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DESCRIPCION
Instalacion de molienda para aridos
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una instalaciéon de molienda para aridos, especialmente aridos procedentes de
graveras y canteras, que incluye un molino que dispone de una camara de molienda con un rotor de eje vertical y
una pared rigida que circunda coaxialmente a dicho rotor.

Antecedentes de la invencion

Ya son conocidas instalaciones de molienda que incluyen molinos del tipo indicado, destinadas a la trituracion de
aridos procedentes de canteras y graveras, en cuyos molinos la alimentacién del material se realiza de forma vertical
en el centro del rotor que gira a gran velocidad, de forma que el material de alimentacién que entra en el mismo se
acelera radialmente y se lanza hacia el exterior por los canales del rotor. Dicho material impacta a gran velocidad
contra la pared rigida que es coaxial con el rotor, que puede tener distintas configuraciones y estar formada por una
corona de placas de impacto o una pared formada por el propio material. En estos impactos es en los que se
produce la molienda del material, que se descarga por la parte inferior del molino a una tolva y desde la que se envia
al proceso de cribado, de forma que la fraccidon que no ha reducido suficientemente su tamafo, puede retornase de
nuevo al molino junto con la nueva alimentacion de material.

El rendimiento de la instalacién de molienda descrita depende de diversos factores, como son la velocidad del rotor,
el tipo de rotor (abierto o cerrado) y la disposicion o no de la corona de placas de impacto.

En los molinos del tipo expuesto incluidos en las instalaciones de molienda, todo el producto triturado se descarga
por la parte inferior del molino, incluyendo los aridos y particulas de diferentes tamafios que incluyen finos con
tamafios de particulas inferiores a 600 micras. Los aridos triturados, junto con los finos producidos, deben ser
conducidos a instalaciones de clasificacion, para su seleccion y separacion, donde dichos finos constituyen las
fracciones de mas dificil cribado.

El material (arena) obtenido después de la clasificacion tiene que ser valido para ser utilizado en la fabricacion de
hormigén, asfalto, morteros y otras utilizaciones.

El exceso de finos, material hasta 63 mieras, puede hacer que esta arena no sea valida para su utilizacion y sea
necesario hacer un proceso posterior de eliminaciéon de estos finos mediante lavado por via himeda o separacion
neumatica.

La humedad del producto dificulta el proceso de trituracion y la clasificacion posterior.
Si el producto tiene que estar seco es necesario una instalacién de secado anterior o posterior al molino.

El documento US20130048767 se refiere a un método para triturar la alimentaciéon del molino, en particular para la
industria del cemento, en el que el material de molienda se ve sometido en un molino, en particular un molino de
rodillos de barrido con aire, a un secado de molienda con alimentacién de gas caliente, y se clasifica y alimenta
como una mezcla de polvo y gas a un filtro para la separacion de polvo. Con el fin de mejorar el equilibrio energético
y ahorrar la energia térmica que se genera mediante un generador de gas caliente, se prevé que un gas fresco o aire
fresco, que se mezcla para eliminar la humedad del material de molienda en una porcién predefinida con el gas de
proceso o gas caliente en recirculacion, se precaliente antes de la mezcla. El precalentamiento del gas fresco tiene
lugar en un intercambiador de calor a través de la transferencia de la energia térmica del gas de proceso que se
eliminara, que se descarga después a una temperatura mas baja al medio ambiente. El gas fresco precalentado se
alimenta al circuito de molienda y se mezcla con el gas de recirculacion en los puntos requeridos, por ejemplo, como
aire de combustién o a través de amortiguadores de aire fresco, antes de o en el molino.

El documento US3155326 divulga un dispositivo para pulverizar rocas y minerales y reducirlos a particulas finamente
divididas. El dispositivo comprende un sistema de circulaciéon de aire para dimensionar con precisién de forma
selectiva y controlar con precision el tamafio de grano del mineral tratado acabado. El dispositivo comprende
también un miembro de activacidon que gira horizontalmente que rompe el mineral y proporciona la circulacién de aire
que separa con precision el material grueso del material de tamafio deseado y hace recircular el material grueso
sobre el miembro de activacion para reducir ain mas el material grueso hasta el tamafio deseado final, de modo que
se proporciona un producto terminado de minerales de gran tamafio y textura.

Descripcion de la invencion

La presente invencion tiene por objeto eliminar los problemas expuestos, mediante un molino separador que incluye
un molino del tipo indicado, al que se le afiaden los elementos necesarios para realizar la separacion de finos en el
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propio molino, de modo que no acompairien a los aridos extraidos por la parte inferior de la cAmara de molienda.

