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(57) Resumo: PROCESSO DE MOAGEM DE BAIXA PRESSAO A
presente invengéo refere-se a um moinho a jato inusitado, a um
processo para gerar particulas finas através de um moinho a jato, a um
processo para as modificagdes simuitaneas da superficie das
particulas linas e também aos produtos produzidos por este processo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
DE MOAGEM DE BAIXA PRESSAO".

A presente invengao refere-se a um moinho a jato inusitado, a
um processo para gerar particulas finas através de um moinho a jato, a um
processo para a modificagdo simultdnea da superficie das particulas finas e
também aos produtos produzidos por este processo.

Nas operagdes de moagem realizadas através de moinhos a ja-
to, o material a ser fresado e/ou a ser classificado compreende particulas
relativamente brutas e relativamente finas, que sdo arrastadas em um fluxo
de ar e formam o fluxo de produto, que pode ser introduzido em um aloja-
mento de um classificador de ar do moinho a jato. O fluxo de produto passa
na diregao radial em uma roda de classificagdo do classificador de ar. Na
roda de classificagédo, as particulas relativamente nao refinadas séao separa-
das do fluxo de ar e o fluxo de ar deixa a roda de classificacdo com as parti-
culas finas axialmente através de um duto de escoamento. O fluxo de ar com
as particulas finas a serem filtradas ou a serem produzidas pode, entao, ser
alimentado a um filtro, no qual um fluido, como, por exemplo, ar, e particulas
finas s@o separados uns dos outros.

O DE 198 24 062 A1 descreve tal moinho a jato, na camara de
moagem da qual adicionalmente pelo menos um jato de moagem de alta
energia de fluxo quente é introduzido por uma corrente de alta energia, a
camara de moagem tem, além do dispositivo de entrada para pelo menos
um jato de moagem, uma entrada para o material para moer e uma saida
para o produto, e na regido onde o material para moer e pelo menos um jato
para moagem de fluxo quente se unem, e o material para moer tem, pelo
menos aproximadamente, a mesma temperatura.

Adicionalmente, um classificador de ar correspondente, em par-
ticular para um moinho a jato, € descrito, por exemplo, pela EP 0 472 930
B1. Este classificador de ar e a maneira na qual ele opera sao extremamente
satisfatorios a principio.

Os processos anteriormente mencionados possuem a desvanta-

gem de serem operados apenas com grande dispéndio em aparelho e, além
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disso, com alta intensidade energética. De modo a minimizar este problema,
o DE 10 2006 023 193 propde um processo no qual a pressdo da moagem é
diminuido abaixo de 0,45 MPa (4,5 bar). Este processo tem uma maior efici-
éncia energética, porém tem a desvantagem de, assim como antes, apre-
sentar altas temperaturas do meio de operacdo (gas para moagem). Para
gerar a pressao do meio de operagao e a temperatura do meio de operacgao,
o DE 10 2006 023 193 refere-se, por exemplo, ao DE 198 24 062 ou propde
a utilizagao de um compressor.

Como uma alternativa aos moinhos a jato, a utilizagdo de moi-
nhos mecanica ou de classificacdo mecanica é conhecida. Entretanto, estas
apresentam a desvantagem de que o material para moagem ocasiona gran-
de abras@o no moinho como resultado do contato direto com o rotor/estator.
Por sua vez, isto leva a altos custos de manutencdo do moinho, mas ao
mesmo tempo também leva a contaminagdo nao desejada do material da
moagem.

Um objetivo da presente invengéo era, portanto fornecer um pro-
cesso de moagem com maior eficiéncia energética possivel e levar a uma
menor contamina¢do do material da moagem em comparagdo a moagem
com um moinho mecénico ou de classificagdo mecanica. Em um objetivo
especifico, a intengéo era com relagao a distribuicao de grao do material da
moagem através dos novos processos a serem pelo menos equivalentes ou
melhores que no caso dos processos de moagem com os moinhos mecani-
cos ou de classificacdo mecanica.

Um objetivo especifico da presente invengdo era fornecer um
processo de moagem com maior eficiéncia energética possivel, levar a uma
menor contamina¢do do material da moagem em comparagdo a moagem
com um moinho mecanico ou de classificacdo mecanica e tornar possivel a
realizacdo de uma modificagdo da superficie do material para moer (por e-
xemplo, revestimento, dopagem) durante a moagem.

Um objetivo adicional era fornecer novos materiais pulverulentos
que tém baixa contaminagao, por exemplo, com ferro.

Os objetivos adicionais que nao séo explicitamente mencionados
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surgem a partir do contexto geral da descrigao, reivindicagbes, exemplos e
desenhos a seguir.

Os objetivos mencionados anteriormente séo alcangados atra-
vés do processo definido em mais detalhes nas reivindica¢ées, na descri¢ao
a seguir, nos exemplos e nos desenhos e através dos produtos definidos em
mais detalhes.

Os inventores descobriram de maneira surpreendente que é
possivel moer materiais inorganicos e organicos em um moinho a jato a
pressdes menores que 0,4 MPa (4 bar) e a temperaturas abaixo de 100°C,
de tal maneira que eles subsequentemente t€m uma faixa de particula que
pelo menos corresponde aquela obtida caso o material idéntico fosse fresa-
do em um moinho com um rotor/estator (de classificagéo e de nao classifica-
¢do). Consequentemente, os produtos com a mesma faixa de particula, mas
com o teor de impureza inferior, podem ser produzidos.

