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El presente Invento se refiere a un mefodo méds perfec
to y sl aparato para el desmenuzemiento o melturacién del
aluminio en forma granulade o atomlzads convietiéndolo en
pertfculss laminedas fines y & las mlsmes partfcules. De
uns manera mas particuler el presente Invento se reflere
6 un proceso continuo, seco; barrido por gas en el que el
oluminio se muele dentro de un molino o triturador de bo-
las vibratorio. Preferiblemente el método y el aporsto de
este Invento comprenden un sistema cerrado en el que se -
suministra aluminio granulado en cantidades nueves al mo-
lino vibratorio, se muele y se acoba; siendo las partfcu-
las laminadas flnas transportades o barridas continuesmen=

te por ges el cual pasa por el molino. Las partfculas be~

- rrldes se separan del gos inerte y se regogen en forms de

producto acasbado. El ges inerte lavado o depurado se recl
clo; preferiblemente, luego e través del molino. Este mé~
todo y sparato resulfgn; en parffculcr; aproplados para =
ls produccidn de partfculas de aluminio de laminillas fi-
nos las cuoles son (tlles como activadores o sensibilize=.
dores, sumamente eflcaces, para compesictones expioslvaﬁ.

En lo que respecta al presenfe-fﬁ&gnf!o los "partfcu-
las laminadas finas" son aquefilas partfculas con un ;eﬁa-
fio de menos eproximademente malla 20 Tyler y mayores de g
proximedemente un micrémetro y con una relacién diametro=
grosor mayor de aproximadamente un 10. .

Las partfculas o polvos de aluminio de laminillas fi-
nas tlenen uns aemplia variedod de aplicacliones tales come
para pigmentos de pintura (en particuler los que tienen =
un buen color y britlontez) y en las aplicaciones qufmlcas;

pars explosivos y pirotécnices. En las produccidn de par-~



10

15

20

25

tfculas de aluminio de lamintllas finss pertiendo de un
material de alimentaclén que; por regla genernl; tiene la
forma de granulo o estd afcmfzcdo} representanda, por lo
general, el coste de la operaé!én real de molturscidn, -
el coste de la reduccldén del *amaﬁo; una fraccldn muy im
portante del coste total de a elaboraclidn de las partf=
culas. Por conslgulen+e; un método més perfecto para lle:
var a cabo la operaclién de molturacién reviste un Interés
consfderable. El presente invento es un método mas perfec
to y un asparato pora reallzar dicha operscion de molturg
cidn, siendo dichos métodos y aparato mucho més Importen
tes, de forma harto sfgnfffca+rva; asf como més econdomi--
cos en cosfc; que cualquier otro método y aparato -hests -
shora empleados. ,

Un proceso que corrientemente se emples para producié
partfculos de aluminio de laminillias finas es el que se -
conoce con el nombre de proceso o procedimlente Hemefag;-
el cusl utiliza un molino de boles giratorfo ctifndrico’
en el cusl las bolas, continuamente elevodés hasts el lg-
do del molino y dejadas caer en al resto'de le cargc; po
porcionan el efecto de machacamlento o martilleo necesa--
rio pars la produccién de les léminas de sluminfo. El aly
minio en forms granulsda se slimente continuamente dentro
de un extremo del molino de bolas, y se afieade un lubricap
te o lo_carga para Impedir que las laminillas se suelden
entre sf y para evitar el revestimiento necesarioc a las
porffcuias acabadas. Una corriente de ‘gas inerte (un ges
que tenga un contenldo de oxfgeno suficfentemente bajo ce
mo para eviter ls posibliidoed de explosién en la nube de

polvo de aluminio dentro del molino y el diverse equipo
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o &l conectado) circuls por el molino y transports las
laminillas dentro de un sepafodor o una serie de separa=
dores donde las Iamlnflbs’ffnas; scsbadas de producir, =
se separan del gas el cual después, se hace regtrculér_-
dentro de un sistema cerrado completo. Este método Heme=
tag o procedimiento por rodillo de boles se describe con
mayor amp!itud en Ia‘Pafan+e esfadounfdenég hﬁmero: ;
1.930.684. El método Hametag se lleve s caba "en seco" =
{lo cuel significs que los partfculas de aluminio na se
transportan en forma de lechada dentro de un medio Ifqul
do, sino que se llevan durente todo el proceso en forma
separ;do, par?!culada; o‘"saca"). Entonces, las lamfnil!as
finas, acabadas; de aluminio se'pueden;,s} asf se deses,
trasladar o une pulidora pera que ésta imparta dichas ta
minlllas un color y brlllo mds ricos.

Otro proceso de molturacién o desmehyzqmten+o es el
que corrientemente se denomina procedimiento Hell. E;iej
método es un proceso "en himedo™ y en &l se emplea uno ~
cargs de sluminio finamente dividido como materisl de T-
nfciacidn el cusl, Junto con las boles de ncero; ée_mezi
cla con suficlientes alcoholes minersles pars producir un
sedimento de uns consistencla cremosa. Como dentro no hay
polvo alguno; el molino se puede hacer funcionar sin‘!a
tntroduccién de une etmosfera gaseosa especiol. Una vez
que el a!umfnto se ha leminado de forms gonveniente o adg
cuada, él Ifquido volétil se puede elimlinar o sééarcr.bcr
fllfraclén.y eveporacién. Con el fin de obtener polvos sg
cos, en copos; este método requiere foses ediclionales, es
decir, .la flltracién y evaporacién. Sin embargo; el pfaég

dimlento en himedo es Gtil, en perticuler, cusndo el pro-
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ducto acsbado se puede utllilzer sin +a;;;h&53“%ecarlo y
en forma de pasts de aluminta. Por e}emplo;'es+a pasta se
puede emplear directemente en lg fabrlcocién de plnturas
que contengen sluminfo en laminliias "grado pinture®..

