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procedimiento y APARATO PARA m ol er partículas sol id a s.

o&ácitank: K{aLI3H CLAyg LOVERINQ POCHIN & COMFANY LIMITED,

entidad inglesa, residente en John Keay House, St. 

Austell, Cornwall, Inglaterra.

Este invento se. refiere a la oonminuoiSn. de materiales 

salidos y, de un modo m&s particular, se refiere a un aparato 

y un procedimiento para la molturaban por frotamiento de sí 

lidoB particulados.
La conminucian de salidos-particulados por taolturaoian
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por frotamiento es un porcedimienyo bien conocido desde aproximadamente 

1948 y comprende en esencia la agitación de una mezcla que comprende una 

suspensión espesa del sólido particulado que se desea reducir y un medio 

granular de molturación. Bate método de moler sólidos se emplea en gene_ 

ral cuando se desea reducir un solido particulado aparticulas de tamaño 

muy pequeño, por ejemplo a partículas todas las cuales hayan de tener 

prácticamente menos de 53 micnas (v.g. pasen a travós de un tamiz B.S. de 

malla N* *300).

Se han sugerido diversos diseños de molino para molturación para 

frotamiento para llevar a cabo un proceso de molturación por frotamiento 

pero actualmente los molinos de molturación por frotamiento empleados a 

escala industrial se construyen en general de forma oue una suspensión 

espesa de alimentación de sólido particulado que desea moler pueda ali_ 

mentarse como una corriente continua al molino dn el fondo de una oamara 

de molturación vertical y de forma que el la supensión de producto moli 

do pueda rebosar continuamente a trevós de un tamiz en la parte superior 

de la cámara de molturación, cuyo tamiz tiene aberturas del tamaño necesa. 

rio para que el medio granular de molturacion quede retenido en la cñma_ 

ra de molturación. Se verá en este caso nue el sólido particulado en la 

suspensión de alimentación consistirá predominantemente en partículas 

sensiblemente menores oue las aberturas del tamiz, y que la finalidad d& 

tamiz es retener el medio de molturación en la cámara de molturación y 

no determinar el tamaño de partículas de los solidos en la suspensión 

de producto molido.

Cuando el producto se hade transportar como una suspensión espesa 

es conveniente trabajar con la suspensión espesa de alimentación con el 

contenido de sólidos más elevado posible, pero se ha averiguado que si 

una suspensión espesa de alimentación con un elevado contenido de sóli_ 

dos se somete a molturación prolongada en un molino de molturación por 

frotamiento construido segón se ha descrito anteriormente, se genera un



• -3-

5.

10.

15.

20.

25.

30.

calor considerable y el tamiz tiende a quedar cegado por evaporación del 

liquido de la suspensión y la deposición de álidos en las aberturas del 

tamiz. También se ha averiguado que existe la tendencia de que la conoen 

tración de medio de molturacióngranular sea máxima en lá parte superior 

de la cámara de molturaoión, lo cual significa que la relación de medio 

de molturaoión granular a suspensión espesa dé alimentación varia en la 

altura de la cámara de molturaoión} esto puede ser un inconveniente en 

algunos tipos de molino de molturaoión por frbtaniiento. Otro inconvenein 

te es que con un molino de molturaoión por frotamiento donde la suspen 

sión espesa de producto molido sale continuamente de la cámara de moltu 

ración, existe la tendencia de que al flujo de suspensión espesa de pro 

ducto molido a través del tamiz se reduzoa unlformenente a medida que pro 

sigue el proceso .de molturaoión, porque la suspensión espesa lleva partí 

culas del medio de molturaoión granular oonsigo y hace que se alojen en 

las aberturas del tamiz, con lo que se restringe el flujo. Como la reía 

ción de medio de molturaoión granular a suspensión espesa es importante 

para determinarla eficacia óptima de molturaoión, cualquier variación! 

en el flujo de suspensión espesa de producto molido procedente de la cá 

mara de molturaoión, sin un cambio correspondiente en el.flujo de suspen 

sión espesa de alimentación a la cámara de molturaoión, puede ejeroer 

finalmente un efeoto perjudicial en la eficacia del proceso de elabora 
ción.

segám un aspecto del Invento, se proporciona un aparato para utili 

zarse en la conminución de sólidos particulados, cuyo aparato comprende» 

(a) un molino de molturaoión pro frotamiento que comprende un cámara de 

molturaoión provista de un impulsor giratorio interno para agitar el con 

tenido de la oámara de molturacióm, un motor para mover al impulsor, me 

dios de admisión que permiten que una suspensión espesa de alimentación ' 

de sólidos particulados que se desea moler se introduzca en la oámara de 

molturaoión, y medios de salida o descarga que comprenden un tamiz para

\
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permitir el paso de suspensión espesa ¿s prodúoto molido pero reteniéncb 

el medio de molturación granular en el' interior de la cámara de moltura 

ción, situándose el tamiz en la posición necesaria para que, cuando se 

utiliza el aparato, el tamiz quede por debajo de la superficie de una 

mezcla dé medio granular de molturación y suspensión espesa en la cámam 

de molturación} (t>) Un primer dispositivo de control asociado con los 

medios de admisión y/o con los medios de salida o descarga del molino 

de molturación por frotamiento, para controlar los regímenes de flujo 

de volumen relativo ctedicha suspensión espesa de alimentación y la sus__ 

pensión espesa de producto molido, y (c)_un segundo dispositivo de con_ 

trol asociado con Iob medios de salida o descarga del molino de moltura 

ción por frotamiento y que responden a los cambios en la relación de yo 

lumen de medio de molturación granular a suspensión espesa en la cámara 

de molturación para detener o iniciar el flujo de suspensión espesa de 

producto molido a través de los medios de salida o descarga.-

Seg&n otor aspecto del presente invento, se proporciona un procedi_ 

miento para moler partículas sólidas, cuyo procedimiento comprende las 

etapas des (a) oargar en una cámara de molturación deun molino de moltu 

ración por frotamiento una cantidad de medio granular de molturación y 

Tina cantidad desuspensión espesa de alimentación de un sólido partícula 

do que se desea moler para formar una mezcla, siondo las cantidades de 

medio granular de molturación y de suspensión espesa de alimentación 

las necesarias para que la relación en volumen de medio granular de mol. 

