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La molienda en seco de materiales granulares

gruesos, tales como, por sjempla, clinksr de cemento, ss

gefectﬁa habitualmente en molinos tubulares que contienen !

cuerpos moledoress, Un molino de esta clase puede tener un

i 8dlo compartimiento de molienda, pero més frecuentements
r d - (3 ) ;

tiene dos o mas compartimientos de molienda, separado ca- -

'da una del siguients por un diefragme a través del cual

puede pasar el material suficientemente molido., Hasta aqu{,
:se ha considerado importante asegurarse de que el materiaf
llo suficientemente triturado para pasar a través del dla-x
Fragma provisto entre el primer compartimiente y el si=- :
Igu:.enta, sea retirado con la misma repidez que se produce .

‘por el impacto de los cuerpos moledores, De otro modo, se .

%crea que el material fino molido podria estorbar a la mow= :

Elienda, por crear una capa protectora sochre los cuerpos
)

moledores y sobre el material en grano grueso, :

| Cuando sl primer compartimiento de molienda es-

itd repleto, ya sea a causa de una sobrsalimentacidn del ma=-
i

iterial en grano gruesc, ya sea por una disminucidn de la
descarga de material molido desde el molino, puede pruduci;-
se un rebose con retroceso, Por otra parte, si la alimen- E
tacidn es demasiado lenta, se slabora un producto menos 5
acabado, y el desgaste de los cuerpos moledorss y del guar%
necido del molino (que simpre es considerable) se hace afin|
mayor, Existe une velocidad dptima de alimentacidn, que es?
la qus dgbs mantenerse. i
El molino produce: una gran cantidad de ruido ;
al fdncionar, tan slevada, de hecho, qus con frecuencia ra%

'sulta una molestia para los operadores y sirvientes dsl

molino,pudiendo fncluso ser psligrose para su salud. En al
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gunos casos, 8l problema del ruido puede resoluerss alslan-

do el molino propiamente dicho, por ejemplo, mediante la i

;1ntarp951cion de material aislants entre el caso del ‘moliw-

fno y 8l guarnecido, o construyendo un edificio separado q%

o

encierre al molino, y aisldndolo de sus alrededores, El

ruido, sin embargo, sirve @ una finalidad dtil, por el he-

cho de que aumenta si la alimentacidn es demasiado lenta %

,dlsmlnuye si es demasiado rdpida, Un experto operador de

i
‘molinos es capaz de regular la alimentacidn al molino se-

‘glin sea el ruido de molienda emitido por el molino. Ademé%,
fla regulacidn puede hacerse automdtica equipando a la ins%
talacmon de molienda con un micrdfono, un transmisor y un:
tampllflcador, por medio de los cuales el sonido se con= ;
évierte en una adecuada sefial de regulacidn que, sola o i
. combinada con otras sefilales, se utiliza para regqular la
‘alimentacidn del molino.

De acuerds con el invento, la alimentacidn del

molino y la descarga del primerc o Unico compartimiento :

ida molienda se regulan de tal manera .que parte del produci
SED molido, aunque molido en un grado tal que le permite
gpasar hacia fuera del compartimiento, se ve impedido de
gsalir de éste, con sl resultado des que en dicho comparti-
imianto se mantiene un depdsito permansente de material mo=-
ilido, y durante el movimiento de la carga se fluidifica
por aire hasta el punto de que se comporta como un liguidd,
Encontramos que el desgaste se reduce a causa de la eleva,

i da proporcidn de material Fino que estd presente en el con

. . .. |
;partlmlento, y que existe un aumento en el rendimiento, |

sque puede medirse observando el consumo de energia, Por

afiadidura, el ruido disminuye, y el tratamiento de molien<
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,da puede llevarsse a efecto con un ruido de molienda infe-

f
;rior al que antes se consideraba convenients, y, no obs-

*tanta, la alimentecidn del molino puede todavfa regularse |

§
}
i
?
l
i
1
l

. co compartimisnto de molienda, y adaptado para servir co='
]

‘por sl ruido. .