Como resultado das condigdes de moagem suaves, também €&
possivel, entretanto, com o processo de acordo com a invengao, produzir
particulas com um teor reduzido de sélidos finos efou consequentemente
distribuicdo de tamanho de particula mais estreito em comparagao aos moi-
nhos mecanicos.

Adicionalmente, os inventores descobriram que é possivel, no
caso deste processo, realizar o revestimento ou a dopagem do material para
moer simultaneamente a moagem. Isso é importante mencionar, em particu-
lar, pois néo € possivel nos moinhos mecanicos ou de classificagdo mecani-
ca realizar o revestimento ou a dopagem do material para moer simultanea-
mente a moagem, uma vez que a formagéo de torta em geral ocorre no ro-
tor/estator/paredes do moinho e porque a pressao e a temperatura no pro-
cesso de acordo com a invengao sao bastante baixas.

A baixa pressao e a baixa temperatura também tornam possivel
utilizar os agentes modificadores de superficie sensiveis a temperatura e
tornam possivel moer os materiais sensiveis a temperatura para moagem,
como, por exemplo, aglcar, que ndo poderiam ser utilizados no caso dos

processos de moagem a jato da técnica anterior.
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Adicionalmente, é importante ressaltar que os processos de mo-
agem a seco e de revestimento, de acordo com a invengao sob condigdes
suaves, tornam possivel produzir produtos que ndo poderiam ser produzidos
através dos processos conhecidos. Por exemplo, a moagem e o revestimen-
to simultaneo de silica com os polimeros de acrilato de poliéter de silicone
sdo possiveis sem que o teor de poliéter seja perdido. Para razdes de pro-
ducao, estes polimeros as vezes tém um excesso de 10 a 20% em peso de
poliéter. Descobriu-se que, no caso da moagem a Umido classica, este ex-
cesso é parcialmente lavado. No caso do processo de moagem a seco de
acordo com a invengao, por outro lado, o excesso de poliéter é retido, de
modo que um revestimento completamente diferente das particulas de silica
pode ser produzido. Isso leva a propriedades de aplicagdo aprimoradas das
particulas. Por outro lado, entretanto, o novo processo também apresenta
vantagens ecoldgicas e econdmicas, uma vez que a contaminagdo de eflu-
entes com os poliéteres pode ser significativamente reduzida ou até mesmo
evitada.

Em particular, no caso da moagem de sélidos altamente abrasi-
vos, por exemplo, para assisténcia odontoldgica, o processo de acordo com
a invengdo tem vantagens particulares. Estas substancias provocam uma
quantidade particularmente alta de matéria abrasiva no moinho, enguanto
que ao mesmo tempo, os produtos para tratamentos cosméticos de seres
humanos ou animais precisam satisfazer altas exigéncias com relagdo ao
teor de impureza.

O assunto da presente invengao é, portanto um processo para
gerar particulas finas por meio de um moinho a jato caracterizado pelo fato
de que o gas para moagem tem uma presséo < 0,4 MPa (4 bar) (abs) e uma
temperatura inferior a 100°C.

O assunto da presente invengao também & um processo para
gerar as particulas finas por meio de um moinho a jato (1) com a utilizagao
de gases comprimidos, como o gas para moagem, caracterizado pelo fato de
que o gas para moagem possui uma pressao < 0,4 MPa (4 bar) (abs) e uma

temperatura inferior a 100°C e pelo fato de que, durante a moagem, um a-









B G

7

e

¥










10

156

20

25

30

10

gerado por meio de um soprador, de preferéncia particular por meio de um
soprador giratério ou um ventilador radial. Como resultado, tanto os custos
de investimento quanto os custos de opera¢ao e manutengao do aparelho de
moagem podem ser diminuidos de maneira significativa. Este novo e especi-
fico moinho a jato com um soprador para gerar o jato de moagem é o assun-
to da presente invencgéo.

Também de preferéncia, o moinho a jato é conectado a um clas-
sificador. Este pode ser um classificador interno ou um classificador externo.
Com preferéncia particular, um classificador de ar dinamico integrado no mo-
inho a jato é utilizado. Com relagéo a isso, & também estipulado com grande
preferéncia que o classificador de ar inclua um rotor de classificacdo ou uma
roda de classificagdo com uma altura clara que é constante ou aumenta com
raios descendentes, de modo que a area superficial do rotor ou roda de
classificagdo que é escoada durante a operagéo € pelo menos aproximada-
mente constante. Alternativamente, ou adicionalmente, pode ser estipulado
que o classificador de ar inclui um rotor de classificagdo ou uma roda de
classificagcdo com um tubo de imers&o que é projetado para girar junto com o
rotor de classificacao ou a roda de classificagao, quando eles giram.

Um refinamento adicional preferivel do processo é fornecer uma
camara de saida de sélidos finos que possui uma ampliacdo em secéo
transversal na direcéo de fluxo.

Na figura 1, uma modalidade exemplificadora de um moinho a
jato 1 para realizar o processo explicado acima é esquematicamente repre-
sentada. Como ja definido acima, o processo de acordo com a invengao po-
de ser prontamente entendido com o equipamento e 0s meios que séo co-
nhecidos por si por um versado na técnica, embora nao é pretendido sugerir
que o versado na técnica também deva saber as etapas individuais do pro-
cesso que foi recentemente criado pela presente invengao.

