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La presente invencion se refiere a un método para granular o aglomerar.

Elgranulado y la aglomeracion se conocen de la ingenieria de procésos. Cuando
se granula, se produce de uno o mas ingredientes un material granulado, es
decir, un sélido granular y que se puede verter facilmente. Cuando se aglomera
el rango de tamafio de particula se desplaza a tamafios mas grandes,

constituyendo en esa forma lo opuesto de pulverizar.

Para granular o aglomerar se sabe como introducir los correspondientes
ingredientes y cualesquiera aditivos en una mezcladora y entremezclarlos con

la ayuda de una herramienta de agitacion.

Las herramientas de agitacién usadas para este proceso presentan con frecuencia
una pluralidad de brazos que se montan en un arbol central y se proyectan
radialmente hacia afuera y se doblan en angulo hacia arriba o hacia abajo en

sus extremo radialmente exteriores.

Sin embargo, se ha demostrado que el tiempo de agitacién requerido para obtener
un resultado deseado de granulacién o aglomeracidon con estas herramientas es
extremadamente largo. Adicionalmente, con las herramientas conocidas es
unicamente posible obtener materiales granulados con una distribucion del tamafio

del granulo en el rango de desde 0,1- 2,0 mm o mayor.



él rendimiento de los materiales granulados en el rango de menos de 1,0 mm
es, con 30-60 %, relativamente bajo. Por esta razén, para materiales finamente1
granulados en el rango de tamafio de desde 0,1 a 0,8 mm se hace uso
preferencial de granuladores de aspersion, que obtienen un rendimiento cercano

al 100%.

Por consiguiente, partiendo del arte previo descrito, el objeto de la presente
invencion es proporcionar un método para granular o aglomerar, con el cual
el resultado deseado de granular o aglomerar puede obtenerse mucho mas
rapido y, sobre todo, con un material granulado significativamente mas fino

con un rendimiento significativamente mas alto en el rango de desde 0,1a 0,8

mm.

De acuerdo con la invencion, este objeto se consigue mediante el método para
granular o aglomerar caracterizado por introducir ingredientes a ser granulados
o aglomerados en un contenedor de un dispositivo para granular y/o aglomerar
y mezclar los ingredientes con una herramienta de granular y/o aglomerar, donde
la herramienta comprende un arbol de sujecién y un elemento sustancialmente
en forma de disco con un didmetro d, que se acopla al arbol y tiene una
superficie superior, una superficie inferior y una superficie circunferencial, la
cual conecta la superficie superior y la inferior, presentando la superficie
circunferencial una pluralidad de ranuras esencialmente en forma de V, que

transcurren paralelas al eje, del arbol.
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Sorpresivamente, se ha demostrado que el método que emplea tal herramienta
produce resultados significativamente mejores, particularmente cuando se

granula, pero igualmente cuando se aglomera.

Como la presente invencion se desarrollé esencialmente para granular, en los

siguientes apartes la invencion se describe Unicamente con referencia a granular.

Sin embargo, se ha demostrado que se obtienen: igualmente ventajas cuando
se aglomera, de manera que se hace expresamente hincapié en que la

herramienta y el método pueden usarse para aglomerar.

En una modalidad particularmente preferida las ranuras presentan una
profundidad de t, siendo t entre 0,05 y 0,4 veces, preferiblemente entre 0,1 y
0,3 veces y, muy preferiblemente, entre 0,15y 0,25 veces el diametro d del
elemento en forma de disco. En primer lugar, las ranuras no tienen que ser
demasiado profundas, con el fin de garantizar el movimiento adecuado del
material a granularse en la direccion radial hacia afuera a lo largo de la superf
icie superior e inferior del elemento en forma de disco, y, por el otro, no
tienen que ser demasiado pequerias, puesto que el efecto granulador deseado
tiene lugar esencialmente dentro de las ranuras o en los bordes que se
forman por la superficie superior o inferior y las paredes de ranura. En
consecuencia, las ranuras transcurren desdé la superficie superior a la

superficie inferior del elemento en forma de disco.



Por consiguiente, los bordes formados por las paredes de ranura y las superficies
superior o inferior del elemento en forma de disco deben ser tan agudos como

sea posible, es decir, el radio del angulo debe ser menor que 1 mm.

