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de fecha 24 Febrero 1977. - - - - - - - - - - - - - - - -

MEMOBIA DESCRIPTIVA

10. La Invención ce refiere a un método de trituración
fina y muy fina de materiales que tienen un comportamiento 
quebradizo, en particular para triturar materiales para la 
producción da cemento# dinker para cemento# minerales y 
carbones, asi como cal# bauxita, dolomita# carbonates alc& 

15. linotérreos y minerales similares. - - - - - - - -  -

Se dice que el comportamiento de una substancia 
es quebradizo ai, con anterioridad a empezar a agrietarse, 
se deforma el cuerpo sólido subatancialmente de manera 
elástica. Substancias quebradizas típicas son el cristal# 

20. cuarzo, olinker para cemento, carbón y piedra caliza, y mu



choz minerales. Si el material a triturar tiene un comporta 
miento quebradizo, puede desintegrarse sometiéndolo una vez 
a esfuerzo de compresión o de impacto, siempre que la inten 
eidad del esfuerzo aplicado es bastante grande. Puede reco­
nocerse el comportamiento opuesto de substancias inelástica 
por obvias deformaciones inel&aticaa antes del comienzo de 
cualquier formación da grietas. La desintegración do partí 
culac inal&aticas requiere que se sometan varias vocee a ee 
fuerzo y si es posible, en cantos vivos. Los colimaros ter 
mopláatieoa (por ejemplo polietileno, poliamida), loa pro- 
ductoa químicos orgánicos y los moteles plásticos pertene­
cen al grupo de materiales inelásticos. - - - - - - - - -

Las expresiones fina y muy fina para la trituración 
fina caracterizan el grado de finura del produoto, particu­
larmente el limite auperior de la granulometría. En el caso 
de la trituración fina los límites son de 50 y 1000yum mien 
tras que llegan a 2 a 50yum en el caso de la trituración 
muy fina. Los molinos o equipos de trituración utilizados 
para la fragmentación fina y muy fina de substancias qusbra 
di zas son los molinos de bolas, los molinos vibratorios, 
los molinos de rulos o anillos, los molinos de bolas con 
agitación, los molinos de discos, los molinos de Martillee, 
los molinos de energía fluida o de chorro y similares. La 
selección del tipo más conveniente de maquinaria da tritu­
ración, en primer lugar, depende de la dureza del material 
que ae ha de pulverizar, el grado deseado de finura, la pro 
dueclón y de si el procedimiento de trituración puede o de



be realizarse de manara húmeda o seca. Como regla general# 
no se utilizan loe molinos de martillos cuando la dureza 
es superior a 4 en la escala de Kohs porque el desgaste s& 
ria demasiado grande. La molienda en húmedo es preferible 
a la molienda en seco ya que el grado de finura aumenta por 
que en el sistema húmedo los fragmentos apenas tienden a 
aglomerarse. Y, finalmente, los molinos de bolas están pag 
tiaularmente bien adaptados para materiales duros y/o ele­
vadas producciones de más de 10 toneladas por hora. - - - -

La aglomeración de fragmentos presenta un proble­
ma general en la trituración fina y muy fina. La tendencia 
de los fragmentos de aglomerarse se hace más aguda a medi­
da que la granuloma tria disminuye. Hoy dos razones por ello:

En primer lugar, a medida cua la granulóme tría se 
haca más paqpsKa, aumenta la resietencia de modo que deben 
aplicarse fuerzas mayores por unidad de superficie para 
efectuar la desintegración. En general, cetas grandes fueg 
zas continúan actuando sobre loe fragmentos resultantes 
dal proceso de trituración y normalmente están situadas 
próximas unas a otras. Bn los puntos de contacto las partí 
aulas sufren una deformación plástica duradera; se forman 
mayores superficies de contacto y, como consecuencia, la 
adherencia se hace más fuerte; los fragmentos se aglomeran.

En segundo lugar, las fuerzas de adhesión son di­
rectamente proporcionales a la granulometria, mientras que
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las fuerzas m&aicae son proporcionales a la tareera poten­
cia de la granulometría. Por debajo de una granulometría 
determinada las fuerzas citadas en primar lugar son mayores 
que las fuerzas citadas en segundo lugar. Las fuerzas mási 

5. cas ya no son suficientes para desintegrar los grupos agio
morados. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Por esta razón es hoy día una práctica genaralmen 
te adaptada impedir la aglomeración por medidas especificas 
en la trituración fina o muy fina o, si no es posible, man 

40. tener el tamaHo o la cantidad de les aglomerados en un ni­
vel paqueRo c romper o desintegrar los aglomerados tan pron 
to como sea posible despuós de su formación. - - - - - - -

Un método de trituración de dos etapas que somete 
una mayor parte de partículas en una primera etapa a es-

19. fuerzos cíclicos en un recipiente elástico hasta que se ha 
triturado el material hasta una etapa de agregación y en 
otra etapa a una trituración en hdmedo en un molino vibra­
torio no es aplicable comercialmente y no ea satisfactorio 
desde un punto de vista de consumo de energía. -- - - --

20, 3n todos los métodos de pulverización aplicados 
hasta ahora se persigue este fin con grandes esfuerzos por 
las siguientes medidas! - - - - - - - - - - - - - - - - -

- Las partículas y les fragmentos se dispersan en un 
magia gaseoso en los molinos de martillos o molí-



nos de chorro o en un medio liquido en loe molinos 
adatados.

