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Este invento se refiere a la oconminuciodn -de maﬁeriales
sdlidos y, de un modo mas particular, se refiere a un aparato
'y un procedimiento vara la molturacidn por frotemisnto de s¢

1idos particulados.

Se Lla conminucidn de salidos%parﬂioﬁlados por molturacidn
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‘Imentarse como una corriente continua al molino ¢n el fondo de una camera

‘|ra de molturacidn. Se verd en este caso nue el sdlido particulado en la

-

por frotamiento es un porcedimienyo bhien conoéido desdé aproximadamente
1948 y comprende en esencia la agitacidn de una mezcla.que comrrende una
sugrension espesa del sdlide particulado que se demea reducir y un medio
granularrde molturacidn. Egte mdtodo de'mole; s8lidos se emplea en gene_
ral cuando se desea reducir un sdlido particulado apaytibulas de tamafio
muy pequefio, por ejemplo a partioulas todas las cuales haysn de tener
practicamente menos de 53 miceas (v.g. pasen a travds de un tamiz B.S. de

malle N2 -300),

_Se han sugerido diversos dismefios de molino pare molturacidn pars
frotamiento para llevar a cabo un procese de molturacidn por frotamiento
perd actualmente los molinos de molturacidn por frotamienio empleados =
escala in&ustrial ge consiruyen en general de forma ous una suspensidn

egpesa de alimentacidn de edlido Zarticulado que desea moler pueda ali

de molturacidn vertical y de forma que el la supensidn de producto moli
do pueda rebosar continuamente a trrvds de un tamiz en la parfe superior
de la cimara de molturacidn, cuyc tamiz tiene aberturas del {amafio necem

rio para que el medio granular de molturacidn quede retenido en la céma_

suspensﬁbn de alimentacibn consistird predominantemente en particulas
sensiblemente menores oue las sberturas del tamizy ¥y que la finalidad dd
tamiz es retener el medio de molturacidn en la ciwmara de molturacidn y
no determinor el tamaflo de partliculas de los sdlidos en la suspensidn

de producto molido.

Cuando el producto se hade itransportar como una suspensidn espesa
es conveniente trabajar con la suspensidn espess de alimentacidn con el
contenido de sdlidos mis elevado posible, pero se ha averiguado que si '
una sBuspensidn espesa de nlimentacidn con un elevado contenido de ®061i_

dos me somete a molturacidn prolongada en un molino de molturacidn por

frotamiento construido segin se ha descrito anteriormente, se genera un
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A culas del medio de molturacidn granular oongigo y hace que se aloaen en

calor considerable y el tamiz tiende & quedar cegado por evéporaqibn del
1llquido de la suspensidn ¥ }a deposicidn de Hlides en 1#5 abefturaa del
tamiz., Tambidn se ha averipuado que existe la tendencia de que la odnoeﬂ
traclan de medio de molturaciéngranular gea maxima en la parte euperior_
de la cimara de molturaoibn, lo cual significa gque la relacidn de medio
de molturacidn granular a susvensidn espesa de alimentacidn varia en la
altura de la cdmara de molturaciﬁn; egto pusde mer un ihdonvaniente en
algunos tipos de molino de molturacidn por frotamiento. Otro inconvenein
Ye es que con un moline de molturacidn por frotamiente donde la suspen
8idn espesa de producto molido saie continuamente de lg cémera de moltun
racién, existe la tendencia de que el flujo de euapensibn eapesa de pfo
ducto molido a travds del tamiz se reduzos uniformenente 8 medida que pn:

sigue el proceso .de molturacién, porque la suspensidn espesa 1lleva parti

las eberturas del tamiz, con lo que se restringe el flujo. Como la rela
cion de medio de molturacidn granular a suspénsién aspess o8 importante
para determinarla eficacia 8pt1ma de molturacidn, oualquxer variacidm
en el flujo de suspensidn espesa de producto molido procedente de la cd
mara de molturacidn, sin un cambio correspondlente en el. fluao ‘de suspen
8idn espesa de alimentacidn a la ciémars de moltur301on, puede o jercer
finalmente un efeoto perjudlclal en la eficacia del proceso de elabors_
cidn.

segﬁn un aspecto del invento, se proporciona un aparato para utili
zZarse en la conminucidn de sdlidos partioculados, euye ararato comprendet
(a) un molino de molturacidn pro frotamiento gue comprende urt odmara de
molturacidn provista de un impulser giratorio interno pars agifar el con
fenido de la cdmara de molturacidm, un motor pars mover al impﬁlsof,,mg
dios de admisidn que permiten que una suspensidn espesa de alimentaéibn
de 831idos particulados gue se desea moler se introduzca en la coémara de

molturacidn, y medios de salida o descarga que comprenden un tamiz para
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permitir el paso de suspensidn espess ds prodioto molido péro reteniénd
el medio de molturacidn granular en el interior de la cimara de molture
cidn, situsndose el tamiz en la posicidn necesaria para que, cuando se
utiliza el aparato, el tamiz_quede por debajo de la superficie de una
mezola de medio granular de molturacidn y suspensidn eépesa en la camam
de molturacidns (b) Un primer dispositivo de control asociado con los
medios de admisidn y/o con los medics de salida o descarga del molino
de molturacidn por frotamiento, para controlar los regimenes de flujo
de volumen relativo dedicha suspensidn espesa de aliméntacian ¥y la sus_
pensidn espesa de producto melido, ¥ {c).un segundo dispositive de con_
trol asooisdo con los medios de selida o descarga del molino de moltura
cidn por froteamiento y gue responden a los cambios en la reladién de vo
lumen de medio de molturacidn granular a suspensidn espesa en la camara
de molturacidn pars detener o iniciar el flujo de suspensidn espesa de
producto molido a travds de los medlos de salida o descargas

