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WEMORIA DESCRITIIVA

Lo presente invencibn se¢ refiere de manera general al
secado Ge materiales porosos en hoja y més particularmente al
secado de una hoja de papel porosa hlseda durante un proceso
de febricacibén de papel haciendo pasar aire de secado a través

de 1a hoj@s = = = = = = = = = = = = = - = = = == -~ -

Bl concepto bésico de secado de una hoja de papel en una
méquina de fabricacidn de papel heciendo pasar alre de secado
a través de la hoja ha gido considerado anteriormente como
més eficaz que los procesos convencionales en los que el aire
de secado es presentads sblo a las superficies de las caras
de la hoja. De manera general, el mayor rendimiento de este
proceso, como se determina por medic de la cantidadrde humedad
que puede eliminarse de la hoja en usn tiempo dado, por medio
de un volumen predeterninado de mire de secado a2 una tempera-
tura y humedad particulares, es el resultado de dos factores,
a saber: la eliminacidn por eveporacidn de la humedad de la
hoja y la eliminacidn mecénica de humedad efectuada por el
empuje y/o el arrastre fisicos del liquido por la corriente

de aire que pasa a través de 1la hoja. = = = = = = = o = = -

En un secador tipico conocido del tipo en el que se fuer-
za aire de secado a través de una hoja de un material de papel
fibrosc himedo, una caja de vaclo estd situada immediastamente

debajo de una tela o género perforado en movimiento que S0por=—
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ta la hoja hfmeda y estd conectada a una Lomba de vacfo o g
una goplante, previéndose una estructiura adecuada de costillas
0 similares a través de la parte superior sbierta de la caja
de vacio para soportar la parte de la tela o género que se
exbtiende sobre la czja, Junto a la superficie superior de la
hoja se halla alineada con la caja de vaclo una cajarde nre-
s5ibn invertida similar y que estd conectada a una fuente de
aire de secado a presibn y caliente. 4sl, la diferencia de pre-
sibn entre el aire caliente presurizado de la caja de presibn
y el vaclo parcial creado en la caja de vaclo hace que el
aire calentado pase complebtamente a través de la hoja secindom-
la con ello internamente asi como externsmente por evaporacidn
de la humedad de la hoja y por arrastre de 1iguido en la co=-
rriente de aire que se mueve a través de la hoja. Alternati-
vanente, el mismo tipo generzl de seccador puede comprender

un tawbor perforado de vaclo rodeado parcialmente por la hoja
a lo largo de uns zona de la superficie del tambor que queda
en oposicién a una cara abierta correspondientemente curvada

de la caja o0 tapa de presidn. = = = = = = = = = = = = = ~ = -

En cualquiera de los tipos mencionados de secadores, que
pueden disefiarse respectivamente como seccadores lineales y
secadores de tambor, el régimen al gue se elimina la humedad
de cuazlquier zona dada de la hoja por medio de zire a una tem~—
peratura y humedad predeterminsdas es proporcional al peso y
volumen del aire que pasa a través del 4rea de la hoja. Por
ello, si toda el 4rea de la hoja situada entre las cajas de

presién y vaclo es de permeabilidad uniforme, el Llujo de aire
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a través de la hoja serd también substancialumente uniforme,
dando por resultado un secado correspondientemente uniformea,
#n la préctica real, sin embargo, la porosidad de la hoja

no es completamente uniforme, ya sea debido a las varisciones
locales de contenido o distribucibn de fibras o, lo que es
més importante, debido a las variaciones de la cuntidad de
agug aprisionada entre las fibras de la hoja. Por lo tanto,
dzado que un 4res de la hoja que fenza menos agua-aprisionada
que las éreas circundantes es mas permeable al aire, pasa un
volumen desproporcionado de aire preferentemente a través de
tal 4rea de la hoja, por lo que acelera adicionalmente el se~
cado de este &rea particular y aumenta continuamente la des—
viacién del aire disponible de gecado desde las Areasg circun-—

dantes relativamente mds hlimedag, = = = = = = - - e e - -

Como se ha mencionado enteriormente, la eficacia de un
sistema secador de este tipo general es atribuible en parte
a la evaporacifn efectuads a través de la hoja por el contac-
to entre las fibras himedas de la hoja y el aire de secado y
también al arrastre y empuje de la humedad del liquido por la
corriente de aire en movimiento. El dltimo factor es varii-
cularmente importante durante las operaciones iniciales de
secado de la hoja, en las cuales la hoja entra en el secador
en una condicién muy Iwimeda y puede representarse en términocs
de presidén de aire que empuja el agua fuera de los egpacios
llenos de agua de entre las fibras de la hoja v en términos
del aire de forzamiento a través de la hoja con suficiente ve-
locidad para soplar literalmente el agua de entre las Tibras
de la hoja como resultado de la cantided de movimiento de ls

corriente de aire que se nueve répidamente. Iiientras que la
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cantidad de secado efectuads yor la evaporacidn esti relacio~
nada més bien directamente al pesc y al volumen de aire de une
temperatura y humedad dadas gque se conduce a través de la
hoja, la eficacia del fendmeno de arrastre de liquido varia

en funecidn de la velocidad del flujo de alre, = = = = = = = ~

La presente invencibn se refiecre a secadores de hoja
relacionados de maners generel con los indicados anteriormente
pero en los que el aire de secado es dirigldo sobre la hoja
a alta velocidad y en los que el secuzdo localizudo auntoacen—
tuado de zonas relabtivamente permeables de la hojJa se reduce,
por lo gue un volumen dado de aire de secado cfectda la eli-
minacidn de wna cantidad subsbtancialnente uayor de humedad
gue en los dispogltivos correspondientes prevismente conoci-
dos, Dxpuesto brsvemente, esto se resliza proveyendo la csgja
de presibn de un Srgano de toberas que compreands una plura-
lidad de toberszs individuales cada una de las cuales es capaz

