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"APARATO TRITURADOR PARA PRODUCIR UN PROTDUCTO MOLIDO A PARTIR
DB MATERIAL LIGNOCELULOSICO".
Mi invencidén se relaciona con la produccién de pulpa
& partir de materisles lignoceluldsicos fibrosos, tales como -
5 virutas de madera y otros materisles vegetales fibrosos, y més
particularmente con procedimientos de formacidn de pulpa que =
se denominaen generalmente "procedimientos mecdnicos", en los -
que el materisl lignoceluldésico es reducido a fibras entre los
discos trituradores de un refinador,
10, Tales dlscos refinadores pueden ser contrs-rotato= -
rios o0 bien incluir uno rotatorio y oitro estacionarioc.
En el dltimo caso, la materia prima se hace pasar a
través del centro del disco estacionario 4l espacio comprendi
_do entre los discos, y mediante la accidn de elementos fijados
15. al disco triturador rotatorio, se scelera el material y por —-
efecto de la fuerza centrifugs es finslmente conducido entre =
los elementos trituradores de lg zona de trituracidn,
La pulpa producide se destina principalmente a su em
pleo en la fobricacidn de papel prensa, cartdén papel de seda
20. ¥y pfoductos similares y, como materia prima, pueden usgrse me=-
teriaies lignoceluldsicos fibrosos de madera u otras plantas,
por ejemplo bagazo. El método usado puede clasificarse como pro
cedimiento mecénico y puede llevarse a cabo bajo condiclones =
atmosféricas normeles o en una atmésfera de vapor de sgua a ——
25. temperaturas superiores a 1000C, generalmente entre 110 y 1402C
6, bajo condiciones especiales, a una gama de temperaturas de
150 a 1702C. Cuando 21 procedimiento mecénico se lleva z c¢abo
a una temperatura superior a 1009C, se clasifica generalmente
como "termomecdnico',

30. Una de lgs finalidedes de lc invencidén es la de mejo
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tiateria prime sean separadas entre si sin un indebido acorta=
miento de las mismas y de modo que sean adicionalmente refing
das para mejorar sus propiedades productoras de papel, reali=-
zéndose este procedimiento mediante fueréas fricciongles geng
radss dentro del materisl lignoceluldsico fibroso himedo. In
adelante, el material objeto de tratamiento entre los discos
trituradores se denominard "producto molido". Como cada fibra
del producto molido posee vna considerable elasticidad, dicho
producto desarrollard un considerable volumen de huecos capi~
lares que incrementan su capacidad de retencidén de la humedad.
Otra finslidad de la invencidn es la de reducir la
energla requerida para el proceso de formacidn de la pulpa.
Durante el proceso de refino, el material o produc-
%o molido es una aglomeracidn himeda de la materia prima tra-
tada, que si es de origen conifero, por ejemplo de abeto, condl
ta principalmente de triqueas de 2 a 3 mm ée 1ongitﬁd, con -
une relacién de finura de 100 a 1 aproximadamenté. Las tré- -
queas a su vez estén anatémicemente formadas por tres capas ~
concéntricas de laminillas de un grosor de una milésima de mi
1imetro sproximadamente y una capa de fibrilas helicoidalmen=—
te dispuestas alrededor de una cuarta capa de laminillas que
rodea el espacio tubular interno, el lumen. La fibrila tiene
una relacidén de delzadez o finura de 100 a 1 aproximadamente,
pero consideradas conjuntaemente se calcula que constltuyen -
aproximadamente del 70 el 80% de la sustancia de una tréquea.
Uno de los objetos de mi invencidn es separar con un alto gra
do de eficiencia las fibras entre sf y ademéds, mediante un —-
proceso de abrasién superficial, afectar a las laminillas en
un grado %al que las fibrilas queden parcialmente liberadas.
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Esto mejora las propiedades de produccién de papel de la pul-

pa producida.

En el proceso segin la invencidn, se introduce el ~
material molido entre discos trituradores de una refinadora.
Cada disco estd equipado con una Serie de cavidades separa—-
des por barras radialmente dispuestas que forman cavidades ——
longitudinalmente desplazadas entre sf{ en las anillas tritu--
radoras opuestas, Las cavidades tienen una forma incurvada --
en su seccidn transversal que, por lo menos en el disco tritu
rador estacionario; da & la cavidad la configuracién de un =——
segmento de circulo. El material molido entra en las cavida-~
des rotatorias a través de las compuertas y se actda sobre -~
é1 mediente fuerza centrifugas. En la cavidad rotatoria més --
interna, dicho material es desviado por la superficie late--
ralmente hacia el disco estacionario para hacerle pasar a —
travéds de superficies friccionales formzdas mediente la in-—-
teraccidn entre las barras de los discos rotatorios y estg~—
c¢ionarios, después de lo cual se inyecta en cavidades con --
fondos en forma de segmento circular dispuestas en los discos
trituradores estacionarios. El material melido fibroso se de-
posita principalmente en ellas, con las fibras dispuestas pa-
ralelamente en su mayor parte en una direccidn normal a la ba
rra. ELl materisl molido depositado en las cavidades estaciong
rias formard un cuerpo relativamente compacto: sobfé el que
actda el mismo material que llega sucesivamente aésde el disco
rotatorio, con el resultado de que.parte del cuerpo Gde dicho
material en forma segmentada contenido en la cavidad es gra-

dualmente volcado en la cavidad rotatoria del disco girato-

‘mo. Esta parte del material molido contenida en lgcavidad -

estacionaria serd sucesivamente cortado por las barras del —-



Se

104

15

20

25.

