
Insti tuto T~cnico de' la Construcción y "del Cemé.nto -

60~ - 9 MOLlillNDA y MOLINOb DE 11ilipRATORIO

(Mouture ,et moulins de laborato~.):s;)

J. A. b1egten

Dee IIREVUE DES MATERIAUXII Nl.l 427 pág. 126, 1951

~on a~n más raras' las fábricas de cemento que no pie~

den más que el 15/0 de energia en la molienda, que los que des -'

perdician el 30 %o más. Es necesario aprender a moler con buen

rendimiento. Incluso la opJ.ración de pulverizaci6n en un moliro

de bolas constituye una especialidad, capaz de llenar toda una

vida activa. S6' han hecho recientemente muchos estudies refe 

rentes a la superficie especifica, resistencias, loa agentes dis

persantes quimieos o naturales etc ••• Creemos, sin exagerar, que

'sobre una producción anual de 6.000.000 toneladas, la industria

frandesa del cemento podria reducir el consumo de energ:ta en unoe.

30.000.000 q.e Kw.h. Para ello es necesario en primer lugar un

buen molino de laboratorio, o mejor dos) y eatos no sólo falta:q

en las explotaciones sino que sólo conocemos una Universidad, la

do Rolla (lViíssouri) que haya pr- ... G'3.doa esta cuestión la atención

, que merece o

Geoffrey Martin,Coghill y Vaney han demostrado que las
. ,

conc Lueí.onea de los ensayos bien realizadoa en el molino de labo-

ratorio son aplicables a los molinos industriales.

Si por afa y pOI' molino do 10 T/h so pierden de 1500 '!

J. A. Slegten Materiales de Construcción, vol. 29 y 30 (1952)
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2000 Kw.h. se debo en gran parte a haber olvidado una instala

. ci6n de mo'l Lenda do ensayo, privando a los inaenierosrle real!

zar experiencias •.

Pero generalmente esta falta está agravada por otra~

No hay un disPÓlsitivo dondo so pueda comprobar·met6dicamente.

elrendimionto de un molino industrial.

Cada instalación debía ze~0r por lo menos un molino

equipado con una báscula corrt i:nua de preoisión o un distribu!

dar Richardson cuyas po.sedaa estón dosprovistas de todo error

e incertidumbre. Poro no ,;xiston en 01 mundo -más quo dos o ...

tres que merezcan cierta confianza y resultan caros.

~Qdo mo~tno do laboratorio dób~ responder a la~ si 

guiontes cara~torísticas:

.~or~al Cilíndrica, en fundici6n o acero, blindado o no. Deben

rechazarse todas las formas diferontos do ésta •

..f>uer.ta: Cepillada, articulada y con doblo paro~. La pared in

terior tioneun. ospesor 4.0 10-1; mm. y está perforada

por aber-turas cuadradas de 10 mm.; ostá cubierta por un tapón

inmovil proto::::ido por una hoja. do caucho. Al entreabrir la

~_.puerta complota puedo cxt.ruorso una muestra de material.

p}me~i~! Son especialmante recomendables lassiguiontes;
.....,..

l[olino preparador: diámetro intorior libre 950 mm;

longitud intorior libro 500 mm.

Molino do refino: di.1.raotro interior 670 mm. ; lo.!!
>

gitudintor~or libro 420 mm•

.?2'p"orteSI Ejes a bolas o rodillos. Póngaso sllficiontemontG al

'. tos para (lUO pueda deslizarse por dobajo del molino
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,osea -

.
interior

un co.rret611 oo.pa.z de recibir todo el oontenido.

1 Velooi.dád en ~Lm.!!:Rogulable. Preferentemente do 4'2;5=.:::;'==:::::;::~=
, . Vdiáriletro

tI.' ,gs... •'. ... o to.mbi.én· 32 . .. ..
. V'Kiámcf.ro ,'Interior, '\j'!iame'tr'O iñterior

75 %de la velocidad cr1tica.

La. oargo, debe poder llovaras hasta ol molino l1óno en

un 50 %, o seo. paro. los ejemplos siiW.ontes,.

El :prepa.:ra.do~1 650 kg de bolas El refinador: 350kg de Q,oo;ro

ti : 115 kg de mator;i.o.l n l 80 1cg d.~. mo.terio1.

,', Los oonstructores recomiendan. a. men:ttdó 200 kg do bolas

y 175 kg' de material para el l0. El material saleco,liento y na:

so parece en nada 0.1 comento~.

Para.las proporoiones ace1'()oorrntoria ciertos autores -

(':r. ánseIm, Zement-Kalk-GipIlt1950,p. 16 A. Joisol, Rowe ª-9S Mat!

riaux-J9S0 p. 241) en dos estudios particula~onto interesantes

r-ocomí.ondcn llonar de materi:. l:::S espacios entro la.s bolas, del 

orden dol40. %.

~10cci6n del tamaño :¡ forma. de las m4g,uinas.

Es l6gico gro.duar ln cnrga exactamento como Q1 loa mo

linos industriales. La granuloroetr1a9 divisi6n del molino, tipo

'de po.rodes otc., determinan la composición de las cargas. La. 0,i!

poriencia individual os a menudo mejor oonsejera quo la. toor1a

on esto tema.

Si el compartimCIlte propo,I'f'.dor cont ieno 30 %do bolas

do 90, 30 %de 80, 20 %de 60 y 20 %do 50 doben adoptarse las

mismas proporciones.
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Mol.ienda de ens,ayo.