-+

de producir un chorro de aire a zlts velocidad con un drea

de choque relativamente pequefia contra la superficie adyacen-—
te de la hoja cuando atraviesa el 6rgano de toberas. alterna—
tivamente, un drgano de barrera rebticulado, fommado por ejen-
plo por particulas de metal sinterizado, puede substituir el
brzano de toberas para ninimizar el sedado localizado acele-
rado pero la disposicién preferida de place de toberas que de-
fine chorros de aire individuales proporcions unas caracteris-—
ticas substancizlmente més econbmicas desde ¢l punto de vista
de 1z energla requerida para alcanzar el régimen de flujo de
gire a alta velocidad descado para hacer inecidir un peso dado
de aire contra la hoja. Con independencia de cudl de estas

dieposiciones se emplee, sin embario, en vez de percolarse



10,

15.

20.

25.

simplemente a través de la hoja en respuesta principalmente

a la diferencia de presién estdtica de encima y de debajo

de la hwojz, el aire de secado eg soplado reslmente a través
ae larhoja en virtud de la cantidad de movimiento del aire,
siendo limitado el acanalado preferencisl indesezble del aire
a2 una zona localizada de alta permeabilidad de la oja por la
restriccién de flujo inherente en la parte adyacente de le
placs de foberas 0 aél bdrgano de barrerz. De manera similar,
la cantidad de movimiento del aire de secado minimiza su
nigracién lateral a lo lar,o de la superficie de la hoja,

por 1o que reduce ls importencia de wantencr gellos estancos
entre la hoja y la cémara de presibén para evitar que canti-
Gades substanciales de aire pasen ineficazmente a la atmbs-

fera sin penetrar en la hoj, = = = « = =« - = - - - 0 o - -

Adends de mejorar el rendimiento de la unidad seczdora
como se ha Gefinido por medio del volumen de aire de secado
de una temperatura y humedad requeridas para efectuar una
reduccién dada del contenido de humedad de la hoja, la cfica-
cia de la presente invencibn al explotar las capacidades se- {
cantes superiores obtenidas forzando airc a alta velocidad a
través de la hoja, amplia tambidn considerablemente la sang
de aplicacidn de este tipo de equipos de secado en las mé-
quinas de papel, permitiendc con ello gque tales secadores
reemplacen substancizlmente de forma parcisl o completa bi-
pOs més caros y menos eficaces de secadores o prensas que
frecuentemente deben wtilizarse con secadores clésicos de
aire caliente para realizar las operaciones preliminzres o

Tinales de secado de 13 hoja. = = = = = = = = = o ;- o o o o
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Varios medios para practicar la invencidn y muchas
otras ventazjas y caracteristicas nuevas de la misma aparece-
rén de la deseripeidn sigulente detsllada de realizaciones
ilustrativas de la invencidn, haciendo referencia a los npla-
nos anexos en 1los que nltmeros de referencia iguales se refie-

ren a elerentos iguales, = = = = = = = = = - - w - oo -

La figura 1 es una vista en alzado lateral, also esque-
matica y parcialumente en seccibn transversal, de un tipo li-
neal de secador de hoja segin una realizacibn preierida de la

invencién;._...._._.-......-.-.—...-...._........ _______

La figura 2 es una vista en perspectiva de las cujas de
presibén y vacio del secador representado en la figura 1, con
pertes de la construccién ilustradss robtas y en seccibn

transversal para ilustrar detalles estructurales; — - - ~ =

La figura 3 es una vista en alzado latersl en seccidn
transversal ampliada de una parte de la estructura de soporte

de las toberas y de la hoja ilustrada en las figuras 1 y 25 -

La figura 4 es una vista en alzado labtersl esguendtica
de una mAquina de fabricacibén de papel que comprende varios

secadores lineales del tipo ilustrado en las figuras 1 a 3; -

La figura 5 es una vista en alzado lateral algo esguend-
tica de un secador de tipo rotativo que comprende una realize-
cién alternativa de la invencidn, con partes de la cons-
truceibn ilustradas rotas y en seccibén transversal para indi-

car caracterlisticas estructurales internas; = = = = = = = — =

La Tfigura 6 es una vista ampliada de una parte del seca-
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dor rotativo ilustrado en la figura 55 § = = = = = = = = = =