30

-4—
diseo rotatorio. En las superficies de friccidén formedas en -

el material molido compactado por la barra en répido movimien
to, actian unas fuerzas de intensidad muy elevada gobre cade
fibra, refinando mecénicamente dicho materiel. De este modo;
eote materiol es transferido escalonadamente en direccién ra-
dial haeia fuera entre las cavidades rotatorias y estaciona-
rias. Cada vez que se transfiere una éarte del materisl moli-~
do acelerado desde una cavidad rotatoria a una cavidad esfta—
cionaria opuesta, la velocidad de aguel material se reduce a
ceros Lé energla cinética del material en movimiento se treng
forma en fuerza mecénica que compacta eficientemente al mate-
»ial en la cavidad estacionaria. Cuando dicho material queda
en reposo, esta energla cinética ha elevado la temperatura —
del material de 3 & 59¢C, segin sea la velocldad angular del =
disco refinador. Esta fuerza compactadora facilita grandenen=
te la formacién de superficies friccionales entfe las barras
y el material molido y dentro de éste dltimo. '

B fondo incurvado de las cavidades eatd configura-
do de modo que cambile gficazmente la direccidén del flujo de ~
materiel molido lateralmente. IEste material puede desplazarse
en aguél a una velocidad tangenclel de 50 a 120 m/segundo, se
gin sea el tamafio de la refinadora. Las superficies fricclo~—
nales formadas dentro de ese meterial delaminan y fibrilan =
lag fibras de la materla prima.

Se compregderé mejor mi invencidn con referencia a
los adjuntos dibujos, que forman parte de esta memoria ¥ mues

$ran varias formas de aparatos mediante los cuales puede lle~

varse a ¢abo el process.
Ia figura 1 es una vista vertical parcialmente sec~

cionada en sentido vertical, de una refinadora segin la inven

O T A E)
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Ia figura 2 muestira una parte de la figura 1 a mayor
escala.

La figura 3 muestra una parte del disco triturador
de acuerdo com la invencidn en perspectiva y en secclones pa-
ralelas al eje central de la refinadora.

Ia figura 4 muestra una seccién axial a través del
disco refinador-..

Las figuras 5A a 5C muestran una seccidén a lo largo
de la linea V-V da la figura 3; ¥

ILa figura 6 muestra una seccién verticzl a través -
de un disco refinador de acuerdo con una versidén modificada -
de la invencidn,

En los dibujos, el ntimero 10 designa el alojamiento
de la reﬁnadora; que sostiene al disco triturador estaciona-
rio 12 Este disco triturador trabaja conjuntamente con el —-
aisco triturador 16 fijado &l Arbol rotatorio 14. Este &rbol
estd sostenido a cada lado del disco triturador 16 por cojing
tes que, al igual que el motor acclonador, no se mueatran en
los dibujos. En el disco triturador cstacionario 12 se dispo-
nen concéniyicamente tres zonas de trituracidén 18, 20 y 50. De
igual modo; el disco triturador 16 tiene tres zonas concéntrl
camente dispuestas 22, 24 y 30. Se forman 'asi treg zonas de ~
triturecién, coneretamente una entre los elenentos 18.y 22, =
en la que %iena lugar una trituracién preliminar de la nateria
prima admitida; por ejemplo virutas de madera. En una segunda
zona formada por los elementos trituradores 20 y 24, tiene 1u
gar ofra defibracién basta antes de que el material molido pa '
86 a la tercera zona de trituracién 30 y 50 de los elementos

trituradores segin la invencidén. Las dos zonas trituradoras -

REGC RATE 'd

SRl



-6 -
més internss pueden equiparse con elementos y aristas de acue
do con diseflos ya conocidos.

La materia prima, por ejemplo virutas de madera u =
otro material lignoceluldsico fibroso, se introduce a trgvés

5,  de una abertura 32 en el alojamiento 10 y se {ransporte desde
€1, mediante un tornillo helicoidal 34 equipado con aletas 36,
a trﬁvés de las aberturas de las partes centrales de los dis~
'cos trituradores estacionarios y rotatorios. Una anilla cen-—
tral 38 con aletas 39 se fija al disco rotatorio 16 para trans
10, ferir las virutas més hacia la primera zona trituradora.

De acuerds con la invencidn; en la primeras zona txri
turadora, los dos elementos trituradores 30 y 50, preferible~
mente realizados en forma de anillaes circulsres con las supeX
ficies trituradoras opuestas enire s:f, estén equipados con ba

15, rras que forman las cavidades radialmente dispueastas 41 a 46
en la anilla 30, ¥y 61 a 66 en la anilla 50.

Puede aceptarse una varizcidén menos respecto a la -
dlreccidn radial de estas cavidades. Las cavidades del disco
rotatorio deben configurarse de manera que faciliten la des~—

20, Viacidén del material molido que se mueve en aquéllag lateral-
mente desde una direccidn radial a otra axial. El fondo incur
vado de las cavidades de los discos estacionarios deberd te=-
ner preferiblemente la forma de un segmento de circulo.