O moinho a jato 1 de acordo com a figura 1 inclui um alojamento
cilindrico 2, que contém uma camara de moagem 3, um alimentador de ma-
terial para moer 4 aproximadamente a meio caminho da camara de moagem

3, pelo menos uma entrada da moagem a jato 5 na regido inferior da camara
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baixo e a parte de alojamento inferior 23 é acessivel a partir de cima. A parte
de alojamento inferior 23 & por sua parte em formato de duas partes e subs-
tancialmente compreende o alojamento de camara de classificagao cilindrico
28 com o flange circunferencial 25 na sua extremidade aberta superior e um
cone de descarga 29, com partes estreitas conicamente para baixo. O cone
de descarga 29 e o alojamento de camara de classificagao 28 posicionam-se
um sobre o outro nas extremidades superior e inferior com os flanges 30, 31,
e, da mesma maneira que os flanges circunferenciais 24, 25, os dois flanges
30, 31 do cone de descarga 29 e o alojamento de camara de classificagao
28 sao conectados um ao outro de forma removivel através de meios de fi-
xacdo (ndo mostrados). O alojamento classificador 21 montado dessa ma-
neira € suspenso em ou sobre os bragos de transporte 28a, inimeros dos
quais sao distribuidos ao redor da circunferéncia do alojamento classificador
ou compressor 21 do classificador de ar 7 do moinho a jato 1, espagados o
mais uniforme possivel, e atuam sobre o alojamento de cdmara de classifi-
cacao cilindrico 28.

Outra parte importante dos componentes alojamento interno do
classificador de ar 7 & a roda de classificacao 8 com uma placa de cobertura
superior 32, com uma placa de cobertura inferior 33 no lado de escoamento,
a uma distancia axial a partir da dita placa de cobertura superior, e com 1a-
minas 34 de contorno convenientes dispostas entre as periferias externas
das duas placas de cobertura 32 e 33, conectadas de maneira segura as
ditas placas e distribuidas de maneira uniforme ao redor da circunferéncia da
roda de classificagao 8. No caso desse classificador de ar 7, o direcionamen-
to da roda de classificacao 8 é fornecido através da placa de cobertura supe-
rior 32, enquanto que a placa de cobertura inferior 33 € a placa de cobertura
no lado de escoamento. A montagem da roda de classificagdo 8 compreen-
de uma haste da roda de classificagdo 35 direcionada de maneira eficaz e
positivamente, que com a extremidade superior é dirigida para fora do alo-
jamento classificador 21 e com sua extremidade suporta a roda de classifi-
cacao 8 nao giravel em um rolamento ressaltado dentro do alojamento clas-

sificador 21. A direg&o para fora da haste da roda de classificacao 35 a partir
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do alojamento classificador 21 ocorre em um par de placas usinadas 36, 37,
que fecha o alojamento classificador 21 na extremidade superior de uma
parte de extremidade do alojamento 38 sob a forma de um cone truncado no
topo, guia a haste da roda de classificagdo 35 e veda esta passagem de
haste sem impedir os movimentos rotacionais da haste da roda de classifi-
cacéo 35. De maneira eficaz, a placa superior 36 pode ser designada como
um flange nao giravel a haste da roda de classificacao 35 e pode ser susten-
tada de maneira nao giravel por meio do rolamento giratério 35a sobre a pla-
ca inferior 37, que por sua parte € designada a uma parte de extremidade
alojamento 38. O lado inferior da placa de cobertura 33 no lado de escoa-
mento posiciona-se no plano comum entre os flanges circunferenciais 24 e
25, de modo que a roda de classificagdo 8 é disposta inteiramente dentro da
parte de alojamento superior 22 articulada. Na regido da parte de extremida-
de cbnica 38, a parte de alojamento superior 22 tem, também, um acesso de
alimentagéo de produto 39 do alimentador de material para moer 4, o eixo
longitudinal do qual o acesso se entende paralelo ao eixo de rotagdo 40 da
roda de classificagéo 8 e direcionamento ou haste da roda de classificagao
35 da mesma, e cujo acesso é disposto radialmente sobre o lado externo da
parte de alojamento superior 22, 0 mais longe possivel desse eixo de rota-
¢ao 40 da roda de classificagao 8 e do direcionamento ou haste da roda de
classificagdo 35 do mesmo.

O alojamento classificador 21 recebe o acesso de saida tubular
20, que é disposta coaxialmente com a roda de classificagdo 8 e posiciona-
se com sua extremidade superior logo abaixo da placa de cobertura 33 so-
bre o lado de escoamento, mas sem precisar estar conectado ao ele. Dis-
posta coaxialmente na extremidade inferior do acesso de saida 20, formada
como uma tubulacao, se encontra uma camara de saida 41, que é igualmen-
te tubular, mas o didmetro da qual € muito maior que o didmetro do acesso
de saida 20 e, no caso da modalidade exemplificadora presente, é pelo me-
nos duas vezes o didmetro do acesso de saida 20. Na transicdo entre o a-
cesso de saida 20 e a camara de saida 41, ha, portanto uma alteragéo signi-

ficativa no didmetro. O acesso de saida 20 é inserido dentro de uma placa
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de cobertura superior 42 da camara de saida 41. No fundo, a cAmara de sa-
ida 41 é fechada por uma cobertura removivel 43. O conjunto que compre-
ende o acesso de saida 20 e a camara de saida 41 é mantido em indmeros
bragos de transporte 44, que s&o distribuidos uniformemente em um formato
tipo estrela ao redor da circunferéncia do conjunto, sdo conectados de ma-
neira segura nas suas extremidades internas ao conjunto na regido do aces-

so de saida 20 e s&o assegurados com suas extremidades externas ao alo-

Jjamento classificador 21. O acesso de saida 20 é circundado por um aloja-

mento anular conico 45, o didmetro externo maior e inferior do qual corres-
ponde pelo menos aproximadamente ao didmetro da cdmara de saida 41 e o
didmetro externo menor e superior do qual corresponde pelo menos aproxi-
madamente ao didmetro da roda de classificagao 8. Os bragos de transporte
44 terminam na parede cdnica do alojamento anular 45 e sdo conectados de
maneira segura a esta parede, que por sua parte € novamente parte do con-
junto que compreende o acesso de saida 20 e a camara de saida 41.