turación a suspensión espesa en la camara de molturación sea del orden 

de 0,5sl a l,5sl| (b) agitar la mezcla de suspensión espesa de alimenta 
ción y medio granular de moltura,ciónj (c) admitir cantidades adicionales 

de suspensión espesa de alimentación a la camara de molturación mientras 

se extrae suspensión espesa de producto molido de la cámara de moltur^ 

ción a través d“ un tamiz previsto en la misma por debajo de la surerf¿ 

cié de dicha mezcla, controlándose los flujos ,de volumen, relativo do sus
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pensión espesa de alimentación y.producto molido de forma que la rela_ 

oiftn en volumen de medio granular de molturaciSn a suspensión espesa en 

la cámara de molturaciSn aumente, y.(d) interrumpir la extracción de ais 

pensión espesa de producto molido de la cámara de molturacion cuando di 

cha relación en volumen exceda de un primer valor predeterminado y reanu. 

dar la extracción de suspensión espesa de produoto molido cuando dicha 

relación en volumen haya descendido hasta un segundo valor predetermina 

do.,
Extrayendo la suspensión espeBa de produoto molido intermitentemen 

te (mientras se continua introduciendo la suspensión espesa de alimenta 

ció$), tienen lugar1 periodos dui-ante los oualeé no hay flujo a travSs.di 
tamiz que, encontrándose por debajo de la súperfioie de la mezcla án la 

cámara de molturación, se limpia por acdión mecánica de la mezcla en 
dicha cámara de molturación. Durante el periodo en que se extrae suspen 

sión espesa de producto molido de la cámara de molturacion, se extrae a 
un rógiraen más rápido que el de introducción de suspensión espesa do ah. 

mentación a la oamara de molturación, por lo que el volumen total de ma 

terial en la cámara de molturación se reduce y aumenta la relación en 

volumen 'de medio de molturación granular a suspensión espesa. Durante 

esta fase, el rógimen de extracción de suspensión esposa de producto mo 

lido es preferililemente doble que el rógimen de introducción, aproxima 

damente, de suspensión esuesa de alimentación en la cámara de moltura__ 

ció$> No obstante, cuando la extracción de suspensión espesa de prdduc 

to molido se interrumpe, el volumen total de material en la cámara de 

molturación aumenta y la relación de volumen de medio de molturación 

granular asuspensión espesa se reduce.

El cameio en la relación en volumen de medio granular de moltura__ 

oión a suspensión espesa afecta a la viscosidad de la mezcla en la olma 

ra de molturación y, por lo tanto, permite la verificación de la rela__ 

ción de volumen del medio granular de molturación a suspensión espesa
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para que la extracción del la suspensión espesa de producto molido puede 

interrumpirse y reanudarse cuando la relación en volumen de medio granu 

lar de molturación a suspensión espesa aumenta y se reduce, respeotiva 
mente, a niveles predeterminados.

El medio grs nular de molturacion se elige segün sea la naturaleza 

del sólido particulado que se desea moler, pero puede definirse como un 

material sólido granular consistente en granulos mayores quo las ¿bertu 

ras en el tamiz, En general, se ha averiguado que se pueden obtener bue__ 

nos resultados si él tamaño medio de los granulos del medio granular de 

molturacion es del orden .de 8 a 12, preferiblemente de unas 10, veces el
i

tamaño medio de las partículas del sólido particulado que se desea mole» 

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

den de 0,5 mm a 2,0 mm. El medio granular de molturacion puede serde'un✓/
material mineral, cerámico, metálico o plástico, y a pesar de que normal 

mente será €e material diferente que el material sólido particulado quo 

se desea moler, puede ser tambiln del rriismo material. La arena de sílice 

consistente en gránulos con una forma sensiblemente esférica ha demostra 
do ser conveniente puesto que se puede obtener con faoilidad a un precio 

relativamente barato, La relación en volumen de medio granular de moltu 

ración a suspensión espesa de alimentación en la etapa (a) del proceso 

de elaboración del invento os preferiblemente la needsaria para oue la 

relación de sus volúmenes sea del orden de 0,9*1 a 1,1*1.
El tamiz en la cámara de molturacion se elige convenientemente de 

forma que sus aberturas no seanmayores oue la mitad dal tamaño de las 

partículas menores en elmedio granular de molturacion al comienzo del 

proceso deelaboración. Por ejemplo, si el medio granular de molturacion 

consiste inicialmente en partículas con un -tolano del orden de 6,35 rom a 
9,52 rrnn, el tamaño de abertura del tamiz no será mayor que 3>17 rom.

La cámara de molturación del molino de molturación por frotamiento 

tiene preferiblemente la forma de un cilindro o un prisma recto que, por
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ejampio, puede tener una sección tranversal poligonal? dicha cámara de 

molturaoiÓn se'dispone do preferencia verticalmente, v.g, con su eje 

geomátrioo vertical o prácticamente vertical. Las paredes interiores 

de la cámara de molturaciñn se revisten preferiblemente con un material

resiliente, que puede ser convenientemente un caucho natural o sintiti1 ¡
eo, por ejemplo un elastómero de poliurataño. La cámara de molturación 

estará preferiblemente provista de reflectores para inhibir la formación 

de un virtioe. Los deflectores se ooloóan convenientemente de forma que 

sean simétricos alrededor de un diámetro de la sección transversal de la 

crámara de molturacián.

El impulsor giratorio interno comprende preferiblemente un eje que 

se dispone donvenientórnente oon su eje geométrico paralelo, al..de la oá_ 

mara de molturación y al que se sujetan en el extremo inferior, para sa 

lir hacia fuera de la línea central del eje, de 2 a 16 barras. Las ba__ 

rras del impulsor son preferiblemente de superficie endurecida, por ej«i
‘ I •

pío formando sobre su superficie una capa de oarburo de tungsteno. Como 

variante, se pueden encamisar convenientemente en manguitos o camisas 

de caucho natural o sintético. De preferencia, las barras del impulsor 

se atornillan en oaBquillos roscados en la parte inferior del eje para 

que se puedan quitar y reemplazar con faoilidad. Rn la práctica, dicho 

impulsor gira preferiblemente de forma que la velooidad periférica de 

las barras sea del orden de 4 a 20 m por segundo. En una modalidad de 
preferencia del invento, el tamiz de los medios de salida o descarga se 