Cuando, coma en el caso del presente 1nven+o; se de-
san obtener UQ'produc+o acabado por+lculudo; PBSU&*O; por
reglp general, més econdmtco en cuanto al coste y mds c¢§
mado, el emplear un procedimiento en seco en lugar de un
procesoc en himedo, ya que este Gliimo requliere fases o g
tepss adicionales, E! presente Invento se reflere a un =
procedimfento en seco. _

En esencla, el método y el oporato del presente Tnveh
to se perecen sl método Hame+ag; excepto que se reemplo=
28 el molfno giratorio de bolas por un solino vibratorio
en bolas. Por consiguiente, el modo real de mo !l turacién
es muy diferente. El empleo de un molino vibratorfo de bo
las puede reducir muchfsimo el consumo de energfa por unl
dsd de produccldn y asumentar muchfsimo el ritmo de produg
¢18n por unidad de volumen de ‘la cédmaro de molturocidn. .
La mayor eflcacla del moling vibratorto de bolas es el re
sultado de su capacidad pars desarroilar aceleraciones en
los medlos de molturacién com magnitudes superiores al cam
po gravitatorio de la +1erra; cuyo campo Qe'el que ‘propor
clona le dceleracidn de los medios de molturactdn o pulve
rizacién en un molino girstorio de bolas. Aunque los me~
41nas vibratorfos se pueden disefiar hasts cuslquier copa
cidad; fos mol Inos que; desde el punto de vtsia‘comarcfa!;
més se utllizan desarrollor acelersciones desde eproxima=
damenté 3 hd§+a aproximadamente 15g.,(g es el valos de b

aceleracidn de un cuerpo debida s la gravitacidn). Para
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su utillzecidn en el presente fnvenio; los moltnos vibrg
torlos debgn ser capoces de producir acelersciones mayo-
res de 1 g, de manera preferfble; de aproximadsmente 5 g
y como forms mds pﬁeferlble; como mfnimo 10 g (acefera~
clones debidas -a la gravedad). Los mollinos vibrotorfos =
son més effceces cuando estdn funcionando &.0 cerca de s
sus frecuencia de resonancie en cuyo caso de pueden’obtg
ner ritmos de produccidn comparsbles a consumos menores
de energfa que si los molinos no funcionesen asfa

Ef motino vibratorlo estd formsdo en regle general de
un cuerpo de molino que contlene medios de melturacién +ta
les como pueden ser unas bolos de metal. El cuerpe del mo
{imo estéd soportedo por resortes o elementos eldsticos sl
mllares los cuales permiten el movimiento osciistoric.’'Eg
te tlpo de molino estd equipsdo con algunos mecsnismds-ca
paces de mantener una vibrecién forzeds, sfendo estos ha-
bitualmente disposttivos mecénicos formsdos por’ pesas gl=~
retorlas desequi llbradas. Resulte posible, con clarided,
s vibracidn del mollno por medios electromecédnlcos,” tal
como puede ser un solenoide activado por corriente affqg,

na. Los mollinos vibratorios de bolss se han podido adqul

rir en el mercado durante mds de 15 ofios pero que nosoires .

sepamos jamis se han utllizedo pars moler o desmenuzer d
eluminio en forme de grénulos o forme atomizeda y conver

tirho en particulas laminades fines dentro de un proceso.

,con?Tnuo, seco y barrrdo por gasge

- "Aluminlo, PIntura, Polvos, por Junelus Dovnd Edwc%ds
y Robart l. Wray, de la Reunolds Pulblshing Company, New-
York, 1955, describe en lo pdgina 6 que ta produccién de

polvos de aluminio de taminllias flnes en molinos de bo~-



10

15

20

25

30

las de debe reallzor de tol forms que la sbrasién y la
molturacién se reduzcen el mfnimo; y que lox partfculas.
de aluminio se baten y brufian en forme de copos o laminl
las brtllun+es; minlsculas y met8licas. Es rpobable que
un moltno vibratorio tenge una'mayor sbrasidn y pulveri-
zacidn en comporacidn con un motino giratorio de boloe -
debido a mayores fuerzas de aceleracidn, y por consigulel
%e; es posible que no se espere que pruduzce lominillias
brfllantes. Sin embargo; en el presente Invento 'se ha com
prado;rcon sorpresa; que se puede emplear con todo éxTto
un mollno vibratorio en la produccién de talas partfculss
y 8 un ritmo por unldade de cdmara de pulverizacién mayor
y con un consumo especffico de energfa por unidad de pro
ducctdn Inferlor que los respectivos ritmo y consumo ex-
perimentsdos con ufh mollno giretorio de bolss. Hemos com
probado que las partfcudas molidas en un mol!ng vibroto~
rio tlene o; por regle generdl; pueden obtener, medlante
el pudeo; un color y brillo comparables o las partfcu=.
tas molldas en un molino glratorfo por medic del empleo
de un pulldors de t1po convenclonal. En realided el pull
do- se emplec; por regla general; tncluso cuando se utlll
zen mollinos giratorios. Por consigulente se ha comproba=
do que el proceso en seco dentro de un molino vibratorie
de bblas; del polvo de sluminlo de laminiilas finas que
tenga un buen color y bhfilo; es; de forms horto signifl
cotiva, mds econdmlico en coste que la fabricecidn de ta-
les partfculas en el manejo u operacién de un molino gi=
ratorio de bolas.

En el presente invento se emplea el mollno vibretorio

dentro de un proceso en seco, barrido por gas similor, se
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gn se menciond, al método Hemetsg. E} emplec eflcaz del
barrido por gas con un molino vibretorlo es sorprendente
si se consulta lo expuesto en las pégines 40 y 41 de |a
anterlor referenclis de Rose y Sull!van; en las que se dl
ce que "el barrido por alre de un molino vibra+or10; una
disposicidn corriente con los molinos de 'tsmboreactdn!
conyencToneles, es practlcemente desconocido. Es probable
que, dibldo al llenedo de carga alte asoclado con un mo-
ITno vfbraforio; para un funclionamlento ef!cnz; tal sis=
tems resulte impracticable". En tal referencio se Indlice
que un "llenado muy alto" debe ser del 80% (es decir, que
los medios de pulverizacién |lenan el 80% del volumen'du~
la cémars de pulver!zacién); Por el contrerio, en el pre
sente Invento se ha comprobsdo que un molinc vibratorio
que tenga Incluos sel "llenado muy alto" se puede barrer
con tode eflicacle por medlo de un gas y, por consigulen=
*e; es eflcaz y practiceble. _ N

Por lo +an?o; en vists del erte y métodos snteriores,
el presente Invento proporciona unos medios sorprendentes
e Inesperados pars producir con tods eficacis partfculas
de aluminio de lémines finass _

