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Bste invento se refiere a un procedimiento mejoravo
para triturar materiales pldsticos y elastémeros z temperaturas
criégenas y, en particular, a un procedimiento con el cual se rc~.
duce al minimo la cantidad de refrigerante cribégeno requerida pa-
ra una trituracién eficasz,

La produccién de materiales plisticos y elasté-
meros finamente pulverizados ha sido el objetivo de muchos proce-
dimientos de trituracién. Las numerosas aplicaciones comerciales
que estén gurglendo para recubrimientos, suspensiones y roclauvs
ha contiribuido & la creciente demanda, en particular en la indus-
tria del tratamiento de plésticos, de las resinas de grano fino.
Hosta el presente, 1la pulverizacién de materiales relativamente
desmenuszables se ha venido efectuando introduciendo la carga 3 la
temperatura ambiente en un aparato de trituracifn, %zl como en o~
linos de bolas, en molinos de impacto rotativos y similares, %o
obstante, puesto que el calor generado por la accitn mecénica el
apzrato de moler eleva la temperatura de los materiales molidos
ypor encima de su punto de reblandecimiento, ello limita grandemen-
te el grado en que puede tener lugar la trituracién con los ma-
teriales més diffciles de moler, tales como los vinilos, las polia-
midas, el polietileno y el caucho. Por consigulente, estos proce-
dimientos de la técnica anterior solamente permiten, en generzl,
producir partfculas que pasun por los tamices de mallas finas a
partir de materiales relativamente frégiles.

BEn un esfuerzo para obtencr un producto molido
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més fino partiendo de elastlémeros y resinas sensibles al calor
tenaces, procedimientos subsiguientes han tratado de mantener los
materiales de alimentacifn en un estado fragilizado durante la opee
racién de trituracifén. En general, ello se efectda mediante el uso
de un refrigerante inerte, tal como nitrbgeno liquido, el cual bace
contacto con el material de alimentacién antes de su entrada, o du-
rante ésta, en la cfmara de trituracifn, Estos procedimientos han
dado resultadog satigfactorios en cuanto a permitir moler material,
tal como ceucho, hasta un tamafio de partfculas que pasan por ei'ta—
miz de 595 micras de abertura de malla, pero sin embargo son en 1
mayor parte poco atrayentes en el aspecto econfmico para funcionamien
to comercisgl debido a las cantidades prohibitivamente grandes de ro-
frigerante gue requieren,

La Patente para los EE.,UU, ntm, 2.609.i50-
de Bludeau se refiere al problema de aumentar el rendimiento tefh‘
modinfmico de un procedimiento de txrituracién cribgeno. Bludeau ‘ad—
mite que las dos causas més importantes de falta de rendimiento en
los procedimientos cridgenos usuales son, en primer lugar que los
molinos de impacto aspiran aire ambiente con el suminisiro de ali=-
mentacién, de la misma manera que lo hace una bomwba de aspiracitn,
conirarrestando con ello el efecto de enfriamiento profunde del re-
frigerante crifgeno, y en segundo lugar que el refrigerantie vapori-
zado que sale de un molino de impacto es ventilado del gistema a
una temperatura relativamente fria, de modo que se desperdicia. En

consecuencia, Bludeau describe un procedimiento en el cual el refri-

2705473 -3 -
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gerante vaporizado es recirculado para preenfriar a la alimentacifn
que llega y, ademis, el vapor refrigerante que escape esti destinado
a impedir la entrada de aire smbiente en el molino, Aunque en este
método se preenfrfa satisfactoriamente la alimentaciébn que llega y se
5 impide que entre aire en el molino, representa sin embargo una pérdi-
da de rendimiento en cuanto una parte del refrigerante vaporizado, des—
tinado a refrigerar el material de alimentacién, es aspirado de nuevo
a la clmara de trituracién, Puesto que el refrigerante vaporisadc no
tiene una capacidad de refrigeracidén tan grande como la que tiere 2l
10 el refrigerante en el estado 1lfquido, de ello se deduce que refrigerar
la cfmara de trituracidn con refrigerante vaporizado recirculado no es
de tan buen rendimiento como inyectar di rectamente refrigerante 1lfqui-
do. Por consiguiente, se requiere una gran cantidad de refrigerante
vaporizado, Ademés, esta cantidad relativamente grande de reffigéraa
15 te aumenta las exigencias de potencia en la cémara de trifuracidn. ya
gque la entrada de potencia que se requiere estd en relacibn direcvus
con la masa que se trata, Ademds, si se usa un tamiz interno de mo-
lino mis fino que el de wnas 177 micras de abertura de malla, la caf-
da de presién a trevés del tamiz puede resultar prohibitiva, debido
20 al gran volumen de refrigerente gue pasa a su través. Es decir, que
en el procedimiento descrito por Bludeau no hay medios de restriccién
de gas aguas arriba de la ofmara de trituracién capaces de proporciotnar
una presifn positiva suficients en la misma para permitir el funciona-
miento con grandes caudales de refrigerante y temices internos de ma=-

