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DESCRIPCION
Molino de rodillos
La invencion se refiere a un molino de rodillos segun el preambulo de la reivindicacién 1.

La invencion es adecuada en particular para molinos de rodillos para la molienda de clinker de cemento y escoria
granulada de alto horno para la industria de materiales de construccién. Los molinos de rodillos presentan
habitualmente un separador, que esta integrado por lo general en el molino de rodillos, pero también puede estar
dispuesto fuera del molino de rodillos.

A partir del documento EP 0 406 644 B1 se conoce un molino de rodillos por flujo de aire del tipo LOESCHE, en el
que tiene lugar la trituracion de clinker de cemento o escoria granulada de alto horno mediante una combinacion de
cilindros molturadores y rodillos de preparacion. Los rodillos de preparacion sirven para la compresion y el alisado
del lecho de molienda. En cada caso un rodillo de preparacién esta asociado a un cilindro molturador y forma con el
mismo un par de cilindros. Se conocen molinos de rodillos por flujo de aire con dos o tres pares de rodillos de este
tipo, que estan dispuestos de manera simétrica a la misma distancia unos de otros y que ruedan sobre un plato de
molienda giratorio o un lecho de molienda formado sobre el mismo. A este respecto un rodillo de preparacion esta
dispuesto aguas arriba del cilindro molturador asociado en cada caso, para rodar por encima del material de
molienda, que se pone en el centro sobre plato de molienda giratorio y que se mueve bajo la accién de la fuerza
centrifuga hasta una pista de molienda en el borde del plato. Este material de molienda se compone de una mezcla
de particulas mas gruesas del material recién colocado y particulas mas pequefas, aun no trituradas a la finura del
producto, que se rechazan por el separador dispuesto por encima del espacio de molienda y que se devuelven al
centro del plato de molienda.

La figura 1 muestra el modo de accion de un par de rodillos conocido. Un cilindro molturador 24 y un rodillo de
preparacion 26 ruedan sobre un lecho de molienda 25 formado por el material de molienda a triturar. La flecha A
indica la direccion de movimiento del plato de molienda 23 con pista de molienda 22. La flecha B ilustrara la
alimentaciéon de material, y las flechas C muestran la direcciéon de giro del rodillo de preparacion 26 y del cilindro
molturador 24 que ruedan sobre el lecho de molienda 25. Después de la alimentacién de material segun la flecha B
se encuentra un lecho de molienda 25.1 muy aireado, que se hace rodar ahora por encima del rodillo de preparacién
26. A este respecto tiene lugar sélo una compresién previa y compactaciéon del material con la formacién de un lecho
de molienda 25 comprimido y desaireado. Habitualmente, no tiene lugar una trituracién debido a las pequefias
fuerzas por debajo del rodillo de preparacién 26. Solo en el intersticio de molienda entre el cilindro molturador 24
dispuesto aguas abajo y la pista de molienda horizontal 22 tiene lugar la trituracion deseada. El material de molienda
triturado 25.2 llega a continuacion debido a las fuerzas centrifugas por encima del borde del plato y se transporta
con ayuda de un flujo de gas de forma neumatica hasta el separador por encima del espacio de molienda (no
mostrado).

Los cilindros molturadores 24 y los rodillos de preparacidon mas pequefios 26 estan disefiados con forma cénica y
estan dispuestos en la zona del plato de molienda redondo 23 con pista de molienda 22 de tal manera que sus
superficies de rodadura ruedan de la manera mas estanca posible en el borde exterior de pista de molienda 27 o
borde del plato y disponen por lo tanto de un anillo de rodadura o radio primitivo practicamente igual. En la figura 2 el
rodillo de preparacion 26 ilustra esta disposicion conocida.

