F. Kraus Materiales de Construccion, vol. 58 (1955)

- Tastitnte Téenice de la- Crrirucceidn y del Cemento -

616-56_FUNCIONANIFNTC E 10S MOLINOS $EFARADORES
(fer die arbeitsweise von Sichtermihlen). "

Fu Kreus
Dot “ZMENI=AIK-~GIPS", Vole T, n® T, Jullo 1954, Pég. 273

k- -

' DESCRIPCION DE I4S DIFERBINES INSTATACIONHS DS MCLTINVDA

Jas experiencias realizadas en la fébrice de cemen—
to Portlard Hens Hatschek (CGmunden), con los tipos de molinos
a114 cxistentes, son una contribucién al problema de la detor
minacién de la eficacia de los molinos separadores.

12 adguisicién de los sistemas de molinos sefarado—
res ostuvo condicionada, en Gmunden, ante todo; & las exigen-
ciae del momento. Ias dos irstalaciones de secado y moliende
~denominades abrevisdemente MTA Iy 1I- con separncibén por oi

re, hon sido adquirides on 1949-1950, y se hon destincdo, pre
ferentemente, & 1o molienda de mrterice primes. Do fcucrdo can
las experiencias realizedas se construyé le instalacidén de mo
lienda de¢ ccmentoj se orzanizé, andlogamente, como instalecin
de secado y moliends (de forma abrevianda se denominord, en es
te trabejo, por MTA Iil). Sin embargo,; lo dlesposicibn general
permite moler en cada molino, inﬂependicnteﬁonto do los ros =

tantoo, los matcrics primes o ¢l clinkers

Ias siguientes consideraciones se han dedicado, en
primer lugar; & 1la molienda del cemento. I2e experiencias se
dirigieron & la obtencicn de produstos de calidad =emejante,
en todos los tipos de molinos; de esta forme se puede estable
coer la comparacidn sobre la bese del gosto roalizado cn cade
uno do ollocs
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Sigulondo cmto considerocidn, se¢ sclecciond un gren
ntmoro de promcdios de produccién diaris de ccmonto, con fcsig
teneing, aproximadamente, iguales & los 28 dlasg alguncs de =
ellos se han empleado, como ejemplos tipicos, en las Gonsidera
ciones siguientes. Jas diferencias en el cliniker deben y pue -
den, en primera aprokimacidn, despreciarse; pues &ste, mientras
se realizd la investigacidn, prescntd una celidad perfectamen
to regular; lo cunl se debo, ante todo, & guc han gido voncl -
das 1ds dificultndos, moochnicts y do combustiblo, de los primg
rog afios de la postguerra. las indicaciones miguientes se refia
rdn, por comypieto, & clinker de cemento Portland, cocido éhl@g
no Lepol, sin mézclas de escorias. La constitucidn del clinker
tiene la mé&xima influencia sobre el rendimiento de la molienda.

Fara completar el cuzdro se ofrece también una idea
sobre los tipos do molinos existentcs con Gmunden y sus formas

de funcioners

1. Molinos de trituraoidn provia y de rofinedo. Afio
de congiruccibn 1907, tipo Polysius (fig. 1)« Coda uno de clios
sc compone de un melino de tratemionto provico de los grucsos y
dc un molino, aoqpiado a continuacidn, tubular, de tres clma -
Tam, para el refinadc. Trabajan en circuito abierto. No poseen
una verdaders ventilacidn, sino solamente aspiracibén para la -

eliminacidén de polvo.

2+ YMolinos pars le molienda de primeras materics. Ere
gsentan instnlacidén de sccado y molienda, con seporncibn por co
rriente de airc (MTA I y II; fige 2). Afio do conastruccidn 1950,
tipo Escher Wyss. Son tipos reprosentotives do un gran grupo de
molinos separadores que trabajan con separacidén medisnie ocrrien

te de aire; son dificiles 4o diferenciar de los del otro grupo
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(MTA III), quo trabajan con soparador centrifugo. Muchas veces
so ba habledo de molinos separsdores, sin més ni més. sin ha -
cer uwne oxncta distincién, lo cunl c¢s ori_on de mGltiples ogqui

yocacioncs.

%l sigtema de moliende con gopareacidn cn corricntede
aire trabojo do cete formas El metericl ontro por los aparntos
de distribucidn, con desificecidn simultfnes y adicibn de aire
frio; en un molino tubular de dos clmaras, relativamente corto.
Despube de la trituracidn, hasta un cierto tamafio de prano, se
gaoa mediante una potenio corrionte de aire, producida por ol
vontilador. Esta corrienic do aire, que roproscntd una clase de
transportc noumético con succidn, con todes sus oaractoristi -
oas, tronsporta lo mozele de matoriclus o través de un separe-
dor de aiﬁe, que actha estéticamente {fig. 3); en &ste el prow
dueto grusgo, dentro de unos limites rogulables, se sopara, -
micntras gue ol fino continua su camino. El productc gruocso o8
conducido, mediantc una canaletasa la cntroda dol moldno, para
sufrir de nuevo, la molienda, mientras qﬁe el material fino se
lleva 2 un ciclén, ccoplade a continuacidén del separador, don
de se sepora de lo corriente de aireg deospus se cxtrne por un
trensportador do hélioo; El eire pamsa, & continuaciéh, al ven-
tilador y es conducido, en parie, de nuevo al molino, y, enpar
te, es sucoionado mediante un ventilador més peguciio hacla una
instelacidn, suficiontomente grando, donde so scpara dol polvos
luogo, c¢ oxpulsado. Eetc vontilador produce vacio on tode lo
instalacibn, do forma gue so introduco on ol molino una ceantim
dod do airc frio, iguel & la oxtrafda dol circuito. De este mo