Se añade un esfuerzo de eizallamiento; se aplica 
una combinación de presión y esfuerzo de cizalla 
miento en loa molinos de bolas, loe molinos vibra 
torios, los molinos de bolas con agitación, los 
molinos de rulos y los molinos de discos. - - - -

La cantidad del material a triturar en un momento 
de esfuerzo queda reducida porque la formación de 
aglomerados es más evidente cuanto mayor es el nú 
mero de partículas que están próximas unas a otras 
al someterse a esfuerzo, as los molinos de bolas, 
loe molinos vibratorios y los molinos de bolas 
con agitación se efectúa utilizando cuerpos de tri 
turación lo más pequeños posible da modo que la 
cantidad de material comprimida entre dos cuerpos 
trituradores queda reducida. —  - ---------

ha intensidad de esfuerzo queda reducida para que 
resulten menos fragmentos da un acto de esfuerzo 
y que están cargados por una fuerza menor. ELle, 
no obstante, requiere un aumento en el número do 
veces en que se aplican los esfuerzos para obtener 
finalmente el mismo grado de finura del producto. 
Los intentos de realizarlo se hacen en los molinos 
de bola, los molinos vibratorios, y los molinos
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5 .

10.

15.

20.

de bolea con agitación utilizando cuerpos do tri­
turación paqueaos. - - - - - - - - - - - - - - -

So retira el producto fino tan pronto sea posible 
despuÓa de su formación de modo que no fomento la 
aglomeración durante aplicaciones subsiguientes de 
esfuerzo. Ello se hace especialmente con los moli­
no# de chorro, molino# da martillos y loa molino# 
de rulos. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

So desintegran los aglomerados resultantes por 
aplicaciones subsiguientes de esfuerzo en el miemo 
molino a medida que precede la trituración. Ello 
se hace en la mayoría de los molinos arriba cita­
dos. En los procedimientos de trituración de dea 
etapas, los aglomerados resultantes de la primera 
etapa pueden triturarse juntamente con el resto 
del material sometido a otra trituración en la se 
gunda etapa para obtener el grado final deseado

Se añaden líquidos o vapores que, cuando los freg 
montos los absorben, reducen las fuerzas de adhe­
sión y así hacen que la formación de aglomerados 
sea más difícil. Tales reactivos denominados adi­
tivos de trituración, se utilizan sobre todo en 
la trituración muy fina en loa molinos de bolas.-



La trituración fina y muy fina implioa un gasto 
eonsiáarablede energía, por ejemplo, la trituración acia 
en la producción da cemento Portland normal PZ 275 roqule 
re de 25 a 35 kwh/t; en este procedimiento se produce un 
área superficial por unidad do masa de entre 2.500 y 1.000 
em%;. Loa valores para la utilización do energía, o sea# 
el cociente del aumento del área superficial y del consumo 
de energía, varían entre 89 y 150 cm̂ /kNh. Para obtener un 
producto que tenga partículas inferiores a 10̂ um de oincuen 
ta a varios centenares de MBh/t deben aplicarse, eegda la 
substancia y tipo do equipo de trituración utilizado. La 
mayor parte de la energía suministrada a un molino se piar 
de y no se utiliza para pulverizar lae partículas o crear 
nuevas superficies. Las investigaciones detalladas sobre 
partículas individuales han ilustrado que sólo menos de la 
mitad de la energía es necesaria para la creación de nue­
vas superficies de agrietamiento. Las pérdidas se provocan 
por medidas inefectivas en la aplicación del esfuerzo y en 
el transporte del material y por fricción de los cojinetes 
y las transmisiones, y además, por la aceleración de las 
partículas así carne por la fricción interna y externa del 
fluido en el caso de molinos de martillos y de chorro. - -

Be una finalidad de la invención proporcionar un 
método que permita la trituración fina y muy fina de ma­
teriales quebradisoa con una demanda energética y gastos 
de maquinaria relativamente pequeños. - - —  --------



Se cumple ceta finalidad, de acuerdo con la inven­
ción, en un mitodo con el que se cometen a esfuerzos y se 
trituran las partículas a triturar en forma de un lecho de 
material en masa entre doa superficies, por el hecho de que 
en una primera etapa se someten las partículas a triturar 
a un solo esfuerzo con una energía suficientemente elevada 
para causar no sólo la trituración sino tambián la franca 
aglomeración o Criquetaoión de los fragmentos sometiendo el 
lecho a compresión de al menos $00 kg/om y porque se desin 
tegran subsiguientemente los aglomerados o briquetas resul­
tantes en otra etapa por otro esfuerzo mecánico. - - - - -

