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El presente invento estd relacionado con wn
molino tubular de miltiples comfartimientos pars mo-~-—
ler material grueéo, estando dividido el molino en ——
dos secciones, cadé ung de las cuwales contiens una o
mds cémaras de molienda, por un diafragma compuesio,

¥ teniendo una entrada en un extremo para material -~

‘grueso y una salida en el extremo opuesto para mate—-

rial molido, estando combinada la enirada para el ma-
terial grueso con una entrada pera aire o gas destina
do e ventilar el molino y realizar un intercembio tér
mico con el material. Un molino de esta clase se deno
minard en lo que sigue como de la clase descrita.
Pare la molienda y el intercambio térmico -
con. aire o con gas, es bien conocido el emplear moli-
nos de compartimientos miltiples con una entrada en un
extremo pars el material a holer ¥ para el aire o el
gaé'y con une salida en el otro extremo para el pro--
ducto molido y el aire o el gas que ha participado en
el proceso de intercambio térmico en el molino., Al ~-
mismo tiempo, el aire 0 el gas sirven usualmente como
medio de transporte psra llevar el producto molido —-
fuera del molino, a un separador, El separador puede
ger un ciclén com'n, un clasificador newmdtico o simi
lar, desde el cual se devuelve usuvalmente el material
de tamaiio excesivo al molino pera nueva molienda.
También es conocido emplear molinos de mil-
tiples compartimientos con una cdmera de descarga cen
tral desde la cual se descarga material a través de -~
aberturas periféricas en el cuerpo del molino, junto

con el aire o el gas, mientras que la materia prime -
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y/o el materiel grueso son alimentados por ambos extre
mos del molino junto con aire o gas, dependiendo del -
proceso realizado en el ﬁolino.'

-En molinos de compartlmlentos miltiples de -
la clase ﬁltlmamente mencionada, es también conocido,
en un proceso de molienda y secado, hacer pasar un gss
caliente a un extremo del molino junto con el material
himedo e introducir gas caliente adicional en la céma-

‘ra de descargé central para que pase en contracorrien-

te con el material alimentado al extremo opuesto del -~
molino y que circula desde este extremo hasta la céma-

ra de descarga central.
En.las construcciones conocidas, resulta difi

- ¢il conseguir el infercambio térmico deseado, especial

mente en molinos para grandes producciones, en los que
la seccibén transversal del molino, en combinacién con

-una baja velocidad preferida del aire o del gas, res—-

tringe la cantidad de aire o de gas. Ademds, las pro-—
pias construcciones con una salida central implican ~-
instalaclones complicadas con disposiciones de alimenta
cidén en ambos exiremos de los molinos y con transports
dores para transportar y distribuir el material molido
y el material clasificado. | . 4

Ispe clalmente cuando se muele material sengi
ble al calor, tal como clinker de cemento, los molinocs
conocidos de la clase en cuestidén no son adecuados para
llevar a cabo un proceso de molienda y de intercambio
de calor controlaﬁo.

En esta memoria se describe wn molino tubu--

lar de miltiples compartimientos, mejorado, que tiene
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un extremo de alimentacidén y un extremo de descarga,
en el cual se eviten estas desventajas,

'~ In un molino de la clase descrita, el dia—-
fragma compuesto define una zona de separacién que —-
tiene un primer grupo de aberturas periféricas en el
cuerpo .del molino para la retirada del aire o del gas
desde la primera seccidén del molino, vm segundo grupo
de aberturas periféricas a través de las cuales puede
hacerse.pasar aire fresco ¢ gés nuevo 8 la segunda --—
geccién del molino, y pasos separados para le transfe
rencia del material desde la primera seccién del moli
no & la segunda seccién. ‘ -

) El aire o el gas alimentado a2 la primera —-
seccidén del molino, junto con el meterial estd dis- -
puesto pera producir en esta seccién un proceso de in
tercambio térmico con el fin de establecer las condi-
clones deseadas. EL aire o el gas puedeﬁ servir para
calentar, secar o enfriar el material, el molino pro-
piamente dicho y los cuerpos de molienda. As{, el - -
aive o el gas ventilan el molino y eliminan tambidn -
la humedad con el fin de establecer una atmésfera pre
ferida dentro del molino. '

