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DESCRIPCION
Placas de refinador dotadas de barras de elevada resistencia y gran rendimiento.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a discos de refino y segmentos de placa para los mismos, y mas en particular a la
forma de las barras y las ranuras que definen los elementos de refino de los discos o segmentos. Los segmentos de
placa pueden utilizarse, por ejemplo, en maquinas de refino para dispersar, descascarillar y refinar todas las gamas
de consistencia (HiCo, LoCo y MC) de material lignocelulésico. Ademas, la invencion puede aplicarse a diversas
formas de refinador, por ejemplo refinadores de disco, refinadores cénicos, refinadores de disco doble, refinadores
conicos dobles, refinadores cilindricos y refinadores cilindricos dobles.

El material lignocelulésico, por ejemplo virutas de madera, serrin y otro material fibroso vegetal o de madera, se
refina por medio de refinadores mecanicos que separan las fibras de la red de fibras que forman el material. Los
refinadores de disco para el material lignocelulésico estan dotados de discos de refino o segmentos de discos que
se disponen de modo que formen un disco. Los discos se denominan también “placas”. El refinador posee dos
discos opuestos, de manera que un disco gira en relacion con el otro. El material fibroso que debe refinarse fluye a
través de una entrada central de uno de los discos y hasta el interior de un orificio entre los dos discos refinadores. A
medida que giran uno o ambos discos, fuerzas centrifugas mueven el material radialmente hacia el exterior a través
del orificio y al exterior de la periferia radial del disco.

Las superficies opuestas de los discos incluyen secciones anulares que tienen barras y ranuras. Las ranuras
proporcionan pasos a través de los cuales el material se mueve en un plano radial entre las superficies del disco. El
material también se aleja del plano radial desde las ranuras y sobre las barras. A medida que el material se mueve
sobre las barras, entra en un orificio de refino entre barras entrecruzadas de los discos opuestos. El cruce de las
barras aplica fuerzas al material en el orificio de refino, que actian para separar las fibras del material y provocar la
deformacion plastica de las paredes de las citadas fibras. La aplicacion repetida de fuerzas en el orificio de refino
refina el material en una pasta de fibras separadas y refinadas.

A medida que cruza los bordes de ataque de las barras, el material es “grapado” entre las barras. El grapado se
refiere a las fuerzas aplicadas al material fibroso por las caras y los bordes de ataque de las barras entrecruzadas
opuestas, a medida que se superponen las caras y los bordes de ataque. Esta superposicion forma un angulo
instantaneo de cruce que tiene una influencia esencial sobre el grapado del material y/o la capacidad de cobertura
de los bordes de ataque de las barras.

La FIGURA 1 muestra en seccion transversal algunas barras 10 y ranuras 12 de una placa clasica 14 de refinador
de elevado rendimiento y baja consistencia. Estas barras 10 presentan normalmente una elevada ratio entre la
altura de la barra y su anchura, y tienen un angulo de inclinacion lateral de cero o practicamente cero. El angulo de
inclinacion lateral es el angulo entre la cara de ataque o de salida (pared lateral) 16 de una barra, y una linea 18
paralela a un eje de la placa. La placa 14 de refinador puede estar formada por una Unica aleacion, por ejemplo del
grupo de aleacion del acero inoxidable 17-4PH. Las placas de refinador realizadas con la aleacion 17-4PH tienden a
tener ratios entre la altura de la barra y su anchura que son mayores que las placas de refinador formadas de otras
aleaciones de metal. Estas grandes ratios tienen como resultado barras estrechas y esquinas agudas en las raices
de las barras. Las placas formadas de la aleacion 17-4PH tienden a tener una elevada resistencia y dar como
resultado barras que no son propensas al fallo.

El angulo de inclinacién lateral de cero grados, barras estrechas y ranuras profundas de las placas clasicas de gran
rendimiento pueden tener como resultado tensiones excesivas e insostenibles en la raiz 20 de las barras. Si la placa
esta formada por materiales distintos del grupo de la aleacion 17-4PH, puede ocurrir el fallo de la barra, por ejemplo
el cizallamiento de las barras en la raiz. Las placas formadas por la aleaciéon 17-4PH de alta resistencia tienden a
tener un excesivo desgaste y vidas utiles cortas cuando son sometidas a un entorno abrasivo de refino. Las placas
de refinador formadas de aleaciones distintas de 17-4PH tienden a tener disefios de configuracion de barra y ranura
limitados por la fragilidad del material de aleacién utilizado.

