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ES 2439287 T3

DESCRIPCION
Trituradora

La invencion se refiere a una trituradora para el desmenuzamiento y suspension de fibras, que esta constituida por
un recipiente y al menos un rotor dispuesto en el recipiente para la circulacion de una suspension de fibras que se
encuentra en el recipiente asi como con al menos un tamiz rigido, cuya superficie de tamiz, provista con orificios de
tamiz redondos, se cubierta, el menos en su mayor parte por el rotor.

Las trituradoras de este tipo se utilizan principalmente para llevar material de celulosa seco o papel usado de la mas
diferente composicion a suspension. Estas trituradoras estan constituidas esencialmente por un recipiente para la
suspension y al menos un rotor. El material introducido se mezcla suelto en trozos grandes, tiras o balas prensadas
intensivamente con agua, siendo generada una rotacion de sustancia hidraulica a través del rotor.

Evidentemente, tales dispositivos son optimizados con el propdsito de obtener esencialmente una disolucion rapida y
economica de fuerza. En muchos casos se dispone el rotor en la proximidad inmediata de un tamiz plano, que se
mantiene libre de obstrucciones. A través de los orificios del tamiz se separa la sustancia disuelta de
contaminaciones gruesas y se extrae como suspension.

Como tipo estandar para una trituradora se ha impuesto un recipiente cilindrico colocado vertical con un rotor en la
zona del fondo, como se publica, por ejemplo, en el documento EP 1693505 A1. En este recipiente se afiade agua y
la sustancia a disolver desde arriba y se genera con la ayuda del rotor una circulacién en tromba en la suspension,
en la que, por lo tanto, en la zona inferior la sustancia es impulsada por el rotor hacia abajo y es comprimida en la
zona del fondo radialmente hacia fuera, con lo que resulta una circulacion rotatoria.

Otro tipo de construccion tipico es el recipiente de trituradora abierto por arriba con rotor insertado lateralmente,
como se describe en el documento WO 98/49389. Alli se transporta la suspension aproximadamente horizontal
hacia el rotor y se desvia en la pared frontal del recipiente que lleva el rotor.

Esta forma con frecuencia menos favorable hidraulicamente tiene la ventaja de encontrar espacio debajo de la
maquina de fabricacién de papel como trituradora de expulsion.

El tamiz mencionado sirve en primer lugar para realizar una separacion, en la que las porciones ya suficientemente
disueltas de la pasta de papel son extraidas a través de los orificios del tamiz y son retenidas las porciones no
disueltas todavia suficientemente. De este modo se puede realizar el proceso de disolucidon de una manera mas
conocida mas econdmicamente, especialmente cuando la trituradora, como se desea, puede ser accionada de forma
continua. Las sustancias perturbadoras, es decir, esencialmente los ingredientes ajenos al papel, se pueden retener
o bien eliminar.

Pero en muchos casos, este tamiz contribuye también a intensificar el proceso de disolucién. El lado del rotor que
esta dirigido hacia la chapa del tamiz entre en interaccién efectivamente con los cantos de entrada de los orificios del
tamiz. En concreto, se mantiene siempre una cierta distancia entre el rotor y la chapa del tamiz, pero las fuerzas de
cizallamiento que se producen en este caso son suficientes para desintegrar todavia mas las particulas de pasta de
papel. Los trozos mayores pueden salvar también la distancia entre el tamiz y el rotor, de manera que se inicia una
accion de corte directa. En qué forma y en qué intensidad tienen lugar estos procesos depende de los
requerimientos y del disefio de la trituradora.

También se conoce intensificar todavia mas la accién de disolucion que se acaba de describir, proveyendo las
chapas de tamiz en el lado de entrada con listones, como se conoce, por ejemplo, a partir del documento DE 101 16
367.

Se conoce a partir del documento WO 03/033152 A1 una placa de tamiz, cuyos orificios han sido realizados a través
de estampacion, rayo laser o chorro de agua. Estos orificios no estan configurados redondos circulares, sino que
estan provistos con esquinas y estan distribuidos de una manera preferida del tipo de mosaico sobre la placa de
tamiz. De esta manera debe intensificarse la accién de disolucién. No obstante, se plantean problemas en la
fabricacion y con respecto al peligro de obstruccion.