Tas dos anilles eirculares 30 y 50 de los discos =-

25, ‘trituradores se han formado a méquina, mediante fresado, con
ranuras radiales o casi radiales. Estas ranuras deberéﬁ bener
preferiblemente lados radiales perpendiculares que formen una
seccidn transversal rectengular. En la enilla eircular 30 del
diseo triturador rotatorio, las seis cavidades se designan por

30. los nimeros 41 a 46. Estén formadas por las barras 47 y por -
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muescas torneadas en el lado de las anillas circulares. La ca

vidad 41 sirve aqul de entrada. El nimero de las sigulentes -
cavidades puede variarse si se desea, deniro de limites consi
derables. lLas cavidades del disco estacionario se deslignan --
por los nimeros 61 a 66 y las barras separadoras por el nime~
ro 67. Las cavidades estén limitadas en sus lados por las ba-
rras planas 67. Esto puede observarse en la figura 3. E1 fon-
do de las cavidades estacionarias 61 a 66 deberd tener la for
ma de un segmento de circulo. El centro geométrico de estos -
segmentos deberd estar en un punto gue quede algo ror encima
del borde de las barras que limitan los lados radiales de la
cavidad. De lo contrario, se obstaculizard el movimiento del
cuerpo del material molido. Las cavidades rotatorias 42 a 46
pueden tener la misma forma, pero en la seccidn mostrada tal
cavidad ha.sido extendida algo para incrementar su seccidén ~—
transversal, d4ndole un mayor volumen que el de los segmentos
semicirculares del disco estacionario. Esto puede verse en la
figura 4. la serie de cavidades de los dos discos triturado--
resrestén radialmente desviadas entre sf, por ejemplo la mi=—-
tad de la longitud de una cavidad., El material molido se in-—-
troduce a través de una compuerta 40 que forma la entrada de
le cavidad m&s interna 41. la cavidad més externa 66 del ele~
mento triturador estacionario estd abierta para formar una sa
lida destinada a la pulpa fibrosa terminada, el matérial moll
do, dirigida al interior del alojamiento de la refinadora.
ILas barras 47 y 67 que separan radialmente cada ca-
vided, tel como se muestra por los nimeros 51y 52 en la figu
ra 4, deberdin construirse de un material dotado de una resis-
tencia a la abrasién considerablemente mayor que el material

de las anillas circulares 30 y 50. Estas paredes laterales ——

3
!‘I’JQ—

nn:’;—l:lrf‘.
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de las cavidades se extienden hasta la superficie de los bor=
des estrechos de las barras 47 y 67. La distancia entre laus -
superficies trituradoras de las anillas 30 y 50 en direceidn
axial se regula mediante el ajuste axial del #rbol de la refl
nadora. Esto se hace a menudo mediante un sermomotor hidradli
¢o que en algunos casos puede ajustarse para que ejerza una -~
presién axial de 30 toneladas destinada a mantener constante
la distancia de trituracidén. Esta distaneia puede variar en-
tre 045 ¥ 0,05 mm 6 incluso menos, Dara obtener el desezdo ==
efecto de refino. Se ha empleado una distancia de 0,8 mm para
pulpas especiales. El servomotor debersd mantener preferible~-—
nente constante esta distancia de trituracién dentro de un ~-
margen de 0,01 mn.

Como ejemplo del disefio efectivo de una refinadora
de 1270 mm equipada de acuerdo con la invencidn; puede decir-
se que las anillas eirculares rotatorias 30 y 50 pueden tener
un didmetro externo de 1270 mm y un didmetro intemmo de 1016
mme EL "disco triturador" rotatorio o "rotor" 16 estd disefia~-
do para su acclonamiento con una velocidad de 1509 a 1800 rpm.
Cada cavidad 41 a 46 puede tener una anchura de 0,38 cm y una
seccidn trancversal de 1,5 cmz, lo que da un volumen de 0,57
cm3. las barras pueden tener un grosor de 3 mm y una anchura
de 15 mm, con una longitud de 127 mm. Tal disco puede tener
alrededor de la circunferencia 504 harras dispuestas en 72 ——
grupos de 7 barras paralelas, creando cortes similares a los
de unas tijeras, en lugar de los cortes largos ¥ paralelog =
que tienen lugar cuando las barras se disponen todaes ellas ra
dialmente. En el disco estacionario 50; las cavidades y barras
pueden disponerse en general de igual manera que en el disco

rotatorio 30. El agrupamiento con barras paralelas contribuye
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a una distribucidn més uniforme del par de fuerzas angular -—&H
durante la operacién. Tal disposicidn paralela de las barras
en grupos simplifica también el labrade a miquina de 1los ele-
mentos trituradores 30 y 50, permitiendo el fresado de un ma=

5 yor nfmero de ranuras en una operacidn.

La refinadora funciona como sigue. En la primera zo
na formada por los elementos 20 y 22, la materia prima, por -
ejemplo las virutas de madera, se fragmenta con un moderado -
consumo de energla., En la segunda zona de trituracidén, el ma-

10, terial es adicionalmente desmenuzado entre los elementos 20
¥ 24. El material molido puede tener entonces una capacidad -
de escurrimiento acuoso de 800 ml; determinada de acuerdo con
ol "Canadian Standard Freeness", método (CSF). Se introduce -
entonces el citado material a través de la compuerta 40 y pe-

15, netra en la cavidad 41 de la anille trituradora rotatoria 30.
La salida 48 de la cavidad 41 dirige entonces el material la-
teralmente contra la cavided més interna 61 del disco tritura
dor estacionario 50. Luego pesa alternativamente enire las ca
vidades de los discos rotatorio y estacionario hasta que fi=

20 nalmente sale de la zona trituradora por la cavidad 66. Esto
gse indica por la flecha A en la figura 4.