Debido a las excesivas tensiones sobre las barras altas y estrechas, las placas que tienen disefios clasicos de barra
y ranura de gran rendimiento no pueden ser realizadas convenientemente de material de acero inoxidable de
elevada resistencia al desgaste. El acero inoxidable con buenas caracteristicas de desgate se ha utilizado para
formar disefios de placa de refinador menos exigentes. Pero se han realizado intentos sin éxito para desarrollar
aleaciones que combinen la rigidez de las aleaciones 17-4PH con la resistencia al desgaste de otras aleaciones de
acero inoxidable. A pesar de los esfuerzos para encontrar o desarrollar aleaciones adecuadas, los disefios de placa
de refinador de gran rendimiento continian rompiéndose cuando estan formados por materiales (distintos de 17-
4PH) que tienen un potencial inadecuado de absorcion de la energia.
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La FIGURA 2 es un esquema en seccion transversal de otra placa clasica 22 de refinador de gran rendimiento y baja
consistencia. La seccion transversal muestra las barras 24 y las ranuras 26 de la placa 22. Por ejemplo, el angulo de
inclinacion lateral 28 es de cinco (5) grados, lo que se considera un angulo de inclinacién lateral grande. Los angulos
de inclinacién lateral grandes tienen como resultado barras realizadas con mayor cantidad de material que las barras
con angulos de inclinacion lateral menores, por ejemplo, angulos de inclinacién lateral de cinco grados. La mayor
cantidad de material se debe a la amplia base de las barras.

La mayor cantidad de material en las barras con mayores angulos de inclinacion lateral aumenta el momento de
inercia de las barras. El material afiadido de la barra y una mayor inercia aumenta la resistencia a la rotura de las
barras. El angulo de inclinacion lateral mas ancho disminuye también la ratio aplicable entre la altura de la barra y la
anchura de la misma, y lleva asi a un menor potencial de longitud del borde de la barra. Las consecuencias de una
menor ratio entre altura y anchura de la barra y menores longitudes de borde son normalmente: una menor eficiencia
de la energia, un desarrollo poco 6ptimo de la calidad de la fibra y una reduccién de la capacidad hidraulica debido a
la reduccién no lineal del area abierta de las ranuras en el transcurso de la vida util de la placa, provocada por
angulos de inclinacion lateral grandes. Los angulos de inclinacién lateral grandes reducen también la “agudeza” de
los bordes de ataque, lo que puede tener un impacto negativo sobre la consistencia de la calidad a lo largo de la vida
util de las placas.

Hace tiempo que se siente la necesidad de placas de refinador de gran rendimiento y técnicas para disefiar placas
que puedan formarse con un amplio abanico de aleaciones metalicas, por ejemplo, distintas de la aleacién 17-4PH,
que se utilizan normalmente en la actualidad para formar Unicamente placas convencionales. Ademas, se siente
igualmente la necesidad de placas de refinador que proporcionen tanto las caracteristicas de refino que se
encuentran normalmente solo en placas refinadoras de gran rendimiento y tienen una larga vida util, a través de una
resistencia mejorada al desgaste.

US-A-5 181 664 describe una placa de refinador segun el preambulo de la reivindicacion 1. La placa posee barras y
ranuras, teniendo cada ranura la misma profundidad y estando dispuestas las paredes opuestas de las ranuras para
definir un limite de ranura asimétrica, en razén de una parte de pared inclinada oblicuamente en un lado de la
ranura. US-A-5 893 525 describe una placa de refinador que tiene una seccién con barras y profundos canales entre
las mismas. Las ranuras se proporcionan en la superficie superior de las barras y se extienden a una profundidad
intermedia entre la superficie superior de la barra y la superficie de la base inferior del canal.