do se puede garantizar una buena ventilacidn del molino.
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En la moliendea de primerss materias; en esia instéyg
cidén con secado simultineo, se introduce en el molino, en lu =
gar de alre frip, gas caliente (se prepara mezclande con aire
log gases cue sc desprenden en los hog&ree dc lignito)e Is hue
medad, cvaporada durante la molienda de la primerd materia, se
oxtrao del sistema o través do los filtros do lonc, utilizados
patre 1o soﬁarmcién do pélﬁoa Cuanto mayor op ol ventilador y -
m&s amplia 12 instalacidn parﬁ'la separacidn de polve; méis gas
caiiente podrd ihtrodueirse en el molino, y, por conciguiemte,
se podrh evaporer mis umedad de las primercs materinss Pof 1o
toento, manos senpible serd sl molino o la mnoteria primﬂ'hﬁmeda.
Todo cunnte hemos dicho sirve,.naturalmente, pars, 1o ventilo -
oibn de los molinos en lo moliends del camentos

3. Instalacidn de molicnde do ccmonto (MTA JII)s Mo-
lino con circuito cerrando, con clovador de cangilonos ¥ 'soparg,
dor centrifugo (fig. 4). Afic de GOnstrucciéﬂ 1952, tipo Eschor
Wysse. En la molionda dol comento trabaje de la formo siguiontos
Bl mnterinl guo sc ha do moler = on oste coso clinker 7 yeso =
se dosifica a le entrada del molino, mediante loe aparatos ade
cuadoss se conduce & un molino tubular, corto; y lo atraviesa,
préoticaménte, de igual forma ¢gue un molino "compound™. A lasa
lida del molinq, lz mezcle de material molido se lleva, median
to dos elevndores de cangilones, y oonaletas,; ol citnda. ) £0-
poarndor contrifugo (fige 5). En Gsto so puode rogulor 1o sopie
racifén del material grueso y del material fino; el primerc se
cohduce a la entrada del molino para une poeterior molienda,
mientras que el segundo, por el contrario, se condude al trang
portodor de hélice. Modinnte un potente ventilador se succionn,
o trovés del molino, una‘corriente, reguloble, de nirs. Se gow

rontize, do esta forme, unc buenn ventilecidn del molino. Este
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aire paie por una instalaoidén para la separccidn de polvo. Esta
instalacién lleva unos £iltros de lona, gue tiensn la funoién -
de retoner el polvo. '

Al mismo tiampo, se rosliza unh sucoidn a travée do
ios clovadores y dol traneportedor de hélice. De esta forma se
consigue que, on todo momento, asxista en 4oda la instalacidnun
cisrto vacio.

En la fibrice de cementos de Gmunden no se he podido
realizar todavia la moliends de primeraes materias. Sin embargo,

el autor indioe gueo, en este ckso, =e ha do sucolonar a través
de le instelacidn, en lugar de sire fric, uns cantidad regula~
ble de gas celiente, mezolado con aire frio; oste gas callente
procede de los hogares que ya hemos indicado anteriormente. BEn
este camo, procodiondo de esta forma, sc consigue una raguia-

tidn de la somporaturd. Por consiguionto, se puede‘ reoalizar,sl
mismo tiempo que 1ls moliesnde, un secado do las materias primas,
lo ounl roporta ciertes vontajes, como ya so indioa postorione
mente.

Cuando se proocde & 1a molionda, de forms normal,dsl
canento, o8 suficiente emplear uno dc los dos elevadores oexis—
tontes en la instalacifn. Unicemente, cuando mo trata de comen
tos. de alta chlidad, os noccsaric cmplear los dos clevadores. .
ﬁetnba-, Puoh, ﬁﬁe, de foma. genarel, on ol camo corrionte do la
mo}ionds do un camento ordinario, cxisto uma Tomerva y sé’b._;ﬁéé g
veohen mejor los dos elevadoros. | |

* ‘So ban trpiados en lo guo antecede, do forma doteni-

-

... Qp, loe diversos tipos de instalaciones de mollende. Se ha con

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 19 -

Beguido, como consecuencia, eatablecer, de forma concluyente,; und
diferenciscidn esencial entre ambos *ipcs de instalaciones, que,
como y& hemos considerado enteriormente; suelen confundirse con

frecuencisa.

Por une perte, tonemos las instalaciones de molienda que,
trabajando en circuito cerrado, utilizan separador de aire., Den =
tro de este tipo podemos citar el mélino'Humboldt, el molino Poly
give y el molino Escher Wyss.

Entre lee del eegundc tipo dec insitalaciones de molienda,
que son las gue, operando en circuito cerrado, emplean elevador de.
cangilones, se pueden citar, como ejemplos tipicos, el rotor doble

Polysiuw y el molino con separador centrifugo.