oolooa opuesto a la punta de laB barras impulsoras y estas se fabrioon 

preferiblemente de toodo que la distancia entre las puntas de las barras 

impulsoras y el tamiz sea del orden de 40 a 400 mm.
Se han realizado pruebas en tees molinos diferentes de molturaoiÓn 

por frotamiento construidos segán este invento para determinar la di8_  
tanoia óptima entre las puntas de las barras impulsoras y el tamiz de 

firma que se produjera un lavado adeouado del tamiz durante el periodo
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en que no hay flujo a través del tamiz® Los resultados obtenidos se indi, 

can en la tabla 1 a continuación.
TABLA 1 •

l
Velocidad de rota Diámetro del impúlsof Velocidad Distanoia entre las 

ción del impulsor (m) Periférica puntas de paleta

(r.p.m.)_________  _________________ _ (m.seg.-l) y el tamiz (mm)

i

120 1,26 10,2 114

150 1,422 11,2 203

175 1,117 10,2 356

Cuando la camara de molturación est| provista de deflectores y, 

junto con el impulsor, se coloca vertical con el eje del impulsor pro_ 

visto de unaduralidad de barras en su extremo inferior, los deflectores 

se colocaran en la parte de la camara de molturación ubicada por encima 

de las barras del impulsor. H  descaste de los deflectores y las barras 

del impulsor se puede equilibrar situando los deflectores de forma que 

queden simétricos alrededor de un diámetro de sección transversal do la 

camara de molturación e inviertiendo la dirección de rotación del impul 

cor a intervalos.
KL motor empleado para mover el impulsor es preferiblemente uh mo 

tor eléctrico.
Los medios de admisión del molino de molturación por frotamiento se 

construyen convenientemente de forma que la suspensión espesa de alimen 

tación se abastezca a través de una valvuladesde un depósito donde se 

mantiene unacarga Üidrostátioa constante de la suspensión espesa. Con 

dicho dispositivo, se puede m.-ntener fácilmente constante el caudal vo 

lumétrico de la suspensión espesa de alimentación.
Los medios de salida o descarga del molino de molturación por frota¡ 

miento se sitítan preforiblemento en la parte inferior de la camara de 

molturación, y con mayor preferencia en una pared lateral de la misma,

B1 tipo !de alambre- en diédro, estando provisto los alambres de protube_
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rancias a intervalos del orden de 15 a 40 rain para evitar que loo alambren 
adyacentes se vean obligados a separarse por acción de las partloulas só.

lidas.
■ EL primer dispositivo de control asociado- con los medios de admisiói 

y/o los medios de salida o desoarga del.molino de molturación por frota_ 

miento pueden adoptar la forma de válvulas previstas en conductos de ad 

misión y salida.
El sogundodispositivo de control asociarlo con los medios de saliáa 

o descarga del molino de molturación por frotamiento y que responden a 

cambioB en la relación volumétrica de medio granular de molturación a 

suspensión espesa en la cámara de molturaoión pueden comprender una vál_ 

vula de conexión/desoonexión asociada con los medios de salida o desear 

ga$ medios sensores para detectar un cambio en la relaoión en volumen de 

medio granular de molturación a suspensión espesa en la oámara de moltu 

ración y para producir una señal en funoión a dioja cambio, y medios de
i

accionamiento sensibles a dicha señal para hacer funcionar la válvula co. 

nexión/desoonexión. El dispositivo detector está destinado convenientornen 

te a deteotor el oarabio en la relación en volumen de medio granular de 

molturación a suspensión espesa en la oamara de molturación de una forma 

indirecta. De este modo, por ejemplo, puede detectar la oarga.en un mo_ 

tor eléctrico que mueva al impulsor puesto que un cambio en la relación 

en volumen del medio granular de molturación a suspensión espesa produce 

un oambio correspondiente en la viscosidad do la mezcla en la cámara de 

molturaoión que, a su vez, producirá un oambio correspondiente en la car 

ga de un motor eléctrico que mueva al impulsor» La carga en el motot 

eléctrico puede ser verificada por un dispositivo sensor que detecta 

la oorriente suministrada al motor y produce una señal porporcional a

dicha corriente.
Para mejor comprender el invento y para demostrar la forma en que 

puede ponerse en práotioa, se haoe referencia a continuación, a titulo d
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de ejemplo, a los dibujos adjuntos, an los quet f

La figura 1 ilustra la disposición general de una modalidad de un 

apárato Beg&n el invento.

La figura 2 es una vista en alzado del molino de molturacion por fro 

tamiento del aparato ilustrado en la figura 1.

La figuraS es una vista en planta del molino de molturación por fro_ 

tamiénto ilustrado en la figura 2.

La figura 4 es unavista tomada a lo largo de las lineas de corte 

vertioal 17-17 de la figura 3.
La figura 5 es una vista de detalle- tomada a lo largo de la linea 

de corte 7-7 de la figura 4*
.- La figura 6 es una vista de detalle tomada a lo largo de la linea 

de corte VI-VI de la figura 4} y

Las figuras 7 y 8 son esquemas que representan los medios de control 

del aparato ilustrado en la figura 1.

El aparatocomprcnde un molino de molturación por frotamiento que 

tiene una cámara de maturación 1 de sección transversal octogonal que se 

construye a partir de planchas planas 2 (figura 3) atornilladas entre si 

por sus bordes. Cada placa plana 2 comprende una capa.de chapa 3 a la 

que se une un elemento compuesto 4 que comprende una capa de caucho ad_ 

herido a una delgada plancha de acero (figuras 5 y 6). En cada esquina 

hay prevista una cartela 5 que comprende un soporte de ángulo de aoero 

6 de 135° unido a un bloque de caucho 7* Las cartelas 5 sirven para rete>_ 

ner los elementos compuestos 4 en contacto con las planchas de acero 3. 

En la parte superior del reoipiente 1 oada bloque de caucho se extiede 

para formar un deflector 8 (figuras 4 y 5).