. Segln otor aspecto del presente invento, se proporciona un procedi

miento para moier particulss sdlidas, cuyo procedimiento comprende las
etapas des (a) oargar en una cdmara de molturacidn de?n molino de moltu
racidn por frotamiento wna cantidad de medio granuler de molturacidn y
una cant}dad desuspensidn espesa de alimentacién de un sdlido particula
do que se desea moler para formar una mezclay siondo las cantidades de
medio granular de molturacidn y de suspensidn espesa de elimentacidn
las necesariss pars oue la relacidn en volumen de medio granular de mol
turacidn a suspensidn espesa en la camara de molturacidn sea del orden
de 0,5:1 a 1,5:13 (b) agitar 1la mezcla de suspen;i&n espesga de alimenta
¢idn y medio granular de molturacidng (c) admitir'cantidades adicionales
de susrensidn espesa de alimentacidn a la cadmara de molturacidn mientres

ge extrae sudpensidn espesa ds producto molido de la camara de moltura
cidn 2 travds de un tamiz previsto en la misma por debajo de la superfi

cie de dicha mezcls, controlandose los fiujos de volumen, relativo de sus
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pensidn espesa de alimentacidn y.producto molido de forma qﬁe la rela
cidn en volumen de medio granular de molturacidn a su?penaiéniebpada en
la cimara de molturacibn aumente, y.(&) interrumpir la extraccibn de &1
pensidn espesa de producto molido de la cdmara de molturacion cuando ai
cha relesoidn en volumen exceda de un primer valor predetermlnado vy reanu
dar 1a extracci&n de suspensidn espesa de producto molide cuondo dicha -
relacidn en volumen haya descendido hasia un segundo valor predetermina
do., _ .
Extrayendo le suspensidn espesa de producto molido intermitantaheg
te (mientras se cbntinua introduciendo la suspenkidn espesa de alimenta
ciéd), tienen iugar‘pcriodos dutante los oueles no hay flujo artravés;di
tamiz que, encontrandose por debajo de la superficie de la meszcla én{li

cdmara de molturacidn, se limpia por acdidn mecidnica de la mezcla en

‘diche camara de molturacidn. Durante el periodo en que ge extrae suapan

sidn espeaa de producto molido de la cimara de molturacion, ge extrae a

-un régimen mds rapido que el de introducoibn de suspenﬂibn aspesa de gﬁ

mentacidn & la cemara de molturacian, por lo que el volumen total de ma
terial en la cimera de molturaci&n ge reduce y aumenta la relacibn,en
volumer de medio de molturacidn grenular a sispensidn espesae Durgnte
esta fééa, el rééimen de extraccidn de suspensidn eépesa da’producfc-mg'
lido es ﬁreferiblemente doble que el régiﬁen de intfoduccian, aproxima
damente, de suspenaibn esnesa de alimentacidn en la camara de mdltura_r
cidy, No obstante, cuando la extraccidn de susrensidn éépesa de praéduc
to molido se interrumpe,‘el volumen total de maferial en la oéma£a de
moliuracidn aumehfa y la relacidn de volumen de medic de molturacidn
granular aaﬁspanaibn espesa se reduces - . '

Fl cambio en la relacidn en volumgn de medio granular de moltﬁra
cidn a puspensidn espesa afecta a la viscosidad de la mezcla en la oéma

re de molturacidn y, por lo tanto, permite la verificacidn de la rela

ecidn de volumen del medio granular de molturacian 8 suepensibn oapesa




5e

i0.

15,

20.

25a

30,

oo

para que la exfiraccidn del 1la susbensién sspbesa de productc molide puede
inferrumpirse y reanudarse cuando la relacidn en volumen de medio éranq_
lar de molturacion a suspensidn espesa aumenta y se reduce, respeotivé_
mente, a niveles predeterminados, :
Fl medio gra nular de moltuﬁacién ée elige gegln sea la naturalezs
del 831ido particulade que me desea molér, pero puede definirse como un
naterial sdlido granular consistente en granﬁlés'mayores que las ghertu
ras en el tamiz, Bn general, se ha averiguado quc se pueden ohtenér bue_
nos resultados si €l tomafio medioc de lo® granulos del gedio gronular de
molturacidn es del brden.de 8 a 12, prefariblemente de unas 10, veces el

tamafio medio de las partlculas del 83lido particulado que se desea molen

Rl medio granular del orden de 0,15mm a 20;0 mm. preferiblemente del or

den de 8,5 mm 2 2,0 mm. B} medio granular de molturacibn puede serge’un
material mineral, ceramico, metdlico o pldstico, y a pesar de quefnormal
mente serd <e material difercnte gue el material sdlido particulado gque
se desea moler, pusde ser tambidn del nismo meterial. La arena de silice
consistente en grinulos con una forma sensiblemente esfdrica ha demostra
do ser conve#iente puesto que se puede obtener con facilidad a un precio
relativamente barato, La relacidn en volumen de medio granular de moltu
racidén a suspensidn espesa de alimentécién en la etapa (a) del proceéo
de elaboracidn del invento es preferiblemente la necdsaria para cue la
relacidn de sus vollmenes sea del orden de 0,911 s 1,1:1,

Rl temiz en la cdmara de molturacidn se elige conveniontemente de
forma que sus aberturas no seanmayores cue la mitad dél tamzfio de las
parficulas menores en elmedio granular de molturacidn al comienzo del
proceso deelaboracidn. Por ejemplo, 8i el medio granular de molturacidn
consicte inicialmente en particulas con un fmafio del orden de 6,35 mm =
9452 mm, el tamafio de abertura dsl tamiz no serd wayor.qua 3,17 wm,

La cémara de moliuracidn del molino de moliuracidn por frotamientoe

tiene preferiblemente la forma de un ecilindro o un prisma recto aue, por
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de la oamars de molturacidn se revidten preferiblemente con un matérial

oestard preferiblemente proviste de ref¥e¢tores para inhibir la foimaciBn

1 admara de molturacidn.

'Iir hacia fuera de la linea central del eje, de 2 a 16 barras. Las ba

- las barras sea del orden de 4 a20n por segundo. Eh una modalldad de

'oolooa opuesto a la punta de las barras impulsoras y estas se fabrzoan

ejemplo, puede tener una seccidn tranvergal poligonal; dicha cidmara de

molturacidn se dispone de preferencia verficalﬁenté,’v.g, con su eje

geomdtrico vertical o précpicameﬁte vertical. Las paredes interiores

resiliente, que puede ser convenientemente un ‘caucho natural o sint%ti
; ;

. . N . ]
co, por ejemplo un elastdmero de poliurefiano.-La cémara de moliuraciln -

de un vdrtice. Los deflectores se colotan convenientemente de forms qﬁe

gean simdtricos alrededor de wn di&metrp-dé le. seoccidn transversal de ]ﬁ

El impulsor giratorio interno cdmpren&é prefefiblemente an eje qus
se dispone donvenientemente con su eje geomdtrico paralelo al de ia o&k_

mars dt molturacibn 7 &l gue se sugetan en ol extramo inferior, para Ba 2

rras del impulsor son preferiblemente de superflcio endurecida, PoT egm
plo formando sobre su superficie una capa de carbur; de tungsteno. Como
varisnte, se pueden encamisar convenientemonte en manguitos 0 .camisas
de!caucﬁornaturalio-sintaticoa be preferencia, 1as1bairas dél imvuléor
ge atornillan en casquillos roscados en la perte inferior'del e je paié
que ge puedan guitar y reemplazar con facilidad. Fn la practica, diche

impulsor gira preferiblemente de forma que la velocidad perlfirica de
preferencia del invento, el tamisz de loa medios de salida o descarga se

preferiblemente de modo que la distancia entre las puntas de las berras
impulsorau y el tamiz gea del orden de 40 a 400 mm,