Be una característica de la invención que un lecho 
de material en masa de las partículas a triturar ce somete 
a un esfuerzo determinado entre dos euperficies duras apli 
cando tanta energía que tenga lugar una trituración muy 
subatancial independientemente del hecho de que loe fragmen 
tos ee aglomeran francamente al mismo tiempo. En general, 
este primer esfuerzo debe realizarse en tal grado que tenga 
lugar la compaetación o briquotación pora obtener el grado 
deseado de finura, particularmente en el caso de tritura­
ción muy fina. El esfuerzo en este caso se efectúa sometica 
do el material en masa a una compresión superior a $00 kg/ 
om̂ t preferiblemente de 800 kg/cm̂ . Cuando se trituran aa 
terislee duros tales como olinka para cemento, es ventajo­
sa una compresión de 1.000 k̂ /cm̂ . La trituración muy fina, 
por ejemplo de cal se realiza mejor incluso a compresiones 
más elevadas de, por ejemplo, unos 1.500 kg/cm̂ . Le energía



aquerida ee aplica al mismo locho de material en aaaa en la 
primera etapa en una sola aplicación de esfuerzo. Si so han 
de cometer loe fragmentos formados a esfuerzo nuevamente# 
se ha da mullir el lecho que incluyo les aglomerados c bri 
Quetas sometiéndolo a la acción mecánica de los dtiles co­
rrespondientes. Se transporta el material en masa que pue­
de ser bien seco o tener liquido añadido a superficies de 
trabajo de los dtiles de trituración por un medio determi­
nado de transporte. - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Con anterioridad a la aplicación del esfuerzo o 
durante la misma, en la primera etapa las partículas a trl 
turar también pueden quedar expuestas al vapor de un liqui 
do antiaglomerante. La aplicación de esfuerzo puede efec­
tuarse en una cámara de presión con el liquido o vapor ba 
jo una elevada presión, puede Ber conveniente aplicar el 
esfuerzo en una cámara de presión en la que la presión del 
gas está por debajo de la presión atmosférica o menor que 
la presión parcial del vapor antiaglomersnte. -- - - - -

Se ventajoso tener la elevada caída de presión 
instantáneamente después ds un acto de aplicación de esfuer 
zo. El efecto puede mejorarse cargando de liquido con un 
gas soluble en agua con anterioridad a la aplicación de *& 
fuerzo el lecho de material en masa. - - - - - - - - - - -

La aplicación de esfuerzos o trituración hasta el 
punto de bri quitación en la primera etapa puede efectuarse 
utilizando molinos de rulos, particularmente con rodillos



cilindricos, molinos da arca, prensas da briquitación, par 
tioularmente prensas da briquitación con rodillos y pren­
sa# do ariete o similares, siempre que catón dispuestos p& 
ra las fuerzas do compresión extremadamente elevadas requĝ 
ridas. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pnodo realizarse por esfuerzo por impacto el es­
fuerzo suave posterior para destruir loa aglomerados o bii 
quetas formadas en la primera etapa, por ejemplo, en un ag) 
lino do martilloa o por una combinación de presión y eefuer 
so cizallante, por ejemplo, en un molino de bolaa. Si se d& 
cea, puedo mejorarse este procedimiento añadiendo un liqui­
do, preferiblemente agua para mojar los aglomerados o bri­
quetas. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

El producto que sale da la etapa de deaaglomeracióa 
en general se clasifica por medio de una criba o tamiz, un 
clasificador neumático o un hidrocidón para producir una 
fracción fina de producto final y una fracción gruesa. La 
fracción gruesa así obtenida se vuelve a ciclar para nuevo 
esfuerzo en la primera etapa ai no ae ha logrado todavía el 
grado deseado de finura. En cualquier caso, el consumo de 
energía ea menor que con los procedimientos conocidos com­
parables de trituración* siempre que se efectóo el esfuer­
zo ónice en la primera etapa a tal grado de compreeión que 
al menos un 30%, preferiblemente al monos un 50% de los 
fragmentos tengan el grado de finura final deseado del pro 
ducto. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

En una realización especifica del mótodo angón la
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invención, para la trituración fina da materias primas para 
la producción de cemento, clinker para cemento, minerales, 
carbones, asi como cal, bauxita, dolomita, y carbonates al 
caUnotórreos similares, se prevÓ que se aplique un esfueg 

$. zo en una sola ves a un lecho de partículas a triturar, bien
en un molino de rulos en que un rulo rueda sobre una supes 
ficia de rodadura o preferiblemente en un molino de rulos 
del tipo que tiene dos rulos cilindricos que giran en aentg 
dos contrarios, sometiendo el lecho a una compresión de al 

10. menos 300 kg/cm , preferiblemente de al menos 1.000 Rg/cm
y que se desintegren subsiguientemente los aglomerados re­
sultantes en un molino de bolas o un molino de martillos.-

Sn otra realización del mótodo según la invención 
para la trituración muy fina, particularmente de cuarzo, pig 

1$, dra caliza, feldespato o similares, se prevá que se aplique
un esfuerzo en una sola vez a un lecho de partículas a trl 
turar, bien en un molino de rulos en que un rulo rueda so­
bre una superficie de rodadura o preferiblemente en un moljL 
no de rulos del tipo que tiene dos rulos cilindricos que gi 