Una abertura rectangular 9 hay prebista en una de las placas plenas 

2 y una caja dé acero 10 con una tapa frontal separable 11 rodea la abej? 

tura. Eh la abertura 9 hay colocado un tamiz 12 que comprende berras ho_ 

rizontales de alambre cuneiforme o en forma de diedro provisto de protu
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berancias a intervalos de 35 ram para evitar que dos barras adyacentes 
puedan separarse por acoión de las partículas grandes. El tamiz se monta 
en un bastidor 13 que se sujeta por medio de tornillos 14. La caja de 

.aoero 10 deberá ser preferiblemente de poco volumen, porque, de otro modo 
la suspensión espesa de producto molido continuará fluyendo a través del 
tamiz despula de cerrarse la válvula 34» con el resultado de que la reía 
ción de medio granular de molturación a auspesión espesa en la camara de 

molturación, y por lo tanto la oarga del motor ellotrico que mueve al im 
pulsor, continuarla elevándose. La oaja de acero 10 está provista de lina 
boea de salida 15 en su punto inferior para poderse sacar la suspensión 
espesa dé produotomolido tamizado. La boca de salida 15 de la caja 10 
se conecta a un conducto 31 a través del cual la suspensión espesa del 
procudto molido tamizado fluye hasta un oolector de producto 32, El 
flujo de producto que controla mediante una válvula 33 y una válvula de 

oomisión/desconexión 34 lúe funciona neumáticamente. Ifo impulsor 16 oom 
prende un eje vertioal 17 y doce barras redondas 18 coloondos horizontal,! 
mente, y las superfioies se han endurecido por medio de polvo de carburo 
de tungsteno aplioado en oalionte, colocándose las barras simétricamente 
alrededor del eje 17 en dos capas de 6 barras. El impulsor 16 se mueve 
por un motor eléctrico 19a través de una caja de engranajes 20. La eriér
gla para el motor eláetrioo 19 se suministra por medio de un cable 35.

)
Sxla práctica la velocidad de rotaoión del impulsor 16 ob de aproximada 

mente 120 r.p.m. la distancia entre las puntas diametralmente opuestas 
de cada p«c de barras es de 1,626 m y la velooidad periférica ob, por lo

t c
tanto, de unos 10, 2 m# por segundo. El tamiz 12 se encuentra a una diste 
ola ds ll5 mm. de las puntas de las barras.

La suspensión espesa de alimentación' se alimenta la cámara de moltu 
ración 1 a travás de un oanaliso 21. La suspensión espesa'se bombea des* 
un oolector (no ilustrado) a través de un oonduoto 22 hasta un depósito 
23 que se divide por un tabique divisorio 24 en dos compartimentos 25 y
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26.‘ Un a válvula 27 regula el oaudal volumétrico de la suspensión espesa 

que se alimenta inicialmente al interior del compartimento 25> fluyendo 
el escewo sobre el tabique divisorio 24 al interior del compartimento 25 
y, desde este a travos de un conduoto 28 de¡nuevo al eoléotor. La suspen 
sión espesa fluye desde el compartimento 25 hasta el .canalizo 21 a tra_ 
vés de un conduoto 29» siendo el caudal regulabel por una válvula 30. 
Este dispositivo asegura que la suspensión se alimente siempre bajo una 

carga hi’drostatica constante, por lo que el caudal volumétrico es virtuí 

mente constante. Se puede abastecer a la olmara de molturación 1 median 

te un conducto 39 cerrado por una válvula 40.

El dispositivo de regulación para regular el flujo de suspensión 

espesa de producto molido se ilustra con detalle en la figurd 7 y 8 e_s 

puesto brevemente, un transformador de corriente 36 genera una pequeña 

•corriente eléctrica directamente proporcional a la corriente eléctrica 

que fluye en el cable 35» I* pequeña corriente generada por el tranfor 

mador 36 se alimehta a un regulador biétápioó~eléctroxiioo 37 con super 

posición que da una primera señal cuando la pequeña corriente se eleva 

a un limite superior predeterminado y una segunda señal cunado la co^ j 

rriente pequeña cae por debajo de un limite■inferior predeterminado.

La primera y la segunda señales se alimentan aun aparato accionador de 

válvula eleotroneumática 38 que oonvierte las señales eléotricas en %  

pulsos neumáticos que hacen que la válvula 34 se cierre durante la alinm 
tación de lajrimera señal y quese abba durante la alimentación de la se_ 

gunda señal. Para más detalles el tranformador de corriente 36 que se «n 

laza a tina linea portadora de una de las fases del suministro trifasioo 

llevado por el cable 35 al motor 19, oonvierte 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, El arrollamiento secundrrio del 

transformador de corriente 36 se conecta por un amperimetro 41 de 0 a 5 

amperios a un transductor de corriente 42 que oonvierte la oorriente de’
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0 a '5 'aroperios' alterna en corriente de 0 a 1 railiámperio continua. En/ el 

transduotdr de corrientVálimenthda al arrollamiento primario 44 ¿e un 
tranformador de corriente 45»' La corriente alterna que filare en el arroll 
llamiento secundario 4<5 del transformador 45 se rectifioa por medio de un 

puento rectificador'47;‘y la corriente continua de 0 a 1 mi(l iamperio. se to 
ma en lé'punto 48‘.;La señal de corriente oontinua de 0 a 1 railiámperio* 

se transmite-por el -Cable 49» cae puede tener hasta un ailiamperimetro - 
50 dé"Of'a l'IA^ qüe,; está1 provisto de un¿ red de resistores 51 ¿or la oual 
se puede' oalibráT5él"amperímetro para que lea directamente la corriente ai 

amperio* tomadá^póS^él íaótor elictridó-19» SI regulador dietapioo 37 hace 
funcionar un- reli de limihae 'ou^ós contactos 52 se abren cuando la corríat 
te medida eseéde de5un-limite superior predeterminado y se cierran de 
nuevo'ouandó la «córfrl'ehte'’medida'Cae ‘ por-debajo de un limite inferior 

predeterminado!*■ -'L ‘'v> *ri - ¡

'■Bi'el oirouito del regular dietapioo 37 hay un potenoiometro 53 para 
poder a5u»tar; el^llmite^súíeriór^y^cbñ'Un'pótehciomitro 54 se puede ajue 
tsr lfe diferenóialue út^3 lCsciliftit'éi'superior é> inferior. T& a fuente de 
suministro-de cCrriente-’altomu dé 110 vCltios se conecta en 55» Los oón 
tactos dSlíirell?de«llainWii52-ieafc6hhbtah'al iólenoide 56 del dispositi^ 

