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DESCRIPCION

Procedimiento para expulsar particulas dificiles de moler de un molino de chorro en espiral

La presente invencion se refiere a un procedimiento para expulsar particulas dificiles de moler de un molino de
chorro en espiral segln las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Estado de la técnica

Del estado de la técnica se conocen molinos de chorro, como de los documentos WO9601694 o DE 44 31 534 A1.
Estos molinos de chorro se usan para triturar diferentes materiales. Las particulas a triturar se aceleran mediante
chorros de gas para triturarse por medio de choque mutuo. Ademas, en los puntos en los que las particulas se
aceleran por medio de los chorros de gas aparecen fuerzas de cizallamiento que contribuyen adicionalmente al
proceso de trituracion.

En el caso de producto de carga de diferentes componentes puede ocurrir que solo algunos de estos puedan
molerse mediante el molino de chorro. Las particulas suficientemente trituradas salen del espacio de molienda, en
el que las particulas suficientemente trituradas, también denominadas material fino, pasan por un dispositivo
clasificador, por ejemplo, una rueda de clasificador y salen a continuacién del molino de chorro a través de una
salida de producto fino. Los componentes que presentan otras propiedades, como, por ejemplo, un comportamiento
dictil o una mayor dureza, puede quedarse en el espacio de molienda. Estos elementos dificiles de moler, o
también fracciones gruesas se enriquecen con la prolongacién de la operaciéon de molienda en el espacio de
molienda y reducen de este modo el volumen del espacio de molienda que en realidad deberia estar a disposicion
de la molienda, por lo cual el rendimiento del molino de chorro disminuye considerablemente.

De molinos de chorro del estado de la técnica se conoce que estos componentes dificiles de moler se expulsan
del molino por medio de una reduccion del nimero de revoluciones de clasificador. La desventaja en la reduccion
del numero de revoluciones de clasificador es una contaminacién completa del equipo con particulas gruesas. A
continuacién de esto, el lecho fluido debe volver a llenarse, lo que tiene por consecuencia que para alcanzar el
nivel optimo de llenado se producen desplazamientos en la distribucion de granos y que también se alcanzan bajos
rendimientos. Ademas, el equipo debe purgarse para que las particulas gruesas sean retiradas del equipo. Esta
forma de proceder es muy ineficiente e insume mucho tiempo.

El objetivo de la presente invencidon consiste en optimizar el proceso de molienda en el sentido de que los residuos
que quedan dentro del espacio de molienda durante una operacion de molienda puedan retirarse de ese en forma
mas rapida y mas eficiente que lo que ocurre en el estado de la técnica.

Los objetivos anteriores se consiguen por medio del procedimiento segun la reivindicacion 1. Otros disefios segin
la invencién deben obtenerse de las respectivas subreivindicaciones.

La invencion se refiere a un procedimiento para moler, separar y descargar elementos de una mezcla de materiales
que son dificiles de moler de componentes con diferente molibilidad de un espacio de proceso de un molino de
chorro. Debido a las diferentes propiedades de los componentes contenidos en la mezcla de materiales, las
particulas suficientemente trituradas, también descritas como material fino, salen del espacio de proceso, después
de una clasificacion, a través de la salida de material fino. La clasificacion tiene lugar, por ejemplo, mediante una
rueda de clasificador. Los elementos dificiles de moler, también descritos como fracciones gruesas, no son capaces
de superar el dispositivo de clasificacion y por ello se retienen en el espacio de proceso. Para evitar un
enriquecimiento con fracciones gruesas en el espacio de proceso, las fracciones gruesas se descargan mediante
un fluido a través de al menos una tubuladura de descarga. En este caso, la apertura de la tubuladura de descarga
y la interrupcién de la carga de material de molienda se llevan a cabo en forma sincronizada.

El fluido que descarga las fracciones gruesas hacia fuera del espacio de proceso se pone a disposicién por medio
de las boquillas de molienda que sobresalen hacia dentro del espacio de proceso. Estas boquillas ponen a
disposicién, durante la operacion de molienda, los chorros de gas, por medio de los cuales se trituran las particulas
del material de carga. Debido a la sobrepresidon o presién negativa que reina en el espacio de proceso, las
fracciones gruesas se descargan del espacio de proceso mediante el gas de molienda a través de la al menos una
tubuladura de descarga.