Los tamices conocidos para tales trituradoras se proveen la mayoria de las veces con taladros redondos circulares
0, como se describe en el documento EP1679403, con orificios de tamiz alargados, debiendo realizarse un
compromiso entre el requerimiento de una clasificacion optima, es decir, orificios de clasificacion lo mas pequefios
posible, y el requerimiento de una produccién lo mas alta posible, es decir, una superficie abierta lo mas grande
posible.

La curva caracteristica de un tamiz de este tipo se obtiene esencialmente a partir del tamafo, forma y nimeros de
los orificios de tamiz que se encuentran en él.

Ademas de un rendimiento grande se pretende en este caso también una alta resistencia contra la presion
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hidraulica. Para tenerla en cuenta, se propone en el documento DE19547585 un tamiz con una capa de apoyo y una
capa de clasificacion.

No obstante, contindan siendo problematicos los orificios del tamiz, especialmente en lo que se refiere a la
fabricacion, rendimiento y peligro de obstruccion.

Por lo tanto, el cometido de la invencion es garantizar en estos tamices un alto rendimiento con una necesidad de
energia lo mas reducida posible y una longitud efectiva de los cantos de corte lo mas grande posible.

De acuerdo con la invencion, el cometido se ha solucionado porque la seccion transversal de los orificios del tamiz
esta delimitada exclusivamente por secciones circulares y la relacion entre el radio mas grande y el radio mas
pequefo de las secciones circulares esta entre 3 y 20. En este caso es también ventajoso que los radios presenten
una transicion tangencial y se diferencien con respecto al radio de curvatura y/o la direccién de la curvatura.

La forma de realizacion redonda de los orificios de tamiz repercute positivamente sobre la fabricacién por medio de
corte por laser, puesto que no es necesaria una modificacion de la velocidad como en otro caso durante el corte de
esquinas.

Ademas, a través de los cantos exclusivamente redondos de los orificios de tamiz se mejora en una medida
considerable la accién del rotor durante el paso por encima de los mismos.

A ello hay que afadir, ademas de un peligro de obstruccion reducido, también la posibilidad de una optimizacién con
respecto a la superficie abierta y la resistencia del tamiz.

En este caso, las secciones circulares deberian ser de diferente longitud y/o de radios diferentes, de manera que
con preferencia secciones circulares largas y cortas o bien radios grandes y pequefios alternan entre si y
especialmente las secciones circulares largas, con preferencia del mismo tamafo tienen radios grandes y las
secciones circulares cortas, con preferencia del mismo tamanio, tienen radios pequefios.

Las investigaciones han mostrado que hay que encontrar una relacion dptima entre el radio maximo y el radio
minimo de las secciones circulares entre 5y 15.

A este respecto, en la mayoria de los casos es ventajoso que el radio minimo de las secciones circulares esté entre
1,5y 3 mm y/o el radio maximo de las secciones circulares esté entre 10 y 30 mm.

Por lo demas, el niUmero de las secciones circulares de la seccién transversal de los orificios del tamiz deberia ser al
menos 4 y como maximo 10.

De acuerdo con los requerimientos planteados a la trituradora o bien a su construcciéon asi como a la calidad y
composicion de la sustancia de fibras puede ser ventajoso que todos los orificios de tamiz de la superficie del tamiz
estén configurados iguales.

Pero en cambio para ejercer una influencia sobre la estabilidad del tamiz y/o su curva caracteristica puede ser
ventajoso que los orificios de tamiz de la superficie de tamiz presenten formas diferentes de la seccién transversal o
los orificios de tamiz de la superficie de tamiz posean la misma forma de la seccién transversal, pero estan
configurados de diferente tamafrio.

Por el mismo motivo puede ser ventajoso que varias, con preferencia todas las secciones circulares de un orificio de
tamiz se extiendan curvadas convexas con respecto al centro de la seccién transversal del orificio de tamiz o, en
cambio, al menos una seccion circular esté curvada concava.

Las formas de configuracion ventajosas se deducen en el ultimo caso mencionado cuando dos secciones circulares
con preferencia opuestas entre si de un orificio de tamiz se extienden curvadas céncavas con respecto al centro de
la seccion transversal del orificio de tamiz.