La presente invencién resuelve el problema arriba mencionado por medio de una placa de refinador segun la
reivindicacién 1. En las reivindicaciones dependientes se definen las realizaciones preferidas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIGURA 1 es un esquema en seccion transversal de las barras y ranuras de una placa clasica de refinador de
gran rendimiento.

La FIGURA 2 es un esquema en seccion transversal de las barras y ranuras de una placa clasica de refinador que
tiene un angulo de inclinacioén lateral grande en las barras.

Las FIGURAS 3 y 4 muestran respectivamente las entradas y salidas de la seccion transversal de cuatro barras y
tres ranuras de un disefio de placa refinadora que utiliza técnicas en las que los objetivos de la seccién superior de
las barras son distintos de los de la seccion inferior de las barras.

La FIGURA 5 es un diagrama que ilustra las tensiones en una barra de placa de refinador a lo largo de su
profundidad, para los disefios de barra que aqui se describen.

La FIGURA 6 es una vista en perspectiva de un ejemplo de disefio de placa de refinadora que incorpora los
objetivos de disefio y las técnicas ilustradas en las Figuras 3 y 4.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se ha desarrollado una nueva técnica de disefio para obtener placas de refinadora que tienen barras con una mayor
resistencia (tales como las que se encuentran normalmente en placas de gran rendimiento) y realizadas de
materiales de elevada resistencia al desgaste. Aunque en las placas de refinadoras se utilizan normalmente
materiales de elevada resistencia al desgaste, estas caracteristicas tienden a no estar presentes en las placas
clasicas de gran rendimiento realizadas con la aleacion 17-4PH. Las técnicas de disefio que se describen en la
presente para las placas de gran rendimiento son aplicables a placas realizadas de aleaciones distintas de la
aleacién 17-4PH. Mediante el uso de las técnicas de disefio que se describen en la presente, las placas de refinador
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pueden disefiarse para tener una elevada resistencia al desgaste y ser menos propensas a la rotura de la barra que
las placas clasicas de refinador descritas anteriormente.

La técnica de disefio considera que las barras de una placa de refinador tienen una seccién superior y una seccion
inferior. La seccion superior de las barras refinadoras proporcionan la accién de refino. Las secciones inferiores de
las barras definen ranuras que proporcionan pasos a través de los cuales se transporta el material celulésico entre
las placas refinadoras. Un objetivo del disefio de la seccién superior de las barras es proporcionar un refino de gran
rendimiento. Un objetivo del disefio de las secciones inferiores de las barras es proporcionar resistencia a la barra.
La seccion superior de la barra debera preferentemente imitar el disefio de barra de las placas de gran rendimiento
para obtener el rendimiento de dichas placas, por ejemplo barras que sean estrechas y tengan angulos de
inclinacion lateral pequefios o de cero. A fin de alcanzar el objetivo de disefio para la seccion superior, la region en la
parte de arriba y la seccion superior de las barras pueden tener anchuras pequefias, angulos de inclinacion lateral
pequefos o de cero y bordes superiores agudos, por ejemplo esquinas. A fin de alcanzar el objetivo de disefio de la
region inferior de las barras, puede aumentarse la anchura de la barra, por ejemplo, mediante angulos de inclinacion
lateral grandes y amplios radios en las raices de la barra, a fin de evitar equinas agudas en dichas raices. La seccion
inferior de las barras esta disefiada preferentemente para proporcionar suficiente resistencia a la rotura de la barra, a
saber, teniendo un espesor mas bien ancho y raices ampliamente curvadas en el substrato de la placa refinadora.

Las FIGURAS 3 y 4 muestran, respectivamente, las entradas y salidas de la seccion transversal de cuatro barras y

tres ranuras de una placa 30 de refinador, disefiada con el uso de técnicas en las que los objetivos de la seccion
superior de las barras son distintos de los de la seccion inferior. Los objetivos del disefio de las secciones superior e
inferior de las barras se indican anteriormente. Las entradas a las barras 31, 32 y ranuras 34, 36, ilustradas en la
Figura 3, se encuentran en una parte radialmente hacia dentro de una seccién de barra y ranura en una placa de
refinador. La salida de la barra y las ranuras ilustradas en la figura 4 esta en la parte radialmente hacia el exterior de
una seccion de barra y ranura. Cada placa refinadora puede tener una o mas secciones de barra y ranura
dispuestas en secciones concéntricas anulares sobre la cara de la placa. Las barras 31, 32 pueden tener formas
similares en seccion transversal, y una barra 31 puede ser una imagen especular de la otra barra 32.