Con objeto de mantener el depdsito de material%
molido en el primero Unico compartimiento de molienda, es‘
;Necesario construir el molino de modo conveniente., E1 1n-;
vento incluye molinos tubulares nuevos, aptos para llevar:
a efecto el método, y que incluyen un compartimiento rala-

tmvamante astrecho situado aguas abajo del primeroc ¢ Gni-

?mo depdsito de material molido fluidificado, El tabique eﬁw

-tre el primero o Unico compartimiento de molienda y el com-

3

1

b
1

partlmxento estrecho estd construido para permitir que el

;material leldD fluidificade puede pasar de uno a otro,

;El compartimiento estrecho estd limitado aguas abajo por

f
§
|
iuna pared que tiene una o més aberturas, a través de las i
i cuales puede pasar el material molido, y las cualss esténz

;

situadas del tal modo que durante sl funcionamiento exis-?
te siempre en el compartimiento estrecho un depdsito de E
material de profundidad substancial, ‘
Si no hay mds que un solo compartimiente de
molienda, la pered gque limita sl compartimliente estrecho
aguas abajo, estd constituida por la pared terminar del ;
molino, la abertura de descarge de la cual es entonces al!
extremo de entrada de un mufidn, hueco. Sin embargo, mds
frecuentemente, los molinos tubulares tienen mds de un

compartimiento de molienda, y en este caso, 8l comparti-

miento estrechc estd preferiblemente en posicidn interme=

dia entre los compartimientos primero y segundo de molien-




?da, y estd limitado por un tabique, tanto aguas arriba
icomo aguas abajo. ;
g La provisidn de un compartimisnto intermedio i
gen un molino es conocida, pero hasta ahora la razdn para
5 iproveerlo ha sido mejorar el movimiento del producto mo-
'lido a través del molino, y se han provisto elementos ele%
:vadores o su equivalente, para dsscargar el compartimient&
?intermedio lo mds completa y rédpidamente gue se pusda, En |
fel invento, no existen tales slevadores, pero pusede haberi
10 fventajosamente cucharones que trabajen en una Zona centra#
'para limitar la profundidad del depdsito de material fluis
~dificado. :
‘ Se ha encontrado en la pféctica que existe a
:veces una tendencia a que el depdsito en el compartimien=

15 to estrecho se reduzca hasta un punto no conveniente como

i
i

consecumncia de la descarga de material a un ritmo mayar
i

' que el de su entrada, y en efecto, sl compartimiento es-
trecho llega a veces a vaciarse, La razdn es que algln mas

. terial es levantade imperativament® por encima de la aben<

|

%

|

z

|

|

|

|
2 | tura de la pared o tebique de aguas abajo, y al volver a

icaer en su descenso, pasa a través de la abertura, La pa=

} red o el tabique estd hecho, por supuesto, con elementos

f individuales, y las cabezas de los pernos u otros salien=|
tes tienmen a lesvantar al material, en particular cuando
25 éste es pegajoso, por ejemplo, cal.
' Esta inconveniente descarga del compartimiento
estrecho puede evitarse cubriendo una abertura central a
través de la cual ss efectda la descarga, en forma tal
que el material que cae hacia abajo es desviado & impedi-

30 do as{ de pasar a través de la abertura, La tendencia a la

13,1.69 -5 -
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inconveniente descarga puede disminuirse también aumentan-

; do la fluidificacidén del depdsito de material en el com=-

§partimianto intermedio, Esto puede hacerse disponiendo agi-

1

1
V

' tadores, o introduciendo aire fluidificador a través de

placas pesrmeabiles al airs, en la pared periférica del com;
partimiento. !
En los adjuntos dibujos esquemdticos se mues~
tran a modo de ejemplos, algunos molinos conforme al ine
vento, y en los cualss: i

La Figura 1 es un corte vertical por sl extre=-

' mo de entrada y el primer compartimientc de molienda ds

un molino de compartimientos miltiples;
La Figura 2 muestre un corte vertical por el

extremo de entrade y el primer compartimiento de molienda-

de otro moline;

La Figura 3 muestra una modificacidn del moliw-
no de la Figura 1; %
La Figura 4 es un corte por la linea IV-IV ds |
la Figura 3; '
La Figura § es un corte por la linea V-V de 1a;
Figura 3;
La Figura 6 muestra la distribucidn de la carga
y material en el compartimiento de molienda, esquemética-:
mente; '
La Figura 7 es un corte vertical somejante al §
de la Figura 1, a través de un molino modificado; y g
La Figura 8 es un corte por la linea VIII-VIIIT
de la Figura 7, :
El molino representade en la Figura 1 tiene un;

casco 1 de molino, con un guarnecido 2 resistente al das-
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gaste, y estd soportado por muRfones huecos, de los que soo

1
|
i
\
1

'lo se musstra el mufdn 3 en el extremo de entrada. El ma- |

. terial a tratar en el molino es alimentado a través de lai

fabertura central 4 del mufidn, al interior de un primer cnﬁ.