25 llas relativamente finas.
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En consecuencia, es un objeto de este invento reducir
al mfnimo la cantidad requerida de refrigerante crifgeno, necesario
para triturar materiales plésticos y elastémeros, impidiendo para
ello que ol aire atmosférico y el refrigerante vaporizado sean aspi~-
rados al molino de impacto rotativo durante la trituracién,

Bs otro objeto de este invento proporcioﬁar un procedi-~
misnto de trituracién cribgeno de buen rendimiento en el cual se uti-

RN

lice eficazmente la capacidad de refrigeracién iﬁherente del refri.-
gerante vaporizado, |

Bs todavia otro objeio de este invento proporcionar ;n<
procedimiento eficaz que permita producir partficulas molidas de“piés—
tico y de caucho de finura mayor que las gue pasan por el tamié*dé'>
297 micras de abertura de malla.

Bstos y otros objetos que se pondréin de manifiesto,éﬁ?ia‘
descripeién detallada y en las reivindicaciones gue siguen, se‘lbgraﬁ
mﬁwmelm%mmimwm,mawdeﬂcwlmmmﬁemjﬁ@%
dimiento para triturar materiales plésticos o elédstSmeros hasta un
tamafio de particulag que pasan por el tamiz de aproximadamente 297
micras de aberturs de malla, que comprende las operaciones de : (1)
refrigerar el material a ser iriturado mediante intercambio de calor
a contracorriente con un refrigerante cribgeno; (2) alimentar el ma-
terial refrigerado a un molino de impacto rotativo a través de medios
valvulares situados inmediatamente aguas arriba de dicho molino de im-
pacto, impidiendo dichos medios valvulares sustancialmente el paso de

vapor refrigerante y de aire atmosférico a su travéds; (3) introducir

27-5-73 - 5 -
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un refrigerante criégeno en dicho molino de impacto en cantidades
suficientes para mantener dicho material refrigerado en un estado
fragilizados (4) pulverizar dicho material refrigerado en dicho
molino de impacto mientras se descargan continuamente partfculas
de material molido y refrigerante cridgeno vaporizado desde dicho
molino a través de medios de tamiz situados en la lumbrera de deg—
carga de dicho molino; y (5) separar dichas partfculas de material
molido de dicho refrigerante vaporizado y recoger las particulas‘
separadasg,

Una realizacidén preferida del presente inven-
t0 incluye recircular el vapor refrigerante. Esta realizacién com—
prende las operaciones édicionales de: (6) hacer pasar el refrigeran
te vaporizado descargado en la operacién (5) a contracorriente con
el material a ser triturado de acuerdo con la operaciémn (1); (7)
clasificar las partfculas de material molido procedente de la ops—
racién (5) con el fin de separar la fraccién que tiene el tamafio
de partfculas deseado del material regtante de tamafio de particu-
las excesivo, siendo efectuade dicha operacién de clasificacién
a una temperatura sustancialmente igual a la de las partfculas mo-
lidas en la lumbrera de descarga del molino; (8) alimentar las par—
tIculas de tamaiio excesivo juntamente con el material de alimenta-
cién a dicho molino como en la operacibén (1), estando dichas parti-
culas de tamafo excesivo a una temperatura sustancialmente igual
a la de las partfculas molidas en la lumbrera de descarga del moli-
nos y (9) retirar y recoger las partfculas del tamafio de partfcu-

la deseado,
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Otro aspecto del presente invento, que permite mo-
ler ol material de alimentacidén hasta tamafios de partfculas que pa~
san por el tamiz de 74 micras de abertura de malla, comprende la
utilizacién de un molino de impacto de estrechas tolerancias que
tiene espacios de separacién entre los elementos de moler rotativos
¥y la superficie de moler de 2 a 10 veces el difmetro del tamafio de
particulas deseado.