Se han realizado pruebas en tpes molincs diferqntes de mélturacibn
por frotamiento construidos segin este invenio para deierminar la dis_
tancia dptima entre las pﬁntas de las barras impulsores y el tamiz de

férma gue se produjera un lavado adeouado del tamiz durante el periodo
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se coloczran en la parte de la cimara de moltvracidon ubicada por encima

.

en que no hay flujo a travds del tamiz. Los resultados obtenidos se ind
can en la tabla 1 a continuacidn.
TABLA 1

Velocidad de rota Diametro del impuleoé Velocidad Distancia sntrs las

cidn del impulsor (m) Periftrica puntas de paleta
(r,pems) (m.seg.~l) y el tamiz (mm)
120 o 1,26 10,2 114
150 1,422 11,2 203
175 1,117 10,2 356

Cuando la cimara de molturacidn estd provista de deflectores y,
junto'con el impulsor, se coloca verticel con el eje del impulsor pro_

visto de una duralidad de barras en su extremo inferior, 165 deflectors

de las barras del impulsor. Il descaste de los deflgctores ¥ las barras
del impulsor se puede equilibrar situendo los deflectores de forma que
queden simdtricos alrededor de un diametro de seccidn transversal de la
cimara de molturacidn e inviertiendo la direccidn de rotacidn del imﬁql
sor a intervalos.

7l mofor empleado para mover el imrulsor es preferiblemente uh mo
tor eldctrico.

Los medios de admisidn del molino de molturacidn por frotamiento se|
construyen oonvenientemente de forma que 1a suspensidn espesa de alimen
tacidn se abastezce a travds de una vidlvuladesde un depdsito donde e
mentiene unacargs hidrostdtica constanie de la suspensidn espesa. Con
dicho dispositivo, se puede mrntener ficilmente constante el caudal vo
lumdtrico de la susTensidn espesa de alimentacidn.

Los medios de salida o descnrga del molino de molturacidn por frotg
miento se sitdan preferiblemente en la parte inferior de la cimara de
molturecidn, y con mayor preferencia cn una parcd lateral de la misma.

Bl tipozde alambre-en diddro, estando provieto los alambres de protube
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-y/b los mediom.de salida o descarga del,mollgo de molturacianrpor frotq_

ranoizs a intervalos del orden de 15 a 40 mm pera eviiar quo los alambre

adyacentes se vean obligados a separarse por accidn de les partloulas s3
El primer diapositivo de control asociado con loe medios de admiui&n

miento pueden sdoptar la forma de valvulas pfevistah en copduotos de ad
misidn y salidae 7 7

- Bl segundodispositivo de control asociado con los medios de salida
o deacarga del molino de molturacidn por frotamiento Y- que responden’a
cambios en la relacian volumétrioa de medio granular de moltnraci&n a
suspensi&n espesa en lr camara de molturacidn pueden comprender una vhl
vula de conexi&n/denconexi&n asociada con los medios de salida o descnr
gas medios senaores para detectar un cambio en la relaoian en volumen de
medio granular de molturaci&n a suspensidn eapesa en la oémara de moltu
racidn y para producir unz mefial en funoldn a dicja cambio, y medios de
socionamiento sensibles a dicha mefial para hacer.funcionar la vilvila co
nexidn/desconexidn, Fl dispositivo detector estd destinado convenientemey
te a detector el ocambio en la felacibn en volumen-de medlo granular de
molturacibn a suspensidn espesa en la ocdmara de molturacibn de una forma,|
indirecta. De este modo, por ejemplo, puede detectar 1la oarga en un mo_
tor eldetrico qua muava al impulsor puegto que un cambio en la relacién
en #olumen del medio granular de molturacidn a'éuspensisn eépesa frodﬁoe}
un oambio correspondiente en la viscosidad do la mezcla en la cimara ée
molturacidn que, a su ves, producird un cambio correspondiente en la ég?
ga de un motor eldcirico que mueva 8l impulsor. La carga en el motor
sldctrica puede serrverificada por un dispositive sensor que detecta
1la corriente suministrada al motor y produce una seﬁél porporcioﬁairé
diocha cd}riehte. 7

Para me jor compronder el invento y para demostrar la forma en que

puede ponerse en priotica, se hace referencia a contxnuacian, 2 titulo 4




5e

10.

15,

20.

a5,

©.30s

~10-

de ejemrlo, & los dibujos adjuntos, on los gquest

La figura 1 ilustra la disposicidn general de una modalidad de un
aparato seglin el invento. ;

La figura 2 es una vista en alzado del molino de molturacidn por £m
tamiento del aparato ilustrado en la figura 1. - )

La figura3 es una vista en planta del molino de molturacidn pof fro
tamiénto ilustrado en la figura 2. '

: La figurs 4 es unavista tomada & lo largo de las lineas de corte
vertioczl IV-IV de la figura 3,

La figura 5 es una visfa de detalle. fomada a lo largo de la linea
de corte V-V de la figura 4.

La %igura 6 o8 una vista de detalle tomada a lo largo de 1la linea
de corte VI-VI de la éigura 43 5 /

Las figuras 7 y 8 son esquemas que representan los medios de coﬁtrol
del aparaio ilustrzdo en la figura 1.

El aparatocomprinde un molino de molturacién por frotamiento que
tiene una c3mara de maturacidn 1 de seccidn transversal octogonal que se
construye a partir de planchas planas 2 (figura 3) atornilladas entre sii
por sus bordes, Cada placa plana 2 comnrende una capa de chapa 3 & la
que se une un elomento compuesioc 4 que comrrende una capa de caucho ad_
herido a una delgada plancha de acero (figuras Sy 6). Fn cada esquing
hay prevista una cartsla 5 que comprende un soporte de angulo de aocero
6 de 135o unido & un blogue de caucho 7. Las cartélas 5 sirven para rete
ner los elementos compuestos 4 en contacto con las planchas de acero 3.
Bn 1la parte superior del recipiente 1 ocada bloque de caucho se extiede
para foréar un deflector 8 (figuras 4 y 5).