Sin embargo, lostamafios creclentes de fales
nmolinos exigen el paso de cantidades crecientes 4o —-
aire o ‘de gas a través del molino con el fin de pro—-
porcionar el célentamiento‘o el enfriamiento necesa--
rios ¥y, reemplazando el aire o el.gas gque ha pasado -

por la primera seccidén del molino por aire fresco o -

por gas nuevo'qué ha pasado por la segunda seccifn ~-

del molino, se consigue la ventaja de que la atmésfe-
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ra dentro del molino puede controlarse desde su entrg
da hasta su salida. Asi, pueden obtenerse de manera -
sencilla las condiciones deseadas en la segunda sec-—
cibén del molino, que es alimentada con aire fresco o

con gas nuevo & través de las segundas aberturas pepi
féricas de la parte central del molino. Fvidentemen--
te, 1& sustitucién del aire o ol gas utilizado por —-
aire fresco o por gas sin utlllzar, vpone una inmen-

sa ventaja debido a gue, indepcndlentemonte del érea

‘en seccibn trangversal del paso a través del molino, ~

la cantidad de aire o0 de gas que puede hacerse pasar
por el molino en esta forma se duplica aproximadamen—
te,

De preferencia, los pasos separzdos para el
materisl a través del diafragma compuesto estén cons-
tituidos pér tubos de forma espira; ¢ helicoidal, ca-
paces de trangportar el material al girar el molino y
de contensr una cantidad de materisl que actﬁa como -
compuertas estancas. i

Los pasos separados para el material a tra-
vés de los que es transportado ste desde la primera
seceidén del molino hasta la segunda seccidén son favo-
rables por cuanto que impiden que el gas pase, junto
con el material, a la segunda seceibn, como resultado
de que el material contenido en ellos forme una trame
pa de cierre, sin afectar el transporte continuo del
material a través de los tubos espirales o helicoida~
les debldo al giro del mollno. Los tubos en espiral o
he}zcomdales estdn situados en posiocidn ern wn plano -
sustancialmente radial_y recogen el material proceden

5 26037
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te de la primera seccién del molino o son alimentados

‘con material por medic de elevadores o cangilones.

Ventajosamente, el diafragma compuesto estad
digpuesto con medios para controlar la carga en la --
prinera seccibn al estar dotado de un primer comperti

miento entre un diafragms de cridhado dé aguas arriba

¥y un snillo de contencién de aguas abajo, sin elevado

res 0 con elevadores, oﬁyos extremos estdn separados
de la pared periférica interior .del molino..Este pri-
mer compartimiento, que forma parte del diafragms com
puesto, sirve para recibir el material molide y para

establecer una reserva de material molido que determi

na el nivel de material en la primera geccidén del mo- '

lino cuando el material del primer compartimiento es

descargado por rebose a través del anillo de conten--
cién o es descargado por los elevadores dispuestos de
modo que determinen el nivel de material en ol compar
timiento. |

Lé parte central del molino con él diafrag-
ma compuesto puede estar rodeada, en forma de por si
conocida, por una envuelta estacionaria qué cubre las
eberturas del cuerpo. La envuelta estacionaria tendrd
una abertura de descarga paras el gire o el gas proce-
dente de la primera seccidén del molino y uwna entrada
para el aire fresco o el gas nuevo, y el molino puedé
estar entopces equipado con. tubos en espiral para re-

coger material desde el fondo de la envuelta y para -

alimentar tal material a la segunda seccidén del molinc.

Inevitablemente, algo del material es trang

¢

portado por el aire o el gas a través del diafragms -

NG AR PN T e
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compussto, hasta la envuelta. Los tubos en espiral mon
tados en el molino recogen este material elevéndolo du
rante el giro del molino y lo fransportan a la segunds
seccoién del molino. Ia forma en espiral de los tubos -
asegura que éstos.contienen sienmpre material paré CQw
rrar los pasos evitando la penetracién del aire o del
gas. ' ; :