20. ran en sentidos contrarios, sometiendo el lecho a una com-ppresión de al menos 1.500 kg/cm y que so desintegren subsi 
guientómente les aglomerados resultantes en un molino de bo 
las o molino de martillos.--- -------- - —  - —

A menudo no será posible en ningún caso lograr va- 
25. lores tan elevados de la energía transmitida al lecho por

los tipos do compresión elevados que la granulomstria de to 
dos loe fragmentos resultantes estó por debajo del limite 
superior admisible de granulomatria dol producto final de-
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aeado* Payo es conveniente someter al lacha da partícula# 
a triturar a una compresión tan clavada que al manca un 30%, 
preferiblemente al manca un 50% de loe fragmentos yattengan 
la finura deseada del producto final. En eete caco una mcd¿ 

5. fioaoión del método según la invención prevé la separación
del producto final descargado del molino de bolas o molino 
de martillos en una fracción fina de producto final y una 
fracción gruesa que ee resida y ae aHade nuevamente a la 
entrada de la primera etapa# por ejemplo introduciéndolo en 

10. el molino de rulos. Un circuito da molino y clasificador ca
conocido ser se y as utiliza, por ejemplo# en la industria 
del cemento. Si ee realiza el método según la manera descri 
ta, pueden obtenerse economías de energía superioree al 10%.

Si la aplicación de esfuerzo y el transporte ee d& 
1$. nominan, "deteminados", la intención os dejar claro que am

bes estén predeterminados por la manera que se realice el 
método o ee ajuste la operación en vez de que tales cosas 
como la cantidad del material sometido a esfuerzo o la eneg 
gía de esfuerzo pueden adoptar valores eatoc&aticameate o 

20. aleatoriamente diferentes# tal como ocurre en un molino de
bolas.

El método según la invención contrasta con la ensg, 
danza general que debe hacerse todo esfuerzo para impedir 
la formación da aglomerados en la trituración de una etapa 

25. fina y muy fina hasta el grado final de finura. En su lugar#
la formación de aglomerados o briquetas se intenta expresa­
mente o al menos ae acepta para efectuar la mayor desinte­
gración posible o dado de las partículas en el lecho de ma



terial en maca. Ella requiere fuerzas per unidad de superfi 
cié de entre $00 y 5.000 kg/em , según el material y finura. 
Hasta ahora talas cargas elevadas no ee utilizaban en loe 
procesos de molturaoión. Los cálculos han comprobado que 
las compresiones a las que se sometían los lachos de partí 
aulas hasta ahora siempre permanecían bien por debago de 
200 kg/cm . Con una carga tan paja, el grado de trituración 
ce pequeño de modo que una gran cantidad de material no tri 
turado debe someterse a muchas más aplicaciones do esfuerzo 
para conseguir el grado requerido de finura.

Las dificultades se explicarán con referencia a la 
figura ? que ilustra un diagrama de carga para material en 
masa consistente en partículas de cemento de un tamaSo de 
1 am comprimido entre dos superficies duras. La compresión 
g se da en abscisas mientras que la presida g aa encuentra 
en ordenadas. Hasta una presión g de aproximadamente 200 

kg/cm la fuerza sube Bolamente insignificantemente a medi 
da que la distancia de compresión aumenta (eocoiÓn A de la 
curva). Después de un corto tramo de transición (sección 3 

de la curva)? la curva se vuelve muy empinada y se requie­
re un gran aumento de presión para realizar ulterior compre 
sión (sección C de la curva). Es sólo después del tramo de 
transición que empieza la briquetaoión. El aumento fuerte 
de presión de la sección c de curva es una indicación típi 
ca de ello. Hasta ahora, en los molinos se asoogían las 
presiones de modo que la carga permanecía dentro de la aeg 
ción A de la curva; sólo en casos excepcionales pasaría a 
la sección 3 de la curva.
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método segóh la invención, no obstante# está 
basado en aplicar una carga en correspondencia con la sec­
ción C de la certa* 3i se efectda eate método, por cjeaplo, 
en en molino en el que las partículas a triturar se someten 

3* a eeíUerso en la forma de material en masa entre dos rulos 
cilindricos que giran a la misma velocidad circunferencial 
pero en direcciones opuestas y con un diámetro do 100 cm, 
ver Figura 8#. ello requiere una fuersa y superior a Roo.ooa 
Kg/m de longitud de lea rulos de presida para satisfacer 

10* las condiciones de esfUerso de acuerdo con la invenolóh. isa 
los molinos de rulos de estructura convencional para trita* 
yacida gruesa y media las Atareas aplicadas son inferieres 
a una décima parte de este valor* -

Rara la trituración media y fina de materiales 
19* quatmadisos que no son demasiado duros (tales como carbón,

materia prima para la fabricación de cemento) a taawmdA ge 
utilicen en unos molinos de rulos en los que se aplica es- 
fuarao varias veces a un locho de partículas a'triturar en­
tre cuerpos de malturaeióh rotativos con forma de rodillos 