Os bragos de transporte 44 e o alojamento anular 45 sao partes
de um dispositivo de injegcdo de ar (ndo mostrado), a injegao de ar evita a
penetracéo de material a partir do interior do alojamento classificador 21 pa-
ra dentro do vdo entre a roda de classificagdo 8, ou mais precisamente a
placa de cobertura inferior 3 da mesma, e o acesso de saida 20. Para permi-
tir que esta injecéo de ar entre no alojamento anular 45 e passa a partir dai
para dentro do vao, que € para ser mantido livre, os bracos de transporte 44
sao formados como tubos, sdo guiados com suas partes de extremidade
externa através da parede do alojamento classificador 21 e sdo conectados
por meio de um filtro de entrada 46 a uma fonte de inje¢ao de ar (n&o mos-
trada). O alojamento anular 45 é fechado no topo através de uma placa per-
furada 47 e o proprio véo pode ser ajustavel por um disco anular ajustavel
axialmente na regido entre a placa perfurada 47 e a placa de cobertura infe-
rior 33 da roda de classificagao 8.

A saida a partir cdmara de saida 41 é formada por uma tubula-
¢ao de descarga de sélidos finos 48, que é guiada a partir da parte externa

para dentro do alojamento classificador 21 e é conectada de maneira tan-
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gencial & camara de saida 41. A tubulacdo de descarga de sélidos finos 48 é
parte de componente da saida de produto 6. Um cone de deflexdo 49 serve
para revestir a entrada da tubulagdo de descarga de sélidos finos 48 até a
camara de saida 41.

Na extremidade inferior da parte de extremidade de alojamento
conico 38, um espiral de entrada de ar de classificacdo 50 e uma descarga
de material ndo refinado 51 sao determinados em uma disposi¢ao horizontal
a parte de extremidade do alojamento 38. A dire¢éo de rotacdo do espiral de
entrada de ar de classificacdo 50 é oposta a diregcdo de rotacdo da roda de
classificacao 8. A descarga de material ndo refinado 51 € determinada re-
movivel & parte de extremidade de alojamento 38, a extremidade inferior da
parte de extremidade de alojamento 38 sendo determinado um flange 52 e a
extremidade superior da descarga de material ndo refinado 51 sendo deter-
minado um flange 53, e os dois flanges 52 e 53 sendo conectados de modo
liberavel um ou outro por vez através de meios quando o classificador de ar
7 é pronto para operagao.

A zona de dispersdo a ser determinada é denotada por 54. Os
flanges que sdo usinados (chanfrados) sobre a borda interna para criar um
fluxo suave e um forro simples sdo denotados por 55.

Finalmente, um tubo de prote¢do permutavel 56 também é dis-
posto sobre a parede interna do acesso de saida 20 como uma parte de fe-
chamento e um tubo de proteg¢éo 57 correspondente pode ser disposto sobre
a parede interna da camara de saida 41.

No inicio da operagao do classificador 7, no estado operacional
mostrado, o ar de classificagdo € introduzido por meio da espiral de entrada
de ar de classificagao 50 dentro do classificador de ar 7 sob um gradiente de
pressdo e com uma velocidade de entrada escolhida de acordo com o pro-
posito. Como resultado da introdugao do ar de classificagado por meio de um
espiral, em particular em combinagdo com a conicidade da parte de extremi-
dade de alojamento 38, o ar de classificacio se eleva em espiral para cima
para dentro da regido da roda de classificacdo 8. Ao mesmo tempo, o "pro-

duto", que compreende as particulas sélidas de massa diferenciada, & intro-
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duzido por meio do acesso de alimentagéao de produto 39 dentro do aloja-
mento classificador 21. Deste produto, o material ndo refinado, isto é, a fra-
céo de particula de massa maior, passa para dentro da regiao da descarga
de material ndo refinado 51, oposto ao ar de classificagao, e é disponibiliza-
do para processamento adicional. Os solidos finos, isto é, a fragdo de parti-
cula de massa inferior, sdo misturados com o ar de classificacao, passam
radialmente a partir do interior externo através da roda de classificacdo 8
para dentro do acesso de saida 20, para dentro da camara de saida 41 e
finalmente por meio de uma tubulagéo de saida de soélidos finos 48 em uma
saida de solidos finos 58, e a partir dai para dentro de um filtro, no qual o
meio de operagdo sob a forma de um fluido, como, por exemplo, ar, e os
solidos finos sdo separados um do outro. Os constituintes nao refinados dos
s6lidos finos sdo removidos radialmente a partir da roda de classificagdo 8
pela for¢a centrifuga e séo misturados com o material nao refinado de modo
a deixar o alojamento classificador 21 com o material no refinado ou conti-
nuar a circular no alojamento classificador 21 até que eles se tornem sélidos
finos de um determinado tamanho de particula que eles sdo descarregados
com o ar de classificagao.