El invento se refiere, por tanto, a un méto-
do de moler clinker de cemento para obtener cemento en
un molino construido de acuerdo con la caracteristica

principal del invento, E1l molino estéd ventilado por -- -

aire para eliminar la humedad y con fines de enfria- -
miento, para conseguir las condiciones'de temperatura

deseadas dentro del molino durante el proceso de mo- -
lienda, siendo admifido el aire de ventilacidn al ex—-
tremo de entrada del molino y siendo sustituido, des—-
pués de pasar a traﬁés de uwna o mds cdmaras de molien-
da que forman la primera seccidén del molino, por aire

fresco que ha sido hecho pasar a través del segundo --
grupo de aberturas periféricas y a través.de la Ultima
cémaré o cémaras de molienda que forméh la segunda seg
cién del molino., Este método permite la alimentacién -~
de clinker francamente caliente y permite también que

la humedéd en la primera seccién del molino asciénda -
hagta un valor relativamente elevado, por cuanto que -
el aire es sustituido por aire fresco para conseguir'-
el enfriamiento necesarioc en la segunda seccidn del mo
lino y'para eliminar la humedad de la segunda seccién

del-molino.
Puede inyectarse agua en una o en ambas sec-

Tknsete]
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ciones del molino para proporcionar un enfrismiento -

‘adicional del matberial.

La humedad del agua inysctada se elimina f§
cilmente merced al aire dé ventilacién, y la inyeo— -
cién de agua hace posible controlar las condiciones -
de temperatura dentro de estrechos 1imites controlan-
do lag cantidades de agﬁa inyectadéslpara eliminar el
calor generado por la moiienda del material.

Puede establocerse una molienda en circuito
haciendo reclrecular por lo menos parte del material a
través de, al menos, la segunda seccién del molino,

‘E1l material de tamafio excegivo procedente -
de un clesificador puede alimentarse asi, en una mo--
lienda en circuito, a la envuelta que rodea ala par-—
te central del molino y, de alli, a la segunda sec- -
cién del molino para derivar la primera seccidén de és
te.

En los dibujos anejos se ilustran dos ejem-
plos de molinos tubuleres construidos de écuerdo con
el invento, y en los dibujos:

la figura 1 es un alzado diagramdtico de un
molino para poner en préctica el método ael invento;

la figura 2 es una vista en seccidn disgra-
m&tica de un diafragma compuesto del molino;

la figura 3 es una seccién tomada por la 11
nea III-ITI de la figura 2;

'1a figura 4 es una viste en seccién dlagra-
nédtica de otro diafragma compuesto, y
la figura 5 es una seccidén tomada por la 11

nea V-V de la figura 4.
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El molino representado en la figura 1 ésté
compuesto pbr un cuerpo 1 de molino tubvlar, dos apo-
yod de mufibn 2, soportados por cimientos 3 ¥y ung en—-
vuelta 4 estacionaria que rodea al cuerpo l. Un exire
mo del molino.tiene una entrada 5 para alimentacibn -~

| del material a moler a través del mufién hueco 2 y el

otro extremo tiene una salida 6 para la descarga del
material molido a través del otro mufién hueco 2. ILa —
envuelta estacioneria 4, soportéda por los cinientos
T, fiene wne salida 8 para aire 0 gas ubilizado y wns
entrada 9 para aire fresco o gas nuevo. El molino tu~
bular estéd dividido en dos secciones 10 y 11 gue pue~-
den coumprender, ambag, uno o més compartimientos de -
molienda. Las dos secciones 10 y 11 estén separadas -
como se muestra con detalle en la figura 2 por un dia
fregma compuesto 12 que estd constituido por un dia—-
fragma de tamiz 13, wn anillo de retencidn 14, una pa
red continua 15 y wn anillo de :etencidn 16 para defi
nir tres cdmaras consecutivas 17, 18 y 19.

, La cémara entre el diafragms de tamizado 13
y el anillo de retencitn 14 tiene elovadores 20 incor

porados que comunican a través de una hendidura 21 --

“ formada en el anillo con la cdmara 18 entre el anillo

de retencidén 14 y la pared continua 15 (figura 2).