vo; áocionWLori!d"e*v4lVulá'elkotrdhedmltion' 38* '5

'Al dispCsitivó aociAáádor dé! válvula eleCtroneumatica 38 se suminis 
traraire-comprimido5á uña4prdsidn dél'orden de 3,50 a 7»03 kg/om (3,5 - 
7#0’l(^ l*”2) a travls de un conducto 57 por un filtro 58 y un regulador

i
59. La preáidn a la que se suminstra el aire al dispositivo acoionador d< 
válvula- se iñdiea’ p8r4iédiódecün'mánoraetro '60 de 0 a 2t0 kg /cm (0-2,0 
x lO^üs-') Cuando■,se'rá,brdn;lós'Conductos del reli de lámina 52, se desajj 

tiva él Bol*no£dél'56‘y’’-fel' ñílCieó;'de la válvula del dispsitivo acoionador 

38-es-devuelto*por Uñr*üélle; 61 af',lií pósici8n:que conecta la válvula de 
conexiín/deicoñexiínrde'fñnciCnamientó neúmátioo'34 a la atmosfera a 
travAsde ún oonduetC 62.«La válvula 34'ee<oierra entonces por medio de
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tifa muelle 63» deteniendo de este no do el.flujo de suspensión espese de 
produoto molido en el conducto 31.

. - Cuando se oierra la válvula 34 no puede Salir suspensión espesa de 
producto molido de la cámara de molturación 1 y la oantidad de suspensión 

espesa en la ólmara de molturación aum̂ fata, reduciendo de este modo, la 

relación voluraótrica de medio granular de molturación a suspensión espe_ 
sa en la cámara de molturación, j'por consiguiente, se reduoe la magni__ 

tud de lá corriente tomada por el motor 19» Cuando la.corriente tomada
i

por el motor 19 se reduce hasta el limite inferior predeterminado» se 
oierran los contactos del rali de láminas 52» activando de este modo el 

solenoide'56 ymoviendo si faácleo del dispositivo aocipnador 38 de forma 
que la válvula 34 se conecte a la fuente de abastecimiento de aire com̂ . 
prinido. B1 suministro de aire comprimido abre la válvula 34 reanudando 
de este nodo él flujo de suspensión espesa .de produotomolido en el con 

ducto 31. i • ■ ■ •
SI regulador dietápioo 37 se ilustra con más detalle en la figura 

8.Una fuente de suministro de oorriente alterna de 110 voltios se cope¿ 
ta por medio de los terminales 55 si arrollamiento primerio de un trans
formador 65 cuyo arrollamiento secundario alimenta un,suministro de co_ j

! .
rriente estabilizada que da voltajes de referencia 12 voltios» 0 voltia 
y -6 voltios. Cada voltaje de referencia distinto a oero se estabilizaV
por medio de dos diodos sener en cascada, Z1 y Z2 que se utilizan para 
estabilizar el potencial de 12 voltios y Z3 y Z4 para el potencial de 
-6 voltios.

Lo ̂ corriente medida se coneota por los terminales 65 a un puente ex 
diódo conductor de oorriente que.invierte la polaridad ales necesario 

31 diodo Zener Z5 »• utiliza para eliminar cualquier sobretensión tran 
aitoria debida al arranque del motor elóotrioo o a defectos, tía voltaje 
proporcional a la oorriente medida se desarrolla a travós de una red de 

■ resistenoia E8, R9 y VIL, habilitándose el potenciómetro preajustado VR!,



oomo un oonirol de sensibilidad. £1 voltaje medido en la cH,
VB1 se pompara por medio del comparador de voltaje de oirouito integrado 
66 oon un voltaje de limite superior derivado internamente del potenció, 

metro53«
Cuando el valor námerioó de voltaje medido eB'menor que el valor'n& 

aerioo del voltaje del limite superior,pero en aumento, el transistor TOE 

conducirá oorriente, la bobina del reíd deláminas RC1 estará activada y 

los contactos del reíd de lámina 52 cerrados. Uh pequeño potencial naga 
tivo se alimenta a la base del transistor TR2 que, por lo tanto, no con_ 
ducirá.Por lo tanto se alimenta una diferencia de potenoial de 6 voltios 
a través de una resistencia RIO, el potdnoiometro de limite superior 53 
y el reostato pregraduado VR2. La diferencia de potenoial a través del 
potenciómetro 53 será, por lo tanto, de aproximadamente 1 voltio. El po_ 

tenciometro 53 se calibra para que proporcione voltaje de limite superior 
que representan corrientes del orden del 10# al 120# del la oarga nomináL 
total normal del transformador de oorriente del motor 36.

Cuando el valor nfimerioo del voltaje medido se eleva al del voltaje 
del limite superior, si transistor TR1 deja de oonduoir la bobina del rja 

11 de láminas de RC1 se desaotive y los contactos dsl relé de lámina 52 
se abre oerrando de este modo la válvula neumática 34 y haciendo que se 
eleve el nivel en el reoiriente de molturación 1 y que se reduzoa la oo_ 
miente tomada por el motor eláetrioo. Al mismo tiempo, el transistor 
TR2 pasa al estado ds conducción porque su base está ahora a potenoial 
positivo. La corriente fluye ahora a través de una resistencia Rll y el 
potenoiometro 54, y la diferencia de potencial, a través del potenciome_ 
tro de limite superior 53 se reduce en cantidad que depende de la gradúa 
oión de potenciómetro 54, generando de eete modoun limite inferior. KL

i
potenoiometro 54 está provisto ds una esfera graduada para indicar dife 
renciales* entre los limites superior e inferior en la gama del 5 # al 

50# del voltaje del limite superior.



Cuando la corriente ttomada por el motor 19 se' reduce hasta el ni 
vel en que el valor nítaerico del voltaje medido es igual al del limite 

inferior, el transistor TR1 pasa al éstadp de conducción, el transis 

tor TR2 se desactiva, los contaotos del relé de lámina 52 se oierran, 
la válvula neumática 34 se ahre y el oiclo comienza de nuevo.