Cada barra 31, 32 tiene dos secciones distintas que son: (i) una seccidn refinadora superior 42 y (ii) una seccién de
menor resistencia 44. La seccién superior 42 de las barras esta entre la linea KS y el extremo superior de las barras.
La seccidn inferior 44 de las barras esta por debajo de la linea KS. La profundidad de la barra en un lado (ranura
adyacente 34) es superior a la profundidad de la barra en el lado opuesto, que es la ranura adyacente 36. La seccion
superior 42 de la barra es en general similar para todas las barras y puede ser rectangular en seccion transversal. La
seccion superior de cada barra es estrecha, y tiene un pequefio angulo de inclinacién lateral, por ejemplo, uno o dos
grados o menos, y un borde superior agudo 52. La seccion inferior 44 de cada una de las barras (por debajo de la
linea KS) es relativamente ancha, especialmente en la raiz 50 (adyacente a las ranuras profundas 34), tiene radios
de raiz de esquina, por ejemplo, de 0,7 mm (0,030 pulgadas), o superiores, y tiene un angulo de inclinacion lateral
de cinco grados o mayor, en al menos una pared lateral, que es la ranura adyacente 36.

Las secciones inferiores 44 de las barras definen ranuras que son ranuras poco profundas 36 con una anchura
alternante, y ranuras profundas y estrechas 34. Las barras ilustradas en las Figuras 3 y 4 tienen paredes laterales
asimétricas por debajo de la transicién (KS). Cada barra incluye una pared lateral que tiene un angulo de inclinacion
lateral grande que es opuesto a una barra adyacente con una pared lateral similar. Las barras adyacentes pueden
ser imagenes especulares entre si,

Las férmulas siguientes muestran cémo se aplican los objetivos de disefio y técnicas descritos anteriormente para
limitar los esfuerzos en las raices de barra de una placa refinadora. La siguiente ecuacion puede utilizarse para
calcular el esfuerzo relativo aplicado a una barra en su altura:

3
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Donde M es un momento, por ejemplo un par aplicado a una barra a lo largo de una direccion perpendicular al eje
vertical de la barra y paralelo a la placa. A efectos del calculo de la tension sobre la barra, se considera que la fuerza
(F) se aplica al borde superior de la barra, donde la profundidad de la barra (zz) es cero. EIl momento (M) es una
funcion de la fuerza (considerada como constante) y la profundidad de la barra, donde zz es cero en la parte
superior de la barra y maxima en la raiz de la barra. El parametro (y), es la parte media de la barra, (a lo largo de la
profundidad de la barra) y esta alineado con el eje de la barra. El parametro (w) es la anchura de la barra. El
parametro | es el momento de zona de inercia (segundo momento de inercia) de la masa de barra. El parametroc es
una tension de flexion aplicada a la barra por la fuerza (F).

Se realizé una comparacion del disefio nuevo y estandar de la barra en términos de esfuerzo para demostrar el
concepto de los objetivos de disefio. Se compararon dos opciones para la forma de la barra: (i) una forma habitual
de barra con una inclinacion lateral de 5 grados, y (ii) una forma de barra (véanse Figs. 3 y 4) que tiene una pequefia
inclinacion lateral para la seccién superior de refino de la barra (zz= 0 a zs) y un angulo de inclinacion lateral
importante para la seccion inferior de la barra (zz = zs a z(raiz)).