De este modo se logran cuatro objetivos: los finos no van con el resto de aridos a la instalacién de seleccion, sino
que se eliminan directamente del molino, lo que significara que el cribado posterior de los aridos sera mas efectivo
puesto que las particulas mas pequefias que forman los finos son las mas dificil de cribar, especialmente en
presencia de humedad;

Los finos eliminados tendran una utilizacién para distintos campos en la industria, alimentacion, etc. segun sus
caracteristicas quimicas.

Se disefia un molino separador para lo que se modifica el molino convencional instalando sobre el mismo un
separador estatico o dinamico adaptado a la configuracion y geometria del molino convencional, de forma que
permita el paso de una corriente de aire ascendente a través de la camara de molienda, que arrastre los finos desde
la misma a través del separador donde realizamos la clasificacion. Posteriormente en un ciclén y en un filtro de
mangas recogemos los finos en dos tamarios diferentes.

La corriente de aire podra estar a temperatura ambiente, en los momentos en los que no se requiera secado, o estar
constituida por los gases calientes producidos por un generador de gases, que se puede incluir en este tipo de
instalaciones, en los momentos en los que sea necesario secar los finos y el resto del material.

De acuerdo con la invencién, el molino separador dispone de una entrada de aire situada en la parte inferior de la
camara de molienda de dicho molino separador, por debajo del rotor y por debajo de la caja de correas de
transmisién del mismo. La instalacion incluira medios para hacer circular una corriente de aire en sentido ascendente
a través de la camara de molienda del molino separador, desde la entrada de aire citada, cuya corriente sera capaz
de arrastrar los finos producidos en dicha camara de molienda. La instalacion se completa con medios de
recuperacion de finos, a través de los cuales se hace pasar la corriente de aire y finos arrastrados por la misma.

El elemento para hacer circular la corriente de aire a través de la camara de molienda del molino y de los medios de
separacion de finos estara constituido por un ventilador de aspiracion dispuesto al final de la instalacion y a
continuacion de los medios de recuperacion de finos.

Estos elementos de separacion de finos comprenden un separador estatico o dinamico, que va dispuesto por encima
de la camara de molienda del molino. A continuacion del separador disponemos de un ciclén y un filtro final de
mangas.

A través del separador estatico o dinamico, ciclén y filtro de mangas se hace pasar consecutivamente la corriente
variable de aire que circula en sentido ascendente a través de la camara de molienda del molino y los finos
arrastrados por dicha corriente, dichos finos van siendo decantados o separados sucesivamente seguin tamafos.

El separador estatico esta compuesto por dos paredes coaxiales, una pared interna y otra pared externa, con parte
cilindrica y parte coénica. Entre las dos paredes se delimitan dos camaras, una camara central y una camara anular.
La camara central esta subdividida en dos zonas, una superior y la otra inferior. La zona inferior desemboca
inferiormente en la camara de molienda y a través de la misma se efectta la alimentaciéon del material a moler. La
camara anular desemboca inferiormente en la camara de molienda y superiormente esta en comunicaciéon con la
zona superior de la camara central, a través de una corona de alabes orientables para regulacion. Esta zona
superior dispone de una salida inferior, a través de la que se lleva a cabo la extraccion por gravedad de una primera
fraccion de particulas decantadas y de una salida superior de la que parte un conducto que conduce al ciclon la
corriente de aire y finos no decantados.

Cuando instalamos un separador dinamico en la parte superior eliminamos los alabes por dicho separador dinamico.
Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos adjuntos se muestra un ejemplo de realizacion, en los que:

- La figura 1 muestra, de forma esquematica, la instalacion de molienda de la invencion.
- La figura 2 muestra en seccion el conjunto del molino que entra a formar parte de la instalacion de la figura 1.

Descripcion detallada de un modo de realizacién

En la figura 1 se muestra la constitucion general de la instalacion, que incluye un molino separador que comprende
una camara de molienda (1) y un separador estatico o dinamico (2) dispuesto sobre la camara de molienda y medios
para hacer circular una corriente de aire en sentido ascendente a través del molino separador. Se completa la
instalacion con un cicldn (3) y un filtro de mangas (4), a través de los que pasa también la corriente de aire con finos
para su recuperacion.
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Segun puede apreciarse mejor en la figura 2, la camara de molienda (1) del molino comprende un rotor (5) de eje
vertical y una pared rigida (6) que circunda coaxialmente al rotor (5).

Los medios para hacer circular la corriente de aire ascendente comprenden una entrada de aire (7) en la parte
inferior de la camara de molienda (1), que puede conectarse a un generador de gases calientes (26) y una salida a
continuacion del filtro de mangas (4), que se conecta a un ventilador principal (8) aspirante.

El aire penetra a través de un cajon de entrada (9) situado bajo la caja (10) de correas de transmision, asciende
entre el rotor (5) y la pared rigida (6) y pasa a través del separador estatico (2), ciclon (3) y filtro de mangas (4),
arrastrando los finos producidos durante la molienda.