'partimiento 5 de molienda, del molino, el cual estd sepa- |

rado de un segundo compartimiento 7 de molienda por un |

. estrecho compartimiento intermedio 6, limitado por dos t54

biques 8 y 9, El tabique 8 lleva un reborde no perfaorado §

- 16 y un centro 17, con un tamiz anular 15 entre celos, ?

'El tabique 9 es un anillo de contencidn con una sola aber+

‘tura central 14, Las llamas del tamiz 15 permiten sl paso

' del material molido, pero no el de los cuerpos moledores, .

' 8s substancialments alimentado de modo continuo a través
‘de la abertura 4, al primer compartimiento 5 de molienda,

''gl cual contiene una cantidad adecuzda de cuerpos moledo-:

. por encima del eje del molino, y luego resbalando y vol-

tl material en grano gruesc que ha de molerse |

res. £l material molido puede salir del compartimiento de

molienda a través del tamiz 15 del tabique 8, y pasar al
compartimiento intermedio. Como solo 'puede salir de éste
por rebose, a través de la abertura central 14 del anille
de contencidn 9, en el compartimiento intermedio se man- |
tiene un depdsito de material molido. La carga dsl compari
timiento 5 se compone de dos partes, como se indica en la
Figura 6, Una parte 19 comprende una mezcla de cuerpos
moledores y de matsrial en varias etapas de reduccidn. A
causa de la rotacidn del molino, indicada por la flecha,
y del rozamiento entre el guarnecido 2 y la carga, esta

parte 19 estd sn continuoc movimiento, siendo levantada

cdndose hacia abajo., La segunda parte del material consta
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écasi exclusivamente de producto molido, que e&s Pluidifica-.
gdo por el aire durante la violenta agitacidn de la carga,;
iLa fluidificacidn se ayuda ventilando con aire, que se lan}
iza a través del molino como es costumbre. La masa fluidifi-

‘cada de producto molido forma un depdsito 20 que se compore

{ta como un liquido, y si pudisra pasar libremente al exte;

irior del compartimiento 5, lo efectuaria asi., Sin embargo,

el depdsito de material en el compartimiento intermedio

:

-inhibe sl paso del material molide al interior de dicho
{ compartimiento intermedio, excepto en la misma proporcidn:

. en que el matsrial molido pase a través de la abertura 14

i del anillo de contencién 9, y hace qus el material molido

vaya elevdndose hasta el mismo nivel contra el tabique 8

del compartimiento 5 de molienda, Asi, al contrario que en

le prdctica tradicionpal, el primer compartimiento de mo-

i
( f

lienda estd repleto de un modo permanents..

La existencia del depdsito 20 de material mo-

lido en el compartimiento de molienda es ventajosa, ya qué
i protege a las placas de desgaste, en la base de la mezcla?
de cuerpos moledores y mater;al én grano gureso, contra ei
impacto ds los cuerpos moledores, Parte del material mmli+
do es continuamente slevada o bombeada fuera del dapésito;
hasta formar un elemento constitutivo de la parte 19, y {

participar en el contfnuo movimiento dao esta parte, El mas

terial molido sale continuamente de este parte para entrab
en el compartimiento intermedic., Por affadidura, =l dapési;
to hace dieminuir sl ruido, f

En la Figura 2 se muestran dos tabiques dife-‘

rentes 10 y 11, que limiten al compartimiento intermedio ;

