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Molienda ultrarrapida y ultrafina

Hans-Jiirgen Meyer

El nuevo molino ultracentrifugo ZM
200 de RETSCH es un molino de ro-
tor no sélo extremadamente répido y
cuidadoso con el material molido, si-
no también de uso universal gracias a
su amplia gama de accesorios.

El ZM 200 con su nuevo motor Po-
werdrive muele materiales blandos a
semiduros y fibrosos en tiempos ex-
tremadamente cortos aumentando
asi el caudal de muestras. Con este
modelo RETSCH ha mejorado el mo-
delo anterior, el ZM 100, de forma
impresionante, y definido un nuevo
estandar para los molinos de rotor de
alta velocidad. Al desarrollar el accio-
namiento del ZM 200 se logré una
simbiosis éptima entre el convertidor
de frecuencia y el motor trifdsico que
genera una fuerza de arrastre consi-
derablemente mayor en comparacién con los otros molinos de rotor. La figu-
ra 2 muestra el resultado de una prueba de molienda de centeno para la cual
se utilizaron a diferentes velocidades el ZM 200, el ZM 100 y un molino de ro-
tor similar de otra marca. Las curvas representan la capacidad de molienda en
gramos por segundo a velocidades entre 6000 y 18000 rpm. Los valores del
ZM 200 (curva con circulos) son superiores a los de los otros molinos en to-
das las velocidades. En general, el rendimiento del ZM 200 resulté aproxima-
damente 130% mayor que el del molino de la otra marca y hasta 100% mayor
que el del probado ZM 100.

En una segunda prueba, también con centeno, se determiné el grado de finu-
ra alcanzado por el ZM 200, el ZM 100 y un molino de rotor similar. Los tres
molinos trabajaron a la misma velocidad. El resultado se encuentra represen-
tado en la figura 3 como relacién entre la distribucién (%) y el tamafio de par-
ticula. Mientras mds hacia la izquierda se encuentra la curva, mayor es el gra-
do de finura alcanzado. El grafico muestra que la pulverizacién es un 43% mas
fina, respecto al valor medio de la distribucién (=xso), con el ZM 200 que con
el molino de la competencia. El alto grado de finura se alcanza gracias a las va-
riaciones casi nulas de velocidad en el ZM 200.

El ZM 200 es tan potente, que puede ser alimentado con una cantidad doble
de material durante el mismo tiempo de operacién que el molino de la com-
petencia sin que la velocidad seleccionada se reduzca. El ZM 200 cuenta con
un margen de tolerancia adicional, incluso para cantidades mayores de mate-
rial alimentado. Esto permite que el proceso de molienda no se detenga, inclu-
so si se ha producido una sobredosificacién involuntaria de material, y pueda
ser finalizado. Otros molinos similares reaccionan frecuentemente con un pa-
ro del motor, lo que trae como consecuencia que se tenga que desechar todo
el material, limpiar el molino y realizar de nuevo la molienda.
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Fig. 1: Molino ultracentrifugo ZM 200

Doble rapidez, doble finura.

Los resultados del ensayo demuestran de forma impresionante que el ahorro
de tiempo en la molienda de muestras con el ZM 200 es enorme, ya que el gra-
do de finura deseado es alcanzado muchisimo mas répido que en otros moli-
nos similares, con lo que se aumenta considerablemente el rendimiento.

El nuevo concepto operacional del ZM 200

En el molino ultracentrifugo ZM 200 se ha desarrollado un innovador concep-
to operacional que hace el manejo confortable y seguro para el usuario. Una
ergondmica pantalla grafica con mando de un solo botén y guia por ment en
varios idiomas permite introducir o llamar todos los datos relevantes para la
molienda. La velocidad puede ser previamente definida en un rango entre
6000 y 18000 rpm en pasos de 2000 rpm. Ademas existe la posibilidad de
ajustarla de forma manual dentro de dicho rango en pasos de 50 rpm. El am-
plio rango de velocidad garantiza una adaptacion éptima del esfuerzo de tritu-
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racién del aparato al material. La carga de trabajo del motor es mostrada en la
pantalla en forma de grifico. Esta prestacién, en combinacién con la gran fuer-
za de arrastre, le garantiza al usuario una dosificacién no critica y rapida del
material, sin riesgo de bloqueo del motor. El manejo del ZM 200 se hace su-
mamente fécil gracias a las instrucciones de operacién integradas y los claros
mensajes en caso de fallas complementados con pictogramas. También las in-
dicaciones de limpieza del molino pueden ser llamadas cémodamente.
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Fig. 2: Curvas comparativas de rendimiento de varios molinos de rotor

Manipulacién eficiente del material

Para procesos de molienda de larga duracién en los que la cantidad de mate-
rial alimentado debe ser continua, se encuentra a disposicién el alimentador
DR 100 opcional que puede ser conectado con el ZM 200 a través de una in-
terfaz. Al usar éste, la cantidad de material alimentado varfa en funcién de la
carga del motor. Cuando la tolva del alimentador estd vacia, el ZM 200 se des-
conecta automdticamente al pasar el tiempo predefinido de marcha sin ali-
mentacién. De esta manera se garantiza una alimentacién éptima de material
sin intervencién manual. La alimentacién uniforme de material da como resul-
tado una distribucién granulométrica mas uniforme del material molido. El re-
cipiente colector en forma de cajetin patentado por RETSCH, ya conocido del
modelo anterior ZM 100, es igualmente una prestacién importante del nuevo
molino. Al sacar el material molido, sale siempre el tamiz anular junto con el
cajetin. De esta manera se evita el escape de material por la abertura de inser-
cién del cajetin garantizdndose la recuperacion sin pérdidas del material moli-
do. Si se realizan varias moliendas sucesivas con diferentes cajetines, se ahorra
ademds mucho tiempo, pues al cambiar los cajetines el trabajo de limpieza se
reduce a un minimo. No en Ultimo término se debe el confort en el manejo del
aparato a su operacion silenciosa. Gracias a las medidas especiales tomadas du-
rante el desarrollo del ZM 200, se logré reducir considerablemente la emisién
de ruido en comparacién con otros molinos similares.