Una abertura rectangular 9 hay prebista en un~ de las places plsnas
2 y una éaja de acero 10 con una tapa frontal separsbls 11 rodea la aber
fura. Bn la abertura 9 hoy colocado un tamiz 12 que comprende barras ho_

rizontales de alambre cunciforme o en forma de diedro vrovisto de protu_
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' Enlu pr&ctioa la velocidad de rotacidn del impulsor 16 es de aproximada
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berancias a intervalos de 35 mm para evitar que dgp’barras adyacentes
puedan separarse por acoidn de las partlculas grandes, ¥l tamiz Be monts,
en un bastidor 13 que se sujeta por medio de tornillos 14.7La caja de'
.acero io déberi ser preferiblemente de po¢o volumen, porque, do otro modo
la auapensi&n sspesa de producto molido continuard rluyendo a través del
tamiz despuds de cerrarse la vilvula 34, con el resultado de que la rely
cidn de medio granular de moliuracidn a suspesidn espess en la camars de
molturagian, ¥ por lo tanto la ocargs del motor eldotrico que mueve al im
pulsor, éont;nuaria elevindose, La caja de acero 10 estd provista de una
boca de salida 15 en au'punto inferior para poderse sacar la susrensidn
espesa de rroductomolido tamigado, La boca de salida i5 de la bada 10
se conecta a un conducto 31 a travis del cual la suspensidn espess del
prooudto molido temizado fluye hasta un oolector de producto 32.
rlujo do producto que controla mediante una vilvula 33 y mna valvuIa de
comisidn/desconexidn 34 que funciona neumiticamenta. n impulnor 16 com|
prende un o je. vertioal 17 ¥ doce barras redondaa 18 ooloondos horizontal
nentc, y las lupertioieu se han endurecido por medio de polvo de carburo
de tunguten& aplicedo en calients, colocandoQB 19; ?arras simetricamentq
alrededor del eje 17 en dos capas de 6 barras. El impulaor 16 se mueve
por un motor el!otrico 19a travis de una caja de engranajes 20. lLa ener 7
gla para el motor eliotrioo 19 me suministra por medio de un cable 35.
mente- 120 r.p.u. la distancia enire las puntas diametralmente opueataa
de cada par de barras es de 1,626 my la velcoidad periférica es, por lo
tanto, - de unos 10, 2 me por aegundo. Bl tamig 12 Be encuenira a wna distp
oia ds 1i5 mae d6 las puntas de las barras, ,
La unlponlian espesa de alimontaoibn se alimenta la camara'de moliu
racidn 1 s travis de un canalizo 21, La suspensidn oepesa se bombea des&
un colector (no 1lustrado) a travis de un conducto 22 haste un ‘depdsito

23 que ge divide por un tabique divisorio 24 en dos oompartimenios 25 y
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‘puesto brevemente, un transformador de corriente 36 genera une peruefia

-corriente eldctrica directamente proporcional a la corriente eldotrica

‘'a un limite surerior predeterminado y una segunda sefial cunado la o0,

=10~

26 Un a vilvula 27 regula el caudal volumdtrico de la auspenaién ;spesa
que s¢ alkmente inicialmente al interior del compartimento 25, fluyendo
el escewo sobre el tabique divisorio-24 al interior del comﬂartimeﬁto %
ys desde este a travds de un conduoto 28 de:nuevo al coléotor. La guspen
8idn espesa fluye desde el compartimente 25 Hasta el oanalizo 21 a irs_
ﬁés dé un conducto 29y siendo .el caudal regulabel por una valvula 30,
Este'dispositivo'asegura quse la suspensidn se alimente giempre bajo una
cérga hiarostatica consiante, por lo que el caudal volumdtrico es virtull
mente constante. Se puede abastecer a la olmsra de molturacidn 1 median
%e un conducto 39 cerrado por una valvula 40.

E1 dispositivo de regulacidn para regular el flujo de suspensidn

espesa de productc molido se ilustira con detalle en la figurd Ty 8 es

que fluye en el cable 35, La pequefia oorriénte generada por el tranfor
mador 36 se alimehta a un regulader biét&pioéreléctrohioo 37 con super

posicidn que de unz primera sefial cuando la pequefia corriente se eleva

rriente pequefia cae por debajo de un limite inferior predeterminado;

La primera y la segunda smefiales se mlimentan aun aparato accionador de
valvula electroneumitica 38 que convierte las gefizles eldotrices en im
pulsos neumdticos que hacen que la valvula 34 se cierre duranfe la alimn
tacidn de lapimera sefial y quess abba durante la alimentacidn de la 88
gunde sefiale Para mis detalles el tranformador de corriente 36 que se &
laza a uﬁa linea portadora de una de las fases del suminisgtro trifasiqo
llevado por el cable 35 al motor 19, convierte la corriente tomada por
el motor, que es generalmente del orden de 6-400 amperios, a una co_
rriente del orden de 0 a 5 amperios, Fl arrollamieﬁto gecundrrio del
transformador de corriente 36 se conecta por un amperimetro 41 de 0 a 5

amperios a un traensductor de corriente 42 que convierte la corriente de’
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tra“aire: conpringdd’a wiepréiidn del”orden-de’ 3,50 & 7,03 kefom> (3,5 |

0 a '-5-‘3;'uper1os‘ alterria “en corrierte de O & 1 milidmperio continus. ',:En;el
trensductor’ @ corrientd alimenthda al arrollamiento primario 44 de wn -

tranformador de corrients 45. La corriente alterna que fluye en el arroll
llamiento uecundario 46 del transformador 45 se rectifioa por medio de un

puente- reotiﬁcador 4Ty la corriente continua de 0 a 1 mdl iamperio se o)

a en le punto 48, La sefial de corriente continua de 0 a 1 miliamperiou
(LR transmi‘te por el bqble 49, que pueds tener hasta un miliamperimetro
50 d.e o a 1 Al quet esﬂi provisto de uné. red de resistores 51 ;%or la oual :

se puode oa.li‘brir" 8l” amperimetro para que lea directamente 1a corriente e
nmperiu tomads’ portel mo‘bor eldotrive: 19. Bl regulador dietdpico 37 hao
funcionar un'reld”de’ iim‘.!.nas ouyos contactos 52 se abren.cuando la corrig
te medida emceds. ded un- 1imits superior predeterminade y se cierran de
nuevo' ocuande la‘corrientermbdida’ ¢as’ por ' debajo de un 1limite inferior -
predeteminano Phais fn sELerad T vy e
“En’el oirouito del regular dietdpico 37 hay wn’ potenoiometro 53 parj .