CABACTERISTICAS DE I4S MAQUINAS

A continuacidn, vamos & considersr las diversas carac -
teristicas que presentan las distintas miquinas que constituyen

las ingtalsciones de moliende estudiadas.

Dentro de estag caracteristicas se incluyen las dimen -
siones de los molinos, potenoia de los motores; revoluciones por

minuto, etc.

Fotudiemos, por separado, ceda una de las instalacio -~

nes citadas:

1+ Molinos de trituracidn previe y de refinado.
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Molino do triturccidn previes 2,000 mm  de didmetro
intorno; 1.650 nm  do longituds 20 Te pe Mo

Molino tubuler, accplodo o continuccidng 1.800 mm  do
difmotro internc do la coaisey 64000 i do longitud subdividie
do on troc cfmerns do igual longitud; 20 Tw pe me

Ios custro molinos se mueven & pares; por transmisidng
para cada par de molinos existe un motor de 450 Kw.

2. Instalecidén de secado y molienda (MTA I y II; fige 6)

Molino de bolas de dos cémorcess 2.800 mm de difmetro
interno de ln camisa; 5.700 mm de longitud; 18 T« pe mo

Motor: 530 Xws 740 r« p« m.

Vontiladors 1.450 T» De My ocoplado dircctomentc awn:
motor do 170 Kwe Cantided oxiraide: 45.000 m3/h., & 908C,; con =
una alture de cxircceidn de 670 mm (samestre de inviorno)e

Vontiledor pare lo scprracidn do polvos 30 Kwe Contie
dod oxtiredidns 24.000 o /he, & una alturt. ao oxtrocoién de 220mm
(somostre de invierno).

. 3« Mélino, de circuitec corr-.do, con clovedor do cangllo-
nes (MTA IIIs fig  6)e
Molino de bolas do doe cimnross 2800 mm de difmetro
interno de la camisas 6055 mm de longitude
Motors 530 Kw: 740 T'e Do Ma

Ventiledor para la separacidn de polvo: 35 Kws Canti~
dad extraidas 304000 m3/h.9 a una altura de 250 mm (Semestre de
invierno)«
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Dos elevadores de cangilones: 500 mm. de anchufa de can
gilén, Cantidad extrafda: 65 t/h. ‘

BLINDAJE DE IOS IMOLINOS

Sobre el blindaje de cada molino se puede decir lo si -

guiente:
1. Molinos de trituracidn previa y de refinado.

Loé molinog de trituracidn previa tienen, cdrrientenmgl'
te, un hlindaje de placas de fundicidn acerada, con una vida de
1% 8 2 afios {en molienda de oemento) Los molinos tubulares b -
vieron, inicialmente, un reveétimiento, en parte de basalto fun~
dido, en parte de ladrillos de silex; actualmente estén revesti-
dos con ostos ¥Ultimos. La durscidén de cste revestimionto cs dome

dio afio (en molienda de comenio).

2e Los MPA I v II cstédn rovostidos con plaocas austeni-
ticas do fundicidn accrada, ondurccidas con manganoso (12-13%) 3
e¢n ¢l primer cspacio s¢ emploan placas escalonadas y en ¢l scgun
do abombadas. En cl ticmpo on quo por primera veg 8¢ oquiparontgg
tos molinos, sc roalizaron, cspoclalmento on Sulza, numoroses cn
sayos con otras celidades dc placass so trataba do ovitar los co
necidos incenvenicntes de las placas con sleacidén do manganoso,
como son la dilatacidn y las subsiguientes grietas, etc. De acuer
do con esta finalidad se colocaron en el MTA I placas de ensayo
de distintas fébridas austriacas de acero. Se ohservd que, yadu
rante le primera semana de funcionamiento del ﬁrimer molino, se
producia una fuerte dilatacidn en las plécas de aleacidn de man

ganeso, y, como consecuencia, numerosas grietas. Por este razdn,
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se retiraron los elementos de trituracidén con didmetro superior &
80"'1 00 mm.

Para un tiempo de explotacidn de dos afios, las medidas
encontradas fueron satisfactorias. Se comprobd asf, mediante pla
cag de prueba, la calidad de las placas BShler, que, en genersal,
son mds baratas que las de fundicién acerada, aleada con mangane

80, con una extraordinaria resistencia al desgaste.

3. El MTA III fué equipado con las placas de este mate
rial BShler (“Bﬁhier Stern Stg. CMN 100“),‘&9 fundicién de acero
aleada con cromo, iratades térmicamente. Se aplica con el mismo
formato y distribucién que en los MTA I y II. Ademds, estas plaw
cas poéeen, en el primer espacio, sobre la superficie de molien~
da, unas c¢strias cn forma de cruz, 2 fin de poder compensar una
poaiblc dilatacidn dc la superficie._ﬁl desgasic do oste mate =
rial o®m, durantc un periodo do cxplotacidn de 18 ‘mosos, imperecp
tible (molionde dcl comento)s ascicndc, quizés, a 3-4 mm. Hasta
ahora no han aparccido grictas por dilatacidén on dichas placas.
El blindaje frontel y laz rojillas intormedias sc han fabriocado
con accro alcado con mangancso ¥y han acroditadp su cxeclente oa
lidad.