En el caso de un molino de rodillos por flujo de aire conocido a partir del documento DE 42 02 784 C2 con dos
pares de rodillos a partir de en cada caso un cilindro molturador y un rodillo de preparaciéon o rodillo de
precompresion, puede regularse de forma continua la velocidad de giro de los rodillos de preparacion, para bajar
hasta un minimo las oscilaciones provocadas por el proceso de molienda del molino de rodillos por flujo de aire. Los
cilindros molturadores y rodillos de preparacién ruedan con sus superficies de rodadura de manera estanca contra
un borde de acumulacion, que esta dispuesto de manera circunferencial en el borde exterior del plato de molienda y
que delimita en el lado exterior la pista de molienda.

En el documento DE 44 42 099 C2 o el documento EP 0 792 191 B1 se describe un molino de rodillos, en el que los
rodillos de preparacion o de precompresion estan disefiados como rodillos de acumulacién para influir en el
movimiento del material de molienda entre los cilindros molturadores y forman un dispositivo de retencién de tipo
presa o una pared de superficie de acumulacién giratoria. De esta manera se asegurara un suministro de material de
molienda suficiente de los cilindros molturadores con una velocidad de material de molienda normal y también a una
velocidad de material de molienda elevada y se garantiza un mayor rendimiento de paso con un gasto relativamente
bajo.

Los rodillos de acumulacion estan dispuestos de manera estanca uno al lado de otro y limitando con los cilindros
molturadores y ruedan como los cilindros molturadores sobre un anillo de rodadura de manera estanca sobre el
borde de plato de molienda. Una nivelacién o precompresion del lecho de molienda tiene lugar con zonas de
superficie de camisa de los rodillos de acumulacién, que estan disefiadas entre las superficies de acumulacién y
anillos de acumulacion.
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Ensayos y simulaciones de DEM asistidas por ordenador asi como evaluaciones de la documentacién grafica de
ensayos experimentales han dado como resultado que en la disposicién conocida de los rodillos de preparacién en
el borde exterior de plato no rueden completamente por encima del material de molienda que fluye aproximandose a
los cilindros molturadores y no tenga lugar una precompresion de la manera necesaria. Un flujo parcial del material
de molienda, que se mueve en espiral desde el centro del plato de molienda contra el borde exterior o hacia la pista
de molienda, pasa en el interior contra el lado frontal de los rodillos de preparacion y llega por lo tanto sin
precompresion al siguiente cilindro molturador. Ademas se determiné que un flujo parcial del material de molienda ya
precomprimido por un rodillo de preparacion se pierde por encima del borde del plato con la accién de la fuerza
centrifuga antes del cilindro molturador siguiente y por lo tanto ya no se tritura por el cilindro molturador siguiente.
Este flujo de material de molienda, que abandona el plato de molienda en cada caso entre un cilindro de preparacion
y cilindro molturador, aumenta la circulacién interna de material en el espacio de molienda y de tamizado y requiere
energia adicional para el transporte neumatico hasta el separador. Dado que este flujo parcial no se ha molido aun
hasta la finura del producto, se rechaza en el separador y cae a través de un embudo de material grueso de nuevo al
centro del plato y llega hasta la pista de molienda. Desde el punto de vista del aspecto energético, esto significa que
no sélo debe aplicarse energia adicional para el transporte neumatico, sino que también se pierde la energia del
accionamiento del plato de molienda para la precompresién.

La invencioén se basa en el objetivo de crear un molino de rodillos con un movimiento de particulas optimizado sobre
el plato de molienda y alimentacién del material de molienda a los cilindros molturadores y aumentar la eficacia de la
trituracion asi como reducir el consumo energético, en particular con respecto al transporte neumatico de las
particulas en el espacio de molienda y de tamizado.

De acuerdo con la invencion, el objetivo se consigue mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.
Configuraciones convenientes y ventajosas son caracteristicas de las reivindicaciones dependientes y se describen
en la descripcion de las figuras.

Una idea fundamental de la invencién puede considerarse conseguir, con ayuda de una variacion de la posicion de
los rodillos de preparacion, una compresion y compactacion de todo el material de molienda, que se alimenta a un
cilindro molturador siguiente en cada caso.

De acuerdo con la invencion, los rodillos de preparacion estan colocados entre los cilindros molturadores de tal
manera que ruedan por encima de y comprimen completamente el material de molienda que llega en espiral hasta
los cilindros molturadores.