Se usa la expresifn "aguas arriba en toda esté §x~
posicibn y en las reivindicaciones, en su sentido usual en inge@ie;
Tla para indicar una posicién relativa con respecto a una direcéion
de flujo, Asf, la posicibn de los medios valvulares "aguas arribal |
del molino de impacto se refiere al hecho de que, con respecto & iw
corriente de flujo del material de alimentacifn, los medios valvula-
res estén situados m4s préximos a la fuente de la corriente (lgléii;
mentacién de entrada) que al molino de impacto.

Los materiales plésticos y elastémeros que pueéeh_ 
utilizarse en la préctica de este invento incluyen todas las diver—
sas formulaciones de cauchos vulcanizados o reticulades, asI como
los diversos plésticos termoendurecibles y termopldsticos que son
bien conocidos y usados por los expertos en la técnica, Asi, entre
los materiales elasibmeros se pueden incluir las diversas calidades
de caucho natural, asf como los polimeros de caucho sintético, tales
como los copolimeros de estireno~butadieno y los copolimeros de butgz
dieno asociados, tales como el polibutadieno, y los polimeros de ni-

trilo, tales como los copolimeros de acrilinitrilo-~butadieno y ma-

-7 -



teriales simlilares, y los cauchos olefinicos tales como los copo-
limeros de etileno-propileno., Entre los diversos materiales plés~
ticos se incluyen el poli(cloruro de vinilo), el poli(clomro
de viniiideno), el acrilonitrilo~butadieno~estireno, los acrili-
5 cos, las resinas epoxfdicas, los fluoroplésticos, los nilones,
los fendlicos, los policarbonatos, los polietilenos y similares,
BEn los dibujos:
La Fig, 1 es un diagrama esquem&tico en corte
transversal parcial en el cual se ilustra el procedimiento del in-
10 vento;
La Pig. 2 representa esqueméticamente una rea~
lizacién diferente del invento en la cual el refrigesrante vaporiza—
do es devuelto para preenfriar el material de alimentacién; y
La Fig., 3 ilustra un procedimiento en dos etares
15 para realizar eficazmente el procedimiento del presente invento.
Como se ha ilustrado en la Fig. 1, un materéqiif~4
plastico o elastémero a ser molido (indicado por la flecha 12) es
alimentado a la tolva 10 de alimentacién por el extremo de entrada
del tornillo sin fin de alimentacién & intercambiador de calor 1ll.
20 Para facilitar la trituracién el material de alimentacifn es gene-—
ralmente dividido primeramente en partfculas aisladas relativamente
gruesas, antes de entrar en la tolva de alimentacién 10, El tamafio
de partfculas mé&ximo que pusde ser tratado eficazmente variarf, por
supuesto, con el tamaiio de la instalacién que se use, especialmente

25 con el tornillo sin fin de alimentacién 11 y con el molino 18 de im-

274573 - 8 -
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pacto rotativo, Bl tornillo sin fin de alimentacién 11 conduce
el material de carga, por medio del husillo giratorio 13 accio-
nado por unos medios de accionamiento 9 de velocidad variable, hacia
la lumbrera 15 de salida del tormillo sin fin de alimentaciép y
a la v&lvula rotativa 14, Un refrigerante cribgeno, tal como ni-
trégeno 1fquido, que se introduce en el tornillo sin fin de ali-
mentacibn 11 a través de la vélvula de estrangulacién manual 8 pa-.
ra las entradas de refrigerante 16 y 17, refrigera el materisl de
alimentacién que llega haciéndolo pasar a contracorriente coﬁ éix.a‘
refrigerante a 1o largo de la longitud del tornmillo sin fin dé:aliv
mentacién 11, El refrigerante vaporizado sale del tornillo sinifi#
de alimentacién 11 a través del respiradero 29, La valvula giiatdria
14 descarga el material de alimentacién fragilizado en un molinod ‘de
impacto 18 aislado, en el cual es mantenido fragilizado por doéfﬁc;'
to con el refrigerante de nitrégenc liguido inyectado en el ﬁoliQO»'
a través de la conduccifn 19 de entrada de refrigerante, El maﬁeé;.t
rial molido en el molino 18 pasa a través del tamiz interno 27 en
la lumbrera de descarga del molino 18 y cae por gravedad o por con-
duccién neumdtica en el recepidculo 20 para producto, El paso 28 es
preferiblemente una bajante de tela que tiens suficiente porosidad
para permitir que los vapores refrigerentes de nitrégeno pasen a su
través a la atmésfera,