El atuminio de laminillas finas se utilize empliemen
te en las composiciones de combustibles y/o sensibiliza-
dores de explosivos. El presente Invento results, en par
+fcular; ventajoso para la producclén de partfculss de -
léminos flnas para tal uso. El aluminio dellamtn}lias fl
nos puede reaccTonar; de msners exotérmica, con los Tn--
gredientes que contenga oxfgeno psra aumentsr y realzar
lo sensibllidad de un explosivo & la detonacidn y o sy -

producelén de energfa. Lo que es oln més, cusndo utilizg



mos en una composiclén exploaive en fqrma'du fechoda; -
que tenla una fase flufda acuoss contfnus, tales part{=
culas, las cuales contenfan una capa de reyesf?mtcn+o -
que las hacfa sar repelentes a lo fase, flufda, dgmosfqgj
ron ser sumsmente eficaces como senstbilizadores, es dg
ctr; facllitaban muchfsimo le detonacidén de la composi«
clén. Por ejemp!o; en la Potente estadounidense nimero
3,249.4f4 se descubre que las partfculas de aluminio y-.
+111zadas en composiciones explosivas en forme de lecha..
da y con una capa de revestimliente que las hace hidréfg
bas y repelentes & lo {ase dlufde. de tales composiciones
son mucho més eficaces que las que no tlenen ?ol copa de
revestimiento. Ests patente descubre el hecho, shora bien
sab!do; de que st las superficies de las partfeculas de 3
fuminto no'se revisten de una forms eficaz se mojan & cay
so del menstruo contfnuo de la composicidn y plerden’ su.
eficaclia senstblilzadors o actlvadora. Por consegulente,
es 'mportante utllizer parficulas de aluminlo adecuade~
mente revestides dentro de las composiclones explosives
en forms de lechads. El térmtao superflcle o partfculas
que trevestides" se empleers.de aqul en sdelante pors -
referirnos a partfculas que tengan uno "capa de revest!—~
miento"” que las haga hidrofobas y repelentes o lo fose ~
Ifquida o menstruo de la composicién le cual; habttusl-
mente, comprende une fase acuosa que contlene sales oxl..
dantes inorgénices disueltas y otros electrolitos y to-
les Ifquidos como son los Ifquidos orgdnicos misciblas.=
en agua, comag, por ejemplo; alcoholes, glicces; anfdas y
1fqulidos andlogos que contengen nitrogenop y {fquldos Tnor

génicos Tnmlscibles en agua, tales como son los detllades
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del petrdleo y combustibles o base de diesel. b

La Patente estedounidense nimeroc. 4,367 .805 da a cong
cer que se puede conseguir la sensiblllzacién sumeménte
alts de las composicliones explosivas en forma.de lechads
empleando para éllo sélo centtdades retativamente peque-
fias. (por regle general;'esencia!menfe; menos del 5%} de
porflculas de aluminto muy finsmente devididas con una sy
perficie revestide y; ademés; un 8res superficial relstl
vomente aslts. Este patente d& también e conocer que les
cantidades pequefiss de parffculas de alum!nio, revesffdas,
con un ares superficial de, como mfnimo, G,5 m2/greme por
porclona una sensibilleacién o activaclén slta. Se compro
bé que tos polvos de alum?nio; grado pfn+ura;{los cuafé;
se pueden obtener en el comercio; tlenen tsles carascterfs
tlcas y por consiguiente ahora se emplean en las composl.’
ciones explosivas en forma de lechada; & causa de su co-
pacidad de sensibllizacién o activacién. |

‘Las partfculas de sluminio para uf!i?zacfon en tes = .
composicliones explosivas en forme de'lechada, primordial
men+e; como activederes y cuyas partfculos de equf en o=
delante se denominarén de "grado activador de fos explosl
vos" deben ser flﬁas; tener un aree superflcial alto y « |
hatlarse adecuademente revestidas. Por lo fan+o;-efeufeh
y el brillo o brlllan+ez; en general esenclales pars ek
grado'pinfura; no son, y por sf mismos, de un Interds prl
merdial psra el gredo activsdor de los explosfyoé.jEn~la&
composlciones explosives que requieran une activacién ol
fa; le. cantidad de sluminio grade pintura empleada viene
prln&lpalmehfe; limttads por su coste relative en compe=

recidn con otros Ingredlentes o activedores o sluminio de
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pertfculas mds gruesss con un ares supcrffc?qi més bajas.
Por aens!gulen*e; resutts sumemente beneflcloso o venta-
joso el producir al coste mfn!mo; pertfcules- de aluminfo
con propledades equivslentes o mejores que las que grade
pinturs pars su utilizaclién en comfosiciones explosivas.
en forms de lechada. El presente Invenfo se reffere a un
método y un aparato pars producir teles portfculas con -
1os necesariss caracterfsticas a un coste de forms signl
ficatlva Inferlor al correspondiente.s la produccién de

partfcules de grede plntura. . .

En lo que respects al presente Invento, las pertfcu~.
las grade activedor'de los exploslvos se deflinen dicien=
do que son oquellas partfculas ravep+?das con une ores ~
superficlal de 0;5 m2/gramo o fayor,. y prefer?blemenfo,:
%;0 me/g y moyor; y; de una menera adlclonal, preferible
mente con un temafio particular tal que la mayoris o to-
das las partfcules pasen por uns crlbs de malla 200 Tyler
y; de manera preferente, cuando lo mayorfs da &llas pue-
dan pasar por una criba de malla 325 Tyler.

Luego; en resumen; el presente Invento se refiere o
un método y un eparsto para producir pertfculas de sluml
nlo de laminililes fines con unas carscterfstices no+abies;
y a tas partfculos producides mediante tal método y apa~
rato. Este mtetodo comprende las atopas de moler las par
tfculas en un mollino vibratorio de bolas, suminlstréndo~
la de manera continua contidades nusvas de partfculas sin
moler al molino vibratoric de bolhs; hocer pasar un’' gas’
Inerte por el molino s la velocldad de paso suficiente co
mo pars trensportar las parifcules molides ® ascobedos des

de &1 mollno, y separer las partfculos acabadas del gas
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tnerte. De manera preferen+e; ol gas tnerte se recfbls -
por el moltno vibratorio de bolas para moler tas partfcy
tas y mecanismos spropledos para. reatlzar lesotras ete~
pss entes menclonadas. Una de las aplicaciones preferenn .
tes de este invento conslsten en la produccién de partf-
culas de I8mlnes fines de grado acttvador de les explosk
vos. Las portfculas productdas por el método y el garato
del presente invento dl?ieran; micposcdplcamente, en ol
gunos aspectos de los producides en un molino girstorio

s bolas.