Se dispone de un sistema de refrigeracion para la caja de correas y rodamientos, asi como para el aceite de
lubricacion.

El separador estatico (2) esta compuesto por dos paredes coaxiales, una pared interna (11) y una pared externa
(12), de contorno circular y seccion decreciente en sentido descendente, formando dos conos coaxiales que
delimitan una camara central (13) y una camara anular (14). La camara central (13) esta subdividida en dos zonas
independientes, una zona inferior (15) y una zona superior (16). La zona inferior (15) desemboca en la camara de
molienda (1) y dispone de una entrada lateral (17) que atraviesa la camara anular (14) y sirve para la alimentacion al
molino del material a molturar que cae a través del pasaje central (18) en la camara de molienda (1). En la zona
superior (16) dispone de una salida inferior (19) para la extraccién de una primera fraccion de finos.

La camara anular (14) desemboca inferiormente en la camara de molienda (1) y se comunica superiormente con la
zona superior (16) a través de una corona (20) de alabes orientables. La zona superior dispone de una segunda
boca (21) central superior, de la que parte un conducto (22), por ejemplo, de tipo telescopico, que conduce la
corriente ascendente de aire al ciclon (3), figura 1.

La corriente ascendente de aire tiene la funcion de retirar de la camara de molienda (1) la mayor parte posible de las
particulas que han alcanzado un tamafio suficientemente reducido, que denominamos finos, y llevarlas al separador
estatico (2).

De esta forma se consiguen dos objetivos, el primero de ellos es despejar la camara de molienda de particulas
pequefias que contribuyen en menor medida al efecto de molienda por colisiéon. El segundo objetivo es que dichas
particulas no vayan junto con el resto de la produccion al proceso de cribado, si no que se retiren directamente en el
separador estatico.

Esto debe contribuir a que el proceso de cribado sea mas eficaz, dado que las particulas de menor tamafo son las
de mas dificil cribado, especialmente en presencia de humedad. El resto del material molido se descarga por la parte
inferior, a través de una tolva de salida (23) y se envia al proceso de cribado, retornando a la alimentacion del molino
la fraccion cuyo tamafo es superior al objetivo.

En lo que se refiere a proceso de secado, cuando se utilizan gases calientes, este se inicia en la propia camara de
molienda (1), ya que el material de alimentacion entra en contacto directo con los gases calientes que llegan del
generador de gases (26) a la temperatura necesaria, produciéndose el calentamiento del material y un rapido
enfriamiento de los gases.

Tanto el ventilador principal (8) del circuito de aspiracion, situado tras el filtro de mangas (4), como el resto de
elementos del mismo, separador estatico (2), ciclon (3) y filtro de mangas (4), se disefian en funcién de la capacidad
de molienda prevista, ya que esta define la cantidad de material que se pretendera retirar de la camara de molienda
al paso de la corriente de aire. Dicha cantidad de material determina el caudal de aire requerido en el circuito y este,
a su vez el dimensionamiento del resto de componentes del circuito, de forma que se obtengan las velocidades y
perdidas de carga previstas en el circuito.

La cantidad de material a procesar en la instalacion y las humedades maximas previstas de entrada y salida del
material, determinaran el dimensionamiento del generador de gases (26)

Como se ha indicado, directamente sobre el molino se instala un separador estatico (2) de doble cono. Por la parte
central del mismo se realiza la alimentacion del material al molino, sobre la zona central del rotor (5) del mismo, que
debe hacerse evitando la entrada de aire fresco. El flujo de aire para el arrastre del material circulara, desde la
camara de molienda (1), entre la pared interior (11) y la pared exterior (12) del separador estatico (2).

La corriente de aire (o gases calientes) de direccion ascendente y que debe tener una velocidad suficiente, entra por
la parte inferior del molino, por debajo de la caja (10) de las correas de transmision, atraviesa la zona de molienda,
entre el rotor (5) y la pared rigida (6) que define la zona de impactos, arrastrando las particulas de menor tamafio
llevandolas hasta el separador estatico (2), hacia el cono formado por la pared exterior (12).
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En este proceso de circulaciéon ascendente, las particulas mas gruesas que sean arrastradas por la corriente de aire
acabaran cayendo nuevamente hacia la zona de molienda, mientras que el resto de particulas llegaran hasta la zona
superior de la camara anular (14), atravesaran la corona (20) de alabes orientables existente en la misma y entraran
en la zona superior (16). En esta zona se produce un efecto de ciclonado, de forma que las particulas de mayor
tamafo caeran a la parte inferior de la misma, para ser extraidas como material terminado, a través de la primera
boca de descarga (19).