La funcién principal de la valvula giratoria
14 es la de servir como esclusa neumdtica inmediatamente aguas arri

ba del molino 18 para impedir asf que el nitrégeno lfguido que en-

27.5.73 -9 -
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tra en el tornillo de alimentacién 11 a través de las conducciones
16 y 17 sea aspirado al molino 18 después de ser vaporizado. Ello
tiene como finalidad garantizar que la masa princlpal del refri-
gerante de niirfgeno destinado a refrigerar las paritfculas se-
ré descargadla a través del respiradero 29, refrigerando con ello
el material de alimentacién 12 en el tornillo sin fin de alimen-
tacién 11 por intercambio de calor a contracorriente con ol mate—
rial de alimentacién, Ademds, la vdlvula giratoria 14 impide qﬁg el
aire ambiente sea agpirado al molino de impacto 18, donde reduciife
el efecto de enfriamiento profundo del refrigerante cridge;rxo. ‘Serd
evidente para los expertos en la técnica que no es necesario que
la esclusa neumética est$ constituida por una védlvula giratoria,
sino que puede comprendsr cualquier disposicién valvular adecuads
capaz de excluir la entrada de gas y/b vapor en el molino-de_impac-
t0 Juntamente con la alimentacién que llega. Asf, por ejemplo.vée-
rian también eficaces vélvulas de compuerta de esclusa neumdti-
(19

Una caracterfstica importante del procedimiento
del invento es su capacidad para producir un producto de grano fi-
no de un tamafio de partfculas que pasan por el tamiz de 74 mioras
de abertura de malla,.

4 esto se contribuye conitrolando las holguras 24
en el molino de impacto rotativo, es decir, la distancia entre los
elementos de moler giratorios 25 y la superficie de moler estacio-~

naria 26, la cual es normalmente la superficie interior del aloja-—

-10 -
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miento del molino 18. Concretemente, se mantiene la holgura entre
2 a 10 veces el difmetro de las partficulas del famaio deseado,

Un elemento 21 perceptor de la temperatura si-~
tuado en el paso de salida 28 del molino 18 est4 conectado para fun-
cionamiento a medios 22 controladores de la iemperatura autométicos,
a fin de regular el rézimen al cual es introducido el refrigerante
de nitrégeno 1liquido en el molino de impacto 18, Concretamente, el
perceptor de la temperatura 21 coopera con el controlador 22 y con’ ¢
la vilvula 23 de control proporcional accionada ’neumaticamentggf?;éf
ra regular el caudal de refrigerante de nitrégeno liguide a travéé-!
de la conduccibn 19, As?, cuando la temperatura en la salida del mQG';
lino aumenta por encima de una temperatura prefijada, generalmeﬁ}gl',

E

on el margen de 0°C a -184°C para los termopldsticos, serd alimen—

......

tado mds refrigerante al molino 18 para mantener al material que ka. -

de ser triturado en el mismo en un estado fragilizado,

Una ventaja del presente invento es que elJﬁé;"
miz interno 27, en la salida del molino de impacto, puede ser éim;ﬁi':
sionado tan fino como el producto deseado —por ejemplo-, tan fino
como un tamiz de 74 micras de abertura de malla, Bsto cabe atribuirlo
a la exclusién de aire, y consiguientemente de la humedad, del mo-
lino de impacto. Por lo tanto, a diferencia de los procedimientos
de trituracién usuales, el presente invento permite producir un pro-
ducto deseado mis fino que el qus pasa por el tamiz de T4 mioras

de abertura de malla sin tener que tamizar més el material molido

después de salir del molino de impacto, Por supuesto, puede ser més

- 11 —~
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conveniente, en ciertos casos, operar con un tamiz intermo mis
grueso que el producto deseado y hacer que la operacién final
de tamizado tenga lugar fuera del molino, particularmente si se
requliere un alto régimen de produccién, pero ssto essimplemente
una variante optativa del invento.