Para continuar optimizando el procedimiento, la tubuladura de descarga esta cerrada hacia el espacio de proceso
durante el proceso de molienda y se la abre en forma manual o automatica solo durante una fase de descarga de
fraccion gruesa.
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Otra ventaja del procedimiento segun la invencion es la interrupcién manual o automatica de la carga de material
de molienda. De este modo se impide que durante el vaciado del espacio de molienda, respectivamente durante
la descarga de los elementos dificiles de moler del espacio de molienda, se suministre material no molido al espacio
de molienda a través de la entrada de material de molienda. El suministro de material de molienda al espacio de
proceso a través de la carga de material de molienda tiene lugar mediante una unidad dosificadora, por ejemplo, a
través de una esclusa de rueda celular, o una bomba dosificadora.

La tubuladura de descarga, asi como la carga de material de molienda, pueden cerrarse con respecto al espacio
de proceso mediante elementos de cierre. Los elementos de cierre pueden estar conformados, por ejemplo, como
tapas, compuertas o esclusa de rueda celular.

Para poder regular mejor la interrupcion de la carga de material de molienda se registra al menos un parametro de
operacion del procedimiento a través del al menos un sensor. Son parametros de operacion importantes, por
ejemplo, el del grado de llenado del molino, cantidad y velocidad de la carga de material de molienda, y cantidad,
presion y velocidad del fluido de molienda empleado, nimero de revoluciones de la rueda de clasificador y consumo
de corriente del motor que impulsa la rueda de clasificador, asi como el caudal de material de molienda.

Los distintos parametros tiene una interaccion entre si, en particular el grado de llenado del molino y la carga de
material de molienda. El grado de llenado del molino se controla a través del consumo de corriente de la rueda de
clasificador. Si un material de molienda molido sale del espacio de proceso a través de la rueda de clasificador y
la salida de material fino, hay menos material de molienda en el espacio de proceso y, por lo tanto, se producen
menos colisiones de particulas del material de molienda con la rueda de clasificador. Como consecuencia de ello
disminuye la potencia necesaria para mantener un nimero de revoluciones constante de la rueda de clasificador,
disminuye el consumo de corriente del motor que impulsa la rueda de clasificador. Si el consumo de corriente se
sale de un valor minimo definido, por ejemplo, cae debajo de 60 % de la potencia maxima del motor que impulsa
la rueda de clasificador, se carga material de molienda al espacio de proceso a través de la carga de material de
molienda hasta que, debido al nimero de colisiones, que ahora estéd en aumento, con material de molienda, el
consumo de corriente del motor que impulsa la rueda de clasificador ha alcanzado nuevamente un valor maximo
definido, por ejemplo, 65 % de la potencia maxima del motor que impulsa la rueda de clasificador. Dependiendo
del material de molienda cargado, los limites para las potencias absorbidas del motor que impulsa la rueda de
clasificador pueden variar. Son posibles, por ejemplo, valores para el valor minimo entre 30 % y 80 %, en particular
entre 40 % y 60 %. El valor maximo para la potencia absorbida del motor que impulsa la rueda de clasificador
puede estar entre 50 % y 100 %, en particular entre 60 % y 80 %.

El proceso para la carga de material de molienda explicado en el parrafo anterior se expresa como intervalo
constante en el caso de material de molienda que no presenta elementos dificiles de moler o que no pueden
molerse. Esto significa que los intervalos entre la parada de la carga de material de molienda y el arranque de la
carga de material de molienda, asi como la duracion de la carga de material de molienda, se comportan en forma
casi periédica. Con material de molienda con elementos dificiles de moler o que no pueden molerse, esto no es el
caso.

El enriquecimiento de los elementos dificiles de moler o que no pueden molerse del material de molienda ocasiona
que del espacio de proceso salgan menos particulas que lo usual. Por este motivo, el consumo de corriente del
motor que impulsa la rueda de clasificador tampoco disminuye tan rapidamente por debajo del valor minimo
definido, conllevando ello también a una demora de la carga de material de molienda. Los elementos dificiles de
moler o que no pueden molerse del material de molienda que quedan en el espacio de proceso contindan
solicitando la rueda de clasificador, pero sin pasar a través de esta, por lo cual el consumo de corriente del motor
que impulsa la rueda de clasificador no disminuye como con material de molienda normal, sin elementos dificiles
de moler o0 que no pueden molerse y los intervalos entre la parada de la carga de material de molienda y el arranque
de la carga de material de molienda se agrandan. Por el contrario, la duracién de la carga de material de molienda
disminuye, dado que después de pasar a estar debajo del valor minimo para el consumo de corriente del motor
que impulsa la rueda de clasificador se alcanza mas rapidamente el valor maximo correspondiente, dado que
quedo6 un mayor nimero de particulas en el espacio de proceso.