En una modalidad adicional particularmente preferida por lo menos una pared
de ranura se fabrica por lo menos en parte de un material mas duro que el
elemento en forma de disco. Como ya se dijo, el efecto granulador deseado se
produce en gran medida por las ranuras, lo cual puede acarrear un mayor
desgaste de las paredes de ranura y, en particular, de los bordes formados
por las paredes de ranura y las superficies superior e inferior del elemento
en forma de disco. Por consiguiente, se contempla que la pared de ranura,
por lo menos en parte, muy preferiblemente en una porcién adyacente a la
superficie circunferencial, se fabrique de un material mas duro. En
consecuencia, el elemento en forma de disco puede guarnecerse por ejemplo

con una aleacion de metal duro (carburo), un material ceramico o un elemento

de acero endurecido.

Alternativamente o en combinacion con esto, la pared de ranura del elemento
en forma de disco presenta una cavidad en la cual se encaja un elemento de
desgaste, preferiblemente del material mas duro. Los elementos encajados en
la cavidad pueden fijarse en forma permanente o desmontable con el elemento

en forma de disco. Cuando los elementos de desgaste presentan desgaste,

pueden reemplazarse faciimente.



Alternativamente , toda la region radialmente exterior de los elementos en forma

de disco, que comprende las ranuras, puede fabricarse de un material mas duro.

Se ha demostrado asimismo que el efecto granulador puede reforzarse audn
mas cuando el material mas duro o el elemento de desgaste se proyecta mas
alla de la superficie superior y/o la superficie inferior y/o la superficie
circunferencia | en la distancia a, puesto que entonces el efecto granulador se
produce unicamente por la porcion fabricada de material mas duro. Aqui, la

distancia a debe ser menor que el espesor e del elemento en forma de disco.

Adicionalmente , para muchas aplicaciones puede ser ventajoso si la pared de
ranura presenta por lo menos dos porciones separadas una de otra, fabricadas
de un material mas duro que el elemento en forma de disco, o dos, elementos
de desgaste insertados, proyectdndose muy preferiblemente el material mas
duro o los elementos de desgaéte mas alla de la superficie superior y/o la

superficie inferior en ambas porciones.

Mas aln, se ha demostrado que puede mejorarse el efecto granulador cuando
la superficie superior en una porcién circular, que se proyecta de la superficie
circunferencial en la profundidad de ranura t en la direccion del arbol, no
presenta ningun elemento que sobresalga axialmente hacia arriba mas alla de
las paredes de ranura o mas alla de un elemento fabricado de un material mas1
duro, sujetado a las paredes de ranura o encajado en ellas. Investigaciones

con diferentes geometrias de herramienta han demostrado que protuberancias,

que se proyectan



axiaimente hacia arriba en el lado superior del elemento en forma de disco y
no directamente contiguas a las paredes de ranura, llevan a un contacto mas
deficiente entre el material que se esta granulando y la superficie del disco, lo

cual desmejora esencialmente el efecto granulador.

Muy preferiblemente, por lo menos sobre la superficie superior del elemento
en forma de disco en una porcion circular que se extiende desde la superficie
circunferencial en 0,35 veces, 0 mas preferibleme.nte en 0,45 veces el diametro
del elemento en forma de disco en la direccién del arbol, no hay elemento —
aparte del material mas duro que puede estar presente - que sobresalga
mas alld de la superficie superior del elemento en forma de disco. En el
mejor de los casos, unicamente el arbol de fijacion sobresale mas alla de la
superficie superior del elemento en forma de disco. La superficie superior del

elemento en forma de disco carece preferiblemente de estorbos y es tan plana

y suave como sea posible.

Puesto que, como regla general, la herramienta de acuerdo con la invencién
no puede montarse directamente sobre la base de un recipiente, puede ser
conveniente para muchas aplicaciones si la superficie inferior presenta por
lo menos uno y, preferiblemente, por lo menos dos elementos ciclonicos que
sobresalen mas alla de la superficie inferior en una direccion axial, teniendo

preferiblemente los elementos ciclonicos el mismo espaciamiento angular en

la direccién circunferencial.



Asi, por ejemplo, un elemento ciclénico podria sujetarse en cada "puente"
formado entre dos ranuras adyacentes del elemento en forma de disco.
Alternativamente , seria igualmente posible sujetar los correspondientes

elementos cicldénicos Unicamente en cada segundo, tercero o cuarto "puente".