Es ventajoso que se consiga una compresion casi sin espacios libres por los rodillos de preparacion, cuando éstos
se desplazan radialmente en la direccién del centro del plato de molienda y por lo tanto ruedan con sus superficies
de rodadura sobre un anillo de rodadura mas pequefio que los cilindros molturadores. Los cilindros molturadores
estan colocados ademas sobre el plato de molienda redondo de tal manera que sus superficies de rodadura ruedan
cerca del borde y por lo tanto de manera estanca contra el borde del plato de molienda o contra un borde de
acumulacion del plato de molienda. El anillo de rodadura descrito por los cilindros molturadores es por lo tanto mas
grande que el anillo de rodadura descrito por los rodillos de preparacién colocados de acuerdo con la invencién.

Los rodillos de preparacion colocados radialmente en el interior permiten ahora una precompresién de todo el flujo
de particulas en espiral, de modo que a un cilindro molturador siguiente se alimenta sélo material de molienda
precomprimido. Al mismo tiempo, los rodillos de preparacion colocados radialmente hacia dentro impiden que llegue
material aun no suficientemente triturado a través del borde del plato de molienda o borde de acumulacion y se
transporte por un flujo de gas de manera neumatica hasta el tamizado, aunque no se haya alcanzado aun la finura
requerida.

Convenientemente, los rodillos de preparacién se colocan con una distancia S definida con respecto al borde
exterior de pista de molienda o con respecto al borde exterior del plato de molienda o un borde de acumulacién,
alcanzando la distancia S desde el borde exterior de pista de molienda o borde del plato de molienda o borde de
acumulacion una delimitacién en el lado exterior de la superficie de rodadura de los rodillos de preparacion. En
general, la superficie de rodadura de los rodillos de preparacion, al igual que la superficie de rodadura de los
cilindros molturadores, es idéntica a su camisa de rodillo.

La distancia S de los rodillos de preparacion con respecto al borde exterior de la pista de molienda depende de las
relaciones de friccion sobre el plato de molienda y puede variarse mediante distintos factores condicionantes, tales
como por ejemplo variacién de la velocidad de giro o humedecimiento del material de molienda sobre la pista de
molienda con liquido, pero también mediante el nimero, el tamafo y la distancia de los cilindros molturadores entre
si y a los rodillos de preparacién.

Se encontr6é que, en funcion de las propiedades del material de molienda a triturar, de la velocidad de giro del plato
de molienda seleccionada y de los requisitos sobre la finura del producto, es ventajosa una distancia S, que se
encuentra en el intervalo del 25% al 65% de la anchura de superficie de rodadura B del cilindro molturador dispuesto
aguas abajo. La anchura de superficie de rodadura B es la distancia entre una delimitacion en el lado exterior y en el
lado interior de la superficie de rodadura o de la camisa de rodillo de los cilindros molturadores.
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Es ventajoso que la distancia S de los rodillos de preparacion pueda ajustarse mediante una variacion de la forma de
la camisa de rodillo de los rodillos de preparacion. La camisa de rodillo estd dispuesta por lo general sobre un
cuerpo de rodillo o nlcleo de camisa de rodillo y fijada por ejemplo por medio de un anillo de fijaciéon. Mediante una
forma de camisa de rodillo modificada, puede desplazarse la superficie de rodadura de la camisa de rodillo en
direccion del centro de plato de molienda.

Por lo general, los rodillos de preparacién estan montados sobre una palanca oscilante y pueden pivotar alrededor
de un eje de pivote de la palanca oscilante. Cuando el eje de pivote de la palanca oscilante esta fijado por medio de
un soporte vertical en el alojamiento de molino o parte superior del molino, puede tener lugar un desplazamiento
horizontal del sistema palanca oscilante-rodillo de preparacién y con ello una colocacién radial modificada de los
rodillos de preparacion en la zona del soporte vertical o alojamiento de soporte vertical. Por ejemplo, pueden
desmontarse chapas distanciadoras, que se montaron entre el alojamiento de molino y el alojamiento de soporte
vertical para una posicion predeterminable de los rodillos de preparacion, para una distancia S definida, de modo
que los rodillos de preparacién puedan desplazarse radialmente hacia dentro.