Debido al comportamiento descrito de material molienda con elementos dificiles de moler o que no pueden molerse
es posible detectar una disminucion significativa del caudal a medida que aumenta la duracién de molienda. Esta
disminucion del caudal puede usarse preferiblemente como valor de control para descargar del molino los
elementos dificiles de moler o que no pueden molerse.

Si se pasa a estar fuera de un rango de valores definido del al menos un parametro de operaciéon monitorizado,
por ejemplo, del caudal, la carga del material de molienda se detiene automaticamente. En forma analoga a la
carga de material de molienda, o sea, también en funcién de los parametros de operacién, pueden controlarse la
apertura y el cierre de la tubuladura de descarga. La interrupcion o el arranque de la carga de material de molienda
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y la apertura y el cierre de la tubuladura de descarga también pueden sincronizarse entre si. Por ejemplo, es posible
controlar solo la carga de material de molienda mediante al menos un parametro de operacion. Si al menos un
parametro de operacion, p. gj., el rendimiento, o la duracién de intervalo del suministro de material de molienda
pasa a estar fuera del rango de valores definido para aquel, se inicia la interrupcién de la carga de material de
molienda. En funcion de ello puede iniciarse la apertura de la tubuladura de descarga simultdneamente o
desplazada en el tiempo. Lo mismo también es concebible si se controla solo la tubuladura de descarga mediante
al menos un parametro de operacion y la carga de material de molienda reacciona en funcién de ello. De este
modo es posible crear condiciones que son automatizadamente estables para el procedimiento de molienda y
estan adaptadas al correspondiente material de molienda. Los correspondientes rangos de valores para los
parametros de operacion deben elegirse cada uno en funcion del material y del fluido de molienda.

El tiempo de apertura de la tubuladura de descarga, asi como la interrupcién de la carga de material de molienda,
se ajustan individualmente en funcién del material de molienda. El tiempo de apertura de la tubuladura de descarga
es preferiblemente de 1 a 10 segundos. La interrupcion de la carga de material de molienda es preferiblemente de
1 a 10 segundos.

En una versién ventajosa del procedimiento, la apertura de la tubuladura de descarga y la interrupcién de la carga
de material de molienda, asi como el cierre de la tubuladura de descarga y el arranque de la carga de material de
molienda, se llevan a cabo en forma sincronizada entre si. Para evitar pérdidas del material de molienda es
conveniente si antes de la apertura de la tubuladura de descarga se interrumpe la carga de material de molienda.
De este modo puede molerse material de carga ain no molido, y las particulas molidas al tamafio objetivo que atin
se encuentran en el espacio de proceso pueden descargarse.

Una secuencia ejemplar del procedimiento podria describirse entonces de la siguiente manera:

1. Debido a un enriquecimiento de fracciones del material de molienda dificiles de moler o que no pueden
molerse en el espacio de proceso, al menos un parametro de operacién se sale de un rango de valores
definido.

2. Interrupcion de la carga de material de molienda.

3. Molienda y descarga de material de molienda que auln se encuentra en el espacio de proceso.

4. Apertura de la tubuladura de descarga y descarga de las fracciones del material de molienda dificiles de

moler 0 que no pueden molerse del espacio de proceso.
5. Cierre de la tubuladura de descarga.

6. Arranque de carga de material de molienda y continuacién del proceso de molienda.

Preferiblemente, algunos de los pasos de procedimiento descritos anteriormente tienen una duracién definida. Por
ejemplo, la molienda y la descarga de la fraccién, que aln se encuentra en el espacio de proceso, de fracciones
molibles del material de molienda dura entre un segundo y cinco minutos, en particular entre 1y 60 segundos. La
duracion de apertura de la tubuladura de descarga es entre un segundo y un minuto, en particular entre 1 y 10
segundos. Tan pronto como la tubuladura de descarga esta cerrada, puede comenzarse con una nueva carga de
material de molienda. El tiempo entre estos dos pasos de procedimiento puede estar entre 0,5 y 60 segundos, en
particular entre 0,5 y 5 segundos.

El procedimiento segun la invencion es realizado por un molino de chorro en espiral para actuar sobre material
parcialmente triturable y clasificable. Los molinos de chorro en espiral de este tipo presentan un espacio de proceso
que esta rodeado por una carcasa. En el espacio de proceso sobresalen al menos dos boquillas de molienda, a
través de estas boquillas de molienda se conduce el fluido de molienda al espacio de molienda durante el proceso
de molienda.