Si, en un molino de dos compartimentos el pro dueto p&

S<1 de' 1<1 primero, oámaro, o, le. segundo. oon un 60 %de residuo, oC!:!.

rrirá lo misme en el molino de ensayo.

Una vez ob t cnáda oata finura, .se pasa. '01 produoto dl..!.e

gundo molino.. El oemonto del laboratorio ·sOJ.~á perfeotamente com

parable al de molienda industri <11.

E:x:perismc~as? finura y superf~oie espeo:ífica.

Los lectores do la bibliografía alemo,na enoontrnrán un

vcr-dcdor-o placer en un estudio rociente de Vlilhelm Anselm "Zer

kleinerungstechnik und Staubll ? edi tado por DOl.ltschor Ingenieur

Vorlag G. m, b , H., DUsseldorf o Enoontraránalli opiniones tota],¡:

norrto nuevas y de fundamento matemático sobro 1<1 -superfioie os 

peo:1fioa y su. determinación v:>(~:fic<1.

Si un corront o tione 'l:L'I1 7,5 .1~ de rssiduos, - 1<1 f6rmu

1<1 de Anselm dará 3.810 cm2,y el diagrama permite loor impodia.-

tamente el poro8n·Cu,jo do cada carga.

Wagnor considera c1~ano.esf6rXo,0; en el·poros:1metrb

de Blaino so aplica un factor do oarreooi6n qUe correspondo al

qUG-. ac oligirio. en la escala do Oarman,

Anselm considera los granos, c'6bicos lo que daría pa

ra V'lagno.r . Ji!: "" 0,5 20 Poro pd orisa con ra.z6n que os más bajo

de lo real y (')..io ü' -;;C.LCL mul tiplicnrso por 1,5.

Rogu1a:ddGd.- Para ilustrar la ro[;ulnridad ho aqu:i

los rosiduos do 11 moliondns de clinker roa1izadas cada una du-
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rento 22 ron en las condicionoa antes descritas con 01 fin d9 pr~

pc;¡:'ar 9linke~ del 60. %de rosiduo sobre 4.900= 60,8. %, 61 16,
60,8 %, 61 %,6;1,6 %,60,2 %,61,27;,61,2 %,61,2 %~ 61,4"%,
61,4 %.

Paro. demostrar lo que' permite hacer le molino refina 

dor, tro.nacribimoo .0. continuaci6n los rosultados de 11 moliendas

con co.rgas y duraciones diferentes de un cemento prq:> arado apro-
, . .

ximodamente con 20 %de desperdicio en 4.900 mallas reducido o. -

ol rededor del 2 %sobro 4.900.

N° de la Residuo en el tamiz de Definición Sup.- especf• KW/t 2
muestra 900 m. 4900 6400 10000 160áO Anselm Anselm 100 cm

1:"14 19,f -71f:66 ~29:72- 35;Sr ~3ii-:-5f- cm2!g. 9
-2270-

1 0.6 3.8 4.8 9.6 15~ 2 36° 16 994) 0,618

2 0.2 2.6 3.2 8.6 13.8 36° 15.5 10250 0,544

3 0-.2 2,8 I¡. 9 12.4 35,5 ~-- 15 10750 0,393.
4 O 2,4 3,2 10,2 14,6 1t5° 20 5750 0.48

5 0,4 3,6' 4,2 9,8 14,8 35° 15 10950 0,461

6 O 2 2.6 8;6 14,6 45° 20 5750 0,48

7 O 2,2 2.a 8.4 14.2 45° 20 5750 0.48

8 O 2." 3,0 9.8 14,6 44° 20 5750 0.544

9 O 2,4- 3,2 9,6 15,0 43° lD 6180 0.256..

11 0,2 2.6 3,2 9,8 14,8 J80 18 8200 0,393

12 .. O 2.4 3,2 10,6 15 45° 21 5480 0.52

Llamo.rd la atención .inmedk~tamento la disporsi6n de 

la superficie. y, por consi€;uiento, de la velocidad do endureci-
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.cdmí.cnuo de los' comentos.. '

Hay que r-ocomondan la mayor e ircunspocci6n a los que

piensan instalo.r sopar~dores.

Contro~,.;

Se eomprende que para construir una buena instalo.ci6n

paro. cada molino hace falto. 10 siguiente:

Un motor 'separado de velocidad constante., con atagu1a

por medio de corr.eas trapezoidales o reductor..

Un variador con un indicador del n~ro de vueltas.

Un ,vatímetro indicador-tota1izador, de preoisi6n

(1/100 Kw).

Un termómetro de pre~isión para medir la elevación de

temperatura del cemento.

Seria preciso medir tm~bién la radiación.y el calent~

miento del molino si se quiere h0ger un balance de rendimiento.

Accesorioa: báscula, tamices, preparadores de clin

ker, para. presentar siempre el product9 con la. misma. granulo 

metría para ensayos de comparación.

!.recaucionos.

S0 ne.oesita renovar la carga a. menudo por<¡ueuna·modi
,. .-

ficación del poso unitario modio par desgaste representar un

gran papel y cualquier 'imprecisión impediría la comparación do
onsayos diforontos •.

Nosotros aconsejamos reajustar la carga cada 2.0 horas. .

* * '*
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