Si ina operación, un medio granular de molturación en forma de 2,5 
toneladas de arena de pllice L2ighton Buzzard oonsistente en partículas 

con tamaño del orden de 0,5 a 1,0 mm, se cargo en la ornara de moltura 
ciSn 1 a través del canalizo 21,y, con la válvula 33 cerrada totalmente 
se cargó una suspensión espesa de alimentación a la cámara de moltura 

cion 1 a través de la válvula 30, hasta que la relación de volumen de 
medio granular de molturación a suspensión de alimentación fue de 1*1. 
La rotación del impulsor se inioió entonces y la válvula 33 se abrió 

hasta el flujo de:salida de suspensión de producto molido era aproxima*, 

mente doble que el .flujo de entrada de suspensión espesa de alimentación 

abriéndose la vSvula 34. Por consiguiente, la relación voltunetrica del 

medio granular de molturacion a suspensión espesa se elevó lentamente 

haciendo que la mezcla en la cámara de molturaciÓn 1 se volviera 
viscosa y aumentara la oorriente eléctrica tomada porel motor 19. Cuan 

do la corriente alcanzó 170 amperios la elevación correspondiente en la 
pequeña corriente generada por el transformador de corriente 36 hizo 

funcionar el regulador dietápico 57 e hizo que la válvula 34 se cerrara 
y se detuviera la descarga de suspensión espesa de producto. Como resul 

tado se redujo de nuevo la relación volumétrica, de medio granular de

molturación a suspensión espesa. Con la válvula 34 cerrada no se pródu I
„ ¡ “cxa flujo a través del tamiz 12 y, por lo tanto, no existia fuerza que

retuviera partículas de arena contra el tamiz. El tamiz so limpio por 

lo tanto per la acción limpiadora por las puntas de las barras del im 

pulsor agitando la suspensión espesa oerca del tamiz. La válvula 34 vol 

vió a abrirse cuando la corriente eléctrioa tomada por el motor 19 se
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redujo a 130 amperios. La diferencia entre los caudales a través de las 
válvulas 33 y 30 fue de tal magnitud que el ciclo duro 5 minutos. Duraa, 
te el tiempo qn que la válvula 34 estuvo abierta, existia la tendencia d 
de que el caudal de produoto a través de esta válvula se reduela segim 

se acumulaba arena en él tamiz} esto se tuvo en consideración cuando se 
ajustaron las válvulas 30 y 33.

Con el fin de igualar el desgaste sobre las superficies de las ba__ 
rras de impulsor 18, la dirección de rotación del irapuslr se invirtió 
de vez en cuando. Los defleotores 8 se colocaron simétricamente de modo 
que su afecto fuera el mismo en ambas direcciones de rotación del im__ 
pulsor.

El invento se ilustra adioionalmente por los ejemplos que siguen.
EJEMPLO 1

Se utilizaron el aparato y el método desorito anteriormente para mo
i ¡

ler una partida de carbonato calcio natural. El carbonato caloio na__ 
tural se méselo con agua que contenía 0,1J? en peso, basado en el peso ¡

t

del carbonado seco, de un agente de dispersión de poliacrilato de sodio !
|

para formar una suspensión totalmente desfloculada que oontenla un 70% 
en peso de sólidos. La suspensión se hizo pasar continuamente a través 
del aparato desorito anteriormente con relación a los dibujos adjuntos 

durante un total de 40u horas y se midió el cambio en la distribución 

de tamaño de las partioulas y la refleotancia a la luz visible tomando 
muestras a intervalos de 4 horas. La tabla 2 indica a continuación el 
promedio *de valores en todas las muestras tomadas durante el experimen_

Tabla 2
• Suspensión espesa Suspensión espea

de alimentación de producto

peso menor que 2 um 30 82
peso mayor oue 10 un 24 2
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reflectanoia a la luz de

457' n® de longitud de onda 83,9 88,6
$ reflectanoia a la luz de

574 nm de longitud de onda 89,3 92,1
Riergla disipada en suspensión 

(julios por Kg de carbonato

óáleico seco ---- 3,28 x lO'*

EJEMPLO 2

Se preparó la suspensión acuosa desfloculada mezclando marmol que 

se habia triturado hasta que todas las particulaá pasaban a travSs de 

una criba de malla na 16- normas Mtlnicas ( abertura nominal l,0mm), con 

agua que contenía 0,3 ?£ en peso de un agente dispersante de poliacrilato 

de sodio basado en el peso de marmol seco, siendo la cantidad de agua la 

necesaria para que la proporción en peso de marmol seco fuera del 70 $ . 
El medio de molturación consistía en esquirlas de marmol que tenían ta 

maños del orden del 6,35 ®m a 9,52 nun y la mezola se agito en un aparato 
segán se ha desorito anteriormente, siendo el tamaño de aberturas del ta 

miz 12 de 13,7 mn. La relación del volumen de particulas mayores de 3,2
: : í '

ma al volumen de la suspensión acuosa de partículas menores dé 3,2 ntm
se mantuvo dentro de la gama de 0,5»1 a 1, 5*1» Segün proseguia la mol

turación algunas de las esquirlas de marmol se abrieron y rompoeron has 
1 ~

ta que su tamaño resulto ser menor de 3,2 mm y fue necesario añadir es
quirlas de marmol de un tamaño de aproximadamente 12,7 mm por el canali
zo 21en la proporción necesrria para oompensax simplemente la pórdida de
partículas más gruesas por acción de molturación. La suspensión de partí

culas más finas se hizo para continuamente a travóa del mismo aparato

durante un periodo total de 120 hdras y se midió el cambio en el tamaño
y distribución de las partículas tomando muestras a intervalos de 4 hora
La tabal 3 a continuación da el promedio de valores que todas las mués

tras tomadas durante el experimento»
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3
Suspensión espesa Suspensión espesa
de alimentación de producto

f> en peso menos que 2 um ' ! ¡1 • 28;
Í» en peso mayor que 10 tn 97 48

$ en peso râ -or que 53 un 85 1,6
Ebergla disipada en suspensión
(julios por kg de marmol seoo

menor que un sm) «— - 1,72 3:1o5

. Se preparó una suepensión aouosa deafloculada mes®lando marmol que 

s« habla ■triturado ea un molino de bolas Hasta que tedas,1«) partículas 
pasaban a travós de una oriba de malla H* 300 nemas Británicas (abertu 
ra nominal 53 mior¿s): con agua que oontehla 0,3$ en peso de un agenté 
dispersante de poliaorilato de sodio basado en el peso del marmol seco, 
siendo lá oantidad deagua lia neeeearia para que la proporción en peso 
del marmol seoo fuera del JOfí. Bl medio de moturaoión consistía en grónu 