En los molinos de chorro en espiral, el espacio de proceso estd conformado plano y redondo en forma
rotacionalmente simétrica, con una pared de carcasa desarrollada radialmente que esta delimitada arriba y abajo
en cada caso por una superficie circular, en la que la altura del cilindro es menor que el diametro. Las boquillas de
molienda se disponen tangenciales sobre la pared de carcasa. Ademas, las boquillas de molienda estan dispuestas
sobre un plano con la rueda de clasificador que se encuentra en el centro del espacio de proceso. La rueda de
clasificador también esta conformada plana y redonda en forma rotacionalmente simétrica, con aletas desarrolladas
radialmente que estan delimitadas arriba y abajo por en cada caso una placa que esta conformada como superficie
circular, en la que también aqui la altura del cuerpo de cilindro es menor que el diametro.
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Dependiendo del material de molienda y del fluido de molienda, la presion ajustada con la que el fluido de molienda
se conduce al espacio de proceso a través de las boquillas de molienda varia entre 0,1 y 40 bar(g). Son tipicos
fluidos de molienda el aire, nitrbgeno, vapor de agua y gases inertes, como, p. gj., argon y helio.

El material de molienda introducido a través de una entrada de material de molienda que esta en comunicacion
con el espacio de proceso es captado, acelerado y triturado, por medio de golpes de particula con particula, por
los chorros de fluido de molienda. O sea que se trata de una molienda autégena del material de molienda. El fluido
de molienda transporta las particulas solicitadas a la rueda de clasificador que se impulsa mediante un motor, por
ejemplo, regulado por frecuencia. La finura objetivo deseada del material fino se preajusta mediante el nimero de
revoluciones de la rueda de clasificador. El material fino se descarga de la maquina a través de la salida de material
fino después de pasar por la rueda de clasificador. La rueda de clasificador rechaza particulas demasiado gruesas,
respectivamente aln no suficientemente molidas, y estas llegan de este modo nuevamente a los chorros de fluido
de molienda cargados de producto, para una nueva solicitacion. De este modo se produce un movimiento circular
del material de molienda en el espacio de proceso.

Para evacuar del espacio de proceso las fracciones de los elementos del material de molienda dificiles de moler o
que no pueden molerse que se enriquecen en el espacio de proceso esta prevista una tubuladura de descarga que
esta en comunicacion con el espacio de proceso. Esa tubuladura de descarga puede cerrarse en forma manual o
automatica con respecto al espacio de proceso y esta cerrada durante el proceso de molienda.

La maquina para actuar sobre material parcialmente triturable y clasificable presenta instrumentos de medicién que
registran los parametros de operacion del proceso de molienda. Son parametros de operacién relevantes, por
ejemplo, el caudal de material de molienda por unidad de tiempo, cantidad y velocidad de la carga de material de
molienda, y cantidad, presion y velocidad del fluido de molienda empleado, nimero de revoluciones de la rueda de
clasificador y consumo de corriente del motor que impulsa la rueda de clasificador. Ademas, la maquina comprende
un dispositivo con el que puede registrarse y controlarse la dosificacion del material de molienda al espacio de
proceso.

El proceso puede comprender en forma alternativa o adicional a las caracteristicas descritas una o varias
caracteristicas y/o propiedades del dispositivo descrito previamente. Asimismo, el dispositivo puede presentar en
forma alternativa o adicional algunas o varias caracteristicas y/o propiedades del proceso descrito.

En este contexto debe mencionarse expresamente que todos los aspectos y variantes de fabricacién que se
explicaron en relacion con la mezcla de partida y el equipo para producir la mezcla de partida, también se refieren
a o pueden ser aspectos parciales del procedimiento segun la invencién. Por lo tanto, si en un punto de la
descripcién o también en las definiciones de reivindicacion sobre la mezcla de partida y/o sobre el equipo se
mencionan determinados aspectos y/o relaciones y/o efectos, esto vale también para el procedimiento segin la
invencion. De manera inversa vale lo mismo, de modo que también todos los aspectos y variantes de fabricacién
que se explicaron en relacion con el procedimiento segun la invencién también se refieren a o pueden ser aspectos
parciales de la mezcla de partida y del equipo. Por lo tanto, si en un punto de la descripciéon o también en las
definiciones de reivindicacién sobre el procedimiento segun la invencién se mencionan determinados aspectos y/o
relaciones y/o efectos, esto vale también para la mezcla de partida y el equipo.