La figura 7 es una vista en alzado esquemdtica de una
méquina de fabricacidén de papel que comprende ung pluralidad

de secadores rotativos del tipo ilustrado en la figura 5. = -

Iz unidad de secador lineal ilusgtrada en las figuras 1
a 3 comprende una caja de presién 11 y una caja de vacio 12
v es capaz de realizar una operacilén de secado sobre wna hoja
de matsrial fibroso permeable himedo 13 llevada a través del
secador por medio de una parte generalmente horizontal de un
braano 14 de soporte de hoja, perforado y mbévil soportado
mnés 2114 de la unidad Ge secador por medio de rodillos 15,
Dentro del secador, el bérgano de soporte de la hoja estd so-
portado de modo desligante sobre un plano por las superii-
cies 16 superiores y coplanarias de una pluralidad de barras
de soporte 17 definidas por aberturas alargadas 18 del drgano
19 de pared superior de la caja de vaclo, Toda la caja de
vacio, a su vez, estd fijada rigidamente a un bagtidor fijo

adecuado, no ilustrado, por medio de guias 21 de soporte. -

La caja de presibn 12 estd asimismo Fijada rigidamente
a2l mismo o a otro bastidor fijo, no ilusti-ado, por medio de
sus gufas de soporte 22, para situarlas directamente enciua y
en relacién espaciada de forma predeterminade respecto a la
caja de vaclo. Le pared inferior de la caja de presidn estd
definida por una pluralidad de Organos de canal paralelos y
espaciados 23 nmontados en los drganos de pared lateral de la

caja por medio de brganos angulares 24, estando situados los
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bordes inferiores coplanarios de los dérgamos de canal cn la

proxinidad inmediata respecto a la superficie superior adya-

cente de la hoja, Como se ilustra mejor en las iiguras 2 y 3,

los drganos de canal estdén espaciados ligeramente por medio
de placas espaciadoras 25 situadas debajo de los Grganos angus
lares 24 para definir una pluralidad de aberturas 26 de tobe-
ras paralelas y alargadas que se extienden a travds de la
hoja en relacibn transversal respecto a su direccidn de movi-
miento. Cada una de las aberturas de tobera esté situada en
alineacidn vertical con la correspondiente de las aberturas
18 del érgano de pared superior de la caja de vaclo, siendo
dichas aberturas considerablemente mds anchas que las abertu-
ras de ‘tobera. aAlternativamente, las toberas podrian Gefi-
nirse por medio de orificios al tresbolillo o solapantes
capaces de producir un nimero mayor de chorros de aire de

aproximadamente la misma seccibn trunsversael total., - - - -

@l sistema de suninistro de aire asociado a la unidad
de seccador comprende una bomba compresora de zire o soplante
27 capaz de impulsar aire bajo presién 2 través de una unidad
28 de celentador y hacia la caja de presibn 11 a través de
un conducto de presién 29, De manera similar, una bomba de
vacfo o soplante 31 estd consctada 2 la caja de vacifo 12
por medio de wn conducto 32. Segin ello, se verd gque cuando
embas bombas o soplantes estin funcionando, se suministra
a la caja de presibén aire presurizado calentado que se Lace
incidir sobre la hoja a chorros a alta velocidad estrechos
y alarsados por las aberturas de las tovsras. Dstos chorros
de aire penetran a través de la hoja y a través de hendidur-

ras 18 del drgano de nared superior de la czja de vaclo,
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degsde los cuales el aire se exbrae continuanente por medio

de la bomba de exitraccidn o soplantes — — — — — = = = = — —

En wa aplicacidn tipica, los Srganos & canal pue—
den ser de gproximademente 25 mm de anchura y 18 mm de pro-
fundidad y hallarse espaciados en aproximademente 0,75 um,
por lo que definen un érga de tobergs total igual a aproxi-
nmadanente el 3 por ciento del Area total de la parte de la
hoja del interior del secador. Al realizar una operacidén i-
nicial de secado sobre una hoja subsiancislmente saturada,
el aire de gsecado queda tipicamente mantenido 2 una nresién
manométrica nominal de aproximadamente 1,076 ata g uua telu-
peratura por encima de 1502C, La relacidn del drca de tohe-
ras al frea de la hoja que se estd secando puede, desde lue-
g0, alterarse para adaptarse a las distintas condiciones pero
no debe excedér del 18% del Area de la hoja, si dGebe obtener-—
se un rendimiento suficiente desde el punto de vists de las
necegldades de calor'y de potencia. Al elegir las combing—
ciones més adecuadas de disposiciones de tobera y de necesi~
dades de aire, la consideracidn mds importente es alcanzar
una velocidad de aire g travds de las 4oberas o sus equiva—
lentes a un régimen de por lo menos 41 m.seg—1, en contrapo-
sicidn a ung velocidad de aire de menos de 5,1 m.seg"1 en unsg

unidad similar desprovista de la placa de toberas en cuestidn

0 8imilaYese = = = = = = = = m o o e o oo o

Por ellc, serd evidente que el aire de secado ca—
liente que incide sobre la hoja a una velocidad mucho meyor

que en el caso de los secadores de la téenica anterior en log
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que la diferencia de presidn en las cajas de vacfo y presién
no excede, de manera general, de 0,025 at y en los que el
aire es emitido sobre la hoja a travéds de una barrera resis—
tente al flujo, reticulada, de un drea substancialmente mayor
que el 4rea combinada de lag toberas independientes. Dado gue
lé penetracidn del aire a travds de la hojs resulta principal-
mente de la velocidad del aire que pasa a través de las tobe-
rag, la despresurizacibn de la caja de vaclo estd destinada
yrincipalmente sdlo a garantizar un vaciado pogitivo de la
unidad, en vez de mantener una diferencia de presidn estética
entre las caras de la hoja. Por lo tanto, este vacio puede
ser relativamente moderado, por ejemplo de 0,975 ata ¢ infe-