20. o bolas y una superficie de maturación plana o curva, la 
realisaoida de cuerpea de molturación con forma de cilin­
dro (o trcnoocdnicos) en cooperación con un disco de acltu- 
ración plano, so ve en el molino Loeschs, ver Figura 3* Los 
molinos de rulos tgua tienen un rulo que ruada sobre un dis- 

29* co de mdturacióh y particularmente un molino de rulos que 
tiene rulos que giran en sentidos contrarios apretados uno
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contra otro sea lea más adecuados para la trituración da ua 
lecho de material en masa según $1 aátedo de la KHreacláa. 
Bu todos loa molinos looschc ecnccidoa, ce aplican fuerzas 
de eompreaión de aproximadamente 30.000 a 70.000 kĝ a da 

5. longitud de culo, o sea# valores que eco mucho menores que 
la cifra arriba citada de 200.000 kg/a de longitud de rulo.

la Figura 4 ilustra como la fuerza P de comprê  
sida, diámetro s de rulo, longitud 5 de rulo y presida m&sgL, 
ma p̂  de molturaei&i que actúa sobre el lecho en la eecciáh 

?e. más estrecha del paso entre lee rules estás iaterreiaeitaKr* 
des de acuerde con la siguiente <pminnídn% ***.<*̂ **.* — <**.

/̂L D . k sUfSaFgt,

donde dfa^ ̂  &agulo en que ezpiesa el esfuerzo y
h e una constante que depende del eoeporta- 

15. miento d̂ L material y que tiene un valor

SI mátode según la invención requiere que la pra*- 
ai&i de molturaoión ee escoja en un valor suficientemente 
elevado para que tenga lugar una formación franca de aglomg, 

20. radoa o briquetas. 3sn general ello requiere que se aumente 
la preai&t de molturacióh p̂  hasta más de 500 kg/bm̂ . La 
fuerza de compresión de loe rulos por metro de longitud de 
rule (F/L) resulta, de acuerdo con la ecuación arriba dada, 
proporcional al diámetro D de rulo y al ángulo escogido
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alfâ . ol valor E/L ̂  200.000 kg/h arriba dado y D o 
100 om, alfâ  * 0,1 (correspondiente a ̂ roximadamente 6&)
y ic « 0,2, resalta una presida de molturaciáa de p̂  c l.ooo

3. Loo ensayos han ilustrado que el mátodo aogdn la
invenoi&i peralto unas economías ooasiderablea de energía, 
m  la producción do segmento Portland normal PE 275 la tri­
turación requiero adío de 10 a 20 on ves do 25 a 35 
kWt. El nuevo adtodo puede realisarse en una planta aseda

10. se ilustra en la Figura 9a. (Kmaiato en un molino 16 denoc& 
nado os m  molino de rules para triturar un lacho
de material en masa, por ejosplo, un molino de rulos ccn 
dos rulos cilindricos impulsados en sentidos contrarios, %  
les como ss ilustra en las Figuras 2 y 4, u otro molino de

19. rulos, un molino de bolas KH 17 y un clasificador neumdtioo 
K1 18 con su límite x$p de aeparaoidn en 60/ua* 21 material 
pretriturado, todas cuyas partículas at. son inferiores aW
2,9 am, se suministra al molino 16 een un rdgimonK de ali­
mentación y se suministra sí material grueso reciclado del

20. olasifioador neumdtico K1 18 al molino 16 a un rógimon de 
slimontseidn La splicaoiáa de ssfUerso entre los rulos 
efectúa trituración y briquetaeión. SI producto resultante 
es comprime a briquetas lamelifornes que ae desaglemeran o 
se desintegran en si molino 17 da bolas conectado corriente

29. abajo. El producto que cade d d  molino de bolas contieno 
aproximadamente un 40% de partículas que sen inferiores a



60/ua. B1 clasificador neumático El 13 separa la Mayor par­
te do las atiesas como producto final, que deja el circuito*de aolinc y clasificador a un régimen de produociái S. Se 
mesóla el material grueso reciclado can el Material pretri­
turado y nuevamente se suministra al molino 16 de rulos* El 
caudal total #* a través del molino se divide por el clasi­
ficador neumático El 18 en dos fracciones, la ffaeei&t fina 
Quo sale del circuito a régimen de producción K * P'* n", 
reciclándose la fracción gruesa a un caudal de (1 - p')*̂ * 
Si se superna que el régimen de producción es, por ejemplo,
¡3 ̂  leo t/h y p' ** 33%, el caudal a través del molino y el 
clasificador neumático será sP * 30c t/li. la energía reque­
rida por el molino 16 de rulos para el lecho de material en 
masa es de 3,1 M%Vt y la energía del molino 17 de bolas es 
de 1,4 Mh/t. la suma de ambos es 4,9 M&/t. El consumo es­
pecífico de energía del circuito basado en el régimen de 
producción so calcula es aproximadamente 13,6 &s&/t* Si adg 
más, se considera que un 26% de la entrada bruta de energía 
se pierda en el motor, transmisión y máquinas, el consumo 
especifico resaltante de energía será de aproximadamente 17 
kWt.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la Figura 5b ilustra una planta que comprende des 
molinos de rulos para triturar un lecho de Material en masa 
6HE31 19 y 6NES 20, un molino de helas 21, y dos clasificada 
rea neumáticos Eli 22 y K12 23* El subdividir la aplicación 
de esfuarso al lâ o de material en masa en dos etapas esta
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Mece una ventaja desde el punto do vista do la t&mioa pxR 
osaal y puedo aar tambidh favorable on aspectos de economía 
global*

