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DESCRIPCION

Aparato para formar una estera de fibras y método para conservar procesos hidrodindmicos necesarios para formar
una hoja de papel

Campo de la Invencion

La presente invencion se dirige a un aparato y método utilizado en la formacion de papel de acuerdo con las
porciones de preambulo de las reivindicaciones 1 y 8. Mas especificamente la presente invencion se dirige a un
aparato para mantener procesos hidrodinamicos involucrados en la formacion de una estera de fibras. El
desempefio de este aparato no se ve afectado por la velocidad de la maquina de papel, el peso base de la hoja de
papel y/o el grosor de la estera que se esta formando.

Antecedentes de la Invencién

En general, en la industria de fabricacion de papel se sabe bien que el drenado adecuado de liquido de la pulpa de
papel en una tela formadora es una etapa importante para asegurar la calidad del producto. Esto se hace a través
del uso de cuchillas o laminas de drenaje localizadas usualmente en el extremo hiimedo de la maquina, por ejemplo
una magquina de papel Fourdrinier. (Nota el término cuchilla de drenaje, como se utiliza aqui, significa que incluye
cuchillas o laminas que provocan el drenado o actividad sobre la pulpa u ambos). Actualmente existe una amplia
variedad de diferentes disefios para estas cuchillas. Normalmente, estas cuchillas proporcionan una superficie de
soporte para el cable o tela formadora con una porcién de salida para desagie, que forma angulo lejos del cable.
Esto crea un espacio entre la superficie de cuchilla y la tela lo que provoca un vacio entre la cuchilla y la tela. Esto
no solo drena el agua de la tela, sino que también puede resultar en halar la tela hacia abajo. Cuando el vacio
colapsa, la tela regresa a su posicion lo que puede resultar en un pulso a través de la pulpa, que puede ser deseable
para la distribucion de la pulpa. La actividad (provocada por la desviacion de cable) y la cantidad de agua drenada
desde la hoja se relacionan directamente con el vacio generado por la cuchilla, y por lo tanto entre si. El drenado y la
actividad de dichas cuchillas se puede aumentar al colocar la cuchilla o cuchillas en una camara de vacio. La
relacion directa entre el drenado y la actividad no es deseable ya que aunque la actividad siempre es deseable,
demasiado drenaje temprano en el proceso de formacion de hoja puede tener efectos adversos en la retencion de
fibras y relleno. El drenaje rapido también puede provocar el sellado de hoja, haciendo mas dificil la eliminacion
posterior de agua. La tecnologia existente obliga al fabricante de papel a comprometer la actividad deseada para
ralentizar el drenado temprano.

Se puede lograr el drenado por medio de una transferencia liquido a liquido tal como aquel mostrado en la Patente
de los Estados Unidos No. 3,823,062 otorgada a Ward. Esta referencia ensefia la eliminacion de liquido a través de
choques de presién repentinos a la pulpa. La referencia indica que el drenaje de liquido a liquido controlado de agua
desde la suspension es menos violento que el drenado convencional.

Se ensefia un tipo similar de drenaje en la Patente de los Estados Unidos No. 5,242,547 otorgada a Corbellini. Esta
patente ensefia la prevencion de formacion de un menisco (interfaz agua/aire) en la superficie de la tela formadora
opuesta a la hoja que se va a drenar. Esta referencia logra esto al inundar la estructura de caja de vacio que
contiene la cuchilla o cuchillas y ajustar la extraccion del liquido por un mecanismo de control. Esto se define como
“Drenaje Sumergido”. Se dice que la eliminacion de agua mejorada ocurre a través del uso de presion sub-
atmosférica en la caja de succion.

El documento WO 99/06633 que se considera representa la técnica anterior describe un aparato para fabricacion de
papel tal como una mesa Fourdrinier que incluye una cuchilla (10) larga y una cuchilla (14) de pista. En el primer
aspecto de la invencidn, la cuchilla (10) larga incluye una superficie (12) ondulada superior con respiraderos (18) que
pasan desde la superficie (12) ondulada superior hasta la superficie inferior de la cuchilla (10) larga que esta en
presion sustancialmente atmosférica. En el segundo aspecto de la invencion, la cuchilla (14) de pista incluye un
dispositivo tipo elevador (22) para ajustar la posicion vertical de la cuchilla de pista. En un tercer aspecto de la
invencion, se utiliza un Gnico elevador (38) para ajustar el angulo de la cuchilla, se proporciona la cuchilla como un
disefio modular o de mudltiples piezas, se utilizan botones (52) de montaje para enganchar ranuras de seccién
transversal en forma de T en la cuchilla y/o insertos (62) de ceramica se incluyen en puntos de desgaste.

En adicién al drenaje, las cuchillas se construyen para crear actividad a propoésito en la suspension con el fin de
proporcionar distribucidn deseable de la pelusa. Dicha cuchilla se ensefia, por ejemplo, en la Patente de los Estados
Unidos No. 4,789,433 otorgada a Fuchs. Esta referencia ensefia el uso de una cuchilla en forma ondulada (que tiene
preferiblemente una superficie rugosa para eliminacion de agua) para crear microturbulencia en la suspensién de
fibras.

Otros tipos de cuchillas desean evitar turbulencia, pero aun afectan el drenaje, tal como aquellas descritas, por
ejemplo, en la Patente de los Estados Unidos No. 4,687,549 otorgada a Kallmes. Esta referencia ensefa el llenado
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del espacio entre la cuchilla y la red y afirma que la ausencia de aire evita la expansion y cavitacién del agua en el
espacio y elimina sustancialmente cualesquier pulsos de presién. Un nuamero de dichas cuchillas y otras
disposiciones se pueden encontrar en los siguientes documentos de la técnica anterior: Patentes de los Estados
Unidos Nos. 5,951,823; 5,393,382; 5,089,090; 4,838,996; 5,011,577; 4,123,322; 3,874,998; 4,909,906; 3,598,694;
4,459,176; 4,544,449; 4,425,189; 5,437,769; 3,922,190; 5,389,207; 3,870,597; 5,387,320; 3,738,911; 5,169,500 y
5,830,322.