GRADO DE LIENADO DE EILEMENTOS DE TRITURACION

La tabla I da una ideca goneral sobre cl grado de llona
do dc clomentos do trituracidn. Sc obsorva la ncccsidad de ungra
do do llcnado moyor (%) dol sogundo cspacio dol MTA I fronto al
III; este Uliimo presenta la tendencia, corriente en los molinos

compound, a un esgcalonamiento de los slementos de triituracidn.En
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firado de 1lenado de eleméntos de trituracidn

fioltno de tratamiento Molino con separacidn Molino con elevador

pravie y acabadp por aira de cangilones
Tipo da moling ' ; MTA | G
Clase de cemento 1256 156 125
1o espacio t * ’ 10 13

5%, .....800 &5%...,..00¢8
BE. .. 00 BEL.,.. .08

Girade do 1lenado
{en voluman) 1 * 20 st

20 aspacio 4 * 19 | 2
: aproxinadenente 302 : 50 § y 40 0; cubos B

Grado de 1lenado

(en volumen} I * 2% : 22
{lenado total t 15,5 2 33
Rendimiento {porhord t. camento / 0,32 _ B Y V4 ' 0,8

t. elementos

ds tritura -

_ cidn

_________________________________________

Desgasts do los ele-  Kg./t, ce-
mentos de trituracidn nento. 0,3 7 0,1

A e A A e e L el L e

-------------

(%)} En Tos nolines de trituracidn previa y acabado, Tos elementos de trituracidn son bolas de 100
-2 0 @ on ombos molinos, distribuides en cuatro cdmaras, con un grado de 1lenado, en volumen, da 20-25%,
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la table se hallan también los rendimientos especificos por tone-
lada de cuerpo molido ¥y los valores del Fesgastzs. Se observa el
buen rendimiento del MTA IIY 7 su menor deszaste. BEn ol MTA I no
pueds indicarse el deégaste en la molienda del cemento, pues, pre
dominantemontc, sc molicron primeras maltorias. Scria, sin cmbar-
go, Bomcjantc al dcl MTA IIX.

GARANTIAS

LY

A continuacidén considorarcmos, de forma brove, las ga-

rantfias dadas por los provoodorosf
1. Holinos do trituracidn provia ¥ do rofinado.

¥o cxistc ya indicacidn algune dc gerantia ds la firma

suministradora.

2. Instalaciones ¢e secado y molienda MTA I y II.

Melionda de materizs primas: Capacidad produotora de 22
/h., con una Tinwrs que deja un 10% de residuo en un tamiz 0,09,
Humedad inicisl de 8%; humedad final de 0,5%. Consumo de calor de
90.000 cal/t. de materia primé, corfespondiendo aproximadamnente
a 1.150 Keal/Xz. de agua. Consumo de corriente, 23,2 Kwh/t., sin

tener en cuenta la eliminacién de polvo y la calefaccidn.

Molienda de cemenio: Capacidad produciora de 12 t/h.,
gon una finura que deje 5% de regiduo en un tamiz 0,09. Consumo

* empecifico dc cnorgia de 42,5 kwh/t.
3, Instalacidn do secado y molionda MTA TIT.

Molicnde de ccmento: Capacidad productors de 21 t/h., pa

ra una suporficic ospeocifica (=zogln Blainc) de 2.500 cme/gr. Conm
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sumd especifico de energia de 28 kwh/t., sin tendr en cuenta lase
paracién de polvo.

RESULTADOS DE LA MOLIENDA

4 tftulo de cofmparacidn se consideran a continuacidn los
gastos reélizados en cada una de lag instalaciones pars lz obten—
cidn de cemenios semeﬁanteé:

Se alcangaron, ¢n todo momento, los valores de garantia
de cada ingialacidn, bofo puede obgquarse en la tabla siguiente.

La tabls II ("Calidad del cemenio y oohisumo de enérgier) ~
contiene todos los valores que interesan para dstablecer }a com-
paracidén de los cementos elegidom. De ella se deduoe,-especialmqg
48, la finura exigida para la prdducoidn do rasistoncias equiva -
lontes y de calidades, aproximadamente, igualeg, de los cementos,
El MTA IIT ocupaz una posicidn intermedia entre los molinos de tri
turacién previa y los de refinado y el MTA I. BEes apreciable que,
-como es de sobra conocido- la superficie especifios, segin Blaine,
no permite agtablecer ninguna conclusidn ahsoluta sobre las re -
sistencias obtenidas a partir de los cementos producidos en los
distintos molinoas. La tabla IIT y las curvas de composicidén gra-
nulométrica (Fig. 11), que indican, signifiocativamonte, la posi-
cién intermedis del MTA III entre los otros dos tipos de molinos,
aolaran este hecho. El dominio do las durvas por debajo de 15
o8 gogursmentc algo problemdtico, pero so ha oxaminade la tenden
oia do cztas romas de curvay por un rccucnto do las fracocioncs
gramilométricas, mediontc fotografias microscdépicas, y como ta-

lcs scguramcntc coxactas, Sc observa también que ol moline dc tri-
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(alided de cemento y consumo de energfa

fiolino de trituracidn Molino con sepera - HMoline con elevador HKelino con elevader