Los siguientes calculos muestran la viabilidad de los disefios de barra y ranura ilustrados en las Figuras 3 y 4:

b:=1 wo :=b z:=4Db zs :=1.4.b
Bli= St P ba- 835
180 18 8
ol = 6:F-z

(w0 + 2:z-tan (9 1))2

o2 = 6F-zs ..isforz<zs

(wo + 2.2s-tan (62))2

Wwnew = wWo + z-fan (92) + 7s-tan (92) + (z - zs)-tan (93)

(wm;tw)2

o3 1 1 -
i 41+ 8tan| —-m
ol 1 _ 2 36
6.2 + 54-tan| — - | - 2.6/3
(62+ saum( 755) - 2645)

62 .35000000000000000000 1 2
Y 41+ 8tan| —-=

cl 1 2
[l + 2.8-tan| ~——-x
180

2 i
22 C 0919 S3 _ o9m
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El parametro Wnew se utiliza para determinar la anchura (w) de una barra y en la ecuacion anterior para determinar
Whnew, donde el parametro wo es la anchura de la barra en la parte de arriba de la barra. Ademdas 1 representa la
tensién en la raiz de un disefio clasico de barra (véase Fig. 2)p » representa la tension en la seccion de refino del
disefio de barra ilustrado en las Fis. 3 y 4, yo 3 representa la tension en la seccién de resistencia del disefio de barra
(descrito a continuacion) que tiene una tensién constante a lo largo de la profundidad de la barra (véase la
exposicion que sigue). Los célculos anteriores producen ratios de las tensiones méaximas en los tres tipos de
cuchillas. Las ratios para 02/01 y 03/01 son menores de uno y, en consecuencia, muestran que las tensiones
maximas son iguales o inferiores para los disefios de barra ilustrados en las Figs. 3 y 4 y la forma ideal en seccion
transversal de la barra, que para un disefio estandar de barra con inclinacion lateral.

Una forma ideal para una barra, a efectos de esta exposicién, es una barra que tiene una tensién constante desde la
parte de arriba a la raiz de la barra, o al menos desde la transicion (KS) a la raiz. Una barra ideal tiene una forma
curva para la pared o paredes laterales de la barra, que aumenta la anchura de las barras, de modo que las
tensiones en la barra contindan constantes para (zz > zs). La forma ideal para la barra puede definirse por las
férmulas siguientes:

zz:=1.4-b,1.6-b.. 4.0-b

w(zz) = (wo + 2-zs-tan (92))- 1 if =z <1
Zs

2z =
— otherwise

zs
zz:=1.4b,1.6-b.. 4.0-b
w(zz) = (wo + 2-zs-tan (92))- 1if 2 <1
ZS
= otherwiscr
zs

La ecuacién anterior es un ejemplo de medios para determinar la anchura de una barra para la seccién inferior de
una barra ideal donde las tensiones en la barra permanecen constantes a lo largo de la profundidad (zz), o al menos
desde ZS a la raiz de la barra. En el ejemplo anterior, ZS ocurre en ZZ = 1,4 b, donde b es la anchura de la barra en
la parte de arriba de la misma. Se prefiere que el limite (media de ZS) en una barra entre la seccién superior y la
seccion inferior, sea una distancia desde la parte de arriba de la barra que esté dentro del 20 por ciento y
preferentemente dentro del cinco por ciento de 1,4 veces la anchura de la barra. Debido a las variaciones de
fabricacién, particularmente variaciones de fundido, la ZS real en cualquier punto especifico en un disefio de barra
puede variar sustancialmente mas del 20 por ciento. La ZS media se basa en una ZS media para todas las barras de
una seccion de refino y después de que las barras se hayan mecanizado después de la fundicién. De igual modo,
las barras ilustradas en las Figuras 3 y 4 tienen una anchura (b) de la barra de 0,065 unidades en la parte de arriba
de la barra, y KS es 0,091 unidades por debajo de la parte de arriba de la barra, de modo que KS es 1,4 veces b.

Las tensiones para todos los disefios de barra para una distancia desde la parte de arriba superior a zs pueden
calcularse del modo siguiente:
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6F .
ol(z2 := 2 (23 :=6 R

(wos 2zz1ar{01)) [Wm(ez)+zs¢a,<ez)+<w_zm<es)f

Fijando todos los factores constantes desconocidos en uno, las tensiones relativas pueden derivarse de la
profundidad de los disefios de barra propuestos, que se ilustran en el grafico de la Figura 5.