Como resultado da ampliagdo em segéo transversal brusca a
partir do acesso de saida 20 & camara de saida 41, uma reducéo significati-
va na velocidade de fluxo da mistura de ar com os sélidos finos acontece
nesse local. Esta mistura ira, portanto entrar na saida de sélidos finos 58
através da camara de saida 41 através da tubulagdo de saida de soélidos
finos 48 com uma velocidade muito mais baixa e ir4 gerar apenas uma pe-
quena quantidade de matéria abrasiva na parede da camara de saida 41.
Por essa razéo, o tubo de protegdo 57 é, também, apenas uma medida al-
tamente preventiva. A alta velocidade de fluxo na roda de classificagao 8,
para razdes de se obter uma boa técnica de separagédo, ainda prevalece,
entretanto, na descarga ou no acesso de saida 20, por essa razéo o tubo de
protecado 56 é mais importante que o tubo de protegdo 57. Particularmente
significativa & a alteragao no didametro com a aplicagdo de didmetro na tran-

sicao a partir do acesso de saida 20 para dentro da cadmara de saida 41.
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Além disso, como resultado da subdivisdo do alojamento classi-
ficador 21 da maneira descrita e a atribuicao dos componentes classificado-
res aos alojamentos de parte individual, o classificador de ar 7 pode, por sua
vez, ser bem mantido e os componentes que se tornaram defeituoso podem
ser alterados com um esforgo relativamente pequeno e dentro de tempos
curtos de manutencgao.

Enquanto que na representa¢do esquematica da figura 2 a roda
de classificagao 8, com duas placas de cobertura 32 e 33 e o anel de lamina
59 disposto entre elas e tendo as laminas 34, é ainda representada na forma
ja conhecida e costumeira com as placas de cobertura 32 e 33 que séo para-
lelas e tem superficies paralelas, na figura 3 a roda de classificagio 8 é re-
presentada por uma modalidade exemplificadora adicional do classificador
de ar 7 de um desenvolvimento vantajoso.

Esta roda de classificagéo 8 de acordo com a figura 3 inclui, em
adicdo ao anel de lamina 59 com as laminas 34, a placa de cobertura supe-
rior 32 e a placa de cobertura inferior 33 no lado de escoamento, a uma dis-
tancia axial da dita placa de cobertura superior, giratrias ao redor do eixo
de rotagdo 40, e consequentemente do eixo longitudinal do classificador de
ar 7. A extensao diamétrica da roda de classificagao 8 é perpendicular ao
eixo de rotagao 40, isto &, ao eixo longitudinal do classificador de ar 7, inde-
pendente de se o eixo de rotagdo 40, e consequentemente o dito eixo longi-
tudinal, é vertical ou horizontal. A placa de cobertura inferior 33 sobre o lado
de escoamento contém de forma concéntrica o acesso de saida 20. As lami-
nas 34 sao conectadas as duas placas de cobertura 33 e 32. Em seguida,
como um afastamento da técnica anterior, as duas placas de cobertura 32 e
33 sao formadas de maneira cOnica, para ser exato, de preferéncia de tal
modo que a distancia da placa de cobertura superior 32 a partir da placa de
cobertura 33 sobre o lado de escoamento se torna maior a partir do anel 59
das laminas 34 para dentro, isto é, em direcao ao eixo de rotagao 40, e faz
isso de preferéncia de maneira continua, como, por exemplo, linearmente ou
nao linearmente, e com preferéncia adicional tal que a area de superficie do

envelope cilindrico, através do qual o fluxo passa, permanece constante pa-
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ra cada raio entre as bordas de saida da lamina e o acesso de saida 20. A
velocidade de escoamento, que no caso de solugbes conhecidas se torna
menor como resultado do raio que se torna menor, permanece constante no
caso dessa solugao.

Além da variante do design da placa de cobertura superior 32 e
da placa de cobertura inferior 33 que é explicado acima e na figura 3, tam-
bém ¢ possivel que apenas uma dessas duas placas de cobertura 32 ou 33
seja formada de maneira cnica como explicado e a outra placa de cobertura
33 ou 32 seja plana, como é o caso tanto das placas de cobertura 32 e 33
em conjunto com a modalidade exemplificadora de acordo com a figura 2.
Em particular, a forma da placa de cobertura que tem superficies ndo parale-
las pode nesse caso ser pelo menos aproximadamente tal que a area de
superficie do envelope cilindrico, através do qual o fluxo passa, permanece
constante para cada raio entre as bordas de saida de lamina e o acesso de
saida 20.

Em uma modalidade especifica do processo de acordo com a
invengdo, um agente de modificacdo de superficie & adicionado durante a
moagem. A modificagdo de superficie no processo de acordo com a inven-
cao é particularmente eficaz uma vez que, quando as particulas colidem
dentro do moinho, uma nuvem de material € formada a partir das particulas
finas, fresadas, e o agente de modificagao de superficie pode ser introduzido
nesta nuvem, de preferéncia particular pode ser aspergido dentro dela. Co-
mo resultado, o agente de modificagdo de superficie ndo fica em contato
com as paredes do moinho durante a reagdo de ligagdo, de modo que a for-
macao de torta é evitada. Esta formacao de torta representa uma grande
desvantagem, e um grande problema, dos moinhos mecanicos ou de classi-
ficagdo mecanica. O agente de modificagdo de superficie € introduzido de
preferéncia por meio de bocais, de preferéncias dois bocais fluidos, sendo
possivel para 0 meio de atomizagao ser igual ao meio do gas para moagem.
E preferencial que o agente seja injetado através do bocal diretamente den-
tro da zona de moagem, de preferéncia particular na mesma altura dos bo-