Cuando eo aplica el adtodo nuevo a la trituvacida 
9* muy fina de piedra caliza a un producto del cual el 100% ea 

menor a lô aa oe requiero una fuerza de eoapresi&t do unce 
1*500 kg/cm̂  y adío aproadmadamente 10 k!d̂ t. Pueden encon­
trarse eocdicicnes de trabajo óptimas para cada trabajo.
Por ejemplo# la pulverización de eesmto ea oda económica a

10. presiones de trituración de entre 1.000 kg/câ  y 2.900

El adtodo aegdn la invención ademán proporciona 
la posibilidad de aüadir liquido al material en masa. Esto 
liquido puedo ser agua# al igual que en el lavado de ainex̂

19. lea o un liquido que no sea agua cuando se trata de procedí 
mientes de trituración o dispersión por e jeaplo en procesos 
quiaiooe o alimenticios.

la aolturación en bámedo én moMnea que contienen 
cuerpos de molturacidU sueltos o sea molinos de bolas o ao-

20. linos de bolas con agitación (o en molinos de discos) se c& 
noce un cátodo que se aplica preferiblemente cuando el matjg, 
rial a triturar se suministra en estado h&aedo o debe ela^ 
rarse mientras eotd b&aedo y si la pulverización debe ser 
muy fina# produciendo partículas menores a unas cuantas mi-

29. ovas. En este caso# el liquido por una parte impide que los
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fBagamtoa se aglomeren y por otaca parto Mee más difícil 
someter Isa partículas a corsa pesque, hasta cierto punto, 
siguen el líquido quo fluye de la aana do esfUerso cuando 
los campea a# trituración so aproximan unos a otros, la %  

9. gura 6 os una representación esquemática de este estado de 
la tácales en qus sa utiüsan helas como cuerpea de- moltma 
e&ón* ^ — — — — — — — — — — — — — — —

cuando se eplî  un proceso en húmedo según la 1& 
vención no tiene lugar el efecto Inconveniente arriba cíta­

lo. do. las partículas que ae someten a esfucrao no pueden se­
guir la corriste saliente a fin de. evitar el esfuerzo por­
que están retenidos por la fueren de trituración, la adi­
ción de un líquido tiene dos ceosecuaaciaa. - -- -- -- -

a. Se reduce la facción interna y eatmna del mate-
19. nal en masa de modo que el trabajo de compresión

necesario es menor para, una egresión final espg, 
cífica. B1 grado de reducción de tamaSo permanece 
ei mismo o incluso so aumenta, tal como loa ensa­
yos han demostrado de modo sorprendente. Por ejag* 

SO. pío, la aplicación de esfuerzo a partículas de
piedra cansa con una grasulomotría dol ordan de 
loô um y leêurn ccn una presión de molturaolón de 
í.000 hg/cm̂  requiere 1,7 &Wt si el lecho es 
co y 1,4 si el lecho es hdaado. En el pri­
mer caso la fracción fina de partículas inferió- 
rea a IQ̂ um es del 30% y en el segando oaso ccn

39.



Mi lecho h&aado, es de un 30%. -

b. El liquido reduce la resistencia do los agiomera-
dos o briquetas de modo que se requiere taeaoo enes 
giapayadesintegrarlos# -

M  el proceso de NK&turaeiáh en húmedo puede fací
litarse la daaaglotaerasidn por dos medidas adicionaleŝ  - -

1. Se somate el liquido a presión hidrcotdtica antes
o durante la aplicación de eafaerso y SI final 
del cido de esfaerxo la presión dehe reducirse 
lo más instantáaeamante posible. la presión causa 
una penetración mejorada del liquido en lea grie­
tas por las que so reducen consiguientemente las 
iUersas de aahesi&+ El alivio repentino de la 
presida provoca en aflojamiento del aglomerado a 
causa de la presida intema asi. generaba. En vis­
ta de las eapilaridadee age estrechas en loe agía 
aerados la presida en el interior de loe miamos 
ese mucho más lentamente que ea a! exterior. - -

La Figura 7 ea una representación esquemática de 
un posible aparato para realisar la trituracidn y 
tniquotación y la reducción do presión instante 
nea al final de la primera etapa. La prensa de 
ariete ilustrada comprende una cámara de presida 
í que está cerrada del exterior por paredes 8 y 3,
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un fuelle 4# un cilindro 5 y un ariete inferior 
6. Se suministran el material a triturar y el lí­
quido a una entrada 7 y atraviesan tma válvula 3 

do accionamiento magnátieo y un paso 9 en la cáŝ  
5. ra de presida, cuando se retrae el ariete supe­

rior 10 se llena una cámara de coBpvaei&i ti* Du­
rante este tiempo el ariete inferior 6 está apre­
tado centra el cilindro 5. Se presuriza el líqui­
do por aire comprimido suministrado a travda de 

te. una línea 12 de presidn dotada de una válvula mŝ
nática 13 que ae abre en la cámara de presida 1. 
El ariete superior 10 aplica esfuerzo al aatwial 
en masa* ea percáte que el líquido desplazado flu 
ya a travás de ranuras circunferenciales axiales 