Tradicionalmente, las maquinas de papel de alta y baja velocidad producen diferentes grados de papel con un rango
amplio de pesos bases. La formacién de hoja es un proceso hidromecanico y el movimiento de las fibras sigue el
movimiento del fluido ya que la fuerza de inercia de una fibra individual es pequefia en comparacion con el arrastre
viscoso en el liquido. Los elementos de formacion y drenaje afectan tres procesos hidrodinamicos principales, que
son el drenaje, actividad sobre la pulpa y corte orientado. El liquido es una sustancia que responde de acuerdo a las
fuerzas de corte que actdan en él o sobre él. El drenaje es el flujo a través del cable o tela, y se caracteriza por una
velocidad de flujo que usualmente depende del tiempo.

La actividad sobre la pulpa, en un sentido idealizado, es la fluctuacion aleatoria en la velocidad de flujo de la
suspension de fibra no drenada, y generalmente aparece debido a un cambio en el impulso debido a la desviacién
de la tela formadora en respuesta a las fuerzas de drenaje 0 que se provocan por configuracién de cuchilla. El efecto
predominante de la actividad sobre la pulpa es romper las redes y movilizar las fibras en suspension. El corte
orientado y la actividad sobre la pulpa son procesos de produccion de corte que difieren solo en su grado de
orientacion en una escala bastante grande, es decir una escala que es grande en comparacion al tamafio de las
fibras individuales.

El corte orientado es flujo de corte que tiene un patrén distintivo y reconocible en la suspension de fibras no drenado.
El corte orientado en Direccion Transversal (“CD”) mejora la formacion de hoja y la prueba. EI mecanismo primario
para el corte CD (en maquinas de papel que no se agitan) es la creacion, colapso y subsiguiente recreacion de
rebordes bien definidos en la Direccién de Maquina (“MD”) en la pulpa de la tela. La fuente de estos rebordes puede
ser el rodillo rectificador de tipo caja de cabeza, el labio rebanado del tipo caja de cabeza (véase por ejemplo,
Solicitud Internacional PCT W095/30048 publicado el 9 de Noviembre de 1995) o un chorro de formacion. Los
rebordes colapsan y se reforman a intervalos constantes, dependiendo de la velocidad de maquina y la masa por
encima de la tela formadora. Esto se denomina como inversion de corte CD. El nimero de inversiones y por lo tanto
el efecto del corte CD se maximiza si la lechada de fibra/agua mantiene el maximo de su energia cinética original y
se sujeta a pulsos de drenaje localizados (en la MD) directamente por debajo de los puntos de inversion naturales.

En cualquier sistema de formacion, todos estos procesos hidrodindmicos pueden ocurrir de forma simultanea. En
general no se distribuyen de manera uniforme ya sea en el tiempo o espacio, y no son completamente
independientes uno del otro, ellos interactian. De hecho cada uno de estos procesos contribuye en mas de una
forma al sistema general. De este modo, mientras que la técnica anterior mencionada previamente puede contribuir
a algun aspecto de los procesos hidrodinamicos anteriormente mencionados, no coordinan todos los procesos de
una forma simple y efectiva.

La actividad sobre la pulpa en la parte temprana de una mesa Fourdrinier es critica para la produccion de una hoja
de papel buena. De manera general, la actividad sobre la pulpa se puede definir como turbulencia en la lechada
fibra-agua en la tela formadora. Esta turbulencia tiene lugar en tres dimensiones. La actividad sobre la pulpa cumple
una funcién principal en el desarrollo de buena formacién al impedir la estratificacion de la hoja al formarse la misma,
al romper las pelusas de fibra, y al provocar que la orientacion de las fibras sea aleatoria.

Normalmente, la calidad de actividad sobre la pulpa es inversamente proporcional a la eliminacién de agua de la
hoja; es decir, la actividad normalmente se mejora si se retrasa o controla la tasa de eliminacion de agua. Cuando se
elimina el agua, la actividad se vuelve mas dificil ya que la hoja se fija, la falta de agua, que es el medio primario en
el que tiene lugar la actividad, se hace escasa. La operacion buena para la maquina de papel es por lo tanto un
balance entre actividad, drenaje y efecto de corte.

La capacidad de cada maquina de formacién se determina por elementos de formacion que componen la mesa.
Después de un tablero de formacién, los elementos que siguen tienen que drenar el agua restante sin destruir la
estera ya formada. El proposito de estos elementos es mejorar el trabajo hecho por los elementos de formacién
previos.

Cuando se aumenta el peso base, se aumenta el grosor de la estera. Con los elementos de formacion/drenaje
actuales no es posible mantener un pulso hidraulico controlado suficientemente fuerte para producir los procesos
hidrodinamicos necesarios para elaborar una hoja de papel bien formada.

Un ejemplo de medios convencionales para volver a introducir agua de drenaje en la pulpa de fibra con el fin de
promover la actividad y drenaje se puede ver en las Figuras 1 a 7.
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Un rodillo 100 de mesa en la Figura 1 hace que se aplique un pulso de presién positiva grande a la hoja 96, lo que
resulta del agua 94 debajo de la tela 98 formadora que se empuja dentro de la linea de contacto de entrada formada
por la guia en el rodillo 92 y la tela 98 formadora. La cantidad de agua reintroducida se limita al agua adherida a la
superficie del rodillo 92. El pulso positivo tiene un buen efecto sobre la actividad sobre la pulpa; provoca el flujo
perpendicular a la superficie de hoja. De manera similar, en el lado de salida del rodillo 90, se generan presiones
negativas grandes, que motivan ampliamente el drenaje y eliminacion de particulas finas. Pero la reduccion de
consistencia en la estera no es notable, de tal manera que existe poca mejora a través del aumento en actividad.
Los rodillos de mesa se limitan generalmente a maquinas relativamente mas lentas ya que el pulso positivo deseable
transmitido a las hojas de peso base pesado a velocidades especificas se vuelve un pulso positivo no deseable que
interrumpe las hojas de peso base mas ligero a velocidades mas rapidas.