La parte central de la cdmara 18 comunica a

' través de vn tambor de tamiz troncocénico 13a y a tra

vés de le abertura central del anillo de retencibén --
14, con le primera seccién 10 del molino. ‘

Ta cémera 18 tiene abertures 22 a través --
del cuerpo del molino,.haoia 1la envuelta estaciona~ -

[eV]

t—
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1 rias 4, y dos tubos 23 en espiral se extienden desde el

- | exterior del molino, a través de la pared continua 15,
h ‘ a2 la cdmars 19, desde dondeldesembooan en la segunda -
seccién del molino a. través de la abertura centrai del
5 1 anillo de retencién 16. '

' | TLa cédmara 19 tiene aberturas 24 para la en——
* trada de aire o de gas en el cuerpo 1 del molino, y la
envuelta 4 estd dividida por medio de utma place 25 de
forma anular de modo que las aberturas de entrada 24 -~
10 comuniguen con una cémara anular separada 26 de la en~
vuelta, con su propia abertura de entrada 9 para aire
| fresco o gas nuevo. En el diafragma compuesto modifica
do ilustrado en las figuras 4 y 5, se ha omitido el —-
tambor de tamizado troncocénico y, en su lugar, estédn
15 montados dos tubos helicoidales 27 pare el paso de ma-
‘ terial desde los elevadores ZQ; a través de la pared -
continua 15 y a la segunda seccién 11, La abertura cen
tral del anillo 16 de retencidn estd provista de un ta
miz.28 pars impedir que los cuerpos de molienda y el -
20 material sean arrastrados hacla atrds, a la cdmara 19,

En funcionamiento, el material molido en la
primera seccibn 10 pasa & través del diafragma de fami
zado 13 a la cédmara 17 del diafragma cdmpuesto. Ung, ~-

-'cantidad de material molido estd siempre presente en -
a5 esta cdmara por cuvanto que los elevadores 20 tienen —-
wna longitud radial menor que el radio de la cdmara y
se interrﬁmpen a corta distancia de la periferia de és
ta. La cdmara 17 actuard, por {ento, como depdsito pa-
ra'material molido que puede pasar heacia atrds, a2 la -

30 primera seccién del molino, para asegurar que ésta con
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tiene una carga preferida de mgterial molido. El mate-
rial en la cémera 17 es cargado a la cdmara 18 a tra--—
vés de la hendiduras 21, desde donde pasa & la envuelia
A y se recoge en el fondo de la misma, Por medio de --
los tubos en espiral 23, el material es btransportado -
hacia arriba y es llevado a través de los tubos y deg-
cargado en la segunda seccidén 11 dol molino a través -
de la abertura central del anillo de retencidn 16. El

aire o el gas utilizado procedente de la primera seC--
c¢ién del molino, pasa & través del tamiz troncocénico

138 a la cémara 18 y sale por las aberturss 22 previs-

tas en el cuerpo del molino., Se impide que el aire 0 -
el gas utilizado pase a la segunda seccidn‘del molino

merced & la pared continua 15 y tembién se impide que

el aire o el gag pase & través de los tubos en espiral
23 debido al material transportado en ellos. Se hace ~
pasar alre fresco o gés nuevo a la éémara 19 a través.

de las aberturas 24. El aire o el gas pasa entre los -
dos tubos en espiral 23 y a través de la aberiura cen-
tral del anillo de retencién 16 a la seccidén 1l del mo
lino. Asf, se lleva a cabo en la forma descrita un in-
tercambio del aire o del gas hecho pasar a través del

moliﬁo. '

En la construccién modificadé ilustrada en -
la figura 4, los pasos para el gas son similares a los
representados en la figura 2. Sin embargo, el maferial
recogido por los elevado;eg 20 es hecho pasar a los --
dos tubos helicoidales 27 de la parte central del dia-
fragma compuesto y es transportado a la segunda sec— -
cién 11 del molino mediante estos tubos. Solamente se

AT g, T Y N s
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recoge en el fondo de la envueltz 4 vna cantidad menor
de material y desde alll esta cantidad es igualmente -

transportada por'un tubo en espiral a la segunda sec-—

loién. Tos dos grupos de tubos transporiadores descer--

gan a través de aberituras parcialmente anvlares del --
anillo de retencidén 16 cuya abertura central estd cu—
blerta por uvn tamiz gue permite que pase el aire fresg-
¢0 0 el gas nvevo a la segunda seccién del molino, pe-~
ro que impide que los cuerpes y el matefial de molien-
da pasen hacia atrds, a la cémers 19.