previa y acabado tidn por aire de cangilones (cir- de cangilonas (cir-
. cufto cerrado) cuito zerrado)
Tipe de molino _ WTA | WTA 1 HTA 11
{lase de cemanto 125 125 ' 125 1254
Resistencia 1395 1412 : 1413 1934
Resistencia a la com
prasién/resistencia
a la traccidn con fle
xién (Kg./cn?) )
1 dias 1253 8/k2 1147 2 /11
7 21/100 19/100 20/100 31/170
3 ¢ /136 29/1% 26129 /2%
7o 43/201 157205 /20 62/303
B 85/358 5/%8 /3% 81/482
- Tanpo de fraguado(h) ; 3
Principio kS b /4 & %
Final 6 8 6 5%
Resfduo (tamiz 0,08}
(B 13,2 3,1 5,1 : 0,8
Supdrficis esponffl®,
cay 2egin Blaine(endg 2810 2650 250 4555
Rendimiarto del moli
no {t/h) 5 12 16,7 1,7
Consumo total de la f
instalacidn de mo-
1enda  (kw) 214 575 * 538 # 562

_————— -

Consumo espacifico da
enargia {kuh/t) 2,5 B 24 48

%) fo}ino 450 kw, Separador 45 kw, Motor auxiliar &3 ku.
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TABLA

Composicién granulonétrica (andlisis por tamizado, en Z da resfduc)

Holine da tritura- Molino con separacidn Kolino con elevador
¢idn previa y acaba por aire

tolino con elevador
de cangilones (cir ~ do tangilones {cir -

do. cuito cerrado} cuito carrado)
: HTA | MTA 141 WA 311
125 1 25 1 25 12
Tamiz re
(DIN) Hallas/cn? 13,2 resfduo/0,00 3,1 residuo/0,09 5.1 resfduo/0, 00 0,8 resfduo/0,09
TR S : b " b
0,5 0:1 - -
T 0rh o5 O 0,2 0,04
0,12 50 bt UL [T 0.%
0,09 4900 83 g2 M gy LR 0.6 0,8
0,05 6400 Y L Y B a8 L 17
0,06 10000 68. me %7 a0 LY &3 50
0,00 16900 W0 0 B0 gy 27 0 20 30
fne 54,8 5.3 M5 82,5
Suma 9,8 97,3 96,5 .5
Pérdidas (polve} 3,2 2,7 35 5

a = fraccién de resfduo (%)
b = suna da residuo {T)
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turacidﬁ previa y el de refinado, con circuito abierto, producen

‘una composididn granulométrica, bien mezclada, con muche fino, aun
que eveniualmenie puede obienerse material sobremolido y mucho gre
so, guizds con mal aprovechHamiento, mientras gue el MPA I presen—

ta el otro extremo, con tendencia a una composicidén de grano regu
lar; en general, cuanto mayor sea, mis potente ha de ser la venti
lacidn, Log cementos molidos en el MTA I presenian mayor tiempo de

fraguado y un crecimiento mds lento de las resistenciaz,

El tonsumo, relativemente alto de energia de los moli= -
nos de tritutecidn previo y de refinado, es debido, en parte, a
su anticuado tipe de construccién. En ol MTA I, por el contrario,
el consumo egpecifico do conergfa procedc, on primer luger, do la
distribucién noumdtica, Le corricnte de ventilacidn tienc que trens
portar ol motorial y, adomds, voncer una conzidoroble rosistencia

cn ¢l scparador y on ¢l cicldn.

_ Bl MTA ITI prosonto un consumo de oncrgic extrzordinag -
riamente fovornble; sc comprondc, pucs, que on los cosos conalde
rados, os proforiblc cl MMA III o los otros tipos do molinos.

En todos las indicacioncs sobre consumo cspocifico do
cnorgla sc hallan contenidos: ol consumo do toados los accosorios
de los molinos, dosde la distribucidn on los molinos hasta la ox
gonizdceidn del tronsporte; totalidad do los apdratos de distribu
c¢idn; bombas dc nccitej climinacidn de polvo; transportador do]qi
lico, y vontilodor. So he de mencionar que las cifras do conaumo
total de enesrgia repressntar los valores medios en barra, a 6 kv,
donde también se obtiene la medida del consumo total de corrien—

te de la fédbrica. Se lhallan contenidos también, en los valoresds
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congumos de energia, las pérdidas en linea y en motor. Se compa -
ran, asimismo, las curvas de consumo de energia de las diferentes
instalaciones modernes de molienda, segin el Bureau Técnico Holder

bank, y los valores encontrados en Gmunden. (fig. 12)

CARACTERISTICAS DE 1OS TRES SISTEHAS DE MOLIENDA

Resumiendo, podemos ofrecor; a continuacidn, las siguien

tes caracteristicast

1. En los molinos de trituracidén previa y de refinado,
cen los ‘casos considorados, scobre todo a causa del tipe anticuado
de construcoidn, no son satisfactorios ni ¢l funcionamionto.ni el

consumo do onerglas; cl mancjo cs rclativamonto soncillo,

Preoscntan, on circuito sbicrto, tondcncia & la sobromo
llenda dol ccmento; ademés, ticnon un consumo inncecsario de ongr
gia. Lo proparacidn do finos do comonﬁos de alta calidad cn os -
tos molinos prosenta la mdxima dificultad & causa de la ventila~
eidn dofcotuosas al rohasar una dotexminada finura (aproximada —
montc, lo que doja un 8% de rosiduc cn un tamiz 0,09), aparccool
peligro dc la formacién de plaquectas y de que los elementos de fri
turacién se recubran. Estos eclementos de irituracidn, recubierios
de meterial molido, no se limplan ellos solos, sino que es preci-
so cambiarlos. Bn general, en la molienda en circuito abierto, se
gin la finura gque se desee obtener, seria conveniente emplear un
determinado grade de llenedo de elementos de trituracidn, lo cuall
eg précticamente'imposibleg_en los grandes molinos se realiza ra
rag veccs., Por osto es por lo que se ha clegido una cantidad de oan-