Una lamina 88 de gravedad se muestra en la Figura 2. El vacio generado por una cuchilla 86 de lamina aumenta con
el incremento del angulo de lamina y/o la longitud de la cuchilla. El vacio, en este caso, aumenta en proporcién
directa al cuadrado de la velocidad de la maquina. Las fuerzas de vacio generadas por una cuchilla de lamina
aumentan cuando aumenta la resistencia de drenaje de la estera 96 de fibras. Los angulos de cuchilla de lamina
menores, que a menudo estan en el rango de aproximadamente 0,5 a 1 grado, se utilizan en la parte temprana de la
mesa de formacion. El angulo se aumenta hacia el extremo seco de la tabla hasta en 3 a 4 grados. Cuando hay
menos agua disponible en la direccion de maquina, el angulo seleccionado debe permitir la capacidad de que el
espacio divergente se llene con agua.

Las Figuras 3 a 7 muestran cajas 84 de bajo vacio con diferentes disposiciones de cuchilla. También se utiliza una
lamina de gravedad en cajas de bajo vacio. Estas unidades 84 aumentadas de bajo vacio proporcionan al fabricante
de papel una herramienta que afecta significativamente el proceso al controlar el vacio aplicado y las caracteristicas
de pulso. Ejemplos de configuraciones de caja de cuchilla incluyen:

Caja de cuchilla de gravedad o cuchilla de lamina 88 como se muestra en la Figura 2;
Caja humeda o de cuchillas planas o (no mostradas);

Cuchillas 82 de nivel como se muestra en las Figuras 3 a5,y 7;

Cuchilla 80 de plano desplazado como se muestra en la Figura 6; y

Cuchilla 78 de nivel de pulso positivo como se muestra en la Figura 7.

Tradicionalmente, la caja de cuchilla de lamina, la caja de cuchilla de plano desplazado y la caja de cuchilla de nivel
se utilizan principalmente en el proceso de formacion.

En uso, una caja de cuchilla de lamina aumentada de vacio generara vacio cuando la lamina de gravedad, el agua
se elimina continuamente sin control, y el proceso de drenaje predominante es filtracion. Normalmente, no hay
refluidizacién de la estera que ya esta formada.

En una caja de cuchillas planas aumentada de vacio, un pulso ligeramente positivo se genera a través de la
superficie de contacto de la cuchilla/cable y la presién ejercida en la estera de fibras se debe solo al nivel de vacio
mantenido en la caja.

En una caja de cuchilla de nivel aumentada de vacio, como se muestra en la Figura 3, una variedad de perfiles de
presion se generan dependiendo de factores tales como, longitud del nivel, tramo entre cuchillas, velocidad de
magquina, profundidad de nivel, y vacio aplicado. La cuchilla de nivel genera un vacio pico relativo al cuadrado de la
velocidad de maquina en la parte temprana de la cuchilla, esta presién negativa pico provoca que el agua se drene y
al mismo tiempo el cable es desviado hacia la direccion de nivel, parte del agua ya drenada es forzada a moverse de
regreso a la estera refluidizando las fibras y rompiendo las pelusas debido a la fuerza de corte resultante. Si el vacio
aplicado es mayor que el necesario, el cable se ve forzado a hacer contacto con el nivel de la cuchilla, como se
muestra en la Figura 4. Después de algo de tiempo de operacion en dicha condicién, la lamina acumula polvo 76 en
el nivel, perdiendo el pulso hidraulico que se reduce al minimo, como se muestra en la Figura 5, y previene la
reintroduccion de agua a la estera.

La caja de cuchilla de plano desplazado aumentada de vacio, que se muestra en la Figura 6 tiene cuchillas 80
guia/de salida y planas intermedias en dos elevaciones diferentes debajo de la linea de cable. La cuchilla 80
intermedia 80 se coloca debajo de la linea de cable para limitar la desviacion del cable bajo el vacio y crea una linea
de contacto hidrodindmica con el agua bajo el cable formador.

La caja de vacio inferior de cuchilla de nivel de pulso positivo aumentada de vacio, como se muestra en la Figura 7,
fluidiza la hoja al hacer que cada cuchilla reintroduzca parte del agua eliminada por la cuchilla anterior de regreso a
la estera. Sin embargo, no existe, control sobre la cantidad de agua reintroducida en la hoja.

Mientras que algunas de las referencias anteriores tienen determinadas ventajas notables, siempre se desean
mejoras adicionales y/o formas alternativas.
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Resumen de la Invencion

Es un objeto de la presente invencién proporcionar una maquina para mantener los procesos hidrodinamicos de una
hoja de papel que se forma en ella.

Es un objeto adicional de la presente invencién es proporcionar una maquina que se puede utilizar con una tabla de
formacion y/o una maquina de drenaje inducido por velocidad.

Es un objeto adicional de la presente invencidon es que la eficiencia de la maquina no se vea afectada por la
velocidad de la misma, el peso base de la hoja de papel o el grosor de la estera.

Las diferentes caracteristicas de novedad que caracterizan la invencidon se indican en particularidad en las
reivindicaciones anexas a y que hacen parte de esta descripcion. Para un mejor entendimiento de la invencién, sus
ventajas operativas y objetos especificos alcanzados por sus usos, se hace referencia a los dibujos acompanantes y
la materia descriptiva en que se ilustran las modalidades preferidas de la invencion.