En tal figura se muestra cdmo las cavidades de em=-
bos discos trituradores estén ablertas una contra otra, correg
pondiendo a la pdsicidn mostrada en la figura 54. ctiando el -

25, disco triturador rotatorio se mueve en la direccidn indicada
por la flecha 31, las barras 47 se mueven desde la posicién -
mostrada en la figura 5A, en la que las cavidades estén total
mente sbiertas una contra otra. En la figura 5B esta abertura
se estd cerrando y en la figura 5C estd totalmente cerrada, -

30. con la excepcidn de la estrecha distancia de los discos tritu
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radores ajustada por el servomotor hidrdulico que controla -
la posicidn axial del drbol rotatorio. De esta manera pasan -
Junto a cualquier cavidad determinada del disco estacionario,
cada segundo, 10,800 cavidades del disco rotatorio, corrsspon
diendo a una décima de milisegundo para cada paso de cavidad
a cavidad. A pesar de esta cortisima duracién, no se interrum
pe el flujo de material molido desde las cavidades del disce
rotatorio a las del disco estacionario. Esto puede observarse
si se coria el filujo de virutas suministradas a la refinadora
y se deja en repnso el disco de la misma. Cuando se abre la -~
refinadora para ou inspeccidn, las cavidades del disco rotgw-
torlio se encuentran completamente vacias. Cusndo ha cesade la
aceidn propulsora del material molido procedente del dlsco ro
tatorio, la pulpa permanece en las cavidades estaclonarlas.
El materigl molido vrocedente de la cavidad 41 se ~
desplaza con elevadisima velocidad, alrededor de 82 m/segundo,
habiendo adquirido as{ una considereble cantided de energia -
einética de movimiento. Cuando dicho material se proyecte al
interior de lz cavidad esiscionaria, ejerce una considerable
presidn mecdnica sobre el moterial ya situado allf, compri- -
miendolo haste una densidad de 0,79 g/bm3 aproximadasmente. La
friceidn interna creada cuando el borde de la siguiente bharra
entrante corta el cuerpo de material molide, produce el reque
rido efecto refinador. Esta accidn puede ser modificada median
te el ajuste de la distancia entre los discos trituradores. =
Por ejemplo, cuando se prodwuce pulpa para pape:l_ prensa, nuede
usarse una distancia de 0,1 a 0,2 mm. Cuando se produce papel
de seda, puede emplearse una distancia de 0,3 & 0,5 mme La =

pulpa para recipientes de huevos puede producirse con un ajus

te de hasta 0,7 mm.
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Cuando se presiona el material molido procedente de

la cavidad rotatoria 41 contra la masa del mismo material si-
tuada en la cavided estacionaria 61, como se muestira por la -
letra 4 en la figura 4; ung parte de esta masa en forma de —
cuila vuelca al interior de la cavidad 42. Esta parte serd —-

t"afeitada" entonces ror una barra 67 y subsiguientemente ace~-
lerada por la fuerza centrifuga, desviédndose finelmente hacig
el interior de la cavidad 62.

Cada vez que se detiene el material molido; 1z ener
gia cinética de rotacidn se transforma en calor, gue eleva la
temperatura de dicho material. Como la temperatura de este mg
terial afecta a la calidad de la pulpa, es de cierta importan
cia contrarrestar tales fluctuaciones., Como la totalidad del
proceso de refino Se lleva a cabo a una temperatura muy préxi
ne al punto de ebullicidén del agua, tento si aquél se realiza
bajo condiciones atmosféricas o bajo presién de vapor de agua
en wna refinadora a presidn, este calor causa una evaporacidn
en ung medida tal que el contenido de humedad del material mo
lido puede ser reducido. Como el efecto de la intensidad de =
las fuerzas cortantes desarrolladas en las superficies de ~ -~
friceidn dentro de la masa de material molido, depende en alto
grado de la cantidad de humedad presente, el agua evaporada -
ha de ser compensada, lo cual se realiza mediante inyececidén -~
de una cantidad a@equada de ggua, por ejemplo a través del =
conducto 55.

El material molido desviado de la cavidad 41 tiene
una velocidad de 80 m/segundo aproximadsmente, aplicéndole -~
una aceleracidn centxifuga de 1330 g, cuyo material es presio
nado contra el exisfente en la cavidad 61, donde se detiene =

instentdneamente. Esta cavidad estacionaria 61 se llena de ma



5

10.

15.

20,

25.

30,

- 12 -

terial molido comprimido, con las fibras orientadas perpendi- -
eularmente o las barres. Ia energfa cinética de la masa de mg
torial molido se convierte en calor, que evapora humeded. Es-
4a trensferencia se repite cada vez que las cavidaden de :Los
dos discos trituradores se enfrentan entre si. Cuando les ba~
rras 47 corten a través del meterisl compacto, se desarrollan
unas superficies friccionales entre las cuales las fibras son
separadas entre 8f y fibrilades: Ia energla del motor acciona
dor es transferida asi al material molido por medlo de las ba
rras 47 en forna de energla cindtica de rotacldn por ascelera-
cidn centrifuga ds dicho material, de una magaltud de 1000 a
1:500 g¢ Diriglendo el flujo de naterial molido, es posible =
desarrollar las fuerzas friccionales internas necesarias para
el efecto Separador de las fibres y para la fibrilacidn deseg
das