cais de moagem.
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Uma vantagem particular desse tipo de superficie de modifica-
¢ao é o fato de que - como resultado da moagem - as superficies ativa/nova
estao disponiveis para o revestimentos/dopagem, na pratica, localmente.
Isto aumenta a interagdo das superficies do material para moagem com o
agente de revestimento/dopagem e leva, entre outros, a uma ligagdo mais
forte. Uma vantagem adicional pode ser que a estabilizagdo do material da
moagem (por exemplo, com relagdo a reaglomerac¢ao) pode ser alcangada
como resultado do revestimento/dopagem simultaneo durante a moagem.

Em principio, todos os agentes de modificagao de superficie que
podem ser aspergidos dentro da cdmara de moagem sob as condigdes de
moagem como um liquido, solugdo ou material fundido podem ser utilizados
no processo de acordo com a invengdo. Os agentes de modificagdo de su-
perficie preferidos dentro do escopo da presente invencao sao silicato de
sbdio, alcali (por exemplo, NaOH e KOH), acidos (por exemplo, acido sulfuri-
co, acido cloridrico, &cido nitrico), compostos de silicio organico (por exem-
plo, silanos modificados ou ndo modificados, polissiloxanos, polissiloxanos
organicos modificados, 6leos de silicone, acrilato de poliéter de silicone),
polimeros organicos, acrilato, alcool polivinilico (PVA), ceras (por exemplo,
ceras de polietileno) e sais metalicos (dopagem). Alguns exemplos de tais
agentes de modificagdo de superficie, embora nem todos sejam listados em
WO 2004/055120, WO 2004/055105, WO 2004/054927 ou EP 1477457. O
conteudo destes documentos € por meio desta explicitamente incluido no
assunto da presente invencao.

Uma cobertura de superficie é realizada de modo particularmen-
te vantajoso com polimeros de acrilato de poliéter de silicone, que sédo ven-
didos, por exemplo, sob 0 nome TegoRad®. De preferéncia particular estes
séo polimeros de acrilato de poliéter de silicone ou polimeros de metacrilato
de poliéter de silicone tais como aqueles descritos na EP 0999230 A1 e, de
mais preferéncia particular, os polimeros que correspondem a EP 0999230
A1 com um excesso de poliéter de a partir de 1 a 50% em peso, de prefe-
réncia 5 a 30% em peso, de preferéncia particular 10 a 20% em peso. O as-

sunto desse pedido de patente aberta a inspecao publica é por meio desta
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expressamente incluido no assunto do presente pedido.

De preferéncia mais particular, dentro do escopo da presente in-
vencgao, os solidos de SiO, amorfo, em particular a silica precipitada, silica-
tos (por exemplo, aluminossilicatos), silica de arco elétrico, silica pirogénica,
semigéis ou silicas-gel sao fresados nesta variante do processo de acordo
com a invengéo e revestidos ou dopados com acrilatos de poliéter de silico-
ne, alcodis polivinilicos (PVA), acrilatos, ceras e sais metalicos. Esta combi-
nacao de agente de revestimento ou agente de dopagem e material para
moer é particularmente preferencial, pois, nos processos convencionais, ja
foi necessario que o revestimento ou a dopagem fossem realizados primei-
ramente e em seguida a moagem em moinhos mecénica ou de classificacéo
mecanica. Este novo processo teve sucesso pela primeira vez ao combinar o
revestimento ou a dopagem e a moagem em uma etapa e mesmo assim al-
cancar uma distribuicdo de tamanho de grao do material para moer que é
pelo menos equivalente e frequentemente até mesmo superior ao processo
convencional com os moinhos mecanico ou de classificagdo mecanica. Em
comparagao aos processos convencionais, esta combinacao de material por
um lado elimina uma etapa no processo, e por outro lado também alcanga
um produto superior, uma vez que 0 processo de acordo com a invengao
leva a uma proporgéo inferior do teor de soélidos finos na distribuicdo de ta-
manho de gréao e os revestimento/dopagem completos das superficies do
material para moagem é possivel.

Embora, em principio, todos os sélidos organicos e inorganicos
possam ser fresados com o processo de acordo com a invengao, 0 processo
oferece vantagens particulares para os 6xidos de metais amorfos do 3° e 4°
grupos principais da Tabela Periédica de elementos. Isto se aplica tanto para
0s géis quanto para os soélidos amorfos com um tipo diferente de estrutura. A
silica precipitada, silica pirogénica, silica de arco elétrico, os silicatos, semi-
géis e as silicas-gel sdo particularmente preferidos, as silicas-gel compreen-
dendo nao apenas hidrogéis, mas também aerogéis e xerogéis. Estes mate-
riais sdo frequentemente utilizados em aplicacdes, por exemplo, como um

agente de revestimento em tintas, onde a distribuicdo de tamanho de grao
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laser para determinar as distribuicdes de tamanho de particula. O versado
na técnica encontra la uma lista dos parametros éticos de sélidos e fluidos
dispersantes comumente utilizados que sao relevantes para uma avaliagao
com base na teoria de Mie.