Breve descripcion de las figuras

La siguiente descripcion detallada, dada por via de ejemplo y que no pretende limitar la presente invencion
solamente a ésta, se apreciara mejor en conjunto con los dibujos acompafantes, en donde numerales de referencia
similares denotan elementos y partes similares, en los que:

La figura 1 representa un rodillo de mesa conocido;

La figura 2 representa una cuchilla de lamina de gravedad conocida;

La figura 3 representa una caja de bajo vacio conocida con una cuchilla de nivel;

La figura 4 representa una caja de bajo vacio conocida con cuchilla de nivel, con el cable tocando el nivel;
La figura 5 representa una .caja de bajo vacio conocida, con la cuchilla nivelada con acumulacién de polvo;
La figura 6 representa una caja de bajo vacio de cuchilla de plano desplazado conocida;

La figura 7 representa una caja de bajo vacio con cuchilla de pulso positivo conocida;

La figura 8 representa una cuchilla de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

La figura 9 representa una cuchilla de acuerdo con la figura 8 sin el soporte para cuchilla 4 para claridad;

La figura 9a representa una cuchilla de acuerdo con la figura 9 con una seccion desplazada para control de drenaje
de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion;

La figura 10 representa una cuchilla de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion;

La figura 10a representa una cuchilla de acuerdo con la figura 10 con una zona de microactividad de multiples
angulos;

La figura 10b representa una cuchilla de acuerdo con la figura 10 con punto de pivote;
La figura 10c representa una vista de perfil de una cuchilla y soporte como se muestra en la figura 10;

La figura 10d representa una vista de perfil de una cuchilla como se muestra en la figura 10 con un soporte
alternativo;

La figura 10e representa una vista superior de una cuchilla de soporte utilizable con la cuchilla mostrada en la figura
10;

La figura 10f representa una vista en seccion transversal de la cuchilla de soporte de la figura 10e en un punto en
donde el soporte se abre para permitir el flujo de agua a través del soporte;
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La figura 10g representa una vista de seccion transversal de la cuchilla de soporte de la figura 10e a un punto en
donde la cuchilla de soporte se cierra mediante el soporte 4d;

La figura 10h representa una vista lateral de la cuchilla de soporte de la figura 10e;

La figura 11 representa una cuchilla, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion;

La figura 12 representa una cuchilla, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion;

La figura 13 representa una cuchilla, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion;

La figura 14 representa una cuchilla, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencién;

La figura 15 representa una cuchilla, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion;

La figura 15a representa una cuchilla como se muestra en la figura 14 que tiene mdltiples porciones de cuerpo

principal entre las laminas;

La figura 15b representa una cuchilla como se muestra en la figura 15a que tiene puntos de pivote en los cuerpos

principales;

La figura 15c representa una cuchilla como se muestra en la figura 14, que tiene mudltiples zonas de

alargadas;

La figura 15d representa una cuchilla como se muestra en la figura 15¢ que tiene puntos de pivote;

La figura 16 representa un desempefio hidraulico de una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de la

invencion;

La figura 17 representa el desempefio hidraulico de
invencion;

La figura 18 representa el desempefio hidraulico de
invencion;
La figura 19 representa el desempefio hidraulico de
invencion;

La figura 20 representa el desempefio hidraulico de
invencion;

La figura 20a representa el desempefio hidraulico de
invencion;

o)

una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de

una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de la

una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de la

una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de la

una cuchilla, de acuerdo con otro aspecto de la

actividad

presente

presente

presente

presente

presente

presente

La figura 21 representa el flujo de agua en una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

La figura 22 representa el flujo de agua en una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

La figura 23 representa el flujo de agua en una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

La figura 24 representa el flujo de agua en una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion;

La figura 25 representa una vista detallada de la geometria de cuchilla, de acuerdo con por lo menos un aspecto de

la presente invencion;

La figura 26 representa las bases geométricas de cuchilla para calcular la presién, de acuerdo con un aspecto de la

presente invencion;

La figura 27 representa las bases geométricas de cuchilla para calcular la presion, de acuerdo con otro aspecto de la

presente invencion; y

La figura 28 representa el flujo de agua en una cuchilla, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion.
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Descripcion detallada

Un aspecto de la presente invencion se puede ver con referencia a las figuras 8, 9, 9a, 10, 10a y 10b. En la figura 8,
el cuerpo 3 incluye un borde 3a delantero que hace contacto con la tela 2 formadora. Como se muestra en la figura 8
el borde 3a delantero en contacto con la tela formadora es plano y paralelo a la tela 2 formadora. En este ejemplo,
se desea que el borde 3a delantero tenga contacto total con la tela formadora. Siguiendo el borde 3a delantero se
encuentra una superficie 3b divergente, que se inclina fuera del borde 3a delantero. El angulo de la superficie
divergente con respecto al borde delantero esta preferiblemente dentro del rango de aproximadamente 0,1 a 10
grados. Sin embargo, se prefiere que el angulo sea menor de 10 grados.

Luego, se presenta un canal 5 que guia a una zona 8 de turbulencia controlada y luego a una zona 12 de
microactividad. La zona 12 de microactividad puede ser plana como se muestra en las figuras 8 y 9, o puede incluir
un nivel 15 como se muestra en la figura 10 para crear una turbulencia controlada. Alternativamente, la zona 12 de
microactividad puede tener una seccién 12c divergente y una seccion 12d convergente, como se muestra en las
figuras 10a y 10b. La seccion 12c divergente tiene un angulo a con la horizontal y la seccién convergente tiene un
angulo B con la horizontal. Los angulos a y B pueden ser iguales o preferiblemente diferentes para optimizar la
actividad en la zona de microactividad. La zona 12 de microactividad también puede incluir un plano 12a desplazado
con el fin retener agua para mejora y control de actividad como se muestra en la figura 9a. En la practica, el uso de
una zona de microactividad plana, inclinada, o nivelada dependera de la velocidad de maquina, consistencia de
estera y su peso base.

Entre el canal 5 y la zona 12 de microactividad, existe una cuchilla 4 de soporte. La cuchilla 4 de soporte ayuda a
mantener la tela 2 formadora separada del cuerpo 3 (0 3 y 16 como se muestra en la figura 15, lo que se describira
adelante). La cuchilla 4 de soporte también forma el canal 5. El canal 5 permite que el agua 7 se drene de la lechada
1 de fibras, a través de la tela 2 y se mueva hacia la zona 8 de turbulencia controlada seguida de la zona 12 de
microactividad. La cuchilla 4 de soporte se coloca en posicion por los separadores 14 y se fija por los pernos 6 y
separadores 14. Los pernos 6 se distribuyen uniformemente a lo largo del ancho de maquina y no se crean
corrientes molestas. Siguiendo la zona 12 de microactividad, en donde la tela 2 formadora entra en contacto con la
cuchilla de forma mas cercana, se drena el agua en el drenaje 10.