En una modalidad adicional particularmente preferida se provee qué las

ranuras se dispongan equidistantes una de la otra en la direccién circunferencial.

Se ha demostrado igualmente que, ventajosamente, la relacién del ancho
de ranura a la distancia entre las ranuras en la direccion circunferencial es

mayor que 0,05, preferiblemente entre 0,1y 5y, muy preferiblemente, entre 0,3

y 2.

Para muchas aplicaciones puede ser ventajoso si la herramienta presenta
dos elementos en forma de disco, los cuales se disponen sobre el arbol de
sujecion separados una distancia uno del otro en la direccién axial.

Obviamente, pueden proveerse asimismo mas de dos elementos en forma de

disco.

Basicamente, la herramienta de acuerdo con la invencién puede usarse en
cualquier recipiente. El eje del recipiente puede disponerse por ejemplo vertical,
horizontal o en relacién inclinada con la vertical. Asi, se observaron excelentes
propiedades granuladoras con recipientes verticales, en los cuales la herramienta
rota concéntricamente sobre su propio eje en una localizacién fija o gira
excéntricamente en relacion con el centro del recipiente alrededor del centro de

la mezcladora y alrededor de su propio eje.
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No obstante, la herramienta de acuerdo con la invencion se usa muy
preferiblemente en un dispositivo para granular y/o aglomerar con un
recipiente giratorio, disponiéndose la herramienta para granular y/o aglomerar
de acuerdo con la invencién en el recipiente giratorio y, muy preferiblemente
, no girando la herramienta simultaneamente con el recipiente. En otras
palabras, el recipiente gira mientras el arbol de sujecién de la herramienta
granuladora permanece esencialmente en la misma localizacion. Sin embargo,

la herramienta granuladora puede girar sobre el eje del arbol.

Aqui, el eJe de rotacion del recipiente y el eje del arbol se disponen
preferiblemente paralelos entre si, muy preferiblemente con el eje de rotacion

del recipiente y el eje del arbol separados una distancia uno del otro.

Por lo demés, es ventajoso si el eje de rotacién del recipiente se inclina
ligeramente en relacion con la vertical. Aqui, angulos de inclinaciéon de entre

50y 30° han demostrado ser particularmente preferidos.

Ventajas adicionales, caracteristicas y posibles aplicaciones se haran evidentes

a partir de la presente descripcion de modalidades preferidas.

Figura 1 muestra una primera modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con la invencién:



Figura 2 muestra una segunda modalidad de la herramienta

granuladora empleada de acuerdo con la invencién;

Figura 3 muestra una tercera modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con la invencion;

Figura 4 muestra una cuarta modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con la invencion;

Figura 5 muestra una quinta modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con la invencion;

Figura 6 muestra una sexta modalidad de la herramienta granuladora empleada

de acuerdo con la invencion:

Figura 7 muestra una séptima modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con la invencién;

Figura 8 muestra una octava modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con lainvencion;

Figura 9 muestra una novena modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con la invencion:



Figura 10 muestra una décima modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con la invencion;

Figura 11 muestra una undécima modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con la invencién;

Figura 12 muestra una duodécima modalidad de la herramienta granuladora

empleada de acuerdo con lainvencioén:

Figura 13 muestra una décima tercera modalidad de la herramienta granuladora
empleada de acuerdo con la invencién, y Figuras 14 a 16 muestran una décima

cuarta modalidad para la invencion.

Figura 1 muestra una primera modalidad de la invencién en una vista en planta.

La herramienta 10 consta de un elemento en forma de disco 11, el cual presenta
en el centro un orificio 13 con el que el elemento en forma de disco 11 puede

acoplarse a un arbol de sujecion (no mostrado).

Elelemento en forma de disco 11 tiene una superficie superior que puede verse
en Figura 1, una superficie inferior, que se opone al plano del papel, y una

superficie circunferencial que conecta la superficie superior y la superficie inferior.

La superficie circunferencial presenta un gran nimero de ranuras, en forma de

V, 12 con una profundidad de ranura t.



