmara de descarga de elevadores para los
.cuerpos noledores junto al lado de salida del anillo de

‘retencién con o sin otros medios para devolver los cuer-

pos moledores a la cdmara de molienda.

3.~ Un molino de acuerdo con la reivindicacidn
2 en el que los otros medios para devolver los cuerpos

moledores consisten en o incluyen un revestimiento del

;molino en forma de un anillo troncoednico con un didmo=

“tro interno gue disminuye en la direccidn de la circula-

ceidn del material molido.

4.~ Un molino de acuerdo con la reivindicacién

2 0 con la reivindicacién 3, en el que los otros medios

‘para devolver losg cuerpos moledores consisten en o inclu=-.

-yen una placa circular suspendida centralmente en la cdmaf

.ra de desoarga para formar un paso anular entre el reves-— '

timiento del molino y el borde de la placa,

i
]

{
:
i
i
'
1

5.~ Un molino de acuerdo con la reivindicacidn
4, en el gue la placa lleva un salicnte central en forma
de un tronco de cono que disminuye hacia la entrada de

la cdmara.

27.4.19¢8 -13 -
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: lag reoivindicaciones 1 a 5, en el que el anillo de reten-.

PO
Aanalsdy I:

R e 3)

6.~ Un molino de aocuerdo con une cualquiera de

“eidn {iene una sola abertura central y un anillo tronco-

. obnico en torno a esta abertura central sobre el lado

que mira a la cdmara de molienda, con el fin de reducir

el mimero de cuerpos moledores que pasan a travéds de la

. abertura.

7.~ Un molino de acuerdo con uha cualquiera de

“las reivindicaciones 1 a 5, que tiene mds de una cdmara

H

de descarga, separada cada una de ellas de la siguiente

: por un anillo de retencidn y provista de elevadores u

¥

i otros medios para devolver cuernos moledores a la cdmara

precedente.

8.~ Un molino de acuerdo con la reivindicacién

3
:

7 en el gque las aberturas centrales de los anillos de re-’

tencidn aumentan progresivamente de didmetro hacia la sa~-:

lida del molino. .
9.~ Un molino de acuerdo con uns cuaslquiera de

las reivindicaciones 1 a 8, que tiene un nufién hueco a

- travéds del cudl es descarzado el material molido.

10.~ Un molino de acuerdo con la reivindica—
cidn 9, en el que el mufidn tiene wna rosca interns que
girve pare devolver cuerpos moledores a la cdmara de

descarga o Wltima cdmara de descarga.

11.~ Un molino de acuerdo con cualquier reivin-'

¥

" dicacién precedente, en el que la cdmara de descarga tie~

3
ne un didimetro interno menor que la cdmara de molienda.

12.~ Un molino de acuerdo con la reivindicacidn:

11, en el que la cdmara de descarga tiene un didmetro in-:

. terno tal que cuando la velocidad periférica interna de

27.4.1968 - 14 -
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15

20

- la cduara de molicnda estd entre el 75 y el 854 de la ve-
locidad critica, la velocidad periférica interna de la

" otra cémara es menor del 65% de la velocidad crftica.

13.~ Un molino que contiene una carga de cuer-

" pos moledores sueltos, pero desprovisto de cualquier dia-

'fragma para retener los cuerpos moledorss y que tiene un

anillo de retencidn incorporado que constituye una se-

paracibn entre la cdwera de molienda y una cédmara de des—

- earga que tiene una salida para el mnaterial molido, es—~

tando provista esta cdmora de descarga de al nmenos un tu-

-bo gue se extiende escrncialmente en forma espiral desde

. la periferia de la cfmara de descarga hasta un punito ra-

~dialmente hacia el interior de la parte amular sin perfo-.

"rar del auillo de retencidén para devolver los cucrpos

‘noledores a la cdmara de molicnda a través del anillo de

retencibn, con o sin otros medios para devolver log cuer-

pos moledores a la cémara de molienda.

14.= Un molino de acuerdo con la reivindica-

reibn 13, que tiene dos tubos esencialmente en espiral con

'sus bocas separades 1802 una de la otra.

15.-~ Un molino.

Tal y como se ha descrito en la i:emoria gque an-

'tecede, representado en los dibujos que ge acompailan y pa .

‘ra los fines que se han especificado,

i

i

27.4.1968 - 15 -



La presente liemoria consta de 16 hojas escritas :

.a méquina por una sola cara.

. 4 WY vk
i Madrid,

RM

§27.4.1968 - 16 -
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