1$. 14 practicadas en el cilindro. - - - - - - - - -

Al aliviar el ariete superior 10 se abre una vá(í 
vula Enfática 19 en un ramal de la linca 12 de 
presida y so reduce la presida instantáneamente. 
El ariete inferior 6 cae hacia abajo, el ariete 

20. superior 10 enpuja el material íbera del cilindro
9 ccn forma ligeramente e&aica, si es necesario. 
Menees nuevamente se aprieta el ariete inferior 
6 en el cilindro 9 y se retrae el ariete superior
10 de modo que puede llenarse la cámara de compra

29. sida nuevamente coa material nuevo. - - - - - - -

2. la segunda medida estriba ea cargar el líquido en
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adición de un gao que ce fácilmente soluble# tal 
como COg. Al producirse me reducción repentina 
de preeiód# se libere parcialmente el gas y asi 
la presión interna en las griebaa aumenta. - - -

S. Otro medio de facilitar la dcsagp.aaeraci&i ootri-
ba en la adicióh de un liquido antiagloaeranto, tal como el 
otilenglicol. Como que el efecto del mismo dependo de la 
condición de que el vapor alcance las superficies de grieta 
recién formadas antes de que tenga lugar la aglomeración, so 

10. prevé de acuerdo ocn el mótodo de la invención bien aumentar 
la presida del gaa o bajarla por debajo de la presión de v& 
por del liquido antiaglooerante (aditivo de molturación).
En el primer caso el gaa flswe oda rápidamente que a pre­
sión normal en las grietas y arrastra el vapor efectivo#

13* yas moléculas alcancen las superficies de las grietas por 
difusión. Si la presión del gas es inferior a la presión de 
v^or del liquido antiaglomevante# las moléculas del gas 
perturban el transporte del vapor mucho monos de modo que 
las moléculas del vapor pueden alcanzar la superficie de la 

20. grieta "PM?ha *ad* rápidamente que a presión atmosférica nor­
mal del gas. CU aparato apropiado para realisar esta variar 
te del método eegáa la invención es similar al que se ilus­
tra en la Figura 7. -

En principio prensas c**
35. oomo prensas de rulos# prensas de tomillo, preñaos do aria
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te y similares, sen apropiadas para realizar el método ac­
eda la invencién y las modificacionea indicadas* Ho obstan 
te, deban estar adaptadas a las exigencias del método eegdn 
la invencién. la desiategraei&i da los aglomerados o briqq& 
tas puedo realizarse en cualesquier molinos convencionales 
do bolas o de martillos. -----------------

A loa efectos consiguientes se declaran de nove­
dad y propiedad pare BapsE&t ene territorios y plazas de q& 
beraaía, las reivindiesoienes que siguen. - -- -- -- --



24

1*- Kútodo pava la maturación fina y muy fina de 
materiales quebradizos, en el que se aplica osíuerso a las 
partíoulaa a triturar en form de m  lecho da material en 

9. masa antro doa superficies duraa prácticamente no cedentao, 
caracterizado porque en una primera etapa se aplica osíUer- 
eo ana vea a un lecho de partículas a triturar coa una en̂ s 
g& suficientemente elevada no odio para provocar la tritu- 
raoidn sino tamiMLán la â cm¡eracidn o txpiquetaoida franca 

10. de loe fragmentos sometiendo el lecho a compresión de el mg, 
nos 900 &g/cm? y porque se desintegran subsiguientemente loo 
aglomerados o briquetas resultaRtes en otra otapa por otro 
esfuerzo mecánico.

a.- Bútodo según la reivindicación 1$ caracteriza 
19. do porque en la primera etapa se aplica un esfuarso una vas 

al lecho de partículas a triturar sometiendo ai ledM a una 
compresión de al manca 800 hg/ca?* i*..-*.**.**........**.

3. - nútodo según la reivindicaotda 1 d 2, caract̂  
rizado porque las partículas a triturar se sometan a aefUog

ao. so en la primera etapa mientras se mo jan parcial o totalm̂  
te o con un escaso de un líquido.