La FIGURA 5 es un grafico que proporciona la comparacion de los disefios de barra discutidos anteriormente, donde
o1 representa la tensioén (62) en la barra a lo largo de su profundidad (desde zz 1,5 a 4, donde zz es la ratio entre la
profundidad y la anchura de la barra), en un disefio clasico de barra (véase Fig. 2); 03 representa la tension (64) en
una barra de un disefio de barra ilustrado en las Figs. 3 y 4, y o5 representa la tensién (66) en una barra con una
forma ideal que tiene una tensién constante a lo largo de la profundidad de la misma. La tensién para la forma ideal
de barra es una linea de puntos y es constante desde KS a la raiz. La tension de la barra ilustrada en las Figs. 3y 4
es relativamente uniforme. La tension en una barra clasica es pequefia cerca de KS y aumenta exponencialmente
hacia la raiz (zz=4). Las barras tienden a fallar en su raiz. La tensién en la raiz de la barra ideal y de las barras
ilustradas en las Figuras 3 y 4 es sustancialmente inferior a las tensiones de la barra clasica o1.

El gréafico de la Figura 5 muestra que las barras disefiadas con los objetivos anteriores y, en particular, con la
seccion inferior disefiada para la resistencia y la seccion superior para el rendimiento en el refino, no superan la
tension maxima de un disefio estandar de barrao{) permitiendo no obstante una seéni de refino de gran
rendimiento desde zz = 0 a zz = zs. Los disefios propuestos de barra combinan las caracteristicas de un disefio de
barra de gran rendimiento con las caracteristicas de un disefio de elevada resistencia al desgaste y, en
consecuencia, permite el uso de aleaciones mas fragiles.

La pérdida (Aloss en la ecuacion siguiente) en el area de la ranura puede determinarse del modo siguiente:
Area perdida:

(z—2zs)

Aloss;= z-ta]{GZ)-'—: + z&tal{GQ)-—S +|:(z—zs)-zs-tar{92):| + ‘ZS‘tal{GB)

Z
2
Gwnarrom=b

Anew.=gwnarrovb
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Mediante el aumento de la profundidad y anchura de las ranuras anchas y profundas, puede ajustarse la zona de
todas las ranuras combinadas para compensar la seccion inferior mas ancha de las barras y las ranuras poco
profundas y estrechas alternantes. En el ejemplo ilustrado en las Figuras 3 y 4, la profundidad de las ranuras
profundas y anchas se aumenta en 0,325 unidades y la anchura de la ranura se reduce en 0,109 unidades y la
entrada a 0,139 unidades en la salida (la ranura aumenta en anchura desde la entrada a la salida debido al radio en
aumento de la placa desde la entrada hasta la salida). Las ranuras alternantes son anchas y poco profundas, por
ejemplo, una profundidad (z) de 0,219 unidades en la entrada y 0,260 unidades en la salida y una anchura (en la
seccion superior) de 0,120 unidades en la entrada y 0,154 unidades en la salida. La barra pasa a ser relativamente
ancha en la seccion inferior de la ranura ancha y poco profunda para aumentar la resistencia de la barra. Por debajo
de la ranura ancha y poco profunda, la barra va apoyada en al menos un lado por la masa de la placa. Las ranuras
profundas pueden extenderse relativamente mucho mas alla de la profundidad inferior de la ranura ancha y poco
profunda para proporcionar capacidad hidraulica a la placa refinadora.