El desplazamiento radial de los rodillos de preparacion puede tener lugar ademas en la zona del eje de pivote de la
palanca oscilante, desplazandose horizontalmente el alojamiento de cojinete a ambos lados del eje de pivote de la
palanca oscilante.

Las ventajas esenciales del molino de rodillos de acuerdo con la invencién consisten en un ahorro energético con
un aumento simultaneo del rendimiento de paso. Ensayos en un molino de laboratorio con un didametro exterior de
pista de molienda de 36 cm con diferentes distancias S de los rodillos de preparacion y diferentes materiales de
molienda, han dado como resultado ahorros energéticos del 4 al 11 %. El rendimiento de paso podria aumentarse
hasta el 8%. Estos valores se confirmaron mediante ensayos en un molino de rodillos por flujo de aire del tipo
LOESCHE, que presentaba un diametro exterior de pista de molienda de 5,6 m. La reduccién de energia se atribuye
a ahorros en el accionamiento del plato de molienda, en el accionamiento del rotor de separador y a un menor
consumo energético para el transporte neumatico del grano fino dentro del sistema de molienda.

La invencién se explica adicionalmente a continuaciéon por medio de un dibujo. En éstos muestran, en una
representacion muy esquematizada

la figura 3 un rodillo de preparacion colocado de acuerdo con la invencién en comparaciéon con un
cilindro molturador asociado;

la figura 4 una representacion en perspectiva por secciones de un plato de molienda con un rodillo de
preparacion;

la figura 5 una palanca pivotante del rodillo de preparacion segun la figura 4;

la figura 6 un corte de un molino de rodillos de acuerdo con la invencién con un rodillo de preparacién
montado de manera alternativa; y

las figuras 7a, b una vista lateral de un rodillo de preparacién con su desplazamiento en la zona de un soporte
vertical.

Las figuras 1 y 2 muestran el estado de la técnica. La figura 1 ilustra el modo de accion fundamental de un par de
rodillos, que se compone de un cilindro molturador 24 y un rodillo de preparacion 26, que ya se describio.

La figura 2 muestra en una vista la disposicién conocida de un rodillo de preparacién 26 en el borde exterior de pista
de molienda 27 y por lo tanto sobre el anillo de rodadura casi idéntico al cilindro molturador dispuesto aguas abajo
(no representado).

La figura 3 muestra un rodillo de preparacion 6 de acuerdo con la invencion, que esta colocado de tal manera que
rueda por encima de y comprime completamente el material de molienda (no representado) que llega en espiral
hasta un cilindro molturador 4.

El cilindro molturador 4 y el rodillo de preparacion 6 son rodillos cénicos, que ruedan sobre una pista de molienda
plana 2 con la formacion de un intersticio de molienda paralelo. La figura 3 ilustra que los rodillos de preparacion 6
estan disefiados mas pequeios que los cilindros molturadores 4, dado que sirven sélo para la preparacién y no para
la molienda del material de molienda alimentado (no representado).

Mientras que el cilindro molturador 4 esta dispuesto sobre el plato de molienda 3 o su pista de molienda 2 de tal
manera que una delimitaciéon en el lado exterior 14 de la superficie de rodadura 10 del cilindro molturador 4 rueda de
manera estanca contra el borde exterior de pista de molienda 7, el rodillo de preparacién 6 con una delimitaciéon en
el lado exterior 16 de su superficie de rodadura 12 esta colocado a una distancia S con respecto al borde exterior de
pista de molienda 7. En el ejemplo de realizacion de la figura 3, estan representadas una junto a otra las posiciones
del rodillo de preparacion 6 y del cilindro molturador asociado 4. La distancia S para la colocacion de acuerdo con la
invencion del rodillo de preparacion 6 asciende aproximadamente al 50% de la anchura B de la superficie de
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rodadura 10 del cilindro molturador 4. La figura 3 ilustra en relaciéon con la figura 2, que la posicion del rodillo de
preparacion 6 modificada en la direccion del centro del plato de molienda puede realizarse mediante una forma
modificada de la camisa de rodillo 13 sobre un cuerpo de rodillo o nicleo de camisa de rodillo 19.