La Onlca Figurs que se adjunts Tlustra el esquema del
plan de produccibn segin el método y el aperato de este
inventoe o

Con el fin de¢ describlr de une maneras mis completa.el
presente lnvenfo; se ha tomado como referencia o adjune
ta f?gura; ia cusl Tlustre un molino vibratorio a bolas
1 conectado a un apsrato el cual allments contlinusmente
un suminlstro de partfculas de sluminio riuevas {ean forms
de granulos o atomizadas) vy que; de forma confinua; retl
ro las partfculas de atuminio terminsdss o acabadas def
mollno. Les partfculos acabadas se transporton desde et
moltno por medio del gas inerte que pasen por dicho mell
no y luego se separen del gas. En términos mds espactT{i«
cos, el eparafo esta Tormado por el molino vibratorlo 3
boias 1, un clasificador 2, un colector 3, un vcnf!lador
lmpelen*e 4, un alimentador de partfculas de slumialo &,
un alimentador de lo capa de revestimiento 5, un conduc=
to 5 que conduce desde el molino 1 sl clasificedor 2; un
conducto 8 que |leva desde el claslificacor 2 al colegter

3, un conducto 9 que conduce desde el colector 3 y desde
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el ventilador 4 y vuelve al molino 1, un receptor 10 po=
ra las partfcules acabades, un conducto 11 que conduce =
desde el claslflcador 1 8l conducto 9 cerca de la entrs-
da def molino 1; un supervisor de gas de oxfgenc 12, una
fuente de allmentacién de gas de oxfgeno 13, y una fuen~
te de slimentacién de gas Inerte o gos que no contenga o
»dgano 14.

En funcionamten*o;'e! altmentador 6 sunintsira contl
nuamente partfculas nueves de aluminio al molino 1. Este
allmentedor puede ser cualquier slimentador convenclonal
tal zomo un dispositivo de aire comﬁrim?do; tornillo o =
vibrador, El molino vibratorlo estd ecclonado por medlio
de cuslquier fuente convencional de altmentocién de ener
gla {la cusl no se Tlustra) y que se encuentra de modo =
preferente contectada sl molino 1 por medto de un eje ce
e]es; ac;fonadro por mo+or; excéntricos y soportados por
cojintes, cuyos ejes Imparten ¢l movimlento oscllatoric
al cuerpo del molino. Es preferfble que el cuerpo del mg
lino dse f1je o una base {ija pro medio de monfuras de
resortess Se puede ut!llzar cuslquier combinecidn comps=
tible de mollno vlbra+or70; medios o mecaniasmos de aceclg
namientos y medios de soportes El cuerpo del molino coné
tiene medios de pulverizacién; preferiblemente bolas de -
scero forjade aunque tamb?én se pueden emplear medios Je

otro matertal, llenadas hasta la fraccién.de volumen que

se desse del cuerpo o cémara de molturacién. Durente el.

funcfpn&mlen%o del molino, los medlos de pulverlzaclién =
pulverfzaon o muelen las partfculas de aluninlo cuando dl
chos medios chocan entre sf, y con'las superficles Intes

riores de la cémere de molturaclén produciendo une accién
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anblental Tntensificads” da Impecio/ corte/'rozamfehio.“
Continuamente se basrre o hace pasar un gas inerte por -
el molino & bolas, por medio del wentiledor impelen+a-4}
el cuel tronsforte las partfcules acabades fuera del mom
lino. E} gas fnette enire en el mollno por el conducta 9
y sale con los particules que srrastra por el condu%#o,s.
s velocided del poso del gos fnerte es preferible que «
ége suficlente como pars transporter algunas de las paTe
ticules que tengan una moyer mass que las que deseen ob«
tener como producto finel. Luego, las sal?da de partfcum
tes y ges va del molino al clasificedor 2, el cual sepa=
re tas partfecules acobsdas de las partfcutes sin écabér

gon mayor masa y hace volver fas partfoules sin ascabar al
molTno vibratorio por el conducto 11 pars que continfen-
molléndose. De muners preferente, el caligiflicador 2 fun
ctona tomando como buse io masa (aunque tamblén puede G
perar tomando como base el tamafio) segiin la cual.ias'pqg
tfculas de aluminio de laminflles finas, acsbedas, de mg
se inferfor se dejan que solgan o fluyan {uera del ctosl
flcador pcr el conducto € y las parifcules sin terminor~
° acaber; de meyor mass, se separan del chorro corriente

del gos Inerte. La corrlente de gos/ partfcules que sele

del clasificador 2 por el conducto 8 entra en el -colec~

tor 3, donde todes las parifcuiss se seperan del ges. En
tonces el gas Inerte con+fnua;'por nedlo de la fuerze de
le succ?én; hasta el ventilsdor 4 donde se preﬁf&nfz& ¥
se hace: recircular hasfs el molino vibretorio & bolas 1-
por medio del conducto 9. De ests forms el ‘gos Inerte ci
cula dentro de un sistema cerrado.

La mayorfa de las veces se deses -muchfsimo una cepe
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de revestimlento/ lubricante poro las portfculos de aly=-
minlo de laminillas finas y entonces se introduce en el
molino vibratoric a bolas por medio de mecanismos allmen
tadores convencionsles ;.

Aunque todss las etspss anterlores se presenton de =
manera simulténea durante el funcionamlento continuo de
este proceso de producc?én; las etapas iIndividuales se ~
|levan a cobo sobre una determinads portfculs, esencial~
mente segin el orden antes descrito,

El presente Invento se podrd comprender mejor toman=
do como referencis los sfguientes ejemplos y la Invencién
que se elsbora alin mas,

Parametros de funclonamiento preferibles vy Ejemplo

En primer lugar se presenta una descripclén de los -
paramentros genersles de funclonamiento y disefio que son
aplicables & un proceso y sparato de mollno vibratorio -
segin el presente Invento, de esenclalmente cuolquler mag
nitud y dlsefio. Esta descripcién viene seguids de un ejem
plo en el que se detalla un sparato y proceso de molturg
¢18n preferlbles a los cuales se aplicen los psrsmentros
generales ge funcionamiento y disefio. El ejemplo d& tam=
b1én a conocer parametros adlclonales de funclonamlento
y dlsefo de splicabliidad general; de una moneru'sfmllar;
pero que quedan mejor ilustrados tomando como referencia
un proceso y aparsto de molino vlbraior!o; de ujps determl
noda magnitud y un disefio dado.