El melino deezcuerdo con el invento es egpe--
cialmente .aplicable en un proceso péra moler clinker -~
de cemento con el f£in de obtener cemento. En las moder
nas instalaciones bara la obtencidén de cemento, el - -
clinker alimentado al molino de cemento estd con fre——
cuencia caliente cuando es transportado més o menos di
rectamente al molino con el fin de limitar el almacena
miento y la manipulacidén intermedias del clinker. Sin
embargo, la alimentacidn de clinker caliente exige un
enfriamiento mejorado del molino con el fin de elimi--
nar el calor contenido en el clinkep ¥y el calor que se
geners durante la molienda. Usualmente, se inyegta - -
agua con el fin de satisfacer la necesidad de eliminar
grandes cantidades de calor, Introduciendo aire fresco
dursnte la Ultime parte del proéeso de molienda la co-
pacidad de enfrismiento obtenida es de hasta dos veces
la disponible en el proceso de moliendsa de cemento - -
usual. Dentro del alcance delhinvento,’pueden incorpo~
rarse en la construceidén varias modificaciones. Asi, -

la envuelta que rodea al molino puede estar equipeda -
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de otros medios para retirar el material y, por ejem-—

‘plo, la entrads pars aire fresco puede estar equipada

de medios para alimentar material a la segunda seccidén
del molino, més particularmente materizl o cuerpos de
molienda que haysn pasado hacia atrds desde la segunda

gseccidén del molino.

REIVINDICACIONZES

Tos puntos de invencién propia y nueva que -

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Inveﬁcidn en Espafia, por VEINTE afios, son -~
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.- Un método de moler clinker de cemento -
para obtener cemento en un molino tubular de méltiples
compartimientos, para moler material grueso, estando -
dividido el molino en dos secciones, cada una de las -

cuales contiene una o més cdmaras de molienda, por un

diafragma compuesto, y fteniendo una entrada en un ex-—-
tremo para material grueso y una salida en el extremo

opuesto para material molido, estando combinada la en-
trada para el material grueso con una é;%}adé para -~ -
aire o pars gas destinado a ventilar el molino y a in-

tercambiar calor con el material, en cuyo molino el --

'V diefragme compuesto define una zona de separacién gque

tiene un primer grupo'de aberturas periféricas en el ~
cuerpo del molino pare la retirada del aire a del gas
procedente de la primera seccién del molino, un segun-—
do grupo de aberturas periféricas a través de las que
puede hacerge pasar-aire fresco 0 gas nuevo a la segun
da seccibén del molino y pasos separados para transferir
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1 el material desde la primera seccibn ﬁel molino a la
| segunda seccibn, en cuyo método, el molino es ventila
L do por aire para eliminer la humedad y éon fires de -
enfriamiento para conseguir las condicionesg de tempe-
5. i reatura deseadas dentro dei molino durante el proceso
de molienda, siendo admitido ol aire de ventilacién -
al extremo de entrada del molino y siendo sustituido,
después de pasar por una o més cémarés de molienda que -
formon la primera seccidén del molino, por aire fresco
- 10 hecho pasar a través del segundo grupo de aberturas -
] periféricas y a través de la Ultima cédmara.o cdmaras
de molienda que formen la segunda seccién del molino.

- 22,~ Un método de acuerdo con la reivindica
cibén 12, en el qﬁe se inyecta zgua en una o en ambas
15 secciones del molino para proporcionar un enfriamien-
t0 adicional del material.

’ 38,- Un método de acuerdo con las reivindi-
‘caciones 18 § 28, en el que se¢ establece una molienda
en clrcuito haciendo recircular por lo menos parte ==
20 del material a través de, al-meﬁos, la segunda seccidn
del molino. _

4%,- Un método de moler clinker de cemento

para obtener cemento,

25 ~ Tal y como se ha descrito en la Memoria que
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antecede, representado en los dibujos que se acompaiian

¥y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria conste de quince hojas escritas

8 mdquina por una sola cara.

Nodrid, 1AR1977
P.A. Alberto

Por
{/

de Elzasury
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