Para el incremento del rendimiento en una unidad de tamiz ampliamente igual, es ventajoso que los orificios de
tamiz presenten una seccion transversal alargada.

Para el aprovechamiento optimo de la superficie de tamiz, los orificios de tamiz de una superficie de tamiz,
especialmente también en funciéon de su forma de la seccion transversal, estan alineados iguales o, en cambio,
diferentes.

En muchas formas de la seccién transversal, en el caso de alineacién diferente, es ventajoso que los orificios de
tamiz adyacentes estén dispuestos desplazados en torno a 90° y 180° entre si.

Ademas, se puede contrarrestar una obstruccién cuando la seccion transversal de un orificio de tamiz se incrementa
con preferencia constantemente en la direcciéon de la circulacién de paso de la suspension de fibras.
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Como trituradoras se entienden aqui también maquinas de disolucion posterior, por ejemplo, fibradores.
A continuacion se explica en detalle la invencion en varios ejemplos de realizacion. En el dibujo adjunto:
La figura 1 muestra una seccion transversal a través de una trituradora vertical.

La figura 2 muestra una seccion transversal a través de una trituradora horizontal.

La figura 3 muestra una vista en planta superior sobre un tamiz 3 con rotor 4.

La figura 4 muestra una seccion transversal parcial a través de un tamiz 3 y

Las figuras 5 a 11 muestran diferentes orificios de tamiz 6.

La forma mas frecuencia de una ftrituradora, en la que se puede aplicar la invencién, es la trituradora vertical
cilindrica y plana segun la figura 1, en la que un tamiz 3 y un rotor 4 se encuentran en la zona del fondo. Durante el
funcionamiento se introducen pasta de papel F y agua W en el recipiente 2. La suspension de fibra 1 acabada apta
para bombeo se extrae a través del tamiz 3 como producto A. Tales trituradoras de conocen desde hace mucho
tiempo.

Lo mismo se aplica también para trituradoras segun la figura 2. Como ya se ha mencionado, se puede emplear un
recipiente 2 de este tipo de manera especialmente ventajosa debajo de una maquina de fabricacion de papel para la
disolucion de desechos de produccién. Otra aplicacion es la trituradora secundaria, por ejemplo segun el documento
DE-A-23 45 735, cuya chapa de tamiz esta provista con orificios de tamiz modificados de acuerdo con la invencion.

Todas las formas de realizacion tienen en comun que la superficie de tamiz del tamiz rigido y de forma redonda
circular 3 es cubierta en su mayor parte por el rotor 4, de manera que el rotor 4 gira en la direccién de la circulacion
de paso de la suspensioén de fibras 1 delante del tamiz 3.

A tal fin, la figura 3 muestra un rotor 4, que esta dispuesto concéntricamente con un tamiz 3 plano en forma de anillo
en la trituradora por lo demas no representada. El rotor 4 esta provisto con aletas y esta dimensionado de tal forma
que durante la rotacion 10 cubre totalmente o al menos en su mayor parte la superficie de tamiz 3. De acuerdo con
la invencion, la seccion transversal de los orificios de tamiz 6 de este tamiz 3 esta delimitada exclusivamente por
secciones circulares, presentando al menos dos secciones circulares radios 7, 8, 9 diferentes.

En el caso de tamices 3 mayores, es habitual fabricarlos en primer lugar como segmentos anulares, que se
componen entonces en la trituradora para formar un tamiz general 3. En el ejemplo mostrado aqui, todo el tamiz 3
esta constituido por un total de ocho segmentos, cuatro de los cuales estan representados. Los segmentos del tamiz
se pueden fijar en un bastidor de soporte 11 colocado debajo.

Como se representa en la figura 4, la seccion transversal del orificio de tamiz 6 deberia incrementarse
continuamente en la direccién de la circulacion de paso 5 lo que contrarresta una obstruccion de los orificios de
tamiz 6. En este caso, la fabricacion de los orificios de tamiz 6 con la forma de la seccion transversal de acuerdo con
la invencion como también una modificacién de la seccidén transversal durante el corte por laser no plantea
problemas. Al contrario, de esta manera el aparato de corte en ausencia de esquinas se puede mover de una
manera mas uniforme a lo largo del contorno a cortar.