poder sjustar: el 1imitessirerior)’ y- coit: - potenciomdtro 54 se pueds ajug
tar-1a difertnoialvsntid’ 1osi11hiten’ superior o inferior, Una fusnte de
suministyo-de cérrienteralterni de 110 véltios se conects en 55. Los ‘oon
tactos deléreldrdeibnihas: 52 BeEohbotan al’ lolcnoide 56 del dispomiti_
vo-actionidoride: viivuls elsctibhsinition 38; _

- “¢Al dispositive mooiddadof de’vAlvuln electioneumdtios 38 se suminis

7;0*-'1o5~i-"-2) a travds de uh conduéto 57 por uh Altro 58 y un regulador
59 !.rprasi.én a la que se suminstrs el aire 0.1 dispositive acoionador dd
vilvula se inddoa® por»mediod.e‘im manometro 60 de O & 250 kg /om (0-2,0
x ].Oslﬁ 2) Cuando”se" “abPeh-168" donductos’ del reld de limina 52, se desac
tiva-el solenoide 56y ‘1 ndblec?de la vilvula del dispsitivo acciona.dor
38 o dowelto‘»por abMielle’ 61 a°1i posicidnique oconscta la vilvula. de
oonexi&n/dnconexi&:if a8’ fﬁnciénmiento nedmitioo 34 a la atmdsfera a

travis.de: utn conducts 62..La vilvula 34-se: oierra entonces por medio de




e

uh muelle 63, deteniendo de este mo do el flujo de sugponuiﬁn espece de

7 producto molido en sl conducto 31, : - :
Cuando se cierra la valvula 34 no puede galir suspensi&n espesa de

_ proﬁucto molido de la cdmara de molturacidn 1 y la oaritidad de_suspenai&n
73; e espessa eh 1a éimera de moliuracidn auméhta, rédﬁcien&&'de eate mod6 la
"relacibn volumétrica de medio granular de molturacian o suspenaibn eape‘
| sa ‘en la c&mara de molturscidn, y° por- oonsiguiente, se reduce la magni
tud.de la ocorriente tomada por el motor 19. Cuandq la,cor:iente tomadai'
por él métor 19 me reduce hasta el limite inferior predetermina&o, se
10. ' cierién ios contaoto:rdal reld de lininas 52, activando de este modo el
- solenoide 56 ymoviendo o1 nloleo del dispositivo aocionador 38 de forma
1que la v&lvula 34 se conecte n la fuenie de abaatocimiento de aire com_
primido. b1} suminintro de aire comprimido abre 1la v&lvula 34 reanudando
) 7 7 de eatn ‘modo ol tlujo de nulpenaian eaposa de productomolido ‘en el con |
} 1§. ; , ducto 31. _ ' : S _

. = reguludor dietlpico 37 so- ilultra con n&s detalla en la figura
8.Una fuente de suministro de oorriente slterna de 110 voltiot Be coneo'
- ta por medio de los t$erminales 55 al arrollamisnto primario de un trans
formador 65 cuyo arrollamionto secundario alimenta un auministro de co_
20. “rriente oltabilizada que da voltajes de referencia 12 voltios, 0 voltil
7 ¥y -6 voltics. Cada volteje de referecncie distinto a caro ge estdbiliza »
poT mgdio de dos dlodos sener en casocada, 21 y 22 que se utilizan,pgra
estabilizar el potencizl de 12 voltios y 2371 % farg'ol potencial dé
-6 voltion. | i
. 254 | La corriente medida se coneota por los tarminalen 65 & un puente en
)*vﬁi | didde cquuctor de corriente que.invierte la rolaridad sies - necesaris |
o Bl;diqdd Zener 75 se utilize paré eliminar cualquief.lob:eten;ién trag'
uitoriardebidi al srranque del motor aléotriqo o defeotoh. Un voltéje
froporéional a la odrriente.medida ge desarrolla artrévbs de una red de|
. apll ;resiatencia,a8, ROy VRI, hebilitandose el potenciomeiro preajustado VRL :
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merico del voltaje del limite superior,pero on aumento, el transiutor TRI-

-|del llmite supsrior, el transistor TRl deja de conduoir 1a bobina del re

como un oconirol de aensibilided. E1 voltajo medido en la co 2
WR1 se compara por medio del comparador ‘de vol%aje de cirouito integrado
66 con un voltaje ds llmite superior derivado 1nterngmanta dal potencig

retrOSB. ,
Cuando el valor nimerico de voltaje medido os menor que el valor’nﬁ

conduoird corriente, la bobins del reld dal&minas RCL estard activada y
los contactos del reld de limina 52 cerrades, Un pegquefio potencial negg
tivo se alimenta a 1a base del tronsistor TR2 que;rpor lo tanto, no con_
ducird.Por 1o éanto se alimenta una diferencin de potencisl de 6 voltios
a travds de una resistencia 310, el poténoiomqtro de 1limite superior 53
y el fooat#&o'prégraduado VR2, La diterencia de botehoialrﬁitrayés ﬁgl
potencidmetro 53 serd, por lo tento, de aproximadamente 1 voitio.'Ei-pq_
tenciometro 53 se calibra para que proboroiono voltaje de limita—éupefidr
que ropreuontan corriontol del orden del 10% al 1204 del la oarga nomind.
total normal del transformador de corrionto del notor 36

Cuando el valor nlmerico dol voltajc medido se eleVa -8l del voltaje

13 de liminas de RCl se desactiva y los contactos del reld de lamina 52
se abre cerrando de este modo la vilvula neunitioca 34 y haciendo que 86
eleve ol nivel en el reciriente de molturacidn 1 y que se redﬁzoa_la 00
rriante témada por ei motor eldectrico. Al mismo tiqnpo, el tranéistor,
TR2 ‘pasa al estado de bonduccibn porque su bnle_ebt& ahora a potendial
vositivo., La corrionte fluye ihora a,iravalrdo una rqﬁintencia R11 i él
pdtonoiom;tro 54; j la diferencia de potencial a travids delrpotenciomq; 7
tro ‘de limite superior 53 so reduce en cantidad aue depende de la gradﬁg
cidn de pbtendiométro 54, generando de este modown limite infe;ié?. Ei '
potenoiom;tro 54 esti provisto de'un; esfers graduéda para indicar difé
renciales enire los 1lmites superior e inferior en la gama del 5 % al

50% ael voltaje dsl limite superioz,




Se

10.

15.

20,

25«

77 ;‘30.