; promiso,on la mayoria de los casos, con la gue, sin cmbargo, se
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mucle muchas veces de forma irracional, especialmente cuando se
realiza, de Torma alternativa, la molienda de diferenies clases
de cemento., '

En la molienda en circuito abiertb la gensibilidad =
las temperaturas superiores del clinker, debido a que la ventila
cidén y ol enfriamientc son defeofuosos, constituye un inconvenien
te. En los modornos molinos compound no aparcce, con toda scgurl
dad, en esta medida. En los molinos desoritos debe interrumpirse
la molienda. Bl desgaste de los elementos de trituracidén y de los

revestimicentos es considsrable.

2. Bl molino MTA I, con separador de corriente, tiene
elevado consumo de energia, especialmente a causa del transportg
noumdtico. E1 desgaste de aquellas partes de la instalacién on
las quc oxiste alta velocidad del aire (tubo acodado dc la sali-
da del molino, scparador y rueda dol ventilador), cs muy grande

—an le molicnde dol comento; un blindaje do 10 mm. on ol tubo aco
dado, dosputs do 14 dias & 3 somanas, apraximadancnto, osteba-hg
radado, Bsto désgaste no s pyegoenta on la molicnda do“ﬁatorias
primas, como pucdo obscrvarss porfcctamohto-on ¢l MPA II, En 81
ne sc ha melido comcnto ¥y no s¢ ha prosentado un dosgastc apro -
ciablo, El desgaste do los clementos de trituraseidn y dol roves

timionto on MTA I cs rclativamonto poguchio,

Una particularidad dcl MTA I ¢s la tendoncia de los mo
linos con sc?arador de corricnte a producir un material con una
composicidn granulomdtrica bastanto rogular, lo que para ol oo -
mento ¢s inopertuno; pero ¢n cambio, parcee guo oz favorable pa
re la materia prima. A causa dc la rcsisitoneia que ha de presen
tar ¢l comonto, la molicnda . ha de scr muy grando; os natural gue,

por consiguicnbtc, rosulte un consumo crccicntc de onergio.
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El MTA I cs insonsible, a couca do su potentc ventila-
cidn, a las tomporatures mayorcs éol olinker, do forma que ¢8 po
sible la molicnda; sin ombargo, ol rondinicnto do la riolicnda disg
minuyo con ung, tomporatura croecicntc dul clfinkor. E1 MTA I no pre
seontz ninguna tendencis o la formoacidn do plaguetos ni al roou -
brimicnto deo loo elcmcntOS do trituracidn. Lo proparccidn do £ie
nos pucéc lleversso, sogin 50 dosce, hasta un cierto limite. Una
determinada seleceidn de los elementos de itrituracidn es précti-

camente apropieds para todas las finuras corzientes.

El munejo del molino con ventilacidn ciclica debe rea
lizarse muy cuidadosamente., El factor decisivo es, ante todo, el
rendimientc del ventilador. Determina el grado de llenado de ma~
terial del molino. A diferencia de la molienda en circuito abler
to, este sistema de molino muele mojor si el molino osts mis lle
no. Sc ha de procursr, por consiguionte, mantcner lleono ol moli-
no. Por lo tanto, ¢l consumo do cnergia del ventilador os menor,
pucs a consccuencia do la mayor resistoncia a la covricnte, la
cantidad dc airc impulsade cs rolativamonte poqueofia, Claro osté
que aporcco ¢l poligro de licnar ol moiinos con ¢xecso, dc forma
que aparcce, fdcilmente, la tondoneia @ un nenor lmpacio, con lo

quo oxiste ol peligre de disipreidn do cnorgia.

Lo finura écl producto molido s¢ ha de procurar mantce w
ner suficicntomente constanto, mediante una cuidedoso vigllanciag
pucde ocurrir quo algunos granos sc escopen 2 la molicends, lo cwl

no so nucdo impodir.