La Figura 6 es una vista en perspectiva de un ejemplo de placa 70 de refinador que tiene disefios de barras y
ranuras que incorporan los objetivos de disefio y técnicas que se describen en la presente. La placa de refinador
puede ser una placa anular de metal o una parte de placa de metal con forma de tarta que esta montada con otras
partes de placa con forma de tarta para formar una placa anular completa. La placa de refinador puede ir montada
en un disco de una refinadora mecanica clasica. Los disefios de las barras y las ranuras se disponen en secciones
anulares conceéntricas de refino 72, 74 y 76. En cada una de las secciones anulares, las ranuras se alternan entre
ranuras profundas y poco profundas. Las ranuras profundas puede ser definidas por las paredes laterales de las
barras, es decir, una cara de ataque de una barra y una cara de salida de una barra adyacente, donde las paredes
laterales tienen un pequefio angulo de inclinacion lateral y la ranura tiene una seccion transversal que es
practicamente rectangular. Las ranuras poco profundas pueden tener una seccion inferior generalmente curva como
resultado del ancho espesor de las barras adyacentes. Las ranuras poco profundas de una seccién anular pueden
estar en general alineadas con las ranuras profundas de las secciones de refino radialmente adyacentes. De igual
modo, las ranuras profundas de una seccién anular pueden estar en general alineadas con las ranuras profundas de
las secciones de refino radialmente adyacentes. Ademas, las ranuras profundas pueden ser mas anchas y
profundas que las ranuras que se encuentran normalmente en placas clasicas de refinador de gran rendimiento. Al
ensancharse el espesor de la seccion inferior de las barras se reduce la zona abierta en las ranuras que hay entre
las barras. Esta pérdida de superficie abierta podria llegar a reducir la capacidad hidraulica de las ranuras para
hacer pasar la pasta de papel. No obstante, la pérdida en la zona abierta resultante del ensanchamiento de las
barras puede ser compensada por el hecho de tener, al menos en parte, ranuras profundas y poco profundas
alternantes.

El material de alimentacion de refino, por ejemplo virutas de madera y otro material lignoceluldsico, lo procesa un
refinador que tiene un par de placas opuestas refinadoras montadas en discos, girando al menos uno de dichos
discos. Las superficies opuestas de estas placas tienen zonas de refino con ranuras y barras, tal como se ilustra en
la Figura 6. A medida que el material se mueve entre las superficies opuestas, las fibras se separan por la accién de
refino y a través de las secciones concéntricas de refino 76, 74 y 72, y se descargan desde la periferia radial de los
discos de refino.



10

15

20

25

1.

ES 2374601 T3

REIVINDICACIONES
Placa de refinador (30) para el refino mecanico de material lignocelulésico, la cual comprende:

una superficie de refino que incluye barras (31; 32) y ranuras (34; 36), en la que las barras (31; 32) tienen
cada una una seccioén superior (42) que incluye un borde de ataque, y una seccion inferior (44) y una raiz
(50) en un sustrato de la placa; la seccidn superior 42 de las barras (31; 32) tiene una anchura reducida y
un angulo de inclinacion lateral de menos de cinco grados, siendo el angulo de inclinacién lateral el que
existe entre una pared lateral de la barra y una lineas paralela a un eje de la placa, y

la seccidn inferior (44) de las barras (31; 32) tiene una anchura mayor que la anchura lateral de la seccion
superior (42) y un angulo de inclinacion lateral de al menos cinco grados en al menos una pared lateral de
la barra (31; 32), caracterizada porque las ranuras (34; 36) incluyen unas ranuras de poco espesor (36) y
ranuras profundas (34), que alternan con las ranuras poco profundas, y teniendo las ranuras profundas (34)
una seccion transversal practicamente rectangular.

Placa refinadora segun la reivindicacion 1, caracterizada porque las barras (31; 32) incluyen ademas un limite
(KS) entre la seccion superior (42) y la seccion inferior (44), y porque la distancia desde la seccién superior de
la barra hasta el limite es de 1,2 a 1,6 veces la anchura (w) de la barra préxima al borde de ataque de la barra.

Placa refinadora segun la reivindicacion 1, caracterizada porque cada una de las barras (31; 32) tiene una
primera pared lateral que se extiende dentro de la placa (30) a una mayor profundidad que una segunda pared
lateral en un lado opuesto de la barra (31; 32).

Placa refinadora segun la reivindicacion 3, caracterizada porque la primera pared lateral tiene en la seccién
inferior (44) un angulo de inclinacién lateral de menos de dos grados.

Placa refinadora segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la barra (31; 32)
tiene una primera y una segunda pared lateral, y la seccién superior (42) de la barra (31; 32) tiene angulos de
inclinacion lateral de menos de un grado en ambas paredes laterales, y porque la seccion inferior (44) de la
barra (31; 32) tiene un angulo inclinacién lateral de al menos cinco grados en la segunda pared lateral y un
angulo de inclinacién lateral de menos de dos grados en la primera pared lateral.
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Figura 1
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Figura 4
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