La salida del molrno; conducto 5; se puede colocar §e
manera ascendentre o descendente. En el modo sscendente,
que se [lustre en lo f!gura; las partfculas transportables

o barridas desde el mollno al clasificador, por la corrien
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te de ges Inerte, tlenen, por regls general, menos masa.
que - les que se trensporten si el{condu&fo 5 se encuentra
en el modo descendente en el que la grevedad, ademis.del
barrido producido por el,gas; eyuds al transporte de 1a;
partfculos molides desde el molino vibratorio. Le cotocg
cidn del conducto 5 es wna cuesatldn deVﬁreferencla,y'no

es asunto critico para este inventlo.

El gas Inerte debe tener un contenido de oxfgeno de
aproximaedemente 0,5 a sproximademente un 7% en volumen y,
de modo preferente, desde aproximadamente un 1% a poco m
mas o menos un 3% den volumen. El cqn%rqf del nivel o cgn
tenido de oxfgenc es Importante tanto pare evitar la com
bustfon o explosidn indeseables de las parflculas de afu
minlo como psra contralar el grade o oxidacidn superficfal
de dichas partfcules de aluminlo. Por regla genersl es =
preferible.que el 90% en peso de las partfculas contengs
aluminlio y, por consigu!egfe; menos-del 10% en peso com=
prenda dxido de aluminio y-copas de revestimfento hidré-.
fobas (descritas mds adelante). '

" Tal y como se ha mencionado antes, es esencial que =
las partfculas de aluminio de leminillas finas de gredo =
actlvador de los explosivos tengan unas ceps de revesti-
miento para evitar que se mojen o humedezcen por el meng
truo liqulido & través del cuel se dispersan. Tombién es
desesble proporcionsr un lubricante pera las partfculas -
durante la molturacldn con el fin de evitar que 'suelden
o aglomeren unas con otras. De maners convencfgnaf; el re
vesiimiento y la lubricacién se_pueden.proporcionar,,hg;
bifualmenfe; con el mismo meterial. Aunque el acldo .este

dtico es el revestimiento y lubricente preferido, se pug
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den ut!llzar otros materisles tales como’ lus 8eldos gra=
sos normalmente aﬁ!?dos; ademds del 8cido estedrlco; sus
der!bador; como por e]emp!q; el esterato célclco; ceras
de alta tempersturs de fuslofi; materlales asfél%fcos; ma
tertales silicénlcos y combineciones de todos los snte~
riores. El revestimiento particuler que se emplee depen-
de, en gran pahfe; de su compatibllidad con el menstruo
del |fquido partlcular que se utilice. Lo contided deses
ble o necesarla de revestimfento sobre una partfcuto va=
rfa segln el tipo de revestimiento particular utilizado
pero, por regls genarar; es menor de un 4 & un 5% en pe=
so sunque puede 1leger s ser de has+9 el 10% o més, Para
un revestimlento con 8cido estedrico, lo cantidad es pre
ferible que sea de un 2 o un 3% en peso.

Para la oplicacién con éxito-del revestimlento o lu=
bircante a las superficies de las portfculas de elum?nfo;
ta temperatura dentro del molino (la cusl es preferible
que se determine por ls temperatura del gas Inerte de sa
11ds) se dege mantener al grade o clase necessrios pars

proporcionar une deposicién efectiva del revestimiento sgo

bre la superficlie de la portfcula. La temperaturs necess

rle o desesble depende del revestimlento perticulor que
se emples y se puede determinor de forma experimental. Pg
ra el dcido estedrico es prefertble mantener la tempera-
tura a sproximadamente 60-809C. Une gama de temperaturas
entre los 502C y los 1009C serfa suflclente pars la mayo
rfs de los meteriales de revestimiento.

Qtra razén pars controlar la tempersturs dentro:de b
cémera de moluracidn es que uns temperatura ablertemente

alfs puede produclr una exceslve oxtdscién de las perti-
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Como ejemplo. del presente invenio;'uno de los molt=
nos'vlbrqfor?os a bolas preferidos es el molino Allise -
«Chambers VBM 3034, el cual estd acclonado por dos motom
res de 50 HP 81200 rpm. Este molino tlenen un volumen .en
lé cémara de pulverizacidn o cuerpo del moltno de ¥2,3 -
plés clbicos. El molino se corga con medios de pulverize
ctén en forms de bola que tienen aproximadamente un df e
metro medio de 3/16 a i pulgada, Es preferible que el tle
nado del mollno ses entre el 60 y el 80% del volumen tow
tal de ls cémors. Los medios de pulverizaclén pueden ser
una dlstrlbucldn de tomafios segln se desee pors uns efi=
cacla de molturacién realzeds y tal distrlbucién se puem
de determinar de modo experimental psra proporcicnar u é
obtener las caoracterfsticas {fslces que se deseen en las
partfcules Iamfnadas; acabadas; e« El tomesfic de los méd?qs
de molturacién puede; por regla general y en fa:for@a'qve
se desee; varier con el tamafio del molino segln’ se Tus=
tra en el ejemplo que sigue mis asdelante.

Le velocidad de alImentacidn de tas particules de ofy
minio a este molino puede ser de orden desde tan bajo cg
mo les 50 libras/hors haste +an; posiblemente, alto de u
no fonelada/hora; siendo prefertble que sea desde aprox}.
madamente 80 libras por horss hasts poco més o menos 300
{Tbras por horas

El gas Inerte debe tener una velocldad de paso de des
de unos 300 plés clblicos por minuto haste aproximademente
unos 300 piés cﬁbfcos/minufo; y ests velocidad depende al
go del equipo que soporte sl molinoy Se puede varisr ta

velocidad de peso del gas tnerte segin la velocidad o rit
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mo de.sllmentacidn de ias partfeules de sluminfo y la ng
turalezs Je las partfculas laminadas f!nas; acabadus; que
se deseen obtener. El ventllador Impelente 4 debe ser ca
psz de acomodarse a la volocidad de paso que se deses tg
ner pars el ges inerte..