La ranura tiene un ancho b y una distancia de una ranura a la otra ranura es a.
El elemento en forma de disco 11 has un didametro d. Las paredes de ranura se
forman de manera que tengan bordes agudos, es decir, las areas de unién entre
la superficie superior e inferior y las paredes de ranura no son biseladas, sino
tienen un radio de curvatura muy pequefio. Las ranuras contiguas se separan

cada una 18° una de la otra en la direccidn circunferencial.

Figura 2 muestra una segunda modalidad de la invencién en la cual la
herramienta 20 presenta igualmente un orificio 23, el cual que se usa para fijar
la herramienta al arbol de sujecién. La segunda modalidad difiere de la primera

modalidad esencialmente en que significativamente se proveen mas ranuras 22.

En consecuencia, las ranuras se separan en un angulo de 11,25° una de la otra

en ladireccién circunferencial.

Figura 3 muestra una tercera modalidad de la invencién. La herramienta 30
consta de un elemento en forma de disco. Aqui, nuevamente, se provee un orificio

central 33 para la fijacion al arbol de sujecién (no mostrado).

En esta modalidad hay igualmente dos circulos de huecos roscados 34 y 35 a
los cuales pueden sujetarse uno o mas elementos ciclénicos en la superficie

inferior de la herramienta 30.
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Figura 4 muestra una cuarta modalidad de la invencién, en la cual las ranuras
42 no se forman simétricamente en seccion transversal. Adicionalmente, la base

de la ranura presenta una parte plana.

Figura 5 muestra una quinta modalidad de la invencion, en la cual el ancho

de ranura es tan grande que la distancia entre dos ranuras se vuelve minima.

En el caso de la modalidad de la herramienta 60 mostrada en Figura 6, Ia ranura

62 presenta una pared de ranura esencialmente plana y una, pared de ranura

convexamente curvada.

Figura 7 muestra una séptima modalidad de una herramienta 70 de acuerdo con

la invencion.

Figuras 8 a 11 muestran las modalidades octava a undécima de la invencién.
Las modalidades difieren en las distintas geometrias de la ranura y asi como

en los diferentes anchos y profundidades de ranura.

Figura 12 muestra una forma adicional preferida de modalidad. La
herramienta 120 presenta un elemento en forma de disco 121 con un gran
numero de ranuras 122. Cada ranura 122 presenta en una pared de ranura
una cavidad 125 que se provee para recepcidon de un material que es
preferiblemente. mas duro que el material del elemento en forma de disco

121. Una aleacién de metal duro (carburo) por ejemplo puede encajarse aqui.
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La aleacion de metal duro insertada (carburo) puede sobresalir tanto mas alla
de la superficie superior como mas alla de la superficie inferior en la direccién

axial y mas alla de la superficie circunferencial.

Figura 13 muestra una décima tercera modalidad de la invencion, en la cual

la profundidad de ranura es muy pequeiia.

Figuras 14 a 16 muestran una décima cuarta modalidad de la invencién. Figura
14 muestra una vista en perspectiva de la herramienta 140. La herramienta
140 presenta dos elementos en forma de disco 141 y 146, los cuales se
disponen ambos sobre el arbol de sujeciéon 147. Los dos de separan una
distancia uno del otro en la direccion axial. Los dos elementos en forma de
disco 141, 146 presentan ranuras 142. En cada caso, una pared de ranura de
cada, ranura 142 presenta dos porciones fabricadas de un material mas duro,
v.g., una aleacién de metal duro (carburo). Estas placas de aleacién de metal
duro (carburo) 147 sobresalen mas alla de las superficies superior, inferior
y circunferencial del elemento en forma de disco en la direccion axial y
radial. Adicionalmente, el elemento superior en forma de disco 146 presenta
escotaduras en forma de U, 148, a través de los cuales el material a granular

puede fluir al elemento inferior en forma de disco 141.



Figura 15 muestra una vista en planta del elemento inferior en forma de disco
141. Puede verse que los insertos de aleacién de metal duro (carburo) 147y 147

se disponen en cavidades correspondientes en la pared de ranura.

El elemento superior en forma de disco 146 mostrado en Figura 16 presenta
escotaduras correspondientes en forma de U, 148, a través de las cuales el
material puede fluir desde arriba a través del orificio 148 al elemento inferior en

forma de disco 141.
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