El orificio de tamiz 6 mostrado en la figura 5 se forma, respectivamente, por tres secciones circulares largas del
mismo tamano con radio grande 8 y por tres secciones circulares cortas del mismo tamafio con radio pequefio 7, de
manera que a una seccion circular larga con un radio grande 8 sigue una seccion circular corta con un radio
pequerio 7. La seccion transversal del orificio de tamiz 6 formada por estas secciones circulares posee tres ejes de
simetria 12.

En este caso, la superficie de tamiz esta formada por varias series aqui paralelas de orificios de tamiz 6 dispuestos
adyacentes entre si, de manera que los orificios de tamiz 6 adyacentes estan dispuestos desplazados 180° entre si
y, respectivamente, un eje de simetria 12 de un orificio de tamiz 6 se extiende perpendicularmente a la alineacion 13
de la serie correspondiente. Para el aprovechamiento éptimo del espacio, dos orificios de tamiz 6 opuestos entre si
de series adyacentes tienen un contorno simétrico.

En oposicion a ello, los orificios de tamiz 6 en la figura 6 se forman, respectivamente, por dos secciones circulares
largas con un radio grande 8 y por dos secciones circulares cortas con un radio pequefio 7. También aqui alternan
radios grandes y pequefios 7, 8 en la direccion circunferencial del orificio de tamiz 6.

Para ejercer una influencia sobre la curva caracteristica del tamiz, los orificios de tamiz alargado 6 estan alineados
de forma diferente sobre la superficie de tamiz. Como ejemplo se disponen los orificios de tamiz 6 aqui por parejas
paralelos entre si, de manera que, a pesa de todo, los orificios de tamiz 6 de parejas adyacentes estan alineados en
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cada caso perpendiculares entre si.

Los orificios de tamiz 6 segun la figura 7 se forman por cuatro secciones circulares largas con radio grande 8, 9 y
cuatro secciones circulares con radio pequefio 7. En concreto, también aqui un radio grande 8, 9 sigue a un radio
pequefio 7, pero el radio pequefio 7 se encuentra entre dos secciones circulares curvadas de forma diferente.
Mientras que una seccion circular grande se extiende curvada convexa con respecto al centro del orificio de tamiz, la
otra se extiende curvada concava.

Cuando estos orificios de tamiz 6, como aqui, se disponen en varias series paralelas y que se extienden
perpendiculares entre si, de manera que una seccion circular curvada convexa 8 esta colocada opuesta a una
seccion circular curvada concava 9 de un orificio de tamiz adyacente 6, se pueden realizar nervaduras de la misma
anchura entre los orificios de tamiz 6, lo que repercute positivamente sobre la estabilidad del tamiz. Ademas, en este
caso resulta también una superficie de tamiz abierta muy grande junto con un rendimiento grande.

Los orificios de tamiz 6 representados en las figuras 8 y 9 se forman, respectivamente, por dos secciones circulares
cortas con radio pequefio 7 y por dos secciones circulares largas con radio grande 8. En este caso, una seccion
circular larga esta curvada convexa con respecto al centro del orificio de tamiz 6 y la seccion opuesta esta curvada
concava.

Mientras que las secciones circulares largas en la figura 9 tienen el mismo punto medio circular, en la figura 8 el
radio de la seccion circular larga convexa 8 es menor que el radio de la seccion circular concava 9.

El orificio de tamiz 6 segun la figura 10 tiene tres secciones circulares convexas cortas con radio pequefio 7, dos
secciones circulares largas con radio grande 8, que se extienden convexas con respecto al centro del orificio de
tamiz 6 asi como una seccion circular concava larga con radio grande 9. A diferencia de ello, la figura 11 muestra un
orificio de tamiz 6, que esta constituido por cinco secciones circulares convexas cortas con radio pequefio 7 y cinco
secciones circulares cortas con radio grande 8.