Apenas a titulo de exemplo, a invencédo é apresentada na des-
cricao e representada no desenho com base nas modalidades exemplifica-
doras, e nédo esta restrita a essas, mas sim compreende todas as variagoes,
modificagdes, substituicbes e combinagdes que um versado na técnica pode
presumir a partir dos documentos presentes, em particular dentro do escopo
nas reivindicagdes e das apresentagcdes gerais na parte que introduz esta
descricao, bem como a descricdo das modalidades exemplificadoras e das
representagdes das mesmas no desenho, e combinar com o conhecimento
eximio e a técnica anterior. Em particular, todas as caracteristicas individuais
e possibilidades para refinar a inveng¢éo e as varias maneiras para sua im-

plementagao podem ser combinadas.

- Exemplo 1:

Em um moinho a jato oposto de leito fluidizado AFG 200 Aero-
plex, da Hosokawa Alpine AG, ACEMATT® HK400, da Evonik Degussa Gm-
bH, foram fresados sob uma temperatura na entrada de ar de moagem de
76°C (temperatura interior da camara de moagem = 60°C) e uma presséo de
0,04 MPa (0,4 bar) (abs) e cobertos com o acrilato de poliéter de silicone
Tego® Rad 2300. Isto envolveu injetar o agente de revestimento dentro do
moinho por meio de dois bocais fluidos (ndo mostrados nas figuras 1 a 3)
localizados no mesmo plano que os bocais de moagem (3 bocais de moa-
gem espagados a 120° e dois bocais fluidos a 60° entre estes bocais de mo-
agem). Alimentou-se com 7,4 por cento em massa de Tego® Rad 2300 (Te-
go® Rad 2300 com um teor de carbono de cerca de 43,9% em peso). No
produto final, um teor de carbono de 3,2% em peso foi encontrado, isto &,
levando em considerag&o o teor de carbono de Tego® Rad 2300 como uma
cobertura quantitativa foi alcangada sem perda de poliéter. Com revestimen-
to imido e ao adicionar a mesma porcentagem de Tego® Rad 2300, apenas

cerca de 2,5 e 2,8% em peso de carbono foi encontrado no produto final.



10

15

20

25

30

27

Consequentemente, no caso do revestimento umido, uma quan-
tidade consideravel de agente de modificagéo de superficie ndo se encontra
na silica, mas foi lavado com &gua. Isso mostra vantagem particular do pro-
cesso de acordo com a invengdo na cobertura de materiais carreadores com
os agentes de modificagdo de superficie com fragdes sollveis em agua. O
produto obteve um valor dso de 4,7 ym.

Exemplo 2:

Sipernat® 50, da Evonik Degussa GmbH, foi coberto em um mo-
inho a jato oposto de leito fluidizado, tipo CGS 50, da Netzsch-Condux, sob
uma temperatura de ar de moagem de 80°C e uma pressao de 0,036 MPa
(0,36 bar) (abs) e com a cera de PE da Deurex (faixa de fusao: 98 a 103°C).
O revestimento foi realizado de maneira em analogia ao exemplo 1. O produ-
to obteve um valor d50de 5,8 um.

Exemplo 3:

A silica de pasta dental abrasiva Sident® 9 da Evonik Degussa
GmbH foi fresada uma vez pelo processo de acordo com a invengao no moi-
nho a jato oposto de leito fluidizado, tipo CGS 50, da Netzsch-Condux, como
no exemplo 2. Alternativamente, a Sident® 9 foi fresada em um moinho de
batelada mecanica UPZ 160, da Alpine. Com uma média de capacidade de
transmissao de cerca de 600 kg, o moinho de batelada mecénica produziu a
matéria abrasiva de cerca de 6,5 g, que corresponde a um aumento na im-
pureza de ferro de 11 ppm. No caso da moagem de acordo com a invengao,
o aumento na impureza foi inferior a 1 ppm.

Listagem de Referéncias

: moinho a jato

: alojamento cilindrico

: cAmara de moagem

: alimentador de material para moer
: entrada do jato da moagem

: saida de produto

: classificador de ar

00 ~N O O AW N

: roda de classificagao
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9 : abertura de entrada ou bocal de entrada

10

11
12
13
14

15 :
16 :
17:
18 :
19:
20:

21
22

26

27 :
28 :

moagem a jato

: fonte de calor
: fonte de calor
: tubulagéo de alimentagéo

: jaqueta isolante de temperatura

entrada

saida

centro da cdmara de moagem

reservatorio ou dispositivo de geragéo, de preferéncia um soprador
dispositivos de direcionamento

acesso de saida

: alojamento classificador

: parte de alojamento superior
23:
24 .
25:

parte de alojamento inferior
flange circunferencial

flange circunferencial

: junta articulada

seta

alojamento da cdmara de classificacdo

28a : bragos de transporte

29:
30:

31

cone de descarga

flange

: flange
32:
33:
34:
35:

placa de cobertura
placa de cobertura
lamina

haste da roda de classificagao

35a : rolamento giratério

36
37
38

: placas usinadas superiores
: placas usinadas inferiores

: parte de extremidade de alojamento
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39:
40 :

41

42 :
43 .
44 :
45:
46 :

47

51

52:
53:
54 :
55:
56 :
57:
58 :

29

acesso do alimentador de produto

eixo de rotacao

: camara de saida

placa de cobertura superior
cobertura removivel

bracos de transporte
alojamento anular cdnico

filtro de entrada

: placa perfurada
48 :
49 :
50:

tubulagao de descarga de sdlidos finos
cone de deflexao

espiral de entrada de ar de classificagao

: descarga de material ndo refinado

flange

flange

zona de dispersao

flanges usinados (chanfrados) sobre a borda interna e forro
tubo de protecao permutavel

tubo de protecdo permutavel

saida de soélidos finos59 : anel de [amina
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REIVINDICAGOES

1. Processo para gerar particulas finas por meio de um moinho a
jato, caracterizado pelo fato de que o gas para moagem tem uma presséo <
0,4 MPa (4 bar) (abs) e uma temperatura inferior a 100°C.