Et clasificodor 2 utilizade con estemolino es un.clg
siflcedor centrffugo. Se puede utilizar ¢ualquler closi-
ftcador convencional tal como un seperador de alre; crim
ba; torniilo o clclén. La velocidad de paso del gas lner
te y el clasificador se pueden hacer funclonar de monera
coordinada para recibler hssts el molino vibratorio wunz
determinada cantidad de partfcuias de ls moss que se de=
see © necesi%e; tas cuales son transportadas desde el mo
Itno por la corrfente de gose

El aporato anteriormente descrlto se htzo functonar
de {o sigulente forms (1)

Partfculs de aluminio a*omlzada; 35% +100;'65%-100 malla
Tyler; oprox.'Bi {1bras/hora.

Veloclidad de paso del 450 plés clblcos/minuto

gas Inerte ’ '

Contenldo de oxfgeno 1;5%

en el ges Inerte

Materlal de revestimlan. Bcido estedrico; sproximedemente

to 'y velocided de alimen 3% de 81 !1bras/hore

toctén .

Temperaturs de salide del 582C, 62°C

gas lnerte 4 _
Tlampo medio de_rea!denu -aproximadamente 3/4 hore {Incly
clie de las partfculas yendo. tiempo de reclclado)

Lienado del moitno (Bdas) aproximadaiente el 75%
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Tipo y temafic de acero, 3/4"‘-j500 !ibras;,}/?,yyigada
los bolas 1000 1ibras, y 3/16 de pulgade, 1200
tibras

{1} Se proberon las partfculas producidas de dos +ire
des independlentes segln se ilustra en el Efemplo 1 mAs
adelente. Los porametros que aquf se den son de ap#ié&cig
nes a smbos tlrados a menos que se indiquen dos nﬁmeros;
en cuyo caso el primer nlmero corresponde a la Mezcls 2 v
el segundo o lo Mezcla 3 del ejemplos A '

Se produjeron partfculas laminadas fines de grado sc-
tivador de los explosivos y luego se uttlizaron pore fore
mular dos composiciones 1dénticas de explosives en forme
de lecheda. Se formuld una tercers composicidn tdénffca pe
ro con une centidad equivalente sluminlo grado pfnfura;iye
se puede obtener en el comercio, pars substituir al alumf
nlo molido. Luego se hicieron detonar las composfciones y
se comparsron sus respectivos sensibflidades.-Les formulg
ciones de la composicién y los resultodos de las detonacig
nes son los sigulentes:

EJEMPLO 1

Ingredientes (partes en peso) Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

Solucidn que contenfas

Nitrato aménico _ 39;3 39;3 39;3

Nltrato cdlclido grado fertill 32;1 32;1 32;?
zddor

HO 12;0 12;0 : 12;0

Tiourea 0,2 0,2 Q0,2

Derivedo de goms gquar ' 0;9 0;9 0;9 A

Etilenglicol 5;0 5;0 5;0

Atmidén 6,5 6,5 6,5
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Atuminlo grado pinturs {Alcoa 3,5 ———m ———
2003)

Aluminlo molido en molino vi- o 3,5 ————
bratorio

Aluminio molido ean molino vl p——— e 3,5
bratorle

Agente de reticulacidn dicro- 0;3 ' 0;3 0,3

mato snd!ca/Hzo

&Gente desprendedor de gos, ql 0;2. 0;2 0;2
troto s8dico/Hg0

Resultados de la detonaclidn o 208C (Pruebs del Espaclo de

(gn/cc) 1,00 0,97 - 1,01
Detonado N
(diamatro 1 1/2"; Tapo nR 8 6" 6" - 6"
Falllde - 7" 70 | V_fi',

Los anterfores resultodos de ls prueba de espaclo de
atre Indican las sens!bilidades o actlvaciones relatives:
de las composiclones. La pureba del espacto de alre se lle
vé » cabo colocendo en posicién axfo|; dentro de una | fTnea
oA+uberfa; dos cargas cilfndrices de 1 i[z pulgadas de dig
metro y con la composiclén Indlcoda; pero separadas entre
sf o la distencla que se indlca. Luego se detond una de los
cargas por medio de un fulminante o datonador. La detona-
naclén de la otra carga se produjo o fallﬁ; segin se indl
ca; segln la sensibllildad de lo corge a la detonacién por
la onda de choque producida desde ls primera carge detong
ds. Cuanto mayor fué la distoncis o espacic de aire sobre
el cual se produjo una detonacidn directomente moyor fué

ls sensibiitdad o activacién de la carga. Por consfguiente,
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se observa con focllided tomsndo como base les prucbas ep
teriores que el aluminio febricedo por medio del méfqdovo
procedimiento antes descrito fué; al menos; equivelente al
aluminio grado pinfura en la activacién de las composicio
nes explosivas. )

El 8rea superficial de las partfcules mollidas fué_.de
aproximedamente 1/5 mz/gramoven comparacién con aproximadg
mente 1p4 m?/gramo psra las partfcules de grado pintura.
El tamafio de las partfculas molidas fué 100%Pi50%-mallu-Tx
ler y 86%-325 mal!q; en comparacidn con el tofiafio de las
partfculas grade pintura que fué de 100%-150 y 91%-325.

Por lo tento se puede ver con facilidad que ¢l aperste
y método anteriorres producen asluminio grqdo.qc+1v§dof de
fos explosivos de une eficacia y cnracterfstlcas'ffsfcus;
como minimo, comparables con el sluminio grado pinturs que
se puede adquirir en el comercio. Ademis el riimo de pro-
ducclén de las parffculas; 81 llbrss por horo; es moyor =
que el consume especfflco de energfe del molino {excluyen
do otros apara+os); 0;6 k! lowatios~hora/libra de producto
(basdndose en unos 2/3 medides de la carga de corriente -
neminal & los motores del mol!no); es menor que las clfras
respectivas pars el aluminio grado pintura producido en un
mollno glretorfo s bolas de un volumen comparable en la cB
mara de mol+urac16n; ys que el molino giratoric es menos
effcaz segln se ha explécado antes. Los costes de molturg
¢18n se ven reducidos de uns menera bastante significati=
va.