Con referencia a la Fig. 2, se ilusira en &sta
el procedimiento de trituracién del invento siendo llevado a cabo
de una manera mis eficaz mediante la recirculacién del vapor refrif
gerante a fin de enfriar el material de alimentacién que entra, La
alimentacién (indicada por la flecha 38) entra en la tolva 30 en
la entrada del intercambiador de calor de tornillo de alimentacién
31 y es conducida por el husillo 33, accionado por los medios de
accionamiento de velocidad varizble 32, a la valvula giratoria 34
desde donde es descargada al molino de impacto rotativo 35. E1 _ -..
refrigerante de nitrfgeno lfguido entra en el molino 35 a través
de la conduccién de refrigerante 46, El material pulverizado y el .
refrigerante vaporizado pasan a través del tamiz interno 36 en la sa-
lida del molino 35 y entran luego en el separador ciclénico 37, en
el cual se separan el vaﬁor y los materiales molidos, El tamiz in-
terno 36 es de preferenciz de abertura de malla mayor que el ‘tamafio
de partfculas deseado, Bl vapor que sale del separador 37 es recir-
culado, es decir, es alimentado al tornillo sin fin de alimentacidn
31 a través de la conduccibn de entrada 41 para utilizar su capaci-
dad de refrigeracifn inherente, En otras palabras, en vez de ser pugs

to en comunicacién con la atmésfera a una temperatura relativamente

275073 -12 -
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fria, el refrigerante vaporizado refrigers la 2limentacién de entra-
da 38 por intercambio de calor a contracorriente, y sale a través

del respiradero 43, Los materiales molidos que salen del separador

37 pasan a través de la védlvulae giratoria 39, donde son descaryados
sobre medios de tamigzar 40, los cuales separan las partfoulas de ta-
maflo excesivo de la fraccién de producto del tamafio de partfculas de-
seado, Las partlculas de tamalic excesivo son recirculadas alimentﬁgég~_‘
las al tornillo sin fin de alimentacién 31 a través de la condué&?ég"

42 para nuevo iratamiento juntamente con el material de alimentacldén

38.

El tamizado de los materiales molidos tiene lu-
gar a una tempsrature sustancialmente igual a la de las partfcules <~

molidas que salen del molino de impacto 35, generalmente en el m@rééqwf

de 08C a -1809C para los temoplisticos. Este denominado "tamisade -
en frfo" es una de las ventajas significativas que lleva asociad§5f;‘
la recirculacifén del reirigerante vaporizado, ya que se mejora grﬁn;
demente el rendimiento del tamizado a esas temperaturas mis bajas,

en comparacifn con las operaciones de tamizado a la temperatura am-
biente. Ademfs , el tamizado en frfo del presente invento evitz el pro
blema de la condensacién de la humedad gue generalmente se produce
cuando se tamizan materizles a2 una temperatura frla en presencia de
aire a la temperatura ambiente. En el presente invento se excluye nee-
cesariamente el aire de la aitmésfera que rodea al tamiz 40 mediante

v&lvulas giratorias 34 y 39 que actfan como tapones de aire.

El caudal del refrigerante de nitrégzeno lfguido

2705'73 - 13 -
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al molino 35 se controla de una manera similar a la ilustrada
en la Fig. 1. Un perceptor de temperatura 44, situado en la con-
duccién de descarga del molino de impécto 35, esté conectado para
funcionamiento al controlador de temperatura autom&tico 45 y coo -
pera con 8ste para regular la vAlvula 47 de control proporcional
accionada neuméfiticamente la cual, a su veﬁ, controla la cantidad
de nitrégeno lfquido que entra a través de la conduccién de re-
frigerante 46. Par algunos tipos de materiales de alimentacién de.
caucho y plédsticos, una temperatura deseada en la descarga del mo—;
lino es una temperature de aproximadamente =1159C,