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pe-
lo fato de que um moinho de tubo oval ou um moinho a jato espiral com
classificagéo estatica é utilizado.

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pe-
lo fato de que um moinho a jato oposto de leito fluidizado ou um moinho a
jato de leito denso, de preferéncia com um classificador, de preferéncia par-
ticular com um classificador de ar dindmico, com maior preferéncia particular
0 moinho a jato (1) com um classificador de ar dinamico (7) integrado nela, é
utilizado.

4. Processo, de acordo com a reivindica¢ao 3, caracterizado pe-
lo fato de que classificador de ar (7) inclui um rotor de classificagdo ou uma
roda de classificagao (8) com uma altura clara que é constante ou aumenta
com raios descendentes, de modo que a area superficial do rotor ou roda de
classificagéo (8) que é escoada durante a operagéo € pelo menos aproxima-
damente constante.

5, Processo, de acordo com a reivindicagao 3 ou 4, caracteriza-
do pelo fato de que classificador de ar (7) inclui um rotor de classificagao ou
roda de classificagao (8) com um tubo de imerséao (20), em particular um tu-
bo de imersao permutavel (20), que é designado de maneira que, quando o
rotor de classificagdo ou a roda de classificagéo (8) giram, ele gira junto com
eles.

6. Processo, de acordo com as reivindicagdes 3 a 5, caracteriza-
do pelo fato de que é fornecida uma camara de saida (41) de sélidos finos,
que possui uma ampliagdo em sec¢ao transversal na diregao de fluxo.

7. Processo, de acordo com as reivindicagdes 1 a 6, caracteriza-
do pelo fato de que um soprador simples, de preferéncia um soprador girat6-
rio ou um soprador radial, é utilizado para gerar a pressao e a temperatura

do meio de operagéo.
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8. Processo, de acordo com as reivindicagdes 1 a 7, caracteriza-
do pelo fato de que ar e/ou argénio e/ou gases nobres, de preferéncia hélio,
efou nitrogénio e/ou uma mistura do meio de opera¢do mencionado é utiliza-
da como o meio de operagao.

9. Processo, de acordo com as reivindica¢des 1 a 8, caracteriza-
do pelo fato de que, durante a moagem, o agente de revestimento ou agente
de dopagem ¢ adicionado de maneira que pelo menos partes da superficie
das particulas do material para moagem sao cobertas com o agente de re-
vestimento ou agente de dopagem.

10. Processo, de acordo com as reivindicagdes 1 a 9, caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do gas para moagem ¢ inferior ou igual
a 95°C, de preferéncia inferior ou igual a 90°C, de preferéncia particular infe-
rior ou igual a 80°C, e com mais preferéncia particular a partir de 15 a 80°C
ou 50° a 80°C ou 15° a 50°C.

11. Processo, de acordo com as reivindicagdes 1 a 10, caracteri-
zado pelo fato de que a temperatura do gas para moagem ¢é inferior a 0,3
MPa (3 bar), de preferéncia particular 0,2 MPa (2 bar), com preferéncia par-
ticular inferior a 0,1 MPa (1 bar), com preferéncia particular 0,05 MPa a 0,1
MPa (0,5 a 1 bar) e com mais preferéncia particular 0,015 a 0,05 MPa (0,15
a 0,5 bar).

12. Processo, de acordo com as reivindicagdes 10 a 11, caracte-
rizado pelo fato de que é operado com a seguinte combinagao de pressao e
temperatura do gas para moagem: 0,015 a 0,05 MPa (0,15a 0,5 bar)e 15 a
50°C ou 0,015 a 0,05 MPa (0,15 a 0,5 bar) e 50 a 80°C.

13. Produto que pode ser obtido através de um processo como
definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 11.

14. Particulas amorfas, de preferéncia didxido de silicio amorfo,
de preferéncia particular silica precipitada, caracterizadas pelo fato de que
pelo menos parte da superficie das particulas € modificada com um polimero
de acrilato de poliéter de silicone e/ou polimero de metacrilato de poliéter de
silicone, de preferéncia um polimero de acrilato poliéter de silicone e/ou po-

limero de metacrilato de poliéter de silicone com um excesso de poliéter de 5



a 30% em peso.

15. Moinho a jato, de preferéncia um moinho a jato oposto de lei-
to fluidizado ou um moinho a jato de leito denso ou um moinho de tubo oval
ou um moinho a jato espiral, caracterizado pelo fato de que um soprador, de
preferéncia um soprador giratério ou um soprador radial, é utilizado para ge-

rar a pressao do meio de operagao.
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Fig. 1










RESUMO
Patente de Invencao: "PROCESSO DE MOAGEM DE BAIXA PRESSAO".
A presente invengao refere-se a um moinho a jato inusitado, a
um processo para gerar particulas finas através de um moinho a jato, a um
processo para as modificagdes simultaneas da superficie das particulas fi-

nas e também aos produtos produzidos por este processo.
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