TLOYp = = = = = = = = e e m e m e e e e e e e e e -

Ademds de las ventsjas previamente expuestas propor—

"~ cionadas por este pistenma de incidencla localizada de chorros,

otra muy importante caracteristica beneficiosa de tal disposi-
cidn es que el problema de fugas a lo largo de los Srganos de
pared de la caja de presién se reduce substancialmente puestb
que la penetracién del aire = travds de 1la hoja es principal-
mente un fendmeno de cantidad de moviniento que depende de la
velocidad del aire en vez de que se manténga una presibn dada
de aire a través de la caja de presidn. Asi, mientras en el
tipo anterior de aparato incluso con sherturas u holguras re-
lativamente pequefias entre la caja de presidén y la hoja o
tambor dan por resultado la pérdida de volumenes relativa—
mente grendes de alre calentado, tales aberturas tienen un e—
fecto de dispersidn relativamente pequefio en los chorros a

alta velocidad de aire de secado proporcionados por la presen—
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te invencibne — = = = - - o - e e = - — —

En otras palabras, haciendo incidir chorros de aire
a alta velocidad sobre la superficie de la hoja, el secador
en cuestidn produce en la superficie adyacente de la hoja
5, una capa de alre bajo una presidén mucho més alta de lo que
podria mentenerss econdmicamente en un tipo conocido de caja
de presidén sin medios oomplicadds pars evitar las fugas de
aire laterales entre la hoja y log bordes del extremo abier—

to de la cajac = = = = = - - i N B

10, Zsta caracter{stics da por resultado por ello la con
servacién del aire de secado calentado minimizando las pérdi-
das hacia la atmdsfera circundante ¥y simplifica también la
determinacién exacta del rendimiento de la unidad y su regu~-
lacidn automdtica, garantizando que sélo una pequefia canti-

156 dad relstivamente congtante de aire queda sin pasar a traviés
de la hejae. Por ello, asociando medios sutomdticos de insu~—
flado y de control de los calentadores con tipos conocidos
de dispositivos detectores capsces de detectar la tampera~
tura, la humedad y el régimen volumétrico de flujo del aire

20, en los conductos 29 y 32 puede controlarse sutomdticamente
el contenido de humedad de la hoja que szle del secador con

un grado relativsmente elevado de exactitiude = = = = = — — =

La figura 4 representa esquemdticamente y en una
forma muy simplificada los elementos esenciales de una mé-
25, quina de fabricacidn de papel ilustrativa que comprende ve-

rias unidades secadoras lineales correspondientes a las sca-
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badas de describir. Aunque la méquina ilustrada es de un

tipo relativemente simple adecuado para fabriczcibn de papel
celulosa poroso o similar, debe sobreentenderse gue la inven-—
cidn en cuestidn es aplicable tambidn a mdquinas més complejas
que incluyen los distintos elementos de miguina adicionales
agociados con la Qroducoidn de varios oiros tipos de papel

de permeabilidad suficiente para permitir el paso de aire a

través de los mismos durante la operacidn de secado, = = = =

La hoja 13 de papel se forms sobre la tela mévil
Fourdrinier 33 por alimentacidn de la llamzda pasia de papel
gsobre la tela desde la caja de cebeza 34 adyscente al cilin-
dro de cabeza 35. Dado que la pasta contiene considerablemen-—
te nds agua cue la retenida por la capilaridad de la masa de
hoja fibrosa depositada sobre la tels, una cantidad considera—
ble de exceso de agua se drena a través de la tela por grave—
dad, ayuddndose diche drenaje, de manera general, por nmedio
de cajas de aspiracidn tales como las ilustradas en 36. Cuan-
do la hoja pasa més alld de las cajas de aspiracidn, por ello,
el drenaje ha logrado la eliminzcidn de un considerable exce—
so de agua pero la hoja permenece adn substancialmente satu-—
radza de agua zbsorbida y arrasgtrads por éapilaridad entre las

fibras de la hojae — = - = = = = = = il

Las primeras operaciones reales de secado realize-
das sbbre la hoja se realizan por medio de unidades secado-—
ras lineales 37 y 38 situadas a lo largo de la tela Fourdri-
nler y de estructura correspondiente a la unidad ilustrada

o

en lag figuras 1 a 3. Si bien es conocido proporecionar una
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unidad secadora cldsica por sire caliente junto a la tela
Povrdrinier mds 2114 de las cajas de aspirascidn, es impor-
tante observar que lasrunidades secadoras en cuestidn de la
zong correspondiente no son simplemente equivalentes a las
unidades secadoras prevismente conocidas, sino que son mucho
nds eficaces y econlmicas debido al empleo de chorros de ai-
re a’alta velocidad para insuflar el agus aprisionada fuersa
de la heja en cposicidn a evaporsrla, simplemente por con—
tacto con aire caliente. Como se ha mencionzdo anteriormen=—
te, la hoja estd substancialmente saturada cuando entra en
las unidades secadoras junto a la tela Fourdrinier, estando
llenados los espacios abiertos de entre las fibras de la
hoja con agua retenida en su posiciln por la accidn capilar.
Por ello, en secadores conocidos del tipo en el gue sblo pue-

de manisnerse una diferencia de presidn estdtica relativenen—

o

e pequefla entre lag caras de la hoja, dicha presidn es insu-
ficiente para vencer las fuerzas de capilaridad que retienen
agua no absorbida entre las fibras de la hoja. Por congigulen—
te, la eliminacidn de humedad por medio de dicho secador tie—
ne lugar principalmente por evaporacidn en las superficies

de la hoja hasta que el contenido de humedad se reduce su—
ficientemente pars permitir la penetracidn del aire, después
de lo cual entran en funcidn los fendmenos de secado locali-~

zado no degeables descritos anteriormente. 2n la disposicién

_ilustrada en la figura 4, sin embargo, los chorros de alrs

de toveras de lzs cajas de presidn inciden sobre la hoja

urada con una cantidad de movinmiento suficiente para empu~
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jar o soplar agus hacia afusra de lz hoje 7 hacla la caja de
veclo en oposicidn a las fuerzas de capilaridad que tierkn a
retener dichas gotitas entre las fibras de lz hoja. Ln otras
palabras, la operzcidn inicial de sceado se efzctda srincipal-
mente en virtud de lz cantidad de movimiento del aire de seca-
do en vez de por evaporscidn, vpor la cual razdén la unidad
secadora 37 puede alimentarse con sire no calentado o con al-
re de escane procedents de la unidad sucesiva 35 para reducir
el gasto correspondients gl calentamiento del aire de secados