3. E1 molino, con cireuito corrado, con elevador de can

gilones (MTA III) presenta ¢l mis bajo consumo de energia.
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Bl des;aste de todo el sistema o8, espociclmente en cl
soparador centrifugo, extraordindriamonte pequoiioy Hovsto shora,
fnicementc on los tubos de ontrade do aire pars la scparacibn do
polvo, que quizéde son alge cetrechos, gc hen prescntedo fenéme -

nos de deegaste dignos de mencidne

Este molino produce un cemento con carfcier semejantoéi
dgelmoline compound,; es decir, con una composicidn granulométrica
gue Se encuenira entre la de un molino cempound ¥y la de un moliw
no con separador de aire, con cierio obntenido favorable en par—
tes finne y gruesas, sin sobremolienda, ¥, cleriamente, sin que
se presenton porciones gruoses no aprovechables. También on este
sistcma de molino os suficicnte una cantidad detorminade de cloe

montos do trituracibén pare uns amplic varioccién do finmuras

El molino no prescnta ninguna tondoncic & la fcﬁmadién
de plaguotes o al reoubrimionto do los clomontos de triturccidn.
Ir. finurn puecdo rogularse fdcilmente on ﬁn amplio limitc, bien =
por 1o variceidn del nlmeore de paletos on ¢l scoporador contrifue
go'(como regulacidén de grucsos) o por graduccidén del rogulcdor an
cl separcdor (como rogulacidn de finos). Une vez fijedo lo pduta,
la finure opcnoe oscila de forma apracisblce Asi, por ojomplo, em
el Z 225 con una finure media quc dojo uh rosiduo de 5% em un 8
miz 0509, la variacibén es aproximadaménte de 2 0,5%; en Z 325,
con una finura medis que deja un residuo de 0,3% en un temiz de
009, la vericcidn es, aproximadamente, de * 0,1%. Ias calidades
de cemento, & partir de un clinker regular; permanecen muy equi-
velentcs. ‘ '

* E1 manejo del molinc cos relativemconte seneillo, aunque
los acoosorios Eo han do vigiler més quo on un molino compounds
Pare lo rogulecidn normal dol trebojo, pers . una finure olegida y

una detorminade clasc do cenonto, os suficionte ol control de la
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ontrada de corriente del elevador de cangilones,

Lo cantidad de particulas, del tamafic de erena; que vuel
ven desde el separador de este molino, en la molismda normal de 2
225, asciende, aproximadamente, a 40~50 t/h., ¥y en la preparacién
de finos de Z 325, aproximadamente, & $0-100 t/h.

Iz tabla IV da una aclaracidn scbre la composicidn de los

grancs del tamafo de arena y la recuperacicn del polvo eliminado.

El manejo es sencillo, por lo que en cete sisftcma de mo-
lino os conatente la compbsicién granulométrica 7 la Pinura dosca~
da, & diforcncia de un molino compound donde no existc ¢sta posibi
lidad, pucs la regulacidn sdle cs posible por una variacidn dc los
elementos 4z trituracidn, realizablo de una forma normalj las osci
lacioncs cualitativas ylnaturalos ¥y de temperatura'del clinker ine
fluyen desventajosamente sobre el rendimiento de la molienda y so-
bre la calidad dol cemento. Come en MTA I, en MPA TIT el rendimien
to cuantitativo de la molienda disminuye al crecer la temperatura
del clinker; la calidad no cambia y la molienda es posible, pues

la ventilacidn de este sistema de moline es muy potenteo.

Frerte al MIA I, se obticne en MTA III una fimraconstan

tes no c¢s posible que escapen particulas grucsas a la wolienda,

El desgaste de los elemcntos de trituracidn y dol blinda
Jjo cs cxfreordinariamentec peguerio,

La nccosidad de ospacio dol molino, con circuito cerrado,
con clovador d: cangilonos, we cific a la selturas rogaicre nonos cg

pacio do haso gue ¢l moline compound,

2 adquisicidn de uwn molino, con ¢l ito co
Ia adq cién 4 lino, circuito cocrrado, con do
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. TAB LA W
Molienda de cemento en e} molina con elevador de cangifones (circuito cerrado) HFA (11
(Finuras deterninadas en &1 tamiz DIN 0'09)

_producto grueso ) recuparacidn de pnive
Residuo & /0'09 Residuo £ +0'08
1 225 o6 - 18
z 325 _ % 8

E1 contenido en $04 de estas fracciones varfa de 1'2 2 2 2, on el caso da 2'8 & 303 an @) produtto acebado.

vador de cangilones, seré, inicialmente; més barata qﬁé ia de un
molino compound de igual rendimiento, pues la camisa dol molino
o8 relativamente corta y, por consiguiento, on la produccidn cs
mes sencillo y cstable; ademés, ol ﬁlindaje v lo contidad de clo
mentos de trituracidén, gue representan una parite importonte del
cotte, soh de menor extensidn. Los nocesorios corrientes, como ol
eclevador de congilones, seporndor, otc., son rolotivamentc baros
tos, prodeminando lo cdnsiruceidn o base de chapo. El motor del
molino op cxtracrdincricmentd poqucHo.

Une gren vontoja del MTA IIX oo su inmodieta poeibilie
dad &c eplicacidn como instolaeidn do socondo y molionde, pare la
molionds de motorice primas, sobro lo cual, por dosgﬁacia, gola~
mente de forma breve se puedé informar. Por esta razdn, se puede

afiadir inmediatamente al c¢linker yeso muy himedo, &tc.

%

Mezoles porjudiciales de materialos no me han preaénQQ'
do ni on ol MTA I ni on ol MTA III.