La fraccion gruesa que se extrae por la primera boca de descarga (19), variara en funcion de las caracteristicas del
material y de los ajustes realizados en los elementos de regulacion disponibles. Las particulas de menor tamario,
seran arrastradas a través del conducto (22) de salida superior del separador, hasta el ciclén (3) instalado a
continuacion del separador estatico (2), en el que deben separarse a su vez las particulas mas gruesas de las finas,
para ser extraidas por una tercera boca (32).

Las particulas mas finas, se depositaran en el filtro de mangas (4) y se extraen a través de una cuarta boca (31).

El separador estatico (2), a pesar de su simplicidad, dispone de varios sistemas de regulacién para realizar un cierto
ajuste del tamafo de las particulas separadas en el mismo. El primero es la propia variacion del caudal del ventilador
(8) de cola, que dispondra de un variador de frecuencia, ya que de esta forma variara la velocidad de la corriente de
aire a través del molino y del separador (2) y con ella el tamafio y la cantidad de particulas que pueden ser
arrastradas desde el molino. Esta regulacion esta limitada, ya que deben mantenerse unos parametros minimos para
el funcionamiento del conjunto.

El segundo sistema de regulacion es la corona (20) de alabes orientables de la zona superior del separador, cuya
posicion influye en la velocidad de paso a la zona superior (16) y por tanto en el tamafio de las particulas que pasan
a la misma y en el efecto de separacion que se produce en él. Finalmente, también puede ajustarse la profundidad
del tubo (22) telescopico de salida, que afectara al efecto de arrastre que se produce en el mismo, asi como al
tamafio de las particulas que pasaran hacia el ciclon (3) posterior. Mediante estos sistemas de regulacion se ajusta
la granulometria del material que pasa por el separador estatico (2). La cantidad de material retirada en la parte
inferior del separador estatico dependera de las caracteristicas y comportamiento del propio material en la molienda
y también de los parametros de regulacién y proceso.

El separador estatico (2), ademas de la funcidn indicada, juega también un papel importante en el proceso de
secado, trabajando con gases calientes, ya que las particulas de menor tamafio que son las que circulan por él, en
condiciones de depresion, alta velocidad y un intenso contacto con la corriente de gases, se secan con gran
velocidad, de forma similar a como funciona un secador de tipo flash.
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REIVINDICACIONES

1. Una instalacion de molienda para aridos, que incluye un molino vertical que dispone de una camara de molienda
(1) con un rotor (5) de eje vertical y una pared rigida (6) que circunda coaxialmente dicho rotor (5), comprendiendo la
instalacion de molienda una entrada de aire (7) situada en la parte inferior de la camara de molienda (1) del molino,
medios para hacer circular una corriente de aire en sentido ascendente a través de la camara de molienda (1), desde
dicha entrada de aire (7), capaz de arrastrar a la camara de molienda (1) los finos producidos en la camara de
molienda (1) y medios de separacion de los finos arrastrados por la corriente de aire, a través de los que se hace
pasar la corriente de aire y los finos arrastrados por la misma; estando la entrada de aire (7) situada por debajo del
rotor (5) de la camara de molienda (1) del molino; y consistiendo los medios para hacer circular la corriente de aire
en un ventilador de aspiracion (8) dispuesto a continuacion de los medios de separacion de finos; y comprendiendo
los medios de separacion de finos un separador estatico (2) dispuesto por encima de la camara de molienda (1) del
molino, a continuaciéon de la misma, se sitia un ciclén (3) y un filtro (4) de mangas en los que se efectda la
separacion sucesiva de finos segun los tamafios decrecientes de las particulas arrastradas, por lo que el separador
estatico (2) comprende dos paredes coaxiales, una pared interna (11) y una pared externa (12) entre las que se
delimita una camara central (13) y una camara anular (14); estando la camara central (13) subdividida en dos zonas
independientes, una zona inferior (15) que desemboca en la camara de molienda (1) y a través de la que se efectia
la alimentacién del material a moler, y una zona superior (16) que esta incomunicada con la camara de molienda (1),
dispone de una salida inferior (19), para la extraccion de una primera fraccién de particulas, y de una salida superior
de la que parte un conducto (22) que conduce hacia el ciclon (3) en el que las particulas mas gruesas se separan de
los finos para ser extraidas a través de una tercera boca (32); y cuya camara anular (14) desemboca inferiormente
en la camara de molienda (1) y esta superiormente en comunicacién con la zona superior (16) de la camara central
(13) a través de una corona (20) de alabes orientables.

2. La instalacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que la entrada de aire (7) esta situada por
debajo de una caja (10) de correas de transmision de la camara de molienda (1) del molino.

3. La instalacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que la pared interna (11) y la pared externa
(12) son de contorno circular con una seccién decreciente en sentido descendente, definiendo dos camaras coénicas
coaxiales.
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