Un aparato similar pero mds pequefio y mucho mds simpll
ficado que el descrito en el Ejemplo 1 se empled pare lo

produccidn de partfculas de aluminio de laminillas finass
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Este sparato estaba formado por un mollino vlbr;;or!o Allls=
Chalmers VBM 1518 acclonado por dos motores de 7 1/2 HP »
1200 rpm. Este molino tiene une cdmors de pulverizacién =
con un volumen de 1;6 plés clbicos. El aparato 1leva coned
tado un cleslficador de alre seco; y se empled un filtro
para recoger les partfculas clesificadas transporisdas deg
de el molino vibratorio por el gas Inerte. Las partfculas
scabadas se retiranon continusmente desde el molino por -
medlo del ges Inerte pero el suminfstiro de aluminio nuevo
se alTments en una etapa o bgse semicantfnus. En lo que -
respects al presente invento, lo expresién "contfnua* no
se aplica de uns forme estricts y la alimentscién o Incly
so la re*troda; se puede consegulr de uns maners semi~-con
ffnun; tal y como lo fué lo alimentacién en este ejemplo.
Las porticulas recogidas se cribaron entonces para obtener
particules con la distribucidn de tomefic aproximedo del s
luminio de grado plnturs, de vents en el comerc!o;»uilllgg
do en el Ejemplo 1. Los peremetros de funcionsmlfento fue-
ron los siguientesy

Partfcule de sluminio, material y

veloctdad de oltmentacién ajom!zudo; 26;5 {1brasho_
. he '
Contentdo de oxfgeno del gas 1,5 & 2;5%
Tnerte ‘
Matertal de revestimiento y dctdo esfeérfco; 0;6 11
velocldad de suministro bras/hors
Temperatura de selida del gas 50 a 60%C
A Inerte .
Tiempo de reslfdencis media de aproximadsmente 1 hors

la partfculs
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Llenado del molino 80%
Tlpo y Temafio de las bolss acero; 3/16 -pulgedas

Se prepasranon composiclones eXplos!vas en fechads y se
llevaron & cabo prugbes de detonacidn idénticas a las del
primer ejemflos Las composiciones y los resultados fueron

los sligulentes:

EJEMPLO 2 | |
Ingredlentes (partes en peso) Mezcla 1 ' Mezcls 2

Sc]uafén conteniendo

Nitroto aménlco 39;3, 39;2
Nitrato cdlclco grado ferftl!zador 32;1 ' ?2;1
O 12,0 12,0
Tlourea 0,2 0,2
Derivador de goms guar ' 0;9 @;.9~
Etilenglicol 5;0 S;Q.
Almidén 6,5 6,5
Atuminio grado pintura (Bronce U.S. 3;5-- L e
L-684) _
Aluminfo producido:en molino vibra —— 3;5
torio } 7 x
Agente de reflcu$ac16n; dicromato. - 0;3! ::fﬂ;3~'
s3diofHy0 » .
Agente gas!f!cador, nitrato sédico/H,0 0,2 0;2
Resultados de ls detonaclén a 59C. (Pruebs del Espec!o de
~ (gremos/centimetro clbico) i;OB' o 1;04
Detonado (2" d!amei'ro.; fulminante n2 8) an o

Fallados ™ il

Los anteriores resultados de las detonaciones poara om

bos ejemplos ilustran o sirven pare demostrer que el olue
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minto molido fué; coino mfn?mo; tan eflicaz comnzsansfbilib
zador o activedor como el aluminio grado ‘printurs que nor
malmente se adquiere en el comercio. 7

Se comprobd que las partfculas de olum!n}o; de lamin}
Ilas finas, producides segfin el sparato y el método de los
ejemplos anterlores eren comparables no solamente en toln
fio particuler y ares superf?clal; sino tembién en color y
bretllo p.fns partfculas de oluminio grado pintura que se
pueden adquirir en el comerclo.

Se comprobd que las partfculas moltdas. producidas sew
gln el método y con el sparato de los ejemplos anterlores
tenfan una caps de revestimfento de &cldo estedrico equlvg
lente o las de aluminlo grado pintura, el cual se encuen~
tra disponible en el comerclo; determinada. dichs compara-
etén por el gredo de humedecimiento obgervado cusndo los
psrifculas se agltaron durente tres minutos en una soluw
ctén scuosa slmilar o lo de las empleadas en los ejemplos.
Les partfculss no mojades flotaron encima del lquida mim
tras que las portfculas mojades o himedas no lo hicieron.
Se observbé que las partfculess mollides tenfsn menos del 1%
de humedec!mfen+o; el cual fué el mismo grado de humede-
cimiento observado con el sluminio grado pintura que se =
puade anconirar en el comerclo.

Cusndo se examinaron con un microscopio electrdnico =
de exploracién Combridge Mark 28 Stereoscan, s un poder de
aumento de 500; se comprabd que las partfculas molldes ¥ig
nen algumoas diferencias microscdplcas sparentes en su og
pecto de partfculas comperables de grado pinturs examina-
das; y molidas en molinos glratorios en seco o en himedo.

Sin embargo, tales diferenclas no son sorprendentes, ys =
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qise la aceleracién dentro del molino vibratoric es de' 15

veces la de un mollno glirotorio y al tiempo de resldanc@q
de las partfculas molidas en un mqlino_v?bra+orfo 28 My~

cho mds corto. Se observd quérlasrparffculbs'mol!das.ehoq;
por regle general, discretss y sgbaradas mlen%bgs que tas
partfeules de grado pinturs +end?an; en general, a ester

compuestas. de pfezas; lamintllas o copos de diversos tems
fios soldedes o aglomeradas entre sf. Este diferencla pueds
ser Tmportente ye que las partfculas compuestas de plezes
o copos psrecen no tener ventale alguns y pueden poseer =
desventajas tales como sl se presentars una separaclin ex
ponfendo esf superfides escasamente revestidas. Otra dife
rencle microscépice obseryeda; aunque. con menos claridad-
crdls+1nc16n; es que las partfculas molldes en molinos vi
bratorlos parecen tener bordés mds 8speros, rugosos o de-

finidos de moners mds agude que las molldes en molinos gl

ratorlos, y, al menos en comparac!én con algunas portfcu~.

las de gredo plntura, psrecen tener un'mejor. revestimlen~
to de &cido estedrico & lo large de tales bordes. Por-cen
siguieq+a; las partfculas molldes segln ei método del prg
sente lnvento son; como mfnimo; comﬁarobfcs; desde el pun

to de vista mecroscépico, a les que de grado pinturs que-

se pueden adquirir en el comercio, y, ademés, parecen fe-

ner algunas diferectas micorscdplcas que las pueden hacer
superiores, como mfnime, pars las aplicaclones de activa~
ctén o sensibilizacién de los explosivos.