5] " JUR- S TR R B 4 k] . - LR R e
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jo fuerzas de capilaridad mayores entre las flbras rés nume-

rogas y mis densamente compachadas. Por sllo, cuando se ciplea

ra secar parel de un contenido relativamente elevade de Ti-

-
Sy 54 B2

=

3

bras, lz primera unidad secadorz pucde proveerse ftam bidn de su
rropia fuente de alve calentado o de un calentador secundsrio

ars sumentar la temmeratura del aire Jde 2scape preoesdente de
"’ - e

TR

48

una unidsd sucesgiva, aumsntando con 2lle el efectc de evapora—

cidn de los chorros de zire gobre la hojae =~ = - - — = - = =

'} " .. . g 3

J es gubstancilalimente 1-
déntica o la unidad 37 perc estd provists de un calentador 39

de aire cepaz de calentar el aire prosurizado para fomentar

1z evaporacidn de laz bumedsd dentro de la hoja, de la cual uni-

dad 37 ys se ke eliminado la mayor parte del agua susceptible
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de ser extrafda mecdnicamente. Incluso asungue la evagoracidn
es aghora el proceso dominante de secado, se emplea en ésta ¥y
enn las unidzdes secadoras subsiguientes, sin embargo, el mig-
mo sistema de chorros de alre a alta velocidad pars aumentar
1la capacidad de evaporacidn del aire de secado asegurindos

de que =i alre entra en contacto Intimo de movimiento con las

o

fibras hunedas a travds de la hoja en vez de foruar Cupat es=—

tdticas de aire de gecado saturado dentro y en la superficie

Cuando la hoja sale de la unidad secadera 38, ha sgi-
do secada lo suficiente para permitir que se transfiera de ls
telz Fourdrinier a una segunda tela o génerc de secado 41,
que sstd soportado por rodillos 42, 43 7 44 para un movimica-
to en lz direccidn indicada por la flecha 45. Zste transferen—
cia de la hoja a la cinta secadora se realiza entre el cilin-
dre 46 y el cilindro 47 de retorno de la tela Fourdrinicr 7y
puede ayudarse empleendo un cilindro de vaclo comvencional en
1z pogicidn del cilindro 42. Cuando la hoja prosigue su movi-
miento a lo largo de la cintba secadora se halla con uing Hercew
ra unidad lineal de secado 48, asimisuoc similer a lz ilustrada
en lag figuras 1 & 3, por lo que se seca zdicionalmente por
medlo de chorros a alta velocidad de aire calentado. Dado gue
la hojs ha perdido ya mucho de su contenido de humedad en las
condicicnes precedentes de secado y es por ello bastante PoLro—
sa, el aire de gecado empleado en la unidad 48 puede mantensr—
ge a una presidn de entrada inferior y/o a unas temps ratura
superiores que en las unidades precedentes para efectuer el

requeridc secado en esta fase de la mdquim. Como se ha suge—
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rido previamente, las distintas unidades de secado pueden
pfoveerse convenientemente de medios automdticos, no ilus-
trados, parza ajustar dichss temperaturss y presiones auto—
nédticamente a fin de mentener el contenido predeterminado
deseado dentro de la hoja en las distintes fases de la ope-

rzcidn de fabricacidn de pamele = — = = = = = = = = - -~ -

4l salir de lz uwnidad secadora 48, la hoja ha sido
secada g un nivel de contenido de humedad ccmpatible con la
realizazcidn de una operacidn de secado finsl en un secador
"yankee" calentado por vapor convencicnel 49 gque sirve para
eplastiar y alisar la hoja cuando la humedad en exceso resg—
tente se elimina de le migma bajo la influeacia de la super—
ficie calentada del tambor secador. Uome es bien conocido
en la téenica la hoja seca se separa entonces del tambor
por medic de unaz hojs rascadora 51, después de lo cuszl se
hace pasar a travds de rodillos o cilindros de enderezado
52 y ge bobina sgobre un mandril adecuszdo 53 para sacarla de

le mAquing, = = = = = = = = = ~ I

De la anterior explicacidn resultari evidente que
las unidades secadoras por aire a alta velocidad en cuestidn
se emplean para eliminar todc el exceso de agua de la hoja
de papel con la excencidn de la relativamente pequefia can-—
tidad de humedad que se requiere pars la realizacidn adecua-
da de la operacidn de secado final en el yankee. En contrag—~
te con este sistema, que es muy econdmico tanto por lo que
se refiere a costes de estructura como de funcionamiento,