Se ha indicado anteriormente que cada vez que tlene
luger una comunicacién entre las cavidades 41 y 61 de los dig
cos rotatorio y estacionario, como se muestra en la flgura SA,
ge transfiere una nueva cantidad de material molido a la cavi
dad 61. También se ha sefialado que el materlal compactado en
18 cavidades estacionarias, gracies a su forma geométrice de
segnento de cireulo, girard en la cavidad alrededor de su pun
to central geométrico 0 en el sector, como se indica por la -
1fnea 69 en la figura 4+ Esto significa que el flujo de mabe~
rigl molido a través de la refinadora se mantiene mientras es
suministrado nueve material a través de la compuerta 40 a la
cavided 41. Eeto implica o su vez el gue, cuando se suministra
continuemente material molido y es compectado en la entrada de

le cavidad estacionaria 61, se expulsa por presién una canti-
dad correspondiente de dicho material y se arrance de la sall
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da de tal cavidad para pasar a la cavidad 42 del miembro reﬂiv

nador 30 del disco rotatorio. Durante el paso a esta cavidad,
se forman nuevas superficies de friceidn dentro del material
molido mientras la barra 47 en répido movimiento corta a tra-—
vés de la masa compactada de material molido fibroso, al tiem
po gue se impide que la barra 67 pase por el material que per
manece en la cevidad 61. De esta manera el material molido se
moverd alternestivamentie entre las covidades méviles y estacip
narias hasta que finalmente sgle del miembro estaclonario 50
a través de ung de sus salidas 66 dispuesizs en la periferia
del disco triturador.

Seglin sea el ajuste de la distancia entre los dis~
cos trituradores y tombiédn la centidad relativa de materigl ~
molide contenido en las cavidades estacionariss, une parte de
éate puede pasgr directa y radislmente desde la cavided 41, a
través de superficies de friccidn formades por un borde desig
nado por el ntimero 51 en la figura 4.

En las figurae 54 a 5C se muestra como cuando las =~
barras 47 pasen junto a las barras 67 el paso entre las cavi-
dedes de los miembros rotatorios y méviles de la refinadora -
quedé altermativanente abierto y cerrsdo. En una refinadora -
de 1270 mm que se ha empleado aqul como ejemplo, esto se repi
te por cada barra con una frecuencia de 10,000 veces por se—-
gundo avroximadamente. Las masas de material molido due salen
de las cavidades estacionariss han experimentado la accidén de
fuerzas que varien entre una magniiud de unos kg/bma Yy cero ¥
que produce la trensferencia del material molido a través de
las cavidades. Este efecto vibratorio ayuda también a compac—
tar dicho material, a fin de permitir el desarrollo de fuere-
nos friceionales de elevade intensidad al vasar el citado mg=-
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terial desde una cavidad estacionaria a otra rotatoria.

La distancla entre los bordes estrechos opuestos ~-
de las barras de los miembros refinadores roimtorios y esta——
eclonarios designados por 47 y 67 respectivamente en la figura

5, 54, corresponde a la "distancia de los discos refinadores"; -
importante factor en el funclonaniento de la refinadora gue ~
depende de las condiciones de funcionamicnto, el tipo de matg
ria prima ¥ el tipo de pulpa fihrosa deseada. En alguncs casod,
cuaandn se desea una pulpa muy finemente refinada, puede inclu

10, 8o reducirse dicha distancia a 0,05 mmy pero en tal caso la ~
capacidad de la rofinadora gueda redusida. Puede entonces pro
ducirse pulpa de vna capacidad do escurrimiento acuosc CIF de
hasta solo 2 ml. ,

En la mayoria dc los casos, la distancis de los dig

15, cos trituradores serd un miltiplo del dldmetro de una fibra -
de muchas noterias primas vegetales que, por ejemplo, para laes
tréiqueas de sbeto es generzlmente de 0,02 y 0,03 mm, aproxima
damente. Por oonoisuiente, no es pooible un corte directo de
las fibras entre les superficies de los bordes enteriores de

20, 1las burras de la refinadora. Ia masa de materigl molido se rg
fina nediante la interamceidn entre el borde de la barra y la
nasa de material molido compactada. El efecto meedrnico sobre
la {ibra depende por consiguiente del estado de las fuorzas -
fricecionales desarrolladas dentro del material molido. Esto

25, depende noturslmente a su vez de Ja enftabllidad mecédnica de -
la refinadora, cue deberd scr suficientemente riglda narc im-
nedir un contacto metdlico directo entre cualesguiera superfi

cies de los discos trituradores.

Para efectuar unn senaracidn de las fibras entre si

30. ¥y para una adicional segregacidn de, por ejemplo, las partes
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anatdémicas de una ¥rédquea de conifera y llevar a cabo el deseg
do efecto refinador sobre la pulpa, el material molido ha de =~
ser comprimido en un grado tal que dentro de dicho material se
desarrollen zonas de tensiones de suficiente magnitud.

El prerrequisito pars tales condiciones se cumple =
especialmente dentro de dichas zonas de tensiones compresivas,

que se desarrollan en los pagos enire las cavidades rotatorias

41-46, Segin sea el didmetro de los discos refinadores, el ma

+erial molido en movimiento puede ser comprimido por una fuer
ga centrifuga de 500 g aproximadamente e incluso de hasta - -
1.500 g cusndo se detiene bruscamente en una de las cavidades
estaclonarias 61 a 66.