6. E1 tabique 10 lleva un tamiz 21 gque se extiends hastaé




¢

:lo més cerca posible del guarnscido del molino, y el tabi-
‘que 11 es un anillo de contencidn con un tamiz 22 sobre sg
iabertura central, Este tamiz 22 sirve para impedir que 10%
lcuerpos moledores que hay en el compartimiento 7 puedan pd

i
i

5 ‘netrar en el compartimiento intermedio,
; Si se desea aumentar la fecilidad del flujo deg
'alre de ventilacidn a través del molino, es aconsejable
utlllzar un tabique tal como sl 10, con su mayar superf;-é
019 de abaerturas, en vez dsl representado en B, y utlllzar

10 "un tabique 9 sin tamiz alguno, Mediante la provisidn de |
;aparatoa para descargar material de una zona central en aﬁ

;compartimiento intermedio, pueds obtenerse una mayor regu%

élacién sobre el nivel del material fluidificado en el comg

§partimiento intermedio, y por tanto, sobre el volimen del

15 'depdsito de material 20, Un aparato asi es el representada

en 12 de las Figuras 3 y 5, y comprende unos cucharones 13

llevados por unos dlabes radiales 22, que van montados

en soportes no dibujados, y que guian al material recogi~-/
i do hacia la absriura 14 del tabique 9., Estos cucharones Ié
no pueden, por supuesto, vaciar el compartimiento intermei
dio de material molido, pero en la prdctica lo mantienen

a un nivel deseado, Sus extremos exterlores deben estar a
una distancia substancial de la pared del molina, y el
nivel deseado puede graduarse separando pPor corts una par

25

ha quedado instalado en el molino..

l

f

i

T

te del extremo de cada cuchardn, después de que el aparaté
|

Las Figuras 7 y 8 muestran esquemdticamente una

r

construccidn por la cual se elimina eficazmente la tenden
!
cia a que el depodito de material del compartimiento interp

30 medio se reduzca hasta un extremo no convenients, o incluL

13.1,69 -9
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i

i so, se vacie, En esta construccidn hay un compartimiento 7
!intermedio 23 limitado por tabiques 24 y 25 que van unidos
! mediante unos virotillos 26, E1 tabique 24 tiene un centra

?macizo 27 y un reborde 28 con un tamiz anular 29 entre am-<

!bUSo El centro 27 lleva un anillo tronco-cdnico 30, El ta-

bique 25 tiens una abertura central 31, que va rodeada den-
tro del compartimiento 23 por un anillo troncocdnico 32,

el cual abraza al anillo 30.

La Figura 8 muestra un depdsito de material

fluidificado 33, desde el que sl material tiende a ser

llevado hacia arriba, como se ve en 34, para casr hacia
abajo como se ve en 35, Se observard que los anillos 32 %
y 30 cubren eficazmente a la abertura 31, a la vez quse :
i permiten el paso del material de la superficie del depdsif
to. Los virotillos 26 remusven el depdsito de material y §
ayudan a mantensrlo fluidificado. i
La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Gran Bretafia el 16 de Enero de 1,968 bajo ei
Ne, 2366/68 y el 28 de Marzo de 1,968 bajo el n2, 15006/68
provisionales, ss acoge a los beneficios del articulo 51 g

del vigente Estatuto sobrs Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invsncidn propia y nusva, que se;

i
1

presentan para que sean objeto de esta solicitud ds Paten=

te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-

- 10 -
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guientes:

le= Un método de molienda en seco de un matsrial
granular, en un molino tubular que tiene uno o més compar-
timientos de molienda, gue contienen cuerpos moledores, en
el cual la alimentacidn al molino y la descarga del prime-
ro o Unico compartimiento de melienda se regulan de tal
manera que parte del producta molide, aungue estd molido
en grado tal que le permite pasar al exterior del compare
timiento, se ve impsdida de abandonarlo, con el resultado
de que en el compartimiento se mantiens un depdsito per-
manente de metsrial molido, y ésts se fluidifica por aire
de tal modo, durante el movimiente de la carga, que se caom-
porta como un liquido,

2.~ Un método de molienda en seco de un mate-
rial granular,

Tal y como se ha descrito en la Memoria qus
anteceds, representado en los dibujos gue se acompafan y
can los fines que se han especificada,

Esta Memoria consta de once hojas escritas a
méquina por una sdla cara.

0 U 4
fladrid, 333 A 1970
P. A,
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