las méquinas similares que emplesn los secadores convencio—
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nales por aire caliente requieren casi invariablemente se-
cadores 0 similares del +ipo tambor calentados adiclonales,
caros y relstivemente ineficaces antes de la operacidn fi-
nal de secado para desplazar el fenlmeno de secadc locali-
zado descrito anteriormente. Ademds, serd evidente que las
unidades en cuestidn no necesitan reemplazar completamente
los otros tipos de secadores precliminares e intermedios, si-
no que pueden instalarse fAcilmente en casi cualquicr punto
de a lc largo de la hoja para proporcionar un gsecado suple—
nentario eficaz y exactamente controlable del secado de la
hoja. Por ejemplo, incluso en la fabricacidn de papel rela=
tiVamenﬁé grueso que puede ger demasiado dense en un esgtado
ruy himedo para ser penetrado incluso por el dire de secado
a alta velocidad, puede emplearse una unidad de secade segin
la presente invencidn con beneficio después de otros tipos
de gecadores utilizados pars reducir el contenido‘de hunedad
de la hoja lo suficiente para permitir su penetrazcién por

los chorros de secado a slta velocidade— = = = = = ~ = = ~ =

La figura 5 ilustra una reslizacidn alternativa
de la invencidn en la que se proporcionan las ventajas del
secado por chorros de aire a glta veloecidad en una unidad
secadora del tipo rotativo. Bn esta realizacidn un tembor
cilfndrico hueco 55 estd soportado por cojinebes egiancog
al aire para girvar alrededor de un Arbol tubular fijo 56
conectado por el conducto 57 a una bomba de vacio o 2 una

soplante ilustrade en 58. La superficie exterior cilindrica

del tambor estd perforada por hendiduras uw orificics 61 PO~
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co espaciados y dispuestos uniformemente que en el tambor
ilustrado estdn definidos por un drganc de envolvente 62

del tipo panal conocido en la téenica anterior. Una parte
del 8rgano sin fin de soporte de una hoja en movimiento,

que comprende la cinta tejida 63 perforada, es arrastrada
por el tambox de secado 55 entre cilindros de guls 64 y 65,
de modo que la hoja mimeda de pspel 66 llevada por la cin-
ta quede soportada en relacidn espaciada respecto a la su-
verficie 59 del tambor. Un par de drganocs de paleta 67,

del tipo bien comnocido en la tdcnica de las mlquinas de pa-
pel, estdn soportados de forma fija dentro del tambor por
un 4rbol tubular 56 para definir una cdmara de vacic 68 jun-—
to a la parte de la superficie del tambor en panal cilindrico
cubierta por el drgano de soporte de la hojz. Bsta cémara

de vaclo estd en comunicacidn con la bomba de escape o la
soplante 58 a travéds del &rbol tubular y del conducto 57,

de modo que el funcionamiento de la bomba o de la soplante
aplica un-vacfo parcial a la superficie inferior de la parte
correspondiente de la hoja. Una tapa de presidn 69, que co-
rresponde de manera general a la caja de presidn 11 descrita
anteriormente, estd situada con sﬁ placa cilindrica de tobe-
ras 71 poco espaclada de la parte de lz superficie superior
de la hoje opuesta a la cémara de vacio y con sus drganos

de pared de extremos T2 en la proximidad de las superiicies
extremas planas correspondientes T3 del tambor. La tapa de
presidn estd acoplada con la bomba de presidn o soplante 74

v con el calentador de aire 75 a travds del conducto 76, por



50

10,

15,

20.

25,

s
4 B3 zuem )
T L
Ly

- 20 -

PR

lo qgue puede suministrarse aire de secado presurizado y calen-
tado a la tapa. Por lo tanto, como en la unidad secadorz lineal
descrita anteriormente, el aire de secado calentado y compri-
mido se hace incidir perpendicularmente sobre la hoja en
chorros z aglta velocidad definidos por hendiduras de tobera

alargadas y paralelas 77 de la placa de toberass = — = - - -

Si bien en el secador de tipo lineal descrito ambe-—
riormente cada una de las toberas queds en oposicidn a una a=-
bertura de entre dos de las barras de soporte relativamente
anchas de la caja de vacifo, el movimiento relativo continuo
entre el tambor y las toberas impide tal disposicidn en una
unidad de tipo rotativo. Por ello, la superficie del tambor
estd perforada uniformemente, por medio, por ejemplo, de la
estructura de panal ilustrada, de modo que lzs toberas gqueden
siempre en oposicidn & 4mas substancialumente sbiertas de lé

periferia del fambore — = = = = = = = = = = - — W~ .- - o o

La figura 7 muestra otra mdquina ilustrativa de
fabricacidn de papel, capaz de producir papel celulosa o sgi-
wilar, que es completamente secado por medio de cincc unida—
des sucesivas secadoras rotativas similares a la acabada de
describir. En esta miquing la hoja 78 se forma sobre una tela
Fourdrinier 79, y es transferida de 1z misma o las cintas

transpertadoras de género tejide perforadas ¥y sucesivas &0,
81 y 82, que soportan la hoja cuando pasa sucesivamente a tra-
vés de las cinco unidades secadoras sucesivas identificadas en

orden secuencial por medio de los ndmeros 83 a 87. Las tres
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cintas trensportadoras sin fin pueden moverse en las corres-—
pondientes direcciones indicadas por las flec.ias correspon-—
dientes y son soportadas por los tambores gecadores y por
cilindros de gufa convencionales adecusdos que se ilustran
en los planos mero que no ge identifican especi{ficamente.