Descripcién de las figuras

A continuacién, unos ejemplos de fabricacion tienen por objeto explicar en detalle la invencién y sus ventajas en
base a las figuras adjuntas. Las proporciones de los distintos elementos entre si en las figuras no siempre se
corresponden con las proporciones reales, dado que algunas formas estan representadas en forma simplificada y
otras formas lo estan en forma ampliada en relacién con otros elementos para una mejor ilustracién.

Para elementos de la invencién iguales o que producen el mismo efecto se utilizan caracteres de referencia
idénticos. Ademas, a los efectos de claridad se representan en las distintas figuras Unicamente caracteres de
referencia que son necesarios para la descripcion de la respectiva figura. Las formas de fabricacion representadas
constituyen solamente ejemplos de como pueden estar configurados el dispositivo segun la invencién o el
procedimiento segun la invencién y no representan una limitacion definitiva.

La figura 1 muestra una representacion en seccion de un molino de chorro en espiral (1) que presenta una carga
de material de molienda (2) a través de la cual se guia el material de molienda (10) al espacio de proceso (3). La
dosificacion, o sea la carga del material de molienda (10), se realiza mediante una unidad dosificadora (no
representada), por ejemplo, una exclusa de rueda celular, o un dispositivo de bombeo.
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En el espacio de proceso (3) sobresalen boquillas de molienda (4) que estan posicionadas entre si a una distancia
adecuada. Esta distancia adecuada varia segun el nimero de boquillas de molienda (4} y deberia elegirse de tal
manera que las boquillas de molienda (4) se distribuyan uniformemente sobre la trayectoria circular que describe
la carcasa (5) que encierra el espacio de proceso (3), 0 sea, en el ejemplo de la figura 1, las boquillas de molienda
(4) estan dispuestas desplazadas en cada caso 90° y su respectivo eje longitudinal (41) encierra con una tangente
(13) creada en la zona de la respectiva fijacion de boquilla de molienda en la carcasa (5) un angulo (a) que debe
encontrarse en el rango de 10° y 60°. En lo concerniente a la aplicacion, las boquillas de molienda (4) también
pueden estar dispuestas en forma irregular en la carcasa (5).

Las boquillas de molienda (4) le suministran el fluido de molienda (6) al espacio de proceso (3). Ese fluido de
molienda (6) sirve para someter a solicitacion y triturar el material de molienda (10) cargado. Los parametros, como,
por ejemplo, presion, cantidad, temperatura y angulo de rociado para el fluido de molienda (6) deben adaptarse en
funcién de la aplicacion y el material de molienda (10) cargado. Como fluido de molienda (6) pueden entrar en
consideracion, por ejemplo, gases, en particular gases de proteccion, como argén y helio y nitrégeno.

En el centro del espacio de proceso (3) se encuentra la salida de material fino (7), esta guia particulas a través de
la tapa o el fondo de la carcasa (5) hacia fuera del espacio de proceso (3). A través de |a salida de material fino (7)
se evacuan las particulas que han alcanzado la finura necesaria por medio de la molienda en el espacio de proceso
(3), 0 sea, las fracciones molidas del material de molienda (11). Para que solo puedan salir del espacio de proceso
(3) particulas con la finura necesaria esta posicionada una rueda de clasificador (8) alrededor de la salida de
material fino (7). La rueda de clasificador (8) gira y se opera con un numero de revoluciones variable. Por
consiguiente, puede ajustarse la finura necesaria para las fracciones molidas del material de molienda (11). Siuna
particula demasiado grande quiere pasar por la rueda de clasificador (8) que esta en rotacién, la rueda de
clasificador (8) la lanza de vuelta al espacio de proceso (3) y se la solicita nuevamente. Si la particula esta molida
suficientemente fina, o sea, presenta un tamafio de particula, respectivamente de grano, suficientemente pequefio,
puede salir del espacio de proceso (3) con el flujo de fluido de las fracciones molidas del material de molienda (11)
a través de la salida de material fino (7).