La figura 4 muestra un plato de molienda 3 con un borde de acumulacion 8 en el perimetro exterior y una pista de
molienda 2 asi como un rodillo de preparaciéon 6, que esta colocado a la distancia S con respecto al borde de
acumulacion 8.

El rodillo de preparacion 6 esta montado sobre una palanca oscilante 15, que esta montado con su eje de pivote de
la palanca oscilante 17 (véase también la figura 5) en cojinetes laterales con alojamientos de cojinete 20 a través de
un arbol (no representado) en el alojamiento de molino 9.

Una colocacién radialmente modificada del rodillo de preparacion 6 puede tener lugar en funcién del material de
molienda a triturar, de la velocidad de giro del plato de molienda y requisitos modificados en cuanto a la finura del
producto a través del alojamiento de cojinete lateral 20 del eje de pivote de la palanca oscilante 17. Tras liberar una
sujecion por apriete en el alojamiento de molino 9 pueden desplazarse horizontalmente los alojamientos de cojinete
laterales 20 (véase la flecha doble D), de modo que segun el principio del agujero oblongo con chapa de cubricion
de la palanca oscilante 15 y el rodillo de preparacion 6 se desplazan asi mismo horizontalmente sobre la pista de
molienda 2 (véase la flecha doble E).

La figura 6 muestra un corte de un molino de rodillos con un cilindro molturador 4 y un rodillo de preparaciéon 6
dispuesto aguas arriba. El rodillo de preparaciéon 6 esta colocado a la distancia S con respecto a un borde de
acumulacion 8 en el perimetro exterior del plato de molienda 3.

El rodillo de preparaciéon 6 mostrado en el corte presenta una camisa de rodillo 13, que esta fijada sobre un cuerpo
de rodillo o nacleo de camisa de rodillo 19. El rodillo de preparacion 6 discurre con su superficie de rodadura 12
sobre un anillo de rodadura mas pequefio que el cilindro molturador 4.

Un ajuste o desplazamiento horizontal del sistema rodillo de preparacion 6/palanca oscilante 15 con eje de pivote de
la palanca oscilante 17 puede realizarse en la zona de la fijacion de un alojamiento de soporte vertical 21 para la
palanca oscilante 15. En soportes verticales (no representados) estd montado el eje de pivote de la palanca
oscilante 17. Si se retiraran chapas distanciadoras (no representadas), que se habian incorporado entre el
alojamiento de soporte vertical 21 y el alojamiento de molino 9 segun la flecha F, podria ajustarse la distancia S del
rodillo de preparacion 6 de manera correspondiente a los requisitos de manera ventajosa in situ.

Las figuras 7a y 7b muestran en cada caso un rodillo de preparacion 6, que puede fijarse a la tapa 29 del
alojamiento de molino 9 y que puede pivotarse hacia fuera con la misma alrededor del eje de giro 20 desde el
espacio de molienda 5. El eje de palanca oscilante 17 de la palanca oscilante 15 del rodillo de preparacion 6 esta
montado en un soporte vertical 21 y en la figura 7a colocado a través de una chapa distanciadora 28. De ello resulta
una distancia S con respecto al borde exterior de pista de molienda 7 del plato de molienda 3, que en esta
representacion no presenta ningun borde de acumulacion elevado.