-16=

o +
Cuando la corriente ttomada por el motor 19 se reduce hasta el ni_
vel en que el valor nimerico del voliaje medido es igual al del 1limite
inferior, el transistqr TR paéa al éatado de conduccidn, el trensis

tor TR2 se desactiva, los contaotos del reld de limina 52 se cierran,

‘la valvula neumitioa 34 se 2bre y el ociclo comienza de nuevo.

En ina operacidén, iun medio granular de molturacidn en forma de 2,5
toneladas de arena de pilice L2ighton Buzzard consistente en particu}as
con tamatio del orden de P,S & 1,0 mm, 82 cargo en la chara de moltura_
cidén 1 a través del canélizo 21,5y con la valvula 33 ceprrada totalmente
se-cargﬁ una suspensidn egpesa de alimentacidn a la odmara de ﬁoltura
cidn 1 a travids de la valvula 30, haste que la relacidn de volumen de
medio granular de molturacidn s suspensidn de alimentaoion fue de 111,
La rotacidn del impulsor se inicid entonces ¥ la vilvule 33 se abrid
hasta el flujo de:salida de suspensidn de producto molido é;a'aproximag;
menfe doble que ei.flujo de entrada de suspensidn espesa de alimentacidn
abridndose la vadvula 34, Por consiguients, la relacidn volimetrioca del

medio granular de molturacidn a auspensibn espesa 86 elevd lentamente

| haciendo que la mezcla en la ofmara de molturacidn 1 se volviera mas

viscosa y aumentara la corriente eldctrica tomada porel motor 19. Cuen
do la corriente alcanzd 170 amperios la elevacidn correspondiente en la

pequefia corriente generada por el transformador de corriente 36 hizo

" funcionar el regulador dietdpico 57 e hizo aue la vdlvula 34 se cerrara

¥y se detuvisra la degcargs de suspensidn espesa de producto. Gomq resul
tado se redujo de nuevo la relacidn volumdtrice de medio granular de
molturacidn a suspensidn esﬁesa. Con la valvula 34 cerrada no se produ
cla fluéo a travds del tamiz 12 y, por'lo tanto, no existia fuersa que
retuviera particulas de arena contra el tamiz, Fl temiz se limpio por

1o tanté por la accidn limpiadora por las puntas de las barras del im

' pulsor agitando la suspensidn espesa cercs del tamiz. La valvula 34 vol

vid & abrirse cuando la corriente eldctrios tomads por el motor 19 se
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redu jo ; 130 #mpsfion. La,&itcr;ncia entre ioq caudales a travds de las
vilvulas 33 y 30 fue de tal magnitud que el ciclo duro 5 minutos, buran,'
te -6l tiempo en que la vilvula 34 estuve abierta, existla la tend&noia
de que ¢l caudal de producto a travids de esiz vilvula se reduoia segﬁn
se acumulaba arena en el tamiz; ssto se tuvo en conaideraoibn cuando se
ajustaron las vilvulas 30y 33

Con el fin de igual&r el desgaste sobre las suporficles de las bu
rras de impulsor 18, la direccidn de rotacién del imruslr se invirtid
de vez en cuando. Los deflectores 8 se colocaron simetricamente de modo
que su afecto fuéra el mismo en ambas direcciones de rotacidn del im_'
pulsor, 7 h ’

El invento se ilustra adicionalmente por los ojemplos que siguen,
EJEMPLO_1 ' , '
~ 8e utilizaron el aparato y cl mltodo degorito antariormente para. mo)
ler una partida de carbonato caleio natural. ¥l Oarbonnto oalnio na |
tural se mesclo con agua que contenia 0y1% en peso, basado en 6l Roaor
del’ carbonath seco, de ﬁn agente de dispersildn de poliacrilato de-aodibP;
para formar una suspensidn totalmente desfloculada gue oontenia wn 70%
en peso de sdlidos. La suspensidn #¢ hiso pasar continuamente g~trév§é )
del aparato donofifo-anteriormento con relacidn a los dibujos édjuntosr
durante un total de 40" horal y se nidib el cambio en la distribucxén
de tamano de las partloulal y la reflectancia a la lus vis:ble tomando
muestras a intervalos de 4 horas. La tabla 2 indioa a continuaci&n el

promedio de valores en todas las nueltr:s tomadas durante el e:perimen :

1

to.
Tabls 2 -
. Suspensidn espess  Suspensidn 9$p934
_ de alimentsoidn  _de producto
% e peso menor que 2 wm 30 . - 82

4 en peso mayor que 10 wn 24 . 2
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4 reflectancia a la lusz de ' )
457 nm dellongitud de onda 83,9 | 88,6
% reflectancia a la luz de
574'nm de longitud de onda 89,3 o 92,1
Fnergla disipada en susrtensidn
(julios bér Kg de carbonato
d3leico seco — 3,58 x 105
BJEMPLO 2 _ '
Se prepard la suspensidn acuvosa desfloculada mezolando marmol que
se habia triturado hasta que todas las particulas pasaben a travds de
una criba de malla n? 16 normas Iit3nicas ( abertura nominal 1,0mm), con
agﬁa que contenia 0,3 % en peso de un agente disreresante de poliacrilato
de sodic besado en el peso de marmel Beco, sisndo la 6antidad de agua la
necesaria para gque la proporcidn en peso de marmol seco fuera del T0 %D
¥l medio de molturaci&n consistia en esquirlas de marmol que tenimn ta_
maﬁPS del orden del 6,35 mm a 9,52 mm y la mezola me agito en un aparato
segln se ha desorito anteriormente, siendo el temafic de sberturas del te
miz 12 de 13,7 mm, La relaciag'del vo}umgn de particulas ?ay§res d313,2
mm al volumen de la suspensidn acuosa de partioulas meﬁoraw dé 3,2 mm
se mantuvo dentro de la gama de 0,511 & 1, 511, Segln proseguia la mol
turacibn'algunas de las‘eéquirlas de marmol se abrieron y romposron has
ta que s& tamafio resulto ser menor de 3,2 mm y fue necesario afladir es_
quirlas &e marmol de un tamafio de aproximadamente 12,7 mm por el canali!
zo 2len la proporcién necescria para compensar simplemente la pdrdida de
particulas mis gruesas por accidn de molturacidn., La suspensidn de partl
culas m&s finas se hizo para continuamente a travds del mismo aparate
durante un periodo total de 120 hdras y me midio el cambio en el tamafio
y distribucidn de las paéticulas tomando muestras a intervalos de.4 horgi
La tabal 3 a continuacidn da el promedio de valores que todas las mues_

tras tomadaé durante el experimento,
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TABLA 3