So.obsorva, también,; gue ol molino, gon circuito corra
do, con clovador do oangilonos, con soparader contrifugo acecionn
do moofinicamonto, results cxtroordincriementc aproplado pore lo

molicnds dol comontos

TRITURACION DE LAS MATIRIAS PRIMAS

i

Consideremos la moliends de materias primas en las ins

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



-.3'4—

talaciones lfA 1 ¥ II. Un enseyo de garantla condujo & 16e i -
giientes resultadoe: _
kS

1

El consimo especifico de energla ascendid e 23,7 Kwhkt
de polvo de materia prima, en la proporcibén eetablecida en la g
rantfia de los accesorior de lo instnlacidn para une finura que

deja un 11;1% de residuo en un temiz de 0,09, con unoe hunedadme
dia final do 0,14 do agus, & paztir de una materiz prime con 14,%
do cguas El cénsumo do enorgis oscondid o 49.000 keal/t do mate
ria prima, do forme gue porn lo moliondr de 1o materin prime pus
de coneidersrss gue se han alcanzado los valores de la garantia.
Este ensayo de garantia se tomé; en una evaluacidn posterior, de
cuatro gue se eligieron, realizados de forma sucesiva, sin que

indigue une preparncidn previc de le instelocidn.

En lo explotocidn dinria de los molinos con separador
de corriente do ~ire, Mia I y 1L -como sc ha mencionado=; una do
ficicnein en el manejo puede ser causa de un oonsumo notable de
energia, pues el operario trsbaja mejor con una carga medias oms
tante, para evitar, de forma segura, el llenar el molino de for
ma exoesivn, lo cual puede producirse a conseouencia de fluctun
ciones cn ¢l suministro do moterin primn. So doboy por ciorto,
moncioner, quc on Gmundon, ~ crust do lag circunsianciecs,; 1o txl
turcoidén do le matorin prima cs rolativamcntc mels, do manora -
gquo o! tomefio do los grenas que ebandonan ¢l molino, on a.lguﬁoe
cosos, pucdo ascondor hacte 50 mm; con fregmentos aislados toda
vio magyorca, Por mcjorrmicnto dol clovador 8¢ consigue unn om -
plizc disminucidn dol consumo dec cnergin. Is counmsiderncidn oxige
tente de Lo finur~ de 1o moliende, comparada con ¢l rondimionto
dol horno, indice quc unc wolicnda pars proparcceidn do finos, -

con un reeiduo do 10 & 12¢ on un tamiz do 0,09, representes el
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méximo nocosario porn un bucn funcionamionto del horno. Une mo
liendn do 1~ aatorin prima, con obtoneidn do uns finure mayor,
no producc ningﬁn ecrocimicnto dol rendimiconto del horno ys 8o~
lemonto, Teproscnte desperdicio do encrgia. Agqui influye fovo-
rablementc, on cualquicr caso, 1o tendencie de 1o scparacidn por

aire o le obteneidn do un producto con un grane censiderablo =

mentec rogulor.

Do curnto homos dicho sc doducc gue ¢l moline con sg
‘parador do adro os adecunds porn 1o molicnde de las mnborias
primas (tambidn sc podrd aplicer ¢ 1o molienda dol carbbm)s po
ro 1lo molionds dc camonto; sin cmbargo, os mcnos apropiado que

ol mnlino, com circuito corrado, con cleovador do canglilonce.

Iag figures 7,8,9, y 10 nucstren una instolacidn sui
za do molionda con moline, con circuito ccirado, con clevador

do crngiloncs, scmojonte ol M4 ITI.

DUl

A portir de rosulindos purcmontc prioticos, el autor
discute las experiencias realizadas sobre el funcionamiento de
diferentes *tipos de molinosn y loa gastos necesarios para molery
en los mismos, cementos de cali’ad semejante. Ccmpare los moli
nos de trituracidn previa y los de refinedo de modelo antiguo
con los molinos eeparadores modernos que trabajan tento con op
rriente de aire como con peparador centrifugo, en circuito cew
rrado. Desoribe los diferentes sistemas de molinos y su funcio

namiento.

gte cororoxteidn indica una superioridad del sistema
de molienda gue tredbaje en circuito corrade; con molino corto,

de bolre, y separador cenirifugd.
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Fig. 1.—Esquema de los molinos de trituracion previa
y acabado.

Fig. 2—Esquema de los molinos separadores, con
separacion por aire.
1, silo: @) cal, &) marga, ¢) adiciones; 2, aparatos de
alimentacion ; 3, molino; 4, separador de aire; B,
ciclén ; 8, aspirador; 7, separacién del pelvo; 8, as-
pirador para la separacion de! polvo; 9, transporte
al molino del producte grueso; 10, compuertas; 11,
transportadores de hélice para el preducto acabado;
12, silo de lignito; 13, hogar; 14, puesta en marcha
de la parrilla; 15, ventilador para el aire de com-
bustidn.,

Fig. 8—Esquema del separador por aite.
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INSTALACION SUIZA DE MOLIENDA DE CEMENTO: MOLINO CON ELEVADOR
DE CANGILONES, EN CIRCUITO CERRADO

Fig. %.—\ista del separador centrifugo,
: con entrada de la mezcla de material v

. . salida del producto acabadeo (se ha retn
Fig. 7.—Vista del separador centrifugo v de

rado la proteccién de las transmisiones).
ia canaleta para el transporte del cemento, al
fonda. )

Fig. B.—Vista del separador de polvo. Fig. 10.—Saia de maquinas.
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