El sistema de trituracifn ilustrado en la Fig,
2 puede realizarse en una operécién en dos etapas tratando la ali-
mentacién en dos sistemas, similares al ilustrado en la Fig, 2,
conectados en una disposicién en serie. En la Fig, 3 se ilustra = .
esta operacifén en dos etapas., Bl material de alimentacién que Tlé;
ge (indicado por la flecha 50) es tratado, como antariormente-éefﬁa
descrito con referencia a la Fig. 2, haciéndolo pasar a través del
tornillo sin fin de alimentacidn 31, lu vélvula giratoria 34, el
molino de impacto 35, €l separador 37 y la vilvula giratoria 39 an-
tes de ser transferido al tamiz 40, No obstante, en vez de recirou-
lar el material de tamalio exéesivo desde el tamiz 40 al tornillo
sin fin de alimentacidn 31, como antes, dicho materisl de tamatio

excesivo es shora tratado en una segunda etapa convirtiéndolo en el

- material de alimentacioén al tornillo sin fin de alimentacién 52,

a través de la enirada de alimentacién 51. El tamiz 40, por supuestio,

27.5.73 - 14 -
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puede ser retirado a voluntad del sistema en su totalidad, si se

desea eliminar una clasificacién entre etapas, haciendo que todas

las partfculas molidas que pasan a través de la vilvula giratoria

39 entren directamente en la entrada de alimentacién 51,

h El refrigerante de nitrégenc liquido puede

ser inyectado en el tornillo sin fin de alimentacién 52 a través

de la cohduccién de refrigerante 53 si se desea volver a refrige-—

rar la alimentacidén de partfculas molidas, El refrigerante vapori-
zado es descargado a iravés de la conduccién 54, la cual se coéfﬁ;:
na con las corrientes de devolucién que sale de los separadéreé :

37 y 58 y entra en el tornillo sin fin de alimentacién 31 a tra?éé:
de la entrada 55. El material que sale del tornillo sin fin deiali; ‘
mentacién 52 pasa sucesivamente, de la manera anteriormente descriﬁ&,‘
a través de la v&lvula giratoria 56, del molino de impacto 57, del-- =~
separador 58 y de la v4lvula giratoria 59, antes de ser transféﬁgié{,f
al tamiz 60, desde el cual se recoge la fraccién de producto qﬁe.]}.}
tiene el tamaifio de particulas deseado. Cualesquiéra particulas ge,i;:f
tamafio excesivo que queden pueden ser devueltas para nuevo trataéiegp
to, combinando las mismes con el material de alimentacién que entra

en el tornillo sin fin de alimentacién 52 a través de la conduccién
51. Eg de hacer'notar, sin embargo, que se puede eliminar por com=—
pleto el tamiz 60 si el tamiz interno 61 em la salida del molino de
impacto 57 es tan fino como el tamafio de partfculas deseado. En ofras

palabras, solamente se requerird hueva clasificacién de los meteria—

les molidos en el tamiz 60 si el tamiz interno 6l es més grueso que

27.5.73 - 15 -
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BJEMPLO T

Los materiales que se relacionan en la Tabla I
fueron triturados de acuerdo con el procedimiento cuyo diagrama
de flujo se ha ilustrado en la Fig. 1. Bl material de alimentacién
que entraba fue previamente enfriado a ~1952C y tenfa una distribu-
cibn de tamafios de partfculas como la ilustrada en la Tabla I, las
composiciones de los materiales de vinilo identificados por su%.d;— ]
signaciones comerciales se han indicado en la Tabla II, El moliﬁ@ -
de impacto era un "Bantam Mik'ropulverizer“ de 5 H.P., el cual fue
modificado ajustando la tolerancia entre las mazas giratorias y.ias
placas rompedoras de la pared a, aproximadamente, 0,102 - 0,152 mm.
Bl tamiz interno de la salida del molino era de una malla de T4
micras de abertura, asegurando con ello que todo €l material de pic;
ducto molido pasaba por el tamiz de T4 micras de abertura de mulla,
La temperatura en la salida del molino se mantuvo en -1152C. La veiq
cidad del molino se mantuvo en 18,000 r.p.m. y el consumo de nifrd;