los de mármol que tenían tamaños del orden de 0,5 a 1,0 nun y la mezcla 
se agitó an el aparato segÓn ee ha descrito anteriormente, siendo el, .ta 
maño de abertura del taais de 0,25 ■«»' La relación de volumen de partiou. 
las mayores de 0,25 mm al volumen de la suspensión acuosa de partículas 

mayores de 0,25 mm se mantuvo dsntro de la gama de 0,5>la 1,5*1. Segón 
proseguía la molturaoión, algunas de las partículas del ma rmol se rebajt 
ron por frotamiento ha sta que su tamaño resultó ser menor de 0,5*1 a 1,5 
ti. Según proseguía la molturaoión, algunas de las partículas del marmol 

se rebajaron por frotamiento hasta qus su tamaño resultó ser menor de 
0,25 mm y se añadieron grinulos de marmol oon un tamaña de aproximadamen, 

ts Imm por «1 oanalizo 21 sn la proporción ne osearla. para compensar sin 
plemente la pÓrdida de partículas mis gruesas.Lá suspensión de partículas 
mis finas se hizo pasar oontinaments a travós del mismo aparato durante
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un periodo total de 120 horas y se midió el cambio en la distribución 
de tamaño de las partículas tomando muestras a intervalos de 4 horas y 
tamizando cada muestra a través de un tamiz de malla Na 300 normas Bri 
tánicas (aberuranominal 53 mieras %  La tabla 4 expone a continación les 

valores promedios de todas las muestras tomadas durante el experimento.

TABLA A

Suspensión espesa Suspensión espesa 

de alimentación de produoto
’p en peso menor de 2 um 21 gg

i» en peso mayor de 10 un 40 ix

Bnergla disipada en suspensión 

(Sillos por kg de marmol seco

menor de 53 mieras) —  7,95 x í(-p
N O T A

Desorita sufientemente la naturaleza de], invento asi como la mane 

ra de realizarlo en la practica'se hace constar que las disposiciones an 

teriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle en 

cuanto no alteren su prinepio fundamental, también se hace constar que 

el invento corresponde a una solioitud de patente presentada en Inglate 

rra na 40551/74 ¿o 17 de septiembre de 1974# acogiéndose por lo tnnto a 
los beneficios que conceden los Convenios Internacionales en vigor, 

siendo lo que constituye la esencia del referido invento y por lo que 

se solicita Patente de Invención por 20 años en España sobrei FR0CEDI

MIENTO Y APARATO PARA MOLER PARTICULAS SOLIDAS, caracterizándose por lo 
siguiente1

I*” Procedimiento y aparato para moler partículas sólidas, cuyo 

procedimiento comprende las etapas de» (a) cargar en una oamara de mol 

turación de un molino de molturación por frotamiento una cantidad de me_ 

dio granular de molturacion y una cantidad de suspensión espesa de ali 

mentación de un sólido particulado que se desea moler, para formar una
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mezcla, siendo las cantidades de medio granular de molturaoión y de sus 

pensidn espesa de alimentación las necesarias para que la relaoión dé yo 
lumen de medio granular de molturaoión a suspensión espesa en la oamara 
de molturación sea del orden de 0,5*1 a l,5*if (b) agitar la mezcla de 
suspensión espesa de alimentación jt medio granular de molturaoiónj (o) 
admitir cantidades adicionales de suspensión espesa de alimentación a 

la c&mara de molturaoión mientras se extrae suspensión espesa de producto 
■olido de la c&mara de molturaoión oiontiras se extrae suspensión espesa 
de producto molido de la c&mara de molturaoióh, á travós de un tamiz 

previsto en la misma por debajo de la superficie de dioha mezola, regulan 
dose los caudales volumótrioos relativos de la suspensión espesa de ali
mentación y de la suspensión espesa de produoto molido de forma que la

• - ¡
relación volum&triea de medio granular de molturaoión a suspensión espe 
sa en la c&mara de molturaoión aumente f y (d ) interrumpir la extracción. ' i
de suspensión espesa de produoto molido de la cinara de molturaoión cuan 
do la relación voluaítriea excede de un primer valor predeterminado y 
reaaudar la extracción de suspensión espesa de producto molido ouando ,.di 
oba relación volum&trioa se ha reducido hasta un segundo valor predetér 
minado.

2. —Procedimiento segtinla reivindicación 1, caracterizado porque el 
medio granular de molturaoión consiste en partículas que tienen un tama 
So del orden de 0,15 a 20,0 am.

3. - Procedimiento segón las reivindioaoiones 1 ó 2, caracterizado 
porque el medio granular de molturaciónccnsiste en una arena de sílice.

4*“ Procedimiento seg&n las reivindicaciones 1, 2 ó 3, caracteriza 
do porque la relación del medio granular de molturaoión a suspensión esjge 

sa de alimentación en la etapa (a) es la necesaria para que la relaoión 
de sus volúmenes sea deí orden de 0,9*1 a 1,1*1.

5»- Procedimiento segfin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, 

caracterizado porque el sólido particulado que se desea moler consiste

t
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predominantemente en partículas menores de 53 mieras0
6.- Procedimiento según cualquiera de la:B reivindicaciones 1 a 5, 

caracterizado porque las partículas solidas que se desean moler consis 
ten en un mineral.

!•- Procedimiento segón la reivindicación 6, caracterizado porque' 
dicho mineral de arcilla o un mineral de carbonato calcico.