Suspsnsidn supesa Sunpenaibh'.éspeu

de_alimentacidn de producto

% en peso menos que 2 um SRS | : .- 28
% en peso mayor qixe 10 uwm 7 o 97 ' - 48

% en peso maycr que 53 um - - 85 ' 1,6
Energla dilipada en suspensidn R o
(julios por kg de marmol seco L
menor que un mm) ‘ ' R o 1972:17 105 1
EJEMPLO 3 -

. 8¢ prepard una .sulpeh.sian' acuoss deistlooﬁlada,rmzs@la.ndp maz;mt':l que
se ¥abla triturado en un molino de bolas Hasta que iod.a@ ‘las partioulas
pasaban a travds de una oriba de malla N¥? 300 normas Bz'i-&lu:lcu (abertu;rr"

jre noninal 53 miom) con ‘agua que conteiila 093% on pedo de un agen#e

d:!.lperamte de poliaor:llato de sodio basado em el peso dal m.rmol 8800,

siendo 1: omtidad de. agus Y mouo,ru pars que- la pr@poroibn en peso

del ruml seco fmn del 70%. Rl medio da mturui&n cons:letia en gra.uu

‘los de nmol que tonhu tmaﬁou del orden de 0,5 & 150 mm ¥ la quc;s :

se »agii& en sl gparato seghn se ha dueﬁto mteriomenfe; ::lendo ei’ ta
mafio de ‘sbertura del tamis de 0,25 mn, La relacidn ds volumen ds particy )
las nworel de 0,25 mn sl volumen de la msponnion acuoss de pa.rkiculas

neyores de 0,25 mm se mantuvo dontro de la gama do o,5:h 1,5:1. Seg-b.n

pronguh 1|. loltnraoian, almu de las pm!oulm del ma rmol se z-ebaj«
ron por frotamiento ha sta quo su tuuﬁo roamlt& ser menor de 0,5:1 Y 15|
11, Segun proseguh la molturacidm, alglmu de las pmioulu ‘del meymol |
se rebajaron por frotamiento hasta que su tamafio ruulté ser menop de
0425 nm y se afiadieron grinulos de mazmol con un 'Csmaﬁa de aproximadamen |
te Imm por wl oanalizo 21 en 1a proporoian necesaria para compensar sin
plemente la pirdida de pmicnln nis gruesas,.La suspenaidn de .ia'arﬂoulas .
mds finas se hizo pasar continsmente a iravis rdel;:milmo np_a,i'atq» d}xrénte e
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un periodo total dé 120 horas y se midid el cambio en 1a distribueidn
de tamafio de las partloulas tomands muestras a intervalos de 4 horas y
tamizando oada muestra a travds de un tamiz de malla N® 300 normas Bri
t3nices (abergranominal 53 micras )% La tabla 4 expone a continsoidn 1w
valores promedios de todas las muestras tomadas durante el experimento,.
TABLA 4
Suspensién espess Suspensidn espesa

de alimentacidn de producto

% en peso menor de 2 um 21 66

% en peso mayor de 10 un 40 ' 11

Bnergla dizipada en suspensidn

(swlios por kg de marmol seco - '

menor de 53 micras) — 7,95 x 10°
NOTA '

Degorita sufientemente la naturaleza del invento asl como 1la mane
ra de realizarlo en la priotica se hace constar que las disposicionea an
teriormente indicadas son susceptibles de modificsoiones de detalls en '
cuanto no altersn au prlncpio fundemental, tambidn se hace constar que
el invento corresponde a wna solicitud de patente presentada en Inglate
rra nt 40551/74 de 17 de septlembre de 1974, moogidndose 3or lo tnnto a
los beneficios que conceden los Convenios Internacionales en v1gor,
siendo lo que constituye la ésencis del referido invento ¥y roxr lo que
8¢ solicita Patente de Invencidn por 20 afios en Espana sobres PROC“DI
MIENTO Y AFARATO PARA MOLER PARTICULAS SOLIDAS; oar&cterizindose por lo
siguientes )

l.~ Procedimiento y aparato paras moler particuias sdlidas, cuyo
procedimiento comprende les etapas de: (=) cargar en una oamara de mol_
{furacidn de un molino de molturscidn por frotemiento una cantidad de me
dio granular de molturacidn ¥y una cantidad de suspensidn espgsa.de ali_

mentacidn de un edlido particulado que se desea moler, para formor una
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mezola, siendo las cantidades de medio granular de molturapian y de éuq_,
pensidn espesa de alimeniaciln las necesarias pera que la relacidn dé-ig
lumen de ﬁedio granular de molturacidn a suspensidn espesa en la cdmara
de molturacidn sea del orden de 0,5:1 a 1,5s13 (b) agitar la mezcla de
suspensidn espesa de alimentacidn y medio granular de molturacidnj (o)
admitir cantidades adicionales de suspensidn espesa de'aliﬁgntuoién a

la cdmara de molturacidn mieniras se exirae suspensidn espesa de produck
molido de la cdmara de moliuracidn mientras se exirae suspenai&n espesa
de producto molido de la cdmars de molturaoi&h, 4 travds de un tamiz
previsto en la misma por debajo de 1a uuperfioie do dicha mezcls, regulanv

dose los caudales volua!triool rolativou de 1a suspenaian eBDoSE de ali

. {mentacidn y de la auspensi&n oapoun de produoto molido ‘de forma que la

-|1do la relacian volumdirioa oxoedo de wn prinor Valor predaterminado y

‘ fio del orden de 0 15 a 20, 0 e,

relacidn volunitrica de medio granular de molturacibn & suspensidn espe_

sa en’'la cimars de molturacidn aumente; y (4) 1ntarrumpir la extraccién

¢

de suspensidn e-pes; -de producto molide de la cimara ds molturacidn cuan[

reanudar ls eztraccibn de suspensidan e-pcla de produoto moljdo cuando Ai
chs relacidn volumdtriocs se ha reducido hlstn un legundo valor predetar
ainado. _ ' _

. 2.4?rooodimiento segln la reivind-cacidn 1, carscterisado porque el

medio granular de molturacidn consiste en partioulas que tienen um tang

3o~ Piocedimiento segﬁn las reivindiceciones 1 6 2, caracterizado
porque’ el medio ‘granular de molturuci&noonsiste en una arena de sllioe.'