Por consiguiente, las fracciones del material de molienda (12) dificiles de moler o que no pueden molerse
permanecen en el espacio de molienda (3) y se enriquecen alli en el transcurso del proceso de molienda. Para
evacuar esas particulas del espacio de molienda (3) se cierra la carga de material de molienda (2) con respecto al
espacio de molienda (3). Al mismo tiempo o con una diferencia temporal definida se abre la tubuladura de descarga
(9). Durante el proceso de molienda, esa esta cerrada por medio de un elemento de cierre (14), por ejemplo, una
tapa 0 una compuerta, con respecto al espacio de molienda (3). Este elemento de cierre (14) puede posicionarse
arbitrariamente en la tubuladura de descarga (9), por ejemplo, el elemento de cierre (14) puede estar apoyado al
ras contra la envoltura externa de la carcasa (5) o estar colocado en el interior de la carcasa (5) y cerrar al ras con
respecto al espacio de proceso (3). Debido a la sobrepresion o presiéon negativa de -500 mbar(g) a +600 mbar(g)
reinante en el espacio de proceso (3), todas las particulas que se encuentran en el espacio de proceso (3) se
purgan ahora al exterior del espacio de proceso (3) a través de la tubuladura de descarga (9).

Después de un lapso de, por ejemplo, 1 a 60 segundos o un aviso de un sensor que monitoriza el grado de llenado
en el espacio de molienda (3) y, por consiguiente, se verifica que todas las fracciones del material de molienda
(12) dificiles de moler o que no pueden molerse se hayan descargado del espacio de molienda, se vuelve a cerrar
la tubuladura de descarga (9) mediante el elemento de cierre (14). A continuacién, la carga de material de molienda
(2) vuelve a abrirse, respectivamente arrancarse, y se continda el proceso de molienda.

Opcionalmente también puede estar previsto cerrar la carga de material de molienda (2) con un elemento de cierre

(15) adicional en forma analoga al elemento de cierre (14) en la tubuladura de descarga (9) con respecto al espacio
de proceso (3).

Lista de caracteres de referencia

[0039]

1 molino de chorro en espiral

2 carga de material de molienda
3 espacio de proceso

4 boquillas de molienda



10

© 0 N oo O

11
12
13
14
41

ES 2 966 925 T3

carcasa

fluido de molienda

salida de material fino

rueda de clasificador

tubuladura de descarga

material de molienda

fracciones molidas del material de molienda

fracciones del material de molienda dificiles de moler o que no pueden molerse
tangente

elemento de cierre

eje longitudinal de las boquillas de molienda
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Referencias

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Lavavajillas

Carcasa

Receptaculo de lavado
Compartimento de lavado
Abertura de carga

Puerta de compartimento de lavado
Dispositivo de dosificacion
Salida de producto de limpieza
Apertura de salida

Cubierta

Unidad de soporte

Recepcion

Cubierta

Deposito

Médulo de recepcion
Compartimento de recepciéon
Dispositivo

Cuerpo de base

Cubierta

Compartimento de almacenamiento
Salida

Sello

Producto de limpieza

Cuerpo de base

Cubierta

Palanca basculante

Componente
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para moler, separar y descargar elementos de una mezcla de material, que son dificiles de
moler, de componentes con diferente molibilidad de un espacio de proceso de un molino de chorro en
espiral, del que los elementos faciles de moler se descargan a través de una salida de material fino, y los
elementos dificiles de moler se descargan del espacio de molienda mediante un fluido a través de al
menos una tubuladura de descarga adicional, caracterizado porque la apertura de la tubuladura de
descarga y la interrupcién de la carga de material de molienda se llevan a cabo en forma sincronizada.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los elementos dificiles de moler se descargan del
espacio de proceso por medio de un fluido de molienda.

Procedimiento segun las reivindicaciones 1 0 2, en el que la tubuladura de descarga y/o la carga de
material de molienda se cierran durante el proceso de molienda.

Procedimiento segun las reivindicaciones 1 a 3, en el que la tubuladura de descarga puede abrirse
automaticamente.

Procedimiento segun las reivindicaciones 1 a 4, en el que la carga de material de molienda puede
interrumpirse automaticamente.

Procedimiento segun las reivindicaciones 1 a 5, en el que se registran diferentes parametros de operacion
del procedimiento durante la operacién de molienda.

Procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que se interrumpe la carga de material de molienda si se
sale de un rango de valores definido de los parametros de operacion registrados.

Procedimiento segun las reivindicaciones 6 0 7, en el que se abre la tubuladura de descarga si se sale de
un rango de valores definido de los parametros de operacion registrados.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el tiempo de apertura de la tubuladura
de descarga es de 1 a 10 segundos y/o la interrupcion de la carga de material de molienda es de 1 a 10
segundos.
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