geno 1fquido varié entre 9 - 27 kg/kg de producto,

2T.5473 ~- 16 =
FC



TABLA T
Tamafio de Partfculas del Material de Alimentacién
Material Tantos por Ciento de Partfculas que pasan por los Réyimen
tamices de las aberturas de malla (en micras) que de
5 se indican Molienda
(kg /hora)
2,000 841 595 291 149 14
Vinilo i‘
(vyHD) 100 99 9 32 9 2,49-"
10 Vinilo )
TYLF 100 99 00 64 16 5,405
Policarbo S
nato
(Lexen) 99 5 60 20 4 1 03¢~
15 Etilenvi- ET
nil aceta ..
to 100 84 3 8 0,77
Polietile
no 100 90 43 14 -
20 "Teni te" bu
tirato 100 99 90 37 2,77
Nilén 100 98 58 28 3,31

2745473 -1T =
FC
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Material % de % de % de

Cloruro de vinilo Acetato de vinilo Otros materiales

Vinilo (VYHD) 86 14 0
Vinilo (VYLF) 88 12 0
Vinilo (VAGH) 91 3 6 alcohol
vinflico
EJEMPLO 2

Los materiales que se relacionan en la Tablé.III
fueron tratados de manera idéntica a la descrita en el Ejemplorl,
excebto en que se usé un tamiz interno de 149 micras de abertura de
malla en lugar del tamiz de f4 micras de abertura de malla en la
lumbrera de descarga del molino de impacto rotativo, Por consiguisn-
te, todo el material de producto molido era de un tamafio que paéébﬁ

por el tamiz de 149 micras de abertura de malla, Bl consumo de nitré-

geno 1fquido varié entre 3 ~ 6 kg de nitrégeno/kg de producto.
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TABLA ITT

Tamafio de Partfculag del Material de Alimentacién

Material Tantos por Ciento de Partfoulas que pasan por Régimem de
los tamices de las aberturas de malla (en mi~  Molienda
crag) que se indicen (i /hora)
2,000 841 595 297 149 14

"Tenite"

butirato 100 97 46 21 7 9,07 -

Vinilo (VAGH) 100 80 26 14 10,47 -

Polietileno 100 90 43 14 1;3;.

Etilenvinil R

acetato 100 84 37 8 ‘é,i3'

Polipropileno 100 98 51 24 6 1;16

PR A

La presente solioitud que corresponde a la pressntada

en Estados Unidos de América, el 13 de Abril de 1,972, bajo el nfuiéro .

243,659, se acoge & los beneficios del Artfculo 51 del vigente Esfdtﬁ;;

to sobre Propiedad Industrial.

RETVINDI CACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-

27.5.13 ~-19 -
FC
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sentan para que sean objeto de esta sollicitud de Patente de Inven-
cibén en Espafila, por VEINTE afios, son los gue se recogen en las rei-
vindicaciones siguientes:

le2.,- Un procedimiento para triturar materia~
les plésticos y elastbmeros hasta un tamafio de partioulas tales
que pasen por el tamiz de 297 micras de abertura de malla, gue com-
prende las operaciones de: (1) enfriar el meteriel a ser triturado
mediante intercambio de calor a contracorriente con unArefrigeranté
criégeno; (2) alimentar el material refrigerado a un molino de iuw-
pacto rotativo a través de medios-valvulares situados inmediatamren-
te aguas arriba de dicho molino de impacto, impidiendo sustancial-.
mente dichos medios valvulares el paso de vapor refrigerante y aire
atmosférico a su través; (3) introducir un refrigerante cridgenn =an
dicho molino de impacto en cantidades suficientes para mantener a
dicho material refrigerado en un estado fragilizadoj (4) pulveri—
zar dicho material refrigerado en dicho molino de impacto mientras
se descargan continuamente partfculas de material molido y refri—
gerante cribgeno veporizado de dicho molino a través de medios de
temiz situados en la lumbrera de descarga de dicho molinoj y (5)
separar dichas particulas de meterial molide de dicho refrigeran-
te vaporizado y recoger las particulas separadas.