4. ^ Hátodo según la reivindicación 1, caracteriB̂  
do pwque con anterioridad a la aplicación del ooiUorso en 
la primera etapa o durante ella* se ospenen las partículas
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a triturar al vapor da un liquido antiaglomerante. - - - -

5. - iagtodo según la reivindicación 1 6  4$ camota 
risada porque se realisa la aplicaciái de esfuerzo en la 
prisera etapa en una cámara de preeiás y porque se preairi-

9. sa el liquido o vapor a por encima de la presióh normal. -

6. - cátodo según la reivindicación 5$ caracterî  
do porque se realisa la aplicación de esfuerzo en la prime­
ra etapa en una cámara de presida en que la presida de gas 
es inferior a una atmósfera o inferior a la presida parcial

10. g,el vapor antiaglomerante. - - - - - - - - - - - - - - - -

7. - Mtodo según la reivindicación 9, caracteriza 
do porque primero se carga el liquido con un gas soluble. -

8. - Método según cualquiera de las reivindicacio­
nes 5 a 7$ caraoterisado porque se reduce la elevada pre-

15* sión instantáneamente después de una aplicación de esfuer­
zo. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

9. - aátodo según cualquiera de las reivindicacio­
nes 1 a 4$ caracterizado porque se efectúa la aplioaoi&i do 
esfuerzo en la primara etapa en un molino de rulos, partiê

EQ. lamente uno dotado de rulos cilindricos. - -- -- -- --

10. - Método según cualquiera de las reivindicaoio 
nos 1 a 4$ caracterizado porque se realiza la aplicación de 
esfuerzo en la primara etapa en una prensa de briquetación,
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particularmente una prensa de briquetación de rulos. - - ̂

11.- Mátodo seg&i cualquiera de las relvlndicaolg, 
nea 1 a 8, camcterisado porque se eíectda la aplicación de 
esfuerzo ̂  la primera etapa en una prensa da ariete. - - -

9. 13.- Hátodo aegán cualquiera de las raiviadicaoiR
nes 1 a 11# oaracterizado parque al lacha de material come­
tido a esfuerzo per compresión en la primera etapa ce muelle 
por fuerzas mocáüoaa y posteriormente ao la aplica eafuar- 
ao una vea más por eocpreaión.

10. 13.- Mátodo aegán la reivindicación 1, caracteri­
zado porque aa realiza la aplicación posterior de esfuerzo 
mecánico coma esfuerzo per impacto.

14.- Hátodo segón la veiviadieaoida 13# carácter̂  
zade porque se realiza la aplicación posterior de esfuerzo

15. mecánico en m  molino de martillos.

19.- Hátodo segán cualquiera de las raivindicacio 
nos 1 a 12#.caracterizado porque se realiza la aplicación 
posterior de esfuerzo mecánico como un esfuerzo combinado 
de oompreaidn y ciaallamiento.

20. 16.- Mátodo eagán la reivindicación 15, carácter̂
zade porque se realiza la aplicación posterior de esfuerzo 
mec&iioo en un molino de bolas. -
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77*- Método según cualquiera da las reivindicacio, 
neo 7 a 76$ caraoterisado porque se mojan loa aglomerados o 
briquetas en un liquido*

70.- Mgtodo aegíh la reivindicación 7$ para la 
3. trituraeióh fina de materias primas para la producción de

cemita, oliakar de cemento, minerales y carbones así como 
cal, bsuxita, dolomita y carbonates alcaliaotérreos simila­
res, caraoterisado porque se aplica esfuerzo una vea a un 
lecho de partículas a triturar, bien en un molino de rulos 

10. en que un rulo rueda sobre una superficie de rodadura o en 
un molino de rulos del tipo que incluye dos ruloo eü&dri- 
coa que giran en sentidos contrarios, sometiendo el lecho a 
compresión de al menos 800 kg/cm̂ , preferiblemente de al mg, 
nos 7.000 kg/cm̂  y porque se desintegran loe aglomerados îe 

75. sultaates en ua molino de bolas o un molino de martillos. -

79.- Método según la reivindicación 7, para la 
trituración muy fina particularmente de cuarzo, piedra cal̂L 
sa, feldespato, caracteriaado porque so aplica esfuerco una 
vez a un locho do partículas a triturar o bien en un molino 

ge* de rulos en que un rule rueda sobre una superficie de roda­
dura o en un molino de rulos del tipo que incluye dos rulos 
cilindricos que giran en sentidos contrarios, sometiendo el 
lecho a compresión de al menos 7.500 kg/cm̂  y porque se des 
integran los aglomerados resultantes en un molino de bolas 

25* o un molino do martillos.
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10*

20.- Mátodo según las reivindicacicnes i, 18 <5 

19, cauterizado porque el lecho de partículas a triturar 
ae somete a eafherso por coapreaidn de modo tal que al me­
nos un 30%. preferiblemente al monos un 30% do los fragmen­
tos tenga el grado deseado de finura del producto final. -

31.- Mdtodo oegdn la reivindicación 20. caraotet̂  
nado porqpo el producto que salo del molino de bolas o do 
martillos as aspara en una fraecidh de producto final y una 
fracción gruesa que as recicla a la entrada do la primera 
etapa. -

22.- "RETOBÓ PARA M  TRITURACION PINA Y M  PHA 
i)g M̂ ^ Y&ína QUEBRADIZOS".

Todo ello conformo se describe y reivindica en la
presente memoria que cenata de veintiocho hojas, foliadas y 
mecanografiadas por una acia de sus caras, y do tres láminas 
de dibujos que la ilustran. --------------

BARCELONA, 2 3 f  13 1378
R A. AL CUKÍU SUÑOÍ

mcE/Baf.
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