Ios campos de fuerzas friccionales desarrollados en
los cruces desde el disco triturador estacionario 50 al disco
rotatorib 30 tienen por otra parte otro cardcter, mis similar
2 vn golpe momenténeo. Cuando el material molido es acelerado
por la barra 47 hacia el interior de la cavidad 12, la accién
es difermnte. Las tensiones en tal caso son més andélogas a la
aceidn de una cuchilla embotada que corta a través de un tro-
zo de queso. En el materiel molido comprimido ¥ forgzado desde
el disco triturador estacionario, las barras rotatorias crea-
rén también superficies de friceidn. Entonces, en la cavidad
rotatoris 42; el material arrancado y mullido por las barras
47 se acelera s una considerable velocidad y es desviado por
el borde 49 de dicha cavidad 42. Desde alli es transferido a
1a cavided estacionaria 62 y detenido de nuevo en ella & una
velocidad angular nuls, con una pérdida de energia cinética ¥y
una repetida elevacidn de la temperatura. A

La sustancia lignoceluldésica es hidrofilica y, cuan

do estd hiémeda, termopléstica. Cuando se eleva su temperatura
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hasta el punto de ebullicidén del agua (1002C), empieza & reﬁigg:_ﬁj‘
decerse y cuando la temperatura llega a 140~15092C para diferen
tes materiales lignocelulésicos, el grado de cohezién entre -
las fibras es muy débil.

El proceso de refino de acuerdo con la inveneidn se
l1leva a cabo preferiblemente en refinadoras cerradas, general
mente denominadas 'refinadoras a presién", en las cuales di-—
cho proceso puede realizarse bajo presién de vapor de aguge -
Ta temperatura deseada puede mantenerse entonces durante el -
proceso de refino. lLa energla requerids para elevar la tempera
tura gl nivel deseado se obtiene mediante el calor liberado -
en dicho proceso. La cantidad de energlia mecdnica usada para
este proceso, genersimente alrededor de 800 a 2.000 kWh por -
tonelada de pulpa producida, libera més calor gue el requeri-
do para mantener el material molido a la temperaturs adecuada,
por ejemplo 1302C. El calor evapora entonces una porcidén de -
1a humedad contenida en el material molidos Asf, si el traba-
Jjo mecédnico necesario para llevar a cabo el proceso de refino
de acuerdo con la invencién corresponde & 800 kWh por tonela=-
de de sustancia lefiosa seca, el calor empleado corresponderd
o 688.000 keal por tonelada de sustancia seca. Si el proceso
se 1leva a cabo a 120¢C (y a una correspondiente presién de
vapor de agua), para aprovechar el reblandecimiento termpplég
4ico de la madera a esa temperatura, se evaporardn 1.309 kg de
agvue por tonelada de madera tratada.

Suponiendo que en el ejemplo expuesto las virutas
de madera suministradas a la refinadora tengan una propor- -
cién de humedad de 231, tal proporcién se reduciria a 0,7:1 por
evaporacidén. Si es necesaria una proporcién de humedad en el

material molido de 2:1 durante el proceso para obtener un =
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aceptable resultado refinador, deberd afiadirse una corresponé
diente cantidad de agua al material en la zona de refino. Ios

conductos para tal adicidén se muestran por el nimero 55 en =—

las figuras 1 a 5. En el procedimiento de la invencién, la -

cantidad de agusa afiadida puede controlarse autométicamente.

El agua afiadida serd rdpidamente distribulda sobre
las superficies de las fibras del material y por consiguiente
influird en el estado de friccidn entre tales fibras y por —
tanto en el proceso de refino. Cuando la proporcidn de humedad
del material molido se eleva, aumenta el espesor de la pelicu
la 1liquida. Una pelicula demasiado espesa actuard como lubri-
cante y disminuird la eficiencia del proceso de refino. Cuan-
do disminuye la proporeidn de humedad a 1:1 6 menos, existe un
considerable rissgo de formacidn de nédulos o haces microscé-
picos de fibras que son dificiles de desenredar por un refino
posterior, Une incremontada cantidad de agua aumenbard también
la energia consumida para acelerar el material molido en las
cavidades del disco triturador rotatorio.

Cuando se examinan microfotografias de una seccidén
transversal de fibras de madera de abeto (tréquezs) ampliadas
50 veces, es féeil reconocer las secciones transversales de
las fibras individuales y cémo varia su {amafio dentro de los
anillos anusles. Un estudio estadfstico muestra que las tré-
queas tienen generalmente un 4rea transversal de 0,03 x 0,03

mm, correspondiente a 100,000 fibras por cm2, aproximadamen-

te. La longitud de le fibra es aproximadamente de 2,5 mm, =

dando un niimero de 400.000 tréqueas por em> aproximadanente.
El peso en seco de la madera de abeto es aproximadamente de
0;42 g/bm3; lo que indica que 1 g (= 2,4 cm3) de dicha madera
contiene aproximadamente 1.000,000 de fibras y gue la superfi
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cie combinada de fibras enteras separadas es de unos 3 m2 -

por gramo de madera. El material molido y refinado, segin sea
su valor CSP, puede tener una superficle combinada décuple.
La pelfcula liquide distribuida sobre las particulas se calou

5. la que tiene un grosor inferior a 0,001 mm. Sin embergo, la -
gran superficle implicada en la pulpa refinade y la delgade -
pelfcula de agua, ademés de las propiedades hidrofilicas de -
1a sustencis lefiosa, puede permitirse un limitado exceso de -
ague sin disminuir seriamente las deseadas fuerzas fricciona-

10. les dentro del material molido.

Una refinadora equipada con discos trituradores de
acuerdo con la irvencién crea un mayor himero de eficientes -
superficies friccionales dentro del materisl molido respecto
a lo que ha sido posible con cualquier tipo de refinadora an~

15. teriormente conocidos También es posible en una refinadora —-
aplicable a la invencidén usar barras més resistentes a la abra
oién que anteriormente. Esto es posible también debido a la -
nueva manera en que las barras hen sido empotradas en el cuer
po del disco.