In gencral, todas las unidades secadoras son esiructuralmen=—
te gimilares a la acabads de describir nero adexds de las
cdmaras de vacio de aire de secadc, los tamborss de las uni-
dades sccadoras 83 y 87 incluyen tarbién cémaras independien—
tes de alto vacfo 88 definidas por medios de paleta internos
adicionales 89, estando conectadas dichas cémaras o bombas
de vacfo no ilustrzdas a través de conductos dentro de los
correspondientes drboles de soporte de los tamborss tubula-
res. Detas cdmaras de alic vacfo sirven s6lo accidentalmen—
te pera fomentar el secado de la hoia, siendo su principal
objeto el ayuwdar a ls transferenoia de la hoja a la cinta
transportadors adyacente. Je manera similar, un drgano de
paleta intermedio intermo adicional, indicado en 91, estl
situado dentro del tambor de la unidad secadora 87 para
proveer a dicho tambor de dos cémaras de vacfo 92 y 93 de
aire de secado. La tapa de presidn de esta unidad secedora
comprende asimismo dos cdmaras independientes de presidén

94 y 95 alineadas respsctivamente con las correspondlentes
c’maras de vaclo del aive de secado, prosorcionando asi

dog Tages secadoras sucesivas en la misme unldad rotsiivae—

Cuando un 4res de la hoja entra en la unidad seca-
dora 83 desde la tela Fourdrinicr, ze ha extraldo ya el ex-

ceso de agua pero se halla aln saturada. Por lo tanto, en
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le operacidn de secado de la hoja realizada por las unide—
des 83 y 84, la eliminacidn mecdnica del agua de la hoja
es mucho més importante de lo que es la evaporacidn. Por
esta razén! la unidad 83 se alismenta con aire atmosférico
yresurizado pero no calentado y la unidad 84 es capsz de
utilizar el aire de escepe mimedo y caliente procedente

de la unidad 85. Pars simplificar el dibujo, los medics de

conduccidn de aire que interconectan las &ilstintas unicsdes

0

scadoras se ilustran esquemdticamente por medio de lineas

fol}

iscontinuasg, indicéndose la direceidn del Tlujo de aire

por medio de flechas a lo largo de estas 1fncas, — - - - —

Al contrario de lo gue sucede con las obras unida

o

es secrdorss rotativas incorporadss en 1

2
£
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da, la segunda unidad 34 estd situada de modo que podeione
la hoja entre la cinta 80 y el tawbor, en vez de en la
superficle de 1a'hoja elejada del tambor. For ello,nara
soportar contimuemente la cara de la lioja jumto gl fmubor
la superficie ds pansel ecildndrics de oot unidad
zzlo por una cspa de género perfqrado similar al de las cin=—
tas. Esta disposicidn de la hoja entre las dos capas de ofna-

ro nerforado limits

2cesarignents en alguna cantidad el

i3

volumen del aire de zecado que pasa = través de la hoja, pero
esta considerscidn no es de importancis critics en emta ahap
stivaizente inieial de secado pariticuluviente debido sl

Aaecho do que el aire de ssoape del secodor 85 pueds utili.:n

N
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Juando una parte de la hoja entra en la unidal se-
czdora 86, su conuenido de hwmedad so sifo reducido por los
tras socadores procedentes hosta el puato en que se efsctia
el secado adicionzl principalmente por eveporaciln en vez
de .por eliminzcidn necdnica de la humedad. FPor ello, para
proporcionar la mixima copacidad de cvaporacidn sl aive de
secado, la tapa de aire de la unided secadora 36 se slinentia
con aire seco vresurizado forzado a travds de un calentador

como sg ilusira en la figurs 5. De manera similar, la cduara

nresidn 84 de laz unidad secadora final 87 se provee tazm-

.
de

To K o PR 4 el - [P & e - an b o
bidn de airs seco proporcionsdo por otro sisteia de soplan

v ecalentador indepondicnt. — = = = = e m e e =

41 salir de la primera etapa Ge la unidad secadora
fingl, el material en hojz ha sido sscado suficlentenante
para roducir su contenido de humedad a un nivel acepiable
en la hoja de papel acabada y noéris sacarse de lz miquina
sin ulterior tratsmiento. Por zllo, la scgpunda etaps dé
la unidad secadora Ffinal definida por la cdmarza de presidn
95 y la cémarz de vaefo 83 no realizu en yeglidad nicsuna
otra operacidn de secado. In combio, esta etepa de la migui-
na proporciona una sona de cquilibrio en 1la gue la Loja ndne-

Ga es penedrada por el aire a alta velocldad derivado del

gscape de la primera etapa de esta wnidad y de la unidad
precedente 8% 7 resresuriszado por un soplador adecuado o

gimilar, no ilustrado. Por ello, este alire estd caliente

2 '4 . . o .n .
v relativsmente inedo y tiende 2 nmejorar la uniformidad
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total del contenido de humedad de la hoja, permitisendo que
las dreas de la hoja excesivamente secas resbsorban una li-
gera cantidad de humedad mientras se evaporcoun pequelas can-
tidades de humedad aln de las 4reas de la hoja locales que
puedan estar adn demas_udo himedas. Después de ello, la hoja
de papel acabada se separa de la cinta 82 por medioc dsl ci-
lindro 97 y un rascador 98 y se arrolla sobre el mandril %9,

con el que se saca de la miquinge — = = = = = = = = = = = -

dunque la temperatura y la presidn uds eficaces del
aire de secado en las distintas unidades de secado depende
de cierto ndmero de factores que 1nclnyun la naturaleza del
material de la hoja y factores de proyecto inherentes a2 una
méquina particular de fabricacidn de papel, en una splicacidn
tipica lz difersneid de presidn de aire a través de la hoja
puede disminuir progresivemente desde aproximadsmente 1,076
ata en la primera unided secadors a sblo 1,0076 & 1,01 ata en
el secador final, parz mantencr la requerida alta velocidad
del aire de secsdo a través de la estructura de toberas szl
tiempo que compensan la porosidad correspondientemente sumen—
tada de }a hoja cuando se saca progresivamente ds la nmisms el
aguas De manera similar, como se ha mencionzdo an erilormente,
la temperatura del aire de secado en las Gos wunidedes secado—
ras finales puede ser del orden de 3169C, siendo inferior dicha