Debido a los cantos de apertura curvados en todos los ejemplos de los orificios de tamiz 6, se puede mejorar en una
medida considerable la acciéon de disoluciéon durante la coincidencia con las altas del rotor 4 que se mueven
estrechamente por delante de ellos. A ello hay que afiadir que se puede impedir el paso de piezas rigidas grandes.

El efecto de dilucion se puede mejorar, ademas, a través de una alineacion correspondiente de los orificios de tamiz
6.
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REIVINDICACIONES

1.- Trituradora para el desmenuzamiento y suspension de fibras (F), que esta constituida por un recipiente (2) y por
al menos un rotor (4) dispuesto en el recipiente (2) para la circulacion de una suspension de fibras (1) que se
encuentra en el recipiente (2) asi como por al menos un tamiz (3), cuya superficie de tamiz provista con orificios de
tamiz redondos (6) es cubierta, el menos en su mayor parte, por el rotor (4), caracterizada porque la seccion
transversal de los orificios de tamiz (6) esta delimitada exclusivamente por secciones circulares y la relacion entre el
radio mas grande (8, 9) y el radio mas pequefio (7) de las secciones circulares esta entre 3 y 20.

2.- Trituradora de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque las secciones circulares son de diferente
longitud.

3.- Trituradora de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizada porque alternan secciones circulares cortas y largas.

4.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque las secciones circulares
tienen radios (7, 8, 9) diferentes.

5.- Trituradora de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizada porque los radios grandes (8, 9) y los radios
pequenios (7) estan dispuestos alternando.

6.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizada porque las secciones circulares
largas tienen radios grandes (8, 9) y las secciones circulares cortas tienen radios pequefios (7).

7.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la relacion entre el radio
mas grande (8, 9) y el radio mas pequefio (7) de las secciones transversales esta entre 5y 15.

8.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el radio mas pequefio (7)
de las secciones circulares esta entre 1,5y 3 mm.

9.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el radio mas grande (8,
9) de las secciones circulares esta entre 10 y 30 mm.

10.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la seccién transversal
de los orificios de tamiz (6) estan delimitados por 4 secciones circulares.

11.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque la seccioén transversal de los
orificios de tamiz (6) esta delimitada por 6 secciones circulares.

12.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque la seccion transversal de los
orificios de tamiz (6) esta delimitada por 8 secciones circulares.

13.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque la seccioén transversal de los
orificios de tamiz (6) esta delimitada por 10 secciones circulares.

14.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque todos los orificios de
tamiz (6) de la superficie de tamiz estan configurados iguales.

15.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada porque los orificios de tamiz (6) de
la superficie de tamiz presentan formas diferentes de la seccion transversal.

16.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada porque los orificios de tamiz (6) de
la superficie de tamiz poseen la misma forma de la seccién transversal, pero tamafo diferente.

17.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque varias, con preferencia
todas las secciones circulares de un orificio de tamiz (6) se extienden curvadas convexas con respecto al centro de
las secciones transversales del orificio de tamiz (6).

18.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque al menos una seccion
circular con preferencia larga de un orificio de tamiz (6) se extiende curvada céncava con relacion al centro de la
seccion transversal del orificio de tamiz (6).

19.- Trituradora de acuerdo con la reivindicacion 18, caracterizada porque dos secciones circulares con preferencia
opuestas entre si de un orificio de tamiz (6) se extienden curvadas céncavas con respecto al centro de la seccion
transversal del orificio de tamiz (6).

20.- Trituradora de acuerdo con la reivindicacién 18, caracterizada porque solamente una seccién transversal con
preferencia larga se extiende concava.
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21.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque los orificios de tamiz (6)
presentan una seccion transversal alargada.

22 .- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque los orificios de tamiz (6)
de una superficie de tamiz estan alineados iguales.

23.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 21, caracterizada porque los orificios de tamiz (6) de
una superficie de tamiz estan alienados de forma diferente.

24 - Trituradora de acuerdo con la reivindicacion 23, caracterizada porque los orificios de tamiz (6) adyacentes estan
dispuestos desplazados en torno a 90° 6 180° unos de los otros.

25.- Trituradora de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la seccién transversal
de un orificio de tamiz (6) se incrementa de una manera comparativamente constante en la direccién de la
circulacion de paso (5) de la suspension de fibras (1).
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