20. Tas superficies de friccidn desarrolladas dentro del
materiel molido pueden ajustarse también en relacién con la -
distancia entre las superficies de las barras rotetorias y -
las barras estacionarias. for consiguiente, puede conseguirse
una eficiente mccidén refinadora cuando se emplea una mayor =

o5, distancia o tolerancia que la permitida por los disefios ante-
riormente conocidos. Esto significa menos sbrasiones de las -
superficles opuestas de las barras. Tal distancia incrementa~
da contrarrvesta también un excesivo acortamiento de las fi- -

bras por el corte.

30, Las barras usadas en los discos refinadores de acuer
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do con esta invencidn serdn sometidas & un gradusl desgaste =~ -

en las superficies opuestas, que pueden tener por resultado -
un embotamiento del borde anterior. Las barras desgastadas —-
pueden sustitulrse fécilmenlte por otras nuevas.

Con una anilla axialmente ajustzble 56 fuera de la

periferia del disco triturador estacionario 40, es posible re

gular el 4rea de salida de las cavidades estacionarias 66 mds
exteriormente situadas para retardar, si se desea, el ritmo de
flujo del material molido entre los discos trituradores 30 ¥
50.

Las barras 47 y 67 pueden construirse de materiales
gbrasivos duros, como carborundo, carburo de silicio u otros
nateriales cerdmicos. Las anillas circulsres 30y 50 pueden -
hacerse de material mAs blando y de més fécil labrado a méqui
ns, pudlendo construirse por consiguiente en forma de anilla
circular completa, dependiendo del tipo de refinadoxse. Lgs ba
rras se mantienen en ranuras radiales labradas a méquina, pre
feriblemente medlante colas orginicas sintéticas de elevada
solidez, de acuerdo con métodos conocidos. Las barres pueden
fundirse también en tales componentes. Gracias a los contor-
nos incurvedos de las muescas 41-46 y 61-66, las barras se =
mantienen con gran estabilidad.

Ios componentes de lg zona de trituracidén secundaria
de los elementos trituradores mostrados en la figura 1 por -
1los nimercs 20 y 24 pueden disefiarse tembién, como variante,
endlogemente a los elementos 30 y 50 de la misma figura 1. =
Tas superficies de trabajo de los discos trituradores deberén
terminarse después de su montaje con la méxima precisidn posi
ble para un mejor rendimiento cuando la refinadora estd en ~

funcionamiento.
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Ta piimera cavidad 41 del disco triturador 30 tiene
rn radio interno de 528 mm. Cuando se acelera el material mo=-
14do de una proporcidn de humedad de 3:1 @ una velocidad de ~
83 m por segundo, la requerida entrads de energla cinética se.
ré de 14,5 kWh por tonelada de pulpa, calculado sobre su seca
do en horno. Cusndo el materigl molido entra en la cavidad 61
del disco triturador estacionario 50, se retarda & una veloci
dad nula, pero cuando sale de dicha cavidad se acelera de nue
vo en la cavidad 42. El material que pasa a través de ls refi
nadora es pues acclerado y detenido sucesivamente sels veces,
una vez por cada hilera de cavidades. Esto corresponderfa a -
wn consumo de energla de 95 kWh aproximadamente por fonelada
de pulpa producida. Tal como se describe anteriomente; cuan-
do emerge el material en forma compactada de las cavidades es
tacionarias; se forman suverficies de friccidn por los bordes
de 1as barras. Ia intensidad de esta friccidén puede modificar
se mediante ajuste de la distancia de los discos tirituradores,
como Se indica anteriormente. Ia energfa usada para el proce-
so de refino puede variarse asi desde unos pocos cientos has=-
ta mil XwWh por tonelada de tlpos ordinarios de pulpa. Cuando
se requiere una pulpa de bajos valores de escurrimiento acuo-
so, puede emplearse hagsta 2.000 kvh por tonelada de pulpas =-
Con una incrementada distancia en los discos trituradores, --—
puede crearse un corte veguefio que permita .el peso de una pox
cién del material molido sobre los bordes 51 directamente des
de una cavidad a la siguiente cavidaed radlal. Se producird =~
une considerable pérdida en la intensidad de refino, perc dig
minuiréd el consumo de energla por tonelada.
Er la versidén ilustrada en la figura 6, las cavide-
des 61 a 66 y 71 de los medios trituradores estacionarios 50
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tiene una forma de clrculo en seccidn axial, exactamente como
en la versién precedente, correspondiendo el radio de dicho -
segmento a toda la profundidad de la cavidad o siendo algo ma
yor. Asimismo, las cavidades individuales de los medios tritu
radores 30 estédn incurvadas en seccién axial a través de ta--
les medlos: En contraste con la versién de la figura 4, cada

cavidad tiene una seccidn de pared 72 gradualmente inclinada

en su cars radiaslmente exiternz, cuya seccién es plana o apro-
ximadamente plens y en el fondo de la cavidad cambia {tangen—-
clalmente a una seccidn de pared 74 que se extiende perpendi-

cularmente o de modo aproximadamente perpendicular a la super

ficie trituradora formada por los bordes de las barrss 47 y los

bordes o mérgenes 51+ la seccldn arqueada 73 puede tener un -
radio de curvatura aproximadamente correspondiente a toda la

rrofundidad de la cavidad. De esta manera, las cavidades rota
torias formardn un perfil dotado de una superficie deflectora
relativamente larga y plana para el material molido. En el la
do rad;!.almente interno del medio triturador 30, el citado ma-