Los dos ejemplos anterlfores sirven pors flustrar o In

dlcer que se puede -variar de una manera harto signiflcatl

va el tamafio del oparato empleado en el presente Invento.y

y que, por consfguiente, no es un temafio critico el.que s®
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necesita. En el primer ejempld se empled une camara de pul

verfzeaclén con un volumen de aproximadementer nueve veceseal :
FZ

A

emplesdo en el segundos _
- E! concepto Importente que aberca el presenté Invento
és lo uttilzactén -de un moltno vibraterlo que puede Impor
tr uns abraslén y-una accién de pulverlzacién o moliure-
¢lén muchfafmo mayor o les portfcules de ulumin!o; que la
que se puede cbtuner de un motino glratorto a bolas. El ~
tamaflo del molfno se puede veriar segln se deses. Los re~
&ulsl+os esenciales, ademds del empleo de un motino vibre
+ur1u; son unicsmente el que el molino funcione an n pro
ceso seco y barrido por gas. Aquellos axpertos en el arte
pueden vartar y a]usfar; de un mode razonqb!e; los paremg
*rqa; da funclonamiento con el fin de conzeguir los dlives
sos resultados que deseen o neceslten. Los. aporatos emplea
dos pars el control de la temperature y para {a clasliflca
cién; seppracién; oltmentacifn, eirculocldn del gas fnarte
y &tras operaciones ssoclados con el slstems carrado de -
func?ohem?enfo; prefarfdo; son de t+ipo convenclosnl y los
y los expertos en este arte los pueden faciimente varliar
) mod?ficar; segln se desee.

Aunque el presente fnvento se ho descrito tomando =
como referencla ciertos ejemplos llustrativos y slgunas =
modalldades preferen+es; las dlversos modlficaciones se =~
debe entender se hallan inclufdas dentro del dmbito o al-
cefice de este fnvento segiin se indtca en.las reivindicacig
nes adjuntas.

NQT A

Se relvindicen como proplos y nuevoa; para yue sean -

objeto de una Pstente de Invencién en Espafin, por veinte
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anos; los puntos sigu!en+es: _
1e= Un mc+odo pera producir par+fculas de alumlnto
de lominillas flnos, caracterizado porque comprendes
(a) la molturactén de partfculas de aluminlo atoml
zadas o granulada;; dentro de un molino a boles,
. {b) el suministro contfnuo de contidades nuevas de
pertfculas sin moler; al molTno;

~ (¢) la retirade contfnuo particulas de sluminle, ~

- moltdas, de lominillas finss, del molino;

(d) el psso de un gas Inerte por el molino con una
yelog?dadlde paso suficlete como para transportar las =
partfculas molides desde el mo}!nq; ¥

(e} la separacidn de les partfculas molidas del gos
inerte; _ N _
el perfecc!onamlenio que comprende el moler partfculc:
de aluminio, grenuladas o stomlzadas en un moilno vibra
torio o bolas. A

2.= Un método pora produc!r parffculas de aluminb
de laminlltas finas, segln la relvindicocién 1, que se
caracterize porque el molino vibratorio de boles es co-
paz de producir eceieraciones de los medios de pulverlzs
clén, dentro del moltno, superiores & 5 g.

3va Un método pora producir par+fculas de aiuminio
de lominlllas finas, segn lo relvindicectén 2 caracie

rizado porque el molino y?bra+or!n_e; capaz de-produgip

i acelerac!ones de los medlos de molturacién o puiveri;a-

cfdn de como mfntmo 5g. dentro del mo  Inos
4o~ Un método pera produclr partfculas de alum?n!o
de lam!nfllos fines, segun la retvindlcacion 1, que se

coracterize porque comprende el suministro contfnuo al



10

15

25

30

“w 29 o

molino_vibratorio de cantidades nuevas de un maferi?l'de
revestimiento para revestir las partfcules molldas, 'y
el mantenimiento de lo temperatura del gos Inerte, den=
tro del mpllnp; a un grado o gams de temperetura tal que
el moterisl de revestimfenta pueda} de formo eflcaz; ra
vestir las pur+fculas.

5¢- Un pétodo pars produclr par+fculat de- aluhfnﬁa
de {amintllas fines, segln la relvindTcactén 4, que se
caracterlze poruge las pertfculas de Iomrni]1ns finas
son de grado activador de los aploaivos.

 6e= Un método pare producir partfculos de. alumtn!o

de Ium!nll!qs fines, segin. la relvindicacién’ 1, ceracte
rlzado: porque comprende el rectblado del gos de Inertd
de vuelta por el molino v!bru%orto; dentro de un'efste-
ma cerrado. N

7.- Un m‘+odo para produclr par*fculos de alumlnlo
de leminlllas finas, segln la relvindfeecién 1,.cuructg
rfzado’ porque comprende le separacidn’de 1as portfeulas
acabadas de las particuless sfn'aceber;vla; cuales se pw
den trensportar fuers del molino vibratarie junta con'=-
las psrtfculas acabsdes.y devolviende las.pertfculas sg
ﬁaradas; sin écaber; al molino vibrstorio pars una fol-
furectén adlctonsl. _

8e= Un método pare produclr par+fculas de atuminte
de tamtnllles finas, segln la relvindicaéldn 7 que ge ca
racterlze porque lo etopa de meparscién de las partfcu-
las no.cesbodas se |leve o cebd por médio de un closifl
cador centrifugo. ,

Fo= Un método pera productr parifeulas de tiumtnlo

de laminillas finas, segin la reivindicactién 1, que se
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carecteriza porque la etaps de sepsrar las partfculas mo
I1des del gas inerte se raallzaAéor_mngo de un-filtfp.

ip,-» UN METODO PARA PRODUCIR PARTICULAS DE.ALUMINIO
DE LAMINILLAS FINAS. | |

Todo coﬁforme se describe en |a Memoria que antece-
de se Tlustra como ejemplo de ejecucién en los planos uw
nfdos o eella-y se relvindica en su NOTA. _

Esta Memoria consts de trefnte hojes fol!gdgs; es=
critos o-méquine por uns séla cara y planos que la ecom
pafiane |

Madrid,- Noviembre de 1975
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