8. - Aparato para la aplioacion del procedimiento segün cualquiera 

de las reivindicaciones a nteriores caracterizado porque comprendes (a) 

Un molino de molturación por frotamiento que cpmprende una cámara de mol 

turación prevista de un impulsos? giratorio internb para agitar el oonteri. 

do de la cámara de molturaoión, medios de admisión que permiten que 

suspensión espesa de alimentación de un sólido particulado que se desea 

moler se introduzca en la oamara de molturación, un dispositivo de sali 

da y descarga que cotoprende un tamiz para que pueda pasar a través del 

mismo la suspensión espesa de producto molido mientras retiene el medio ' 

granular de molturación en el interior de la cámara de molturaoión, colo 

candóse el tamiz en la. posición necesaria para que, ouando so utiliza el 

aparato, el tamiz quede por debajo de la.superficie de una mezcla de me 

dio granular de molturaoión y suspensión espesa en la cámara de moltura 

ción; (b) Un primer dispositivo de control asooiado con el dispositivo 

de admisión y/o con el dispositivo de salida odescarga del molino de mol 

turación por frotamiento para regular los caudales volumétricos relati 

vos de acha suspensión espesa de alimemtaoión y la suspensión espesa de 

producto molido, y (c) un segundo dispositivo de regulaoión asooiado oonj
I

el dispositivo de salida o desoarga del molino de molturgoión por frota : 

miento y que responde a los canbios en la relación volumétrica de medio j 
granular de molturación a suspensión espesa en la cámara de molturación I 

para detener o reanudar el flujo de suspensión espesa de producto molido 
a través del dispositivo de salida o descarga.

9. - Aparato Begün la reivindicación 8, caracterizado porque las pare
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dea interiore» de la cámara de moltmraeión y aquallos superfioies del im 
pulsor que, en la practica, se ponen en contacto cón el oontenido de la 
cámara de molturaoión, están revestidas ooh un material resiliente.

10j- Aparato según la reivindicación 9» caracterizado porque diisho 

material resilente es un elastómero natural o sintético.
11. - Aparato según las reivindicaciones 8,9$ 10 caracterizado pcr_ 

que el impulsor oomprende un eje cuya linea central es prácticamente pa 

ralela a la linea oentral de la oamara de moltur&oió® y *1 que «o suje_ 
tan en su extremo, para salir radialmenta hacia fuera del eje, una plura 
lidad de 1)0X788,

12. - Aparato según la reivifcdicaoión 11, caracterizado porque el ta 
mis se ooloca opuesto a las l)arras del impulsor y porque la distancia en 
tre las puntas de las "barras del impulsor y eí tamiz es del orden de 40 

a 400 mm.
13. - Apasto segfin las reivindicaciones 11 ó 12, caracterizado porqu 

el impulsor se conecta a motor que puede hacer girar el eje del impulsor
a la veíooidad periférica de diehas barras sea del orden de 4 a 20 m/ se

• f
gando.

14. - Aparato segfin cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, carne 
terizado porque la oámara de molturaoión comprende una pluralidad de d£ 
fleotores colocados par»;inhibir la formaoió». de un vértice,

15. j- Aparato segfin cualquiera de las reivindicaciones 8 a 14, carao 
terizado porque el dispositivo de admisión sé construye de forma que la 

suspensión espesa de alimentación se pueda abastecer a través de una val 
vula desde un deposito en el que se puede mantener una carga hidrostati 

ca constante de suspensión espesa de alimentación.

16*- Aparato segfin cualquiera de las reivindicaciones 8 a 15, carao 
terizado porque el primer dispositivo de control adopta la forma de váJL 

vula previstas en conduotos en comunicación con el dispositivo de admi__ 

sión y/o el dispositivo de salida de alimentación.30,
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¡ 17«- Aparato según cualquiera de la# reivindicaciones 8 á 16, carac 
berizado porque el segundo dispositivo de control comprende una válvula 

ie conexión/desconexión asociada con el dispositivo de salida o descarga 

uedios sensores para detectar un cambio en la rslacidn del volumen de 

nedio de molturacion granular y el volumen de la suspensión espesa en
t

La cámara de molturacion y para producir una señal en furición de dichĉ  

cambio, y medios de accionamiento sensibles a disha señal para haóer fun 

cionar dicha válvula de conexión/deeeonexióa.

18.- Aparato segíin la reivindicación 17j caracterizado porque dicho 

medio sensores comprenden medios para detectar un cambio en la carga del 

impulsor cuando el aparato está funcionando® para producir una primera 

señal cuando la carga en el impulsor alcanza un limite superior predeter

15

20

25

minado, siendo dicha primera señal efectiva para óerrar la válvula de co 
nexion/dasconexión, y para producir una segunda señal cuando la carga 

en el impulsor se reduce hasta un limite inferior predeterminado, siendo 

dicha segunda señal efectiva para abrir la válvula de conexión/desco 
nexión.

19c~ Aparato según la reivindicación 18, caracterizado porque el ira 

pulsor se conecta a un dispositivo motor eléctrico, por el cual se mueve* 

y porque los medios sensores detectan la energía cofesumida por dicho dis
J

positivo motor elSctiico, |
j

, 20.- Aparato segñn la reivindicación 19s oaraoterizado porque los j 

medios sensores detectan la oorriente tomada por el dispositivo motor í 
eléctrico. . !

21.— Procedimiento y aparato para raol©$ partículas sólidas,tal y 

como queda sustancialmente descrito en la presente Hemoria e ilustrado si 
los dibujos adjuntos.

30.



•25'

5.

Esta Memoria consta de 25 toja® escrita* a maquina por una sola ca

ra.
Madrid, |I 010. 1975 

ENGLISH CLAYS LOTBRING POCHIN &
COKPimr íilM ÍTBD.

i

}*
I





ENG1ISH iXuATS L̂ YBIJíTG- POCEIS 
&JX5KPAEÍ BMIi'SBj



3 Hojas ns 1

37

35

¿ 3 ^ 3 6

'32

....... — " X ^
^  S f S S C i

? £"••»• V ,' . »*• Z .

19
•' •-* “•3ls*,iá|sÁ,ívS5u\

tW

77 ■

[

75- - vPL.
i :

~ 7

Fjg.2.
SBC AL

U  cf

!
1 í }

a  -A  21

/ ^ C \

\ vX \  \ \
r\
i

[  j t ¡ £
i

-- L-1
V f C |  y |

^ — ¿ 0
»

m

19
%

I]
M a t ó  C‘" .

ACEB3 Y MGD£f
L-0%?^ Emrninm̂

/  ' •' V



3NGLI3H OLÁIS IWálUJXG POGHIN & COMPAHY LIMITED, 3 Hojas n£ 2.

F/G .4 .
« S ü  a l a

- w

i. QÜMFZ ACLfXl Y MUDO
'#• >£• fírniéi!̂: ( G%*i» í-««̂>rti¿pj

i





eíígTjIsh olays i/wshing- po zinc
¿ OOMPAEY LIMITED,

F/C.8.

F/G j

m



3 Hojas n& 3
j


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