terial se introduce a través de una abertura 48 y se lanzm a

una elevada velocidad a la cavidad estacionaris més interna 61,

segfin indica la flecha 40, donde el material es instanténea-
mente detenido, llenerido la cavidad en forma de tapén o cuer-
po compacto. Este pasa luego a la cavidad rotatoria més intep
na 42, y seguidamente entre las barras 46 y 67, respectivamen
te, configuréndose entonces unas superficles cortantes o de -
friceién en las que las fibras o fibriles individusles del ma
terial molido son separadas entre sl. Debido a la seccidén de
segmento circular de las cavidades, el tapén de material moli
do amcumulado en las mismas serd puesto en rotacidn alrededor

de un centro 40, como se indica por la linea 69, por el subsi

e
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gulente moterisl sélido lanzado e través de dicha abertura 41.
F1l citado tapdn entrard eﬁtonces en contacto con las barras -
rotatorias 40 que desintegran el material molido mientras lo
descortezan., En la cavidad rotatoria dlcho material molido es
5. instantdneamente acelerado a la elevada velocldad de los me-

dios trituradores, siehdo entonces compactado y, debido 2l ==
plano inclinado y alargado 72 y a una favorable distribucién
de los componentes de fuerza en dive¢eidn radial y axiai, es
pasado tembién a le siguiente cavidad 62, en la que una vez -

10, méas se forma un tepén con la configuracidéa de un segmento de
circulo. Se repite el ciclo en los pasos alternos hacia fuera
del material molido entre las cavidades estacionarias y rota-
torigs y el producto final obtenido se expulsa a trevés de la
dltima muesca estacionaris Tl. |

15. N O T A

La Patente de Invencidn, que se solieits por veinte

afios, para Espafia de acuerdo con la vigente Legislacidén, debe

ré recaer sobre: "APARATO TRITURADOR PARA PRCIUCIR UN FRODUC-

PO MOLIDO A PARTIR DE MATERIAL LIGNOCELULOSICO", con Prioridad
20, de la solicitud de Patente en Suecia ne 7509%04~4 de fecha 5 -

de Septiembre de 1.975, segfin las caracteristicas esenciales
-

de las slgnientes:?

25,

vn/uo
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REIVINDIGCACIONES:

l8,~ Apargto triturador para producir an producto
molido a partir de materigl lignoceluldsico en el que el ma-
terial ostd molido en wn espacio triturador (h) definido en-
tre un disco rotatorio (12) y un disco estacionario (16) dis
puesto dentro de un slojamiento (10), comprendiendo cade uno
de los discos una plarslidad de barras radiales (47, 67) y -
rebordes transversales interconectores (51, 52) que definen
tna plaralidad de cavidades dispuestas radialmente que tienen
un perfil curvado en seccidén transversal, estando compensades
radialmente las cavidades en uno de los discos relativamente
a las cavidades del otro disco para formar una espirgl, un pg
S0 suspendido pera el producto molido segin es impulsado ra—
dialmente hacia el exterior en el espacio triturador mediante
fuerza céntrifaga; el perfeccionamienio en el gue las czvida=-
des de los respectivos discos estén perfilados parn que €l ==
p'roducto molido se desvie por una cavided de paso rotatorio a
una oavidad correspondiente estacionaria compensade y reteni~
do a11f dentro mientras es comprimido mediante cartas sucesi-
vas del producto molido a un grado suficiente para desarrollar
fuergzas friccionsles dentro del producto molido retenido para
fomentar la desintegracidén del mismo y producir de este modo
el producto molido compactado pars girar glrededor de la su-——
perficie perfilada de la cavidad hasta que se alinee con la -
cavidad rotatoria en la que se mulle y acelers en ung cavidad
estaclonaria sucesivg al ser cortado por ls siguiente barra.

28,~ Aparagto triturador para producir un producto -
molido a'partir de meterigl lignoceluldsico, de acuerdo con la
reivindicacidén 12, en el que las barras (46, 47) estén compues

tas de mgterial sustancialmente més duro que el materisl del -
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discos

38,~ Apareto triturador para producir un producto -
molido = partir de materisl lignoceluldsico, de acunerdo con -
le reivindicacidn 12, en el gue las barras (46, 47) en uno de
los dlscos tienen dicha anchura relative a las cavidades del
otro disco que las cavidades radialmexite compensadas estén mo
aenténcamente cerradas entre si duraente el movimiento rotacio
nal correspondiente entre los discos.

48,- Aparato tritarador para producir un producto -
molido & pertir de material lignoceluldsico, de acusrdo oon -
1a reivindicecidn 18, en el que las cavidades del disco esta-
cionario tienen el perfil de un segmento circular y las cavie
dedes rotatoriss comprenden ona secelén de pared declinada en
la earg radizlmente externa de la misma, siendo dicha secoidn
sustancialmente plana y combindndose tangencinlmente con la --
curvetura en la parte inferior de la cavidad.

58.= Aparato triturador pare prodacir un producto -
molido a partir de materigl lignocelulésico, de acuerdo con =
1a reivindicaeién 12, en el que los extremos operativos de las
barres (47, 67) estén localizados en el plano gue define la -
anchurs del espacio triturador (k).

62,— "WAPARATO TRITURADOR PARA PRODUCIR UN PRODUCTO
MOLIDO A PARTIR DE MATERIAL LIGROCELULOSICOM,

Segln queda sustancielmente deserito en la presente

L i/i L X
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memoria que consta de veinticineo hojas; escritas a méquing -
por ana solg cara y ecompafinda de dibujos.
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