44~ Procedimiento eegin las- roivindicaciones 1, 2 6 3, caracteriza

do porque la ralacién del medio granular de molturacién 2 suarensién quﬂ
Ba de alimentacidn en la etapa (a) os la nocesaris para que la relaoidn
de sus volumenes sea del orden de 0,911 & 1,121,

5¢=~ Procedimiento segin cualquiera de ;as reiviﬁdiéacioheﬁ 14,

caracterisado porqus el sdlido pdrticnlado que ge deegh moler consiste
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predominantemente en particulas memores de 53 micraso: )

6o~ Procedimiento segim cualquiera de les réivin&ioaciones las,
ceracterizado porque las particulas sdlidas gue se defean moler consis_
ten en un mineral.

- 7.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 6, caracterizado porque

dicho mineral de arcilla o un mineral de carbonato calcico.

8.~ Aparato para la aplicacion del procedimiento segin éualquiera
de las reivindicaciones a nteriores caracteriza@o porgue comprende: (a)
Un molino de moliuracidn por frotamiento que cpﬁprenda una camaras de hol
turacidn pravista de un impulsor giratorio internb para agitaf el contex
do de la odmara de molturacidn, medios de admisidn que permiten que una
suspensidén espesa de alimentacidn de un sd3lido particulado que se desea
moler se introduzca en la camara de molturacidy, un dispositivo de sali '
da y descarga que cohbprende un tamiz para que pueds pasar a traves del
mismo la suspensidn espesa de producto molide iientras retlene el me%io :
granular de molturacidn en el interior de la cdmara de moituraoibn, colg
candose el tamiz en la posicidn necesaria para qus, cuando_ae utilizga el
aparato, el tamiz quede por debajo de la_ superficie dg una mezela de me
dio granular de molturacidn y suspensidn espesa en la cdmara de moliuras
cidn; (b) Un primer dispositivo de control asociasdo con el dispositive
de admisiép y/o con el dispositivo de salida odesearga del molino de mol
turacidn por frotamiento pars regular los caudales volumdtricos relati
vos de diche suspensidn espesa de alimemtacidn y la suspensidn espess de

producto molido, y (¢) un segunde dispositivo de regulacidn asociado con

el dispositivo de salide o desoarge del molino de molturgoién por frotg :
miento y gue responde a los canbios en la relacidn volumdtrica de medio i
granuléb de molturacidn a suspensidn espesa .en ls c&ma?a de molturn?ibn 5
paras detener o reanudar el flujo de suspensidn espesa &e producto molide
a travds del dispositivo de salida o descarga.

9~ Aparato segin la reivindioacion 8, oeracterizado porque las page




Se

10.

15,

20.

254

- 30,

| des interiores de la cimara de molturacide y squellos superficies del im

| que el impulsor comprende un eJje cuys linez sentrel es pract}camente_pg

'l 400 m.

Vfleotoron colocados pars. inhivir la formacidm de un vartico,

'auspensiﬁn espesa de alimentacidn se pmeda abaatecer & trav%a de una val

pulsor qus, en la practica, se ponen en contaocto obn el contenido de la
otmara de molturacidn, estin revestidas ooh un material resiliente.

0;= Aparato segun la reivindicacion 9, cargotgrisaﬁo,porqug dikho
na%erial resilente es un elastdmero natural’orsint&tico.

1l.~ Aparato segun las reivindloaciones 8,93 10 caracterizado por._

ralela a la linea central de la camara de moléurroidn y al que so suje_
tan en su exitremo, para salir radizimente hacla fusra del ejs, una plura

lidld de barras,
124~ Aparato gegun la reivindicaoian 11, caraoterizado porque el ta

mis se colooce opuesto & las barras del’ impulaor b porque la distancia k)

tre laa puntal de las barras del impuluor ¥y el %amis as del orden de 40 |

3 Apai;o gegin las reivindicaci@nos 11 6 12, carac'terizado porqw
el impulsor Bé ooneota a motor que puede haeer givar el eje del impulsor'
a la velooidad periférics de diohan barras ses del ordeh de 4 a 20 m/ Bo)
14.- Aparato.segin ouslquiers de 1ss reivindioaciones 8 a 13, carac

terizado porque ia cdmara de molturacidn comprende una pluralidad défqg

15.= Aparato aegﬂn cuslquisra de lll reivindicaciones 8 a 14, Carao

terizado porque e1 dispositivo de admisidn se construys de forma que lsz -

vula desds un deposito en el que se puede mantoner una carga hidroatati '
ca constante de suspensidn espesa de alimentacibn. N
16,~ Aparato segﬁn cualquiera de las reivindicacionas 8 a 15, carag
terizado porque el primer dispositivo de control adopﬁa la forma de vil i
vula previstas en conductos en comuniozoidn con el dispoaitivo de adui

sidn y/o el dispositivo de salida de alimomtacibmo
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. 17+~ Aparato segln cualquiera da laus geivindicacio?ea 8 4 16, carac
terizado porque el segundo dispositivo de contrel oomprende wna valvuls
s conexian/&esconexian agociada con el dispositivo de salida o desocarga
medids gensores para detectar un cembio en la relacidn del volumen de
nedio de ﬁolturacibn gfanular ¥ el volumen de la suspensidn espesa en .
la camara de moliuracidn y para producir una sefial en furcidn de dichJ
cambio, y medios de accionamiento sengibles a dichs sefial pera haser fun
cioﬁar dicha valvula de conexidn/descenexidn.

18.~ Aparato seglin la reivindicaeidn 17, cgracterizado porgue dicho
medio sensores comprenden medios para detectar un cambioc en la cargﬁ del
impulsor cuando el aparato esti funcionandom para producir una primera
seﬁél cuando la carga en el impulsor alcsnza un limite superior predeter
minado, siendo dicha primera sefial sfectiva para derrar la vilvula de co,
nexién/desconexibn, & para producir unm segunda sefial cusndo la carga
en el impulsor se reduce hasta un limite inferior predeterminado, siendo
dicha segunda sefial efectiva para abrir la valvula de conexidn/desco_
nexidn. .

190~ Apavrato segln la re}vindicaci&n 18, caracterizado porgue el im
puléor ge conecta a un dispositivo motor eldctrice, pbr'el cunl se,muévg
¥ porque los medios sensores detectan la smergle cohsumida por dicho dis

positivo motor cldctiico.

» 20.= Aparato segin la reivindicecidn 19, ocaracterizedo porque los
medios sensores detectan la corriente tomade por el dispositivo motor
eléctric&.

‘ 21.~ Procedimiento y aparatc para mole® porticulas sdlidas,tal y

como queda sustancialmente descrito en la presents Hemoria e ilustrado o

los dibujos adjuntos,.
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