Otro aspecto de la presente invencion se muestra en las figuras 10c y 10d, en donde una cuchilla 4a de soporte se
muestra en mas detalle. Las figuras 10c y 10d son vistas de seccion transversal de una cuchilla tomadas en
diferentes ubicaciones a través de la direccion de maquina transversal de la cuchilla. En la figura 10c, la seccién
transversal se toma a lo largo de una porcién de la cuchilla 4a de soporte donde se ubica el separador 4b. Esto en la
seccion cruzada de la figura 10c muestra una cuchilla 4a de soporte sustancialmente sélida. En contraste, la figura
10d muestra una seccién transversal tomada a lo largo de una porcion diferente de la cuchilla 4a de soporte en una
ubicacién donde no hay un separador 4b, sino mas bien un canal 5 a través de la cuchilla 4a de soporte para permitir
el flujo de agua bajo la cuchilla 4a de soporte. Detalles adicionales de este aspecto de la se invencién pueden ver
con referencia a las figuras 10 e-h, en donde se muestran vistas superior, de seccidn transversal y delantera,
respectivamente. Los separadores 4b preferiblemente tienen una forma sustancialmente redondeada, como se
muestra en la figura 10e, para promover flujo estable de agua a través del canal 5. Los soportes 4b se distribuyen
preferiblemente de manera uniforme a través del ancho 4e entero. Dicha configuracion facilitara la instalacion o
reemplazo de la cuchilla 4a de soporte, que se hace preferiblemente en una pieza como se muestra en las figuras
10a-h.

En la préactica se puede instalar otra cuchilla 11 inmediatamente después del drenaje 10. Un borde delantero de la
segunda cuchilla 11 se puede ver en la figura 8. El nimero de cuchillas necesarias en la mesa de formacién
depende del grosor T de la lechada 1 de fibra, consistencia de pulpa, peso base, retencion y velocidad de la
magquina.

Una variedad de configuraciones son posibles utilizando diferentes aspectos de la presente invencién que incluyen:
1. Cuchillas con superficie 12 plana, como se muestran en la figura 11;

2. Cuchillas con nivel 15, como se muestran en la figura 12;

3. Cuchillas alternantes con nivel 15 y superficie 12 plana, como se muestra en la figura 13;

4. Cuchillas con guia en el borde 16 que se retira actualmente del resto de la cuchilla y tiene un borde delantero que
forma angulo lejos de la tela formadora en combinacion con una superficie 12 plana, como se muestra en la figura
14,
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5. Cuchillas con la guia en el borde 16 que se retira actualmente del resto de la cuchilla y tiene un borde delantero
que se inclina fuera de la tela formadora en combinacion con una superficie 12 plana, como se muestra en la figura
14;

6. Cuchillas con la guia en el borde 16 retirado del resto de la cuchilla y que tiene un borde delantero que forma
angulo lejos de la tela formadora con la zona de actividad formada de secciones 12d, 12c convergentes y
divergentes ya sea con o sin un punto 22 de pivote como se muestra en las figuras 15ay 15b; o

7. Una cuchilla 24, 25 con una zona de microactividad alargada que tiene multiples secciones 12c, 12d divergentes y
convergentes ya sea con 0 sin un punto 22 de pivote como se muestra en las figuras 15c y 15d.

Otras disposiciones de las cuchillas de acuerdo con determinados aspectos de la presente invencién también son
posibles dentro del alcance de la presente invencion.

La cuchilla como se muestra en las figuras 8, 9, 9a, 10, 10a y 10b, realiza un ciclo de formacién en donde tiene lugar
los procesos hidrodinamicos necesarios para formar la hoja de papel. En el borde 3a delantero, se crea un pulso
positivo P1 que produce el proceso de corte. En la superficie divergente 3b, el agua 7 se drena de la hoja o lechada
1 de fibras debido al aumento de energia cinética y reduccion de energia potencial. Este es el segundo proceso
hidrodinamico en la cuchilla. Luego, la cuchilla 4 de soporte crea un segundo pulso positivo P2 que es similar a P1.
El agua 7 drenada sigue a continuacioén a través del canal 5. Parte del agua drenada luego se vuelve a introducir a la
hoja 2 en la zona 12 de microactividad y la zona 8 de turbulencia controlada. Por lo tanto, tres procesos
hidrodinamicos tienen lugar dentro de un ciclo de formacién en estas secciones de la cuchilla.

La figura 10b muestra un punto 22 de pivote que permite que la porcion posterior de una cuchilla 23 se ajuste
cuando sea necesario, de acuerdo con los parametros de operacion del dispositivo. La figura 15c representa un
aspecto adicional de la invencion que tiene miltiples ciclos de secciones en angulo convergentes y divergentes en
una sola cuchilla 25 larga. Estos ciclos multiples ayudan a conservar la actividad en la parte temprana de la mesa de
formacion. La figura 15d representa la misma cuchilla 24 de miiltiples ciclos formada con un punto 22 de pivote.

El grosor T de la lechada 1 no afecta el desempefio de cuchilla 4 de soporte o la velocidad de la maquina. En la
practica, las dimensiones de los niveles A y B de la primera etapa, mostrados en la figura 25, se dimensionan de
acuerdo con el grosor de la lechada y la velocidad de la maquina. Como tal, ya que se puede ajustar el nivel A al
ajustar la cuchilla 4 de soporte, las propiedades del dispositivo se pueden optimizar para un grosor de pulpa
particular y velocidad de maquina.