28 ;= Un prooedimiénto segln la reivindica—
ci6n 12, que incluye ademds las operaciones det (6) hacer pasar el
refrigerante vaporizado descargado en la operacién (5) a contra-

corriente con el material a ser triturado de acuerdo con la opera-

27.5.73 - 20
FC
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cidn (1); (7) clasificar las particulas de material molido proce-
dentes de la omneracién (5) con el fin de separar la fraccibn que

tiene el tamafio de particulas dezeado del material restante de ta-

‘mafio excesivo, llevéndose a cabo dicha operacién de clasificacién

a una temperatura sustancialmente igual a la de las particulas
molidas en la lumbrera de descarga del molino; (8) alimentar las

particulas de tamafio excesivo para nueva trituracién con el ma-

terial de alimentacibén de acuerdo con la operacifn (2), egstando

. dichas partfculas de tamafio excesivo a una temperatura susiancial—

mente igual a la de las particulas molidas en la lumbrora de des-

carga del molino; ¥y (9) rotirar y recoger como producte las par-

-tfculas qus tienen el tamailo desendo.

38,~ Un procedimiento segfln la reiviandicacidén 1%,

en el cual dicho molino de impacto rotativo comprende un aleja-

miento y elementos de moler giratorios dispuestos dentro de di-

cho elojamiento para formar un espacio entre ellos para moler el

" material de alimentacibn, siendo dicho espacio de aproximadamen=~

- -'te 2 a 10 veces el di&meiro de las partfculas del tamafio desea—

do.

42,~ Un procedimiento segfin la reivindicacién i“,
en el cual dichos moedios de tamiz impiden el paso é su través de
lag partfculas qué no pasan por el tamiz de 177 mioras de abertu-
r& de Malla.
. 58,= Un procedimiento segfin la reivindicacién i“,

que incluye ademfs las operaciones de: (6) hacer pasar el refri-

-2] -



gerante vapééizado descargado de la operacién (5) a contraco-
rriente con el material a ser itriturado de acuerdo con la ope-
racién (1); (7) refrigerar las particulas separadas de la ope-
racidn (5) por intercambio a contracorriente con un vapor re—
frigerante cribgeno; (8) alimentar el material refrigerado de
1la operacién (7) a un segundo molino de impacto rotative a tra-
vés de medios valvulares situados inmediatamente agunas arribo de
dicho segundo molino de impacto, impidiendo sustancizlimente di-
chos medios valvulores el pago de vapor refrigerante y aire at-
. mosféfico a su través; (9) introducir un refrigerante crifgeno
en dicho segundo molino de impacto para mantener las particu~
las de material molido en el mismo en un estado fregilizado; (10)
pulverizar el material en dicho segundo molino de impacto mien-
tras se descangen continuvamente particulas de meterial molido ¥
refrigerante crifgeno vaporizado de dicho molino a través de ne-
dios de tamiz situados en la lumbrera de descarga .de dicho se-
.gundo molino; (11) separar las porticulas de material molido de
la operacién (10) del refrigerante vaporizado y recoger las par-
“ticulan separadas; (12) hacer pasar el refrigerante vaporizado
procedente de la operacién (11) a contracorrients con ¢l mate-
rial & ser triturade de acuerde con la operacién (1); (13) cla~
sificar las particulas separadas procedentes de la operacién (11)
a fin de separar la fraceoibn que tiene el tamafio de particulas
deseado del material restonte de tamaiio excesivo, siendo efeo~

~

tuada dicha operacibn de clacificacibn a una temperatura susion-

- 22 -
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, fines que se han especificado.

cialmente iéﬁal 2 la de las partfculas molidas en la lumbrera

de descarga del molino; (14) alimenter las particulas de tama-
flo excesivo procedentes de la operacifn (13) a dicho segundo mo-
lino de impacto rotativo para nueva trituracién de acuerdo con
la operacién (8); y (15) retirar y recoger como producto lag

partfculas separadas oue tienen el tamafio deseado procedentes

de la operacién (13).

68 ,- UP PROCEDILIENTO PARA TRITURAR MATSRIALES
PLASTICOS Y ELASTOMEROS.
Tal y como se ha desorito en la Nemoria que an-

tecede, representado cn log dibujos que se acompailan y para los
4

Beta Hemoria consta de veintres hojas escritas a

méouina por una sola cara.

— 28 JUL, 1975

F.A,
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