Seguridad en primer plano

En todos los aparatos de RETSCH se garantiza la conformidad con las normas
de seguridad internacionales vigentes para aparatos de laboratorio (IEC 61010-
1). Para garantizar una molienda segura, incluso de productos duros y fragiles
el ZM 200 ofrece proteccién contra rebotes de material. El aparato consta de
una carcasa de pldstico de seguridad con cierre automético de la tapa. El cierre
automdtico de la tapa de la cdmara de molienda, que también se desbloquea y
abre automaticamente una vez finalizado el proceso, hace el manejo muy se-
guro. El usuario tiene la posibilidad de programar en intervalos previamente
definidos indicaciones de servicio referentes a las medidas de mantenimiento
especificas para cada aplicacién.

Capaz de resolver cualquier tarea, gracias a la amplia gama de accesorios
El nuevo ZM 200 es un molino de uso realmente universal. La gama de acce-
sorios cubre numerosas aplicaciones para los materiales mds diversos, y ha si-
do concebida para realizar siempre moliendas homogéneas, sin contaminacio-
nes y cuidadosas con el material.

Herramientas de molienda para las cantidades minimas y maximas

En muchos campos, tales como el de la industria farmacéutica, se pulverizan
sélo cantidades minimas de muestra. Con el ZM 200 se ofrece por vez prime-
ra un minicajetin para cantidades hasta 25 ml, asi como un minirotor de 8 dien-
tes que garantiza moliendas éptimas utilizado con el minicajetin. El didmetro re-
ducido del cajetin facilita ademas la recuperacién practicamente sin pérdidas de
pequefias cantidades de material. Todos los componentes, inclusive el cajetin y
el tamiz anular, estdn hechos de acero 1.4404 resistente a la corrosién. Para la

molienda de grandes cantidades hay un separador de ciclén a disposicion, a tra-
vés del cual el material pasa directamente al recipiente colector con un volu-
men de 3000 6 5000 ml. El material es transportado por la corriente de aire
del rotor, que también se lleva el calor producido durante la molienda. De es-
ta manera el material se mantiene frio y es transportado mas répido. Si se uti-
liza el separador de cicldn, se recomienda realizar la alimentacién de material
con el alimentador DR 100, que trabaja controlado por carga. La cantidad
constante de material alimentado, regulada automaticamente segtin la carga del
motor del ZM 200, permite obtener resultados de molienda extraordinaria-
mente uniformes. El separador de ciclén es apto p.ej. para la molienda de gran-
des cantidades de detergente, leguminosas o esmaltes en polvo.

Kit para plasticos

Sobre todo durante la trituracién de plasticos termosensibles puede producir-
se facilmente un ensuciamiento en los tamices. Este problema hasta ahora sé-
lo podia solucionarse fragilizando previamente el material con nitrégeno liqui-
do, un proceso costoso y que hace perder mucho tiempo. RETSCH ha desa-
rrollado para dichos materiales un tamiz anular con orificios cortantes de
1,5 mm @. Cada orificio es una cuchilla céncava, y el efecto de corte es similar
al de un rallador casero. Los tamices de orificios cortantes se usan en combi-
nacién con un rotor especialmente desarrollado para esta aplicacion. Este kit
para plasticos hace posible la molienda de los mds diversos materiales blandos
y eldsticos como termopldsticos o incluso pegamentos granulados sin fragiliza-
cién previa.
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Fig. 3: Resultados de molienda a la misma velocidad

Tamices anulares de separacion

Los tamices anulares de separacién han sido concebidos para aquellos materia-
les termosensibles cuyas propiedades especificas no deben ser alteradas por el
proceso de la molienda, tales como semillas de cacao, café verde, semillas ole-
aginosas o barnices en polvo. La distancia entre el rotor y la chapa es mayor en
los tamices anulares de separacién que en los tamices estandares. Esto hace que
durante el proceso de molienda no se produzca mucha temperatura en el apa-
rato y las herramientas de molienda, evitdindose que el material se derrita so-
bre el tamiz. La recuperacién cuantitativa de la muestra se facilita considera-
blemente, sobre todo en los productos termosensibles cuyo contenido de hu-
medad debe ser analizado, y no se producen pérdidas de humedad residual o
de componentes aceitosos y himedos. De esta manera las herramientas de mo-
lienda pueden ser limpiadas rdpidamente y se evitan contaminaciones cruzadas.

Molienda libre de metales pesados
Para la molienda libre de metales pesados de materiales no abrasivos se ofre-

cen rotores y tamices anulares de titanio, asi como cajones (recipiente colector
y tapa) con un recubrimiento de titanio-niobio.

Conclusién: molienda mas rapida, fina y silenciosa

El nuevo molino ultracentrifugo ZM 200 es especialmente idéneo para mo-
liendas ultrarrdpidas de materiales blandos a semiduros y fibrosos. Gracias al
sistema de dos etapas (rotor-tamiz anular), el material es molido muy cuida-
dosamente obteniéndose en tiempos minimos resultados excelentes y un alto
grado de finura. El uso universal y la molienda notablemente superior hacen
del ZM 200 una herramienta indispensable que supera los estandares de ren-
dimiento hasta ahora conocidos. -
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