Como resultado del proceso hidrodinamico realizado por la cuchilla, y la reintroduccion de agua en la parte temprana
de la cuchilla, las siguientes mejoras se pueden obtener por la presente invencion:

I. No existe un proceso de filtracién en la parte temprana de la cuchilla;

Il. La energia necesaria para impulsar el cable se reduce ya que no existe arrastre creado por el cable que actta
sobre la cuchilla, cuando la cuchilla esta soportada por el agua a lo largo de su longitud;

Ill. No existe acumulacion de polvo sobre la cuchilla ya que existe un flujo continuo de agua;

IV. Las fibras en el cable se vuelven a distribuir y activan con la misma agua;

V. La retencion de particulas finas se incrementa y distribuye uniformemente a través del grosor de la hoja;
VI. Se mejora la formacion;

VII. La forma cuadrada de la hoja se controla cuando sea necesario;

VIII. Se controla el drenaje, y se puede eliminar el proceso de filtracion; y

IX. Las propiedades fisicas del papel se mejoran o controlan cuando sea necesario.

Las figuras 14 y 15 muestran un aspecto adicional de la presente invencion, en donde el borde 3 delantero se
separa del cuerpo 16 principal de la cuchilla. Esta configuracién es util en maquinas en las que ya sea el drenaje se
ha hecho en elementos previos sin eliminacion de agua, o se limita el espacio en la mesa de formacién, permitiendo
gue mayores cantidades, aln controladas de agua se eliminan de la lechada 1 de fibra.
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Las figuras 16, 17, 18, 19, 20, y 20a muestran el desempefio hidraulico de cuchillas de acuerdo con determinados
aspectos de la presente invencion. En la figura 16, en la seccién 3a se crea un pulso positivo P1 que produce un
efecto de corte. La seccion 3b divergente drena el agua 7 debido al aumento en la energia cinética y la reduccion de
energia potencial. Este es el segundo proceso hidrodinamico en la cuchilla. La cuchilla 4 de soporte crea un
segundo pulso positivo P2 que es similar a P1. El agua 7 drenada sigue continuamente a través del canal 5.

En la figura 17, el agua 7 es drenada por una lamina 17 que tiene el borde 3a delantero y la seccién 3b divergente,
ubicada en una porcién separada de la cuchilla. De nuevo, el borde 3a delantero de la lamina 17 crea un pulso
positivo P1 y produce un efecto de corte. La seccion 3b divergente drena agua 7 de la lechada de fibra para
promover actividad, que fluye continuamente a través del canal 5. De nuevo la cuchilla 4 de soporte crea un pulso
P2 (Pulsos positivos alternantes que crean un efecto de corte en la direcciéon de la maquina transversal) que es
similar a P1.

Las figuras 18, 19 20, y 20a, muestran los efectos hidrodinamicos de: una zona de microactividad plana en la figura
18; una zona de microactividad con un plano desplazado en la figura 19; y una zona de microactividad nivelada en la
figura 20. En cada una de estas figuras, parte del agua 7 drenada se vuelve a introducir en la hoja 1 en la zona 12
de microactividad y/o en la zona 8 de turbulencia controlada. También tiene lugar el drenaje de continuacion. Como
se discutioé anteriormente, el corte se crea en el borde 3a delantero y la cuchilla 4 de soporte produce los pulsos P1y
P2. Cuando el agua 7 se vuelve a introducir en la seccion 8, las fibras se distribuyen nuevamente, creando por lo
tanto la actividad en la seccién 8. Cuando sea necesario, se puede crear corte de particulas finas con el uso de un
nivel 15, como se muestra en la figura 20. Para aumentar la microactividad en la zona 12 de microactividad, un plano
12a desplazado se puede emplear para retener agua adicional cuando sea necesario. La zona 12 de microactividad
comprende las secciones 12a y 12b desplazadas. Estas secciones desplazadas pueden ser planas o estar en
angulo. El disefio final de las secciones 12a y 12b desplazadas depende del grosor de la lechada y la velocidad de
maguina. Normalmente, el drenaje se controla en la parte final de las secciones 12, 12a 'y 12b.

La figura 20a muestra una disposicién capaz de operar sin vacio adicional. Esto es posible mediante el uso de la
seccion 12c divergente y la seccién 12d convergente, discutidas anteriormente. En uso, la seccién 12d divergente
crea un vacio por el angulo de divergencia provocando una pérdida en energia potencial. Este vacio creado luego
hala el agua de la pulpa. Luego se vuelve a introducir la porcion del agua en la seccién 12d convergente y crea
actividad en la pulpa. Sin embargo, se drena una porcion grande del agua por el drenaje 10.

En la figura 21 se representa un aspecto adicional de la presente invencién. El agua 7 que fluye a través del canal 5
forma lineas 19 de corriente en la seccién 21. Mientras que la seccion transversal hidraulica de la ruta de flujo del
agua 7 se reintroduce continuamente, el agua 7 se ve forzada hacia y se reintroduce a través del cable 13 formador
y en la lechada 1 de fibras. La fuerza del agua reintroducida 7 puede desviar la tela 13 formadora. Sin embargo, esto
se contrarresta, por lo menos a cierto grado, por el vacio generado por el aumento en energia cinética. En la seccién
18, la actividad de fibra y el efecto de corte se generan y como consecuencia, se mejora la formacién de estera de
fibra. A diferencia algunos de los métodos conocidos de produccion de hoja descritos anteriormente, la tela 12
formadora no hace contacto con la superficie de la zona 12 de microactividad debido al flujo continuo de agua a
través del canal 5. Como resultado, no se interrumpen la actividad de fibra y corte en la hoja 1.

En la figura 22, en un intento por mantener una determinada porcién del agua 7 para la zona 12 de microactividad,
existe un plano desplazado que incluye las porciones 12a y 12b. La porcién 12b se puede disefiar en un angulo que
puede estar entre 0,1 y 10 grados con el fin de controlar el drenaje. El rango preferido para el angulo de porcion 12b
esta entre 1y 3 grados.

La figura 23 muestra una cuchilla que utiliza un nivel 15 para producir niveles altos de turbulencia. Las dimensiones
reales del nivel 15 dependen del grosor de la lechada, consistencia de la lechada y velocidad de maquina.

La figura 24 representa las lineas 19 de corriente de flujo de agua que ocurren al pasar la tela formadora sobre el
nivel 15. Como se puede ver, las corrientes con remolinos se forman en la direccion de maquina y se crean a través
del ancho entero de la maquina. Las corrientes de remolino generalmente estaran en la rotacién en sentido horario,
al observar un dispositivo que tiene una direccion de maquina como se muestra en la figura 24. El flujo de agua 7 se
vuelve estable en el punto de reconexion. La dimension del contador que fluye en la zona dependera de la velocidad
de maquina, tamafio de nivel y cantidad de agua en el nivel. Las corrientes de remolino crean altos niveles de
turbulencia y velocidades diferenciales entre la lechada de fibras y las corrientes de remolino. Esta accién rompe las
pelusas de fibras, redistribuyendo de esta manera las fibras y mejorando la formacion del papel.