En la figura 7b esta retirada la chapa distanciadora, de modo que el rodillo de preparacion 6 estd desplazado
radialmente hacia dentro y la distancia S entre el borde exterior de pista de molienda 7 y la delimitacién en el lado
exterior 16 de la superficie de rodadura 12 del rodillo de preparaciéon 6 es mas grande que en el ejemplo segun la
figura 7a.
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REIVINDICACIONES

1. Molino de rodillos

con una pista de molienda casi horizontal (2) sobre un plato de molienda giratorio (3), con cilindros molturadores
giratorios, estacionarios (4), que ruedan sobre un lecho de molienda formado por material de molienda a triturar
sobre la pista de molienda (2), y con rodillos de preparacién giratorios, estacionarios (6), entre los cilindros
molturadores (4), que comprimen el material de molienda y evacuan el aire del mismo,

caracterizado porque

los rodillos de preparacion (6) estan colocados de tal manera que los rodillos de preparacion (6) ruedan por encima
de y comprimen completamente el material de molienda llevado en espiral hasta los cilindros molturadores (4).

2. Molino de rodillos de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado porque

los rodillos de preparacion (6), visto en una vista desde arriba del plato de molienda (3), estan colocados radialmente
en la direccion del centro del plato de molienda y ruedan con sus superficies de rodadura (12) sobre un anillo de
rodadura mas pequefio que los cilindros molturadores (4).

3. Molino de rodillos de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2,

caracterizado porque

los rodillos de preparacién (6) estan colocados en la direccion radial con una distancia S con respecto a un borde
exterior de pista de molienda (7) o con respecto a un borde de acumulacién (8) del plato de molienda (3) y la
distancia S se extiende entre el borde exterior de pista de molienda (7) o el borde de acumulacién (8) del plato de
molienda (3) y una delimitacién en el lado exterior (16) de la superficie de rodadura (12) de los rodillos de
preparacion (6).

4. Molino de rodillos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

los cilindros molturadores (4) estan dispuestos de tal manera que los mismos, con una delimitacién en el lado
exterior (14) de sus superficies de rodadura (10) casi alcanzan el borde exterior de pista de molienda (7) o el borde
de acumulacion (8) del plato de molienda (3).

5. Molino de rodillos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 3 o 4,

caracterizado porque

la colocacién de los rodillos de preparacion (6) a la distancia S puede predeterminarse considerando las propiedades
del material de molienda a ftriturar, por el nimero, el tamafo y la distancia de los cilindros molturadores (4), la
velocidad de giro del plato de molienda (3) y por la finura del producto requerida.

6. Molino de rodillos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 3 a 5,

caracterizado porque

los rodillos de preparacion (6) estan colocados con una distancia S, que asciende a del 25% al 65% de la anchura B
de las superficies de rodadura (10) de los cilindros molturadores asociados (4).

7. Molino de rodillos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 3 a 6,

caracterizado porque

la distancia S de los rodillos de preparacion (6) puede ajustarse mediante una forma modificada de la camisa de
rodillo (13) sobre un cuerpo de rodillo o nlcleo de camisa de rodillo (19) de los rodillos de preparacion (6).

8. Molino de rodillos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

los rodillos de preparacion (6) presentan un didametro de rodillo mas pequefio que los cilindros molturadores (4) y
estan montados individualmente a través de una palanca oscilante (15) en la zona del alojamiento de molino (9).

9. Molino de rodillos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

la distancia radial de los rodillos de preparacién (6) con respecto al centro del plato de molienda puede ajustarse
mediante desplazamiento de sus ejes de rodillo (11) en la palanca oscilante (15) y/o en la zona de los ejes de pivote
de la palanca oscilante (17) y/o en la zona de los cojinetes (18, 21) o alojamiento de cojinete (20) de la palanca
oscilante (15) en el alojamiento de molino (9), por ejemplo por medio de chapas distanciadoras (28) entre el
alojamiento de soporte vertical (20) y el alojamiento de molino (9).

10. Molino de rodillos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

estan dispuestos dos, tres, cuatro, cinco, seis 0 mas cilindros molturadores (4) y aguas arriba de cada cilindro
molturador (4) esta dispuesto al menos un rodillo de preparacién (6), que ruedan sobre un anillo de rodadura mas
pequeno que los cilindros molturadores (4).
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FIG. 1

(Estado de la tecnica)
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FIG. 2

(Estado de la técnica)
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