TEen

[

t,

eratura en lss unidades precedentes que trabajan sélo a la
tenperatura de escape de las unidades sucesivas o a tenperatu-
ra ambiente atmosfirica. Desde luego,zerd obvio que vusden em—

Plearse unidades calentadoras suplementarias cuando se desce



aumentar la temperaturs del aire en las priueras stapas de
secado y que pueden emplearse sistemas distintos del descri~
to especificamente para recircular aire de secado entre las
distintas unidades. De manera sinilar, serd igualments eviden
5. te que dichas unida@es secadoraS'rotaﬁivés pueden adeptarse
fécilmente a otros tipos de mdguinas de fabricacidn de pavel
que pueden emplear tanto unidades secadoras rotativas como

linesles segdn la presente invencién asl como otros tipos

de dispositivos secadores convencionsléSe — — = ~ = = = = =~

10, Debe sobreentenderse gue la invencidn no estd 1li-
mitada a la reslizacidn especifica agui ilustrada y descri-
2

ta sino ¢ue puede utilizarse de otras formas sin salir de

las reivindicaciones sigulentes. = — = = = = = = = = = - ~ ~
I 0 T - A

15 Se declaran-de novedad y propiedad pars IZspaiia,

sus territorios y plazas de soberania, las siguientes: - —
REIVINDICACIONGLES
1= Apargto para secar una hoja nermesble, la

cual se degplaza a lo largo de un trayvecto prédierminado

20, sobre un érgano de soporte foraminoso en movimiento, en con-

tacto con una superficie de la hoja, caractsrizado por la
provisidn de un Srgano de barrera soportado a lo largo del

trayecto con una carz-del drgano de barrera en adyacencia
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espaciada v generalmente paralela respecto a la otra superfi-
cie de una porcidn de la hoja, medios de tobera que definen
en el 8rgano de barrera una pluralidad de aberturas que se
extienden a travds del mismo entre unag card del mismo y la
cara opuesta del mismo, teniendo las gberturas un 4rea de
seccidn transversel total inferior al diez por ciento del
drea de la porcidn de la hoja, medios de caja de presidn

que definen uns cdmara de presidn en comunicacidn con lg
cara opuesta del drgano de barrera, medios de suministro

de aire para suministrer alre calentado y wresurizado a

2}

| o

cémara de presidn a un régimen que produce un flujo de aire
a travds del Srgano de barrera de una velocidad media que

sobrepasa los 41 moseg'1

, medios de caja de vaclo que defi-~
nen una cdmara de vacfo en comunicacidn con una superficie
de la porcidén de la hoja = travds del Srgano de scporte

£ 5 3 > 3 N ~ - vy
foraminoso, y medios de escgpe para mantener constantemente
un vacfo parcial en la cémara de vacie para hacer sslir el
aire forzado a travds de la parte de la hoja por la inciden-

-

cia a a2lta velocidad sobre su otra superficice = = = = - - =

2.— Aparato segin la reivindicacidn 1, caracteriza—
do porgue las aberturas estén definidas por medios de fohera
en forma de una pluralidad de orificios distribuldos unifor-
memente que se extienden a través del Srgano de barrera en
relacidn generalmente perpendicular respecto a la porcidn

de 1a 110JRe = = = = = & . . e e e e e e e -
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3o~ Aparato segin la reivindicseidn 1, caracteri-
zado porque las aberturas estdn definidas por los medios
de tobera en forma de una pluralidad de hendiduras parale=—
las estreches que se extienden a travds del drgano de ba-
rrera en relacidn generalmente perpendicular respecto a la
porcién de 1z hoja y en relacidn transversal respecto a la

direccidn de movimiento del Srgano de soportes — — = — - -

4.~ Aparato segin la reivindicacién 3, caracteri-

zado porque la anchura de las hendiduras no excede los 2,54

5= Aporato segin la reivindicacidn 1, caracteri-

zado porque la porcidn de la hoja se mueve a lo largo de un

trayecto semicilfndrico definido vor un tambor rotativo,
comprendiendo los medios de caja de vaclo medios cue defi-

nen la cdmara de vaclo en el interior del tambor, =- - - - -

6.~ Aparato segin las reivindicsciones 1-5, carac-

terizado porque se utilizan varios secadores en sucesibn.-

Ta~ Aparato segin las reivindicaciones 1-6, carac-
terizade por medios para suministrar a los medios de sumi-~
nistro de aire de la prinera unidad secadors aire de escape
rrocedente de la segunda unidad secadora por medio de los

medios de escape de la mismae = — = = = = = = = = = = - T -
8o~ WAPARATO PARA SZCAR UNA HOJA PURITHABLEM, - - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la



presente memorias que congta de veintiocho hojas, foliadas ¥y

mecanografindas por una sola de sus caras y de tres lémines

de dibujos que la ilustran
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