Otro aspecto de la presente invencion se dirige a la geometria de cuchilla. En la figura 25, el area entre el lado de
salida de la cuchilla 4 de soporte y la guia en el borde de la siguiente cuchilla 11 es donde ocurren el corte, actividad
y drenaje (los tres procesos hidrodinamicos necesarios para formar la hoja de papel). El lado A de la cuchilla es en
donde se desarrollan el corte y actividad hidrodinamica, y ocurre el drenaje en el lado B de la cuchilla. La primera
etapa es desde el lado de salida de la cuchilla 4 de soporte al borde del nivel 15. El nivel A tiene un tamafio de
acuerdo con la cantidad de agua que proviene de elementos previos y el agua drenada en esta etapa. En la primera
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etapa, el agua se vuelve a introducir en la lechada 1 de fibras y se desarrolla un efecto de alto corte. Desde el
comienzo de la segunda etapa hasta el punto maximo de la desviacion de cable, se desarrolla alta actividad debido
a las corrientes de remolinos en el nivel y las velocidades diferenciales instantaneas entre el agua 7 y la tela 13
formadora. El lado A es el lado de presién mas alta de la cuchilla y por lo tanto el agua fluirda en direcciéon hacia el
lado B de la cuchilla, lo que resulta por dltimo en el drenaje

La figura 26 proporciona un modelo para determinar la presion dindmica desarrollada en la tela formadora, que se
puede calcular por la siguiente ecuacion:

— Vel

-ﬂ-.-m2 4 ::2

donde ‘m’ es la desviacion del cable en pulgadas, ‘c’ es el tramo del cable en pulgadas, ‘Vm’ es la velocidad de
magquina en pies por minuto, y ‘K’ es una constante, del valor 0, 82864451984491991898e-3.

La presion dinamica desarrollada en la tela formadora es proporcional a la fuerza gravitacional o centrifuga
experimentada por la tela formadora, lo que se denomina cominmente como ‘fuerza g’, y usualmente se encuentra
en el rango de 1 a 10, sin embargo, se prefieren valores entre 3y 5.

Aquellos expertos en la técnica reconoceran que otros valores de ‘K’ para realizar este calculo sin apartarse del
alcance de la presente invencion, sin embargo, se ha determinado el valor proporcionado anteriormente como
preferible.

La figura 27 muestra una vista de primer plano de una cuchilla que tiene secciones 12c y 12d convergentes y
divergentes, respectivamente. Aunque se muestra aqui que C1 y C2 tienen la misma longitud, estas longitudes se
pueden optimizar cuando sea necesario para el proceso de produccion. Adicionalmente, los angulos, a 'y 8, pueden
ser optimizados para la creacién de vacio y reintroduccién de agua a la pulpa respectivamente.

Finalmente, la figura 28 muestra en general el patrén de flujo de agua introducida en la pulpa cuando pasa el cable 2
sobre la cuchilla 4 de soporte y a través de secciones 12 ¢ y 12d divergentes y convergentes. Como se puede ver, el
agua se elimina y reintroduce en la pulpa en varias posiciones a lo largo de cuchilla.

Aunque la invencion se ha descrito en relacién con lo que se considera la realizacién mas practica y preferida, se
debe entender que esta invencion no se limita a las realizaciones descritas, pero al contrario, se pretende cubrir
varias modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de drenaje para mantener una pluralidad de procesos hidrodinamicos para el drenaje adecuado de
liguido o agua desde una lechada de pulpa de papel o fibra transportada sobre una tela (2) que pasa sobre el
dispositivo y para reducir las variaciones de la direccion de maquina transversales en la calidad de la hoja de papel o
estera de fibra, el dispositivo comprende

una cuchilla (3) principal que tiene una superficie (3a) de soporte de borde delantero adyacente a la tela para
soporte de la misma y una superficie (3b) de borde posterior que diverge hacia abajo, lejos de la superficie (3a) de
soporte de borde delantero, caracterizado porque el dispositivo comprende

una cuchilla (4) de soporte ubicada entre la tela y la cuchilla principal que separa la tela de la cuchilla principal y
forma un canal (5),

en donde el canal orienta el agua drenada desde la pulpa de papel en una turbulencia (8) controlada o una zona (12)
de microactividad formada entre la cuchilla (3) principal y la tela (2) y el agua drenada se vuelve a introducir en la
lechada de fibra en parte o completamente.

2. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la cuchilla principal es plana.

3. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la cuchilla principal comprende uno o mas niveles que
preferiblemente se forman sobre el borde posterior de la cuchilla principal.

4. El dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la cuchilla principal comprende una o mas secciones
divergente y convergente que se forman preferiblemente en el borde posterior de la cuchilla principal.

5. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la cuchilla principal comprende una combinacion de
niveles, secciones divergente y convergente.

6. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la seccién divergente forma un angulo a con la
horizontal y la seccién convergente forma un angulo B con la horizontal dichos angulos tienen entre 0,1 y 10 grados.

7. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la cuchilla principal es alargada y
comprende una pluralidad de zonas de microactividad.

8. Un método para drenar liquido de la pulpa de papel contenida en una tela (2) en una maquina para fabricacion de
papel que comprende una etapa para

proporcionar un dispositivo de drenaje que comprende una cuchilla (3) principal que tiene una superficie (3a) de
soporte de borde delantero adyacente a la tela para soporte de la misma y una superficie (3b) de borde posterior que
diverge hacia abajo lejos de la superficie (3a) de soporte de borde delantero, caracterizado porque el método
comprende las siguientes etapas:

proporcionar una cuchilla (4) de soporte entre la tela y la cuchilla (3) principal que separa la tela de la cuchilla
principal y forma un canal; y

orientar el liquido drenado desde la pulpa de papel en el canal y una turbulencia controlada o una zona de
microactividad formada entre la cuchilla (3) principal y la tela (2) con el fin de permitir que por lo menos una porcion
del liquido drenado sea forzado de nuevo a través de la tela en la pulpa de papel.

9. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde la cuchilla principal comprende un plano desplazado
con el fin de retener el agua para mejora y control de la actividad.

10. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde la cuchilla de soporte permite libre flujo de agua a
través del canal.

11. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde el borde delantero de la cuchilla principal forma
angulo lejos de la tela formadora con la zona de actividad formada de una seccidn convergente y divergente con o
sin un punto de pivote.

12. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde la cuchilla de soporte se puede insertar en el cuerpo
de la maquina en una pieza, facilitando de esta manera facil instalacion.
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13. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde el agua drenada se vuelve a utilizar en por lo menos
una parte del proceso de formacion con el fin de producir un efecto hidrodinamico deseado.

14. El método de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde el angulo del borde posterior con respecto al borde
delantero esta en el rango de 0,1 a 10 grados y en donde el borde delantero de la cuchilla principal forma angulo
lejos de la tela formadora con la zona de actividad formada de una seccion convergente y divergente con o sin un
punto de pivote.

15. El método de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde el angulo del borde posterior con respecto al borde
delantero esta en el rango de 0,1 a 10 grados y en donde la cuchilla de soporte se puede insertar en el cuerpo de la
maquina en una pieza, facilitando de esta manera facil instalacion.

12



ES 2 544 649 T3

|00

Figura 1

e T
G o

i

o
o

a8

Figura 2

13



ES 2 544 649 T3

Figura 3 %4-

Area baj vaeio

Figuea 4 134_

14



ES 2 544 649 T3

o_ Cirecitm e MANLINE —jm—

Figura &

15



ES 2 544 649 T3

‘-— Direccitn de mbquing —the-

36

Figura B _ EJI-

i — ovreccitn s maquina ——

Figura 7 g4

16



ES 2 544 649 T3

B Eandig

| g UNDELLID) 3F OFE3 U - |

. N B T DRI ———

17



ES 2 544 649 T3

ue

18



ES 2 544 649 T3

e g eandiiy

i —— - upSBLLE) AR ORI U : 1

i!.ﬂuiﬂ

19



ES 2 544 649 T3

o mardiy

111111111

ry e p—— o ] 1,

AP OO Uy

Eunbipw 2 ugKoMIQ

* PERIAISRO W 2d afcusip ouRg | ._..n_..
_ A EPE|DLOD MOUSTHEA | | _V kA

20



ES 2 544 649 T3

=08 T

El

21



ES 2 544 649 T3

Ll

BUIBRL BF USRI

22



ES 2 544 649 T3

S
\ /ZIE I. .
\ ]

4b

Figura 1l

Figura 10d

23



ES 2 544 649 T3

y oL el

— i - e i o I |
o I . \ I SN S § A G-
. {o | .__.V - e &

5

B gL enfig 0L ®imbiy
ﬁmm
T Of
=T 2 01 sunBiy

S .||. o i ot o — ] ——t
T S O g0 il il .3
: - Pr

24



ES 2 544 649 T3

L1 embiy

25



ES 2 544 649 T3

Crmcidn de miguing

26

Figura 12



Darenasdn de maduina

- | Turbulenia controtada ¥
1. mioroacthadad

ES 2 544 649 T3

27

ik

Figuirs 13



ES 2 544 649 T3

£ -

28



ES 2 544 649 T3

Ll

al

o fpetioothoctiod g s Kopl
__:__.,-z_ﬂaw“_uh__.__..,_i!_,. Ed g R S 1d //1
| _ N

4 B P34 L

BuINBgL 3P g

29



ES 2 544 649 T3

T

i

L i)

30

Fgurp 158



Crimeccidn de maguind

By
-
Y’

%

".- =

b ey,
"

ES 2 544 649 T3

i
'
il
Tl [
e A
1}:} -
}:':l: ]
il g
!
i)
PytH
I:L'II _
}l L]
!
4

-

e P PR

T

31

Figura 15 b



ES 2 544 649 T3

2 gl eniy

s
P et

- . -
_ pepmowo o A N pepnpED oM A pepmoeoRIL A } .
epep o BRI NL iﬂrT EYONUCD ePUBNGINL. 1] epep.uco BUB|NN L - mwmﬂl 14 _ sfeuaip lBUIY i
- ap eLOZ L

2100 2 opep A

UQI9ew 0} 3p BLD;

EUNDELL B8P UDIDaNd

32



ES 2 544 649 T3

T

S ——— T T ——

R PG K PP G Yk .
T e o L o A R

T T e

o e i ] ] i
o et ek e

A Jnfuﬁ%”.lhvlhrl " i
- g )

- -
i o —

PEpIDEO DIW s
¥PYONUCO B

THL
uspqinL

Jouy
oppun
81100 8p 0109}8 A PEPINIJROIOW 8P BUOZ
UQIoeW 0} 9p Buo

il

eUINbew 9P usBoaN]

33



ES 2 544 649 T3

] Diraccibn de magquing
_

Figura 16

Figura 17

34



ES 2 544 649 T3

Frigure. 18

Figure 19

35



ES 2 544 649 T3

Figura 20

Turbulencia cmh‘dﬂ:l !
P ¥ misreastividad i Reineye ]

Figura 20 a

36



LE eenbiy




ES 2 544 649 T3

1L

22 wanfily

gl

eunbew op ugszoRIg

38



ES 2 544 649 T3

£Z minbiy




ES 2 544 649 T3

gl

N

trr amibig

UBINALGDS 3R SiLng

SO)jE SOfmyERuor
A BN G BUZ

SOuRLIS
B MRS

- — o m m——

sl

FUnbRY 80 UEITa0

40



ES 2 544 649 T3

11

62 eunliiy

8 ope ¥ opes

BIGUIE(E &P UDIIEMSA]

—ee

ede|3 epunbes

aleusig A pepiARoY 2H0D)
EIDUSINgIn} Blje X PEPIAIOBOIDIW P BUOZ

all.

EUINDEW 8P uoiDdad|g

ede)y eiswlg T

41



ES 2 544 649 T3

11

52 mnbyy

42



ES 2 544 649 T3

L7 wmnbi

43






	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

