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DESCRIPCION
Procedimiento de trituracién y dispositivo para la obtencién de nanocelulosa
Campo técnico

El objeto de la presente invencién pertenece al sector para la obtencién nanocelulosa. Esta relacionada con un
procedimiento para obtener nanocelulosa por medio de la trituracién a través de la combinacién de presién,
rozamiento, turbulencia, aceleracién, velocidad, descompresién, expansién y colisién de celulosa. Aunque esto se
lleva a cabo por medio de un procedimiento mecénico, sigue constituyendo una alternativa eficaz a lo que se conoce
hasta ahora para obtener nanocelulosa, proponiendo un procedimiento que esta basado en una disolucién de celulosa
muy homogénea de entre 1% y 6% siendo el resto agua, estando dicha disolucién sometida a una presién elevada
para hacerla pasar, entonces, a través de una boquilla caracteristica en la que dicha disoluciéon es sometida a una
gran aceleraciéon para alcanzar una velocidad elevada (régimen turbulento) que, a su vez, provoca un intenso
rozamiento y turbulencia en la salida de la boquilla, provocando la correspondiente expansiéon y descompresién, asi
como la colisidn del fluido a alta velocidad, de forma que se obtenga la nanocelulosa con dicho procedimiento. La
nanocelulosa tiene fibras que son, a su vez, fibras alargadas de estructura homogénea, de tamafio nanométrico. Una
vez se separan del agua en la que se diluyen, mediante un proceso de centrifugacion, se obtiene la nanocelulosa que
ha de ser usada como se desee.

Antecedentes de la invencién

En la actualidad, se conocen dos fabricantes de nanocelulosa que también producen dicha nanocelulosa de manera
mecénica y son:

A) La empresa MASUKO SANGYO Co. Ltd., que usa una técnica de pulverizaciéon por molienda, es decir, molienda
por rozamiento por medio de un proceso mecénico que implica ruedas de molienda que produce un rozamiento
elevado en fibras de celulosa para reducir su tamafio, lo que da lugar al engomado del material durante la salida del
mismo y a la dificultad de repetir los resultados obtenidos. Dicho proceso hace que sea necesario diluir anteriormente
la disolucién en exceso para reducir su tamafio, ademéas de requerir un tiempo de operacién largo, haciéndolo
ineficiente, dado que las fibras deben estar sometidas a muchas pasadas hasta obtener la nanocelulosa, con el coste
energético elevado por kilogramo que esto conlleva para obtener la nanocelulosa. Aunque este proceso es costoso y
lento, hay varias patentes relacionadas con el mismo. A titulo de ejemplo, se puede hacer referencia al Gltimo molino
divulgado en el documento JP2019037948; no obstante, ninguna de las patentes de la empresa especifica que el fin
sea obtener nanocelulosa, en vez de ello versan sobre la molienda de materiales.

B) GEA NIRO SOAVI usa un sistema que esta basado en introducir fibras de celulosa en una disolucién a través de
una cavidad pequefia donde un pistén provoca el cierre de la cavidad, aumentando la presién en la misma y reduciendo
el tamafio de la fibra. Parece que el paso de las fibras a través de la cavidad provoca que se engome la maquina
rapidamente, con detenciones y desmontaje continuos para su limpieza y la reanudacién del proceso, donde dicha
maquina es incapaz de trabajar con suspensiones que contienen una densidad elevada de fibras, limitando el uso y
provocando que esta méquina obtenga resultados que son muy inferiores a los obtenidos tanto con la presente
invencién como con la disolucién indicada en el punto A). A titulo de ejemplo, se puede hacer referencia a las patentes
de la empresa: CN102575751 titulada "High-pressure homogenizer with an epicyclic reduction gear unit" o
US2010296363 titulada "Homogenizing valve".

Hay otros procedimientos quimicos y formas de obtener nanocelulosa; sin embargo, no estan en linea con la presente
invencién, dando lugar a otros tipos de circunstancias y logros que, aunque estan siendo estudiados continuamente,
no tienen nada que ver con los procedimientos, objeto de la presente invencién, usados para obtener nanocelulosa.

El proceso de la presente invencién es una evolucién de los procedimientos mecanicos existentes, siendo mucho méas
eficaz y, por lo tanto, conlleva un ahorro significativo de energia para obtener el mismo objetivo y un grado elevado de
repetibilidad de resultados, sin generar ningun tipo de desecho, utilizando el 100% del material tratado.

La nanocelulosa se produce después de reducir las fibras de celulosa a una escala nanométrica. Para lograr una
escala de entre 50 y 100 nanémetros, la fibra original debe reducirse muchisimo, y esta reduccién no se realiza
eficazmente con procedimientos y maquinas conocidos en la actualidad tales como los descritos anteriormente.

El documento KR 20170142836A divulga un procedimiento para producir fibras de celulosa y, més en particular, un
procedimiento para producir fibras de nanocelulosa que incluye las etapas de someter una disolucién de celulosa en
agua a presién en una cdmara, comprimiendo la disolucién, pasando la disolucién comprimida a través de una boquilla
con una entrada troncocdnica que experimenta una gran aceleracién, pasando a través de una zona mas restringida,
donde aumenta la presioén de la disolucidén y se producen rozamiento y colisiones, dando lugar a la trituracién y a la
precipitacion de la disolucién en un recipiente de recogida, provocando la expansién. La produccién de nanocelulosa
también es abordada por el articulo "Production of cellulose nanofibrils: A review of recent advances" de Oleksandr
Nechyporchuk y otros, publicado en "Industrial Crops and Products”, vol. 93 de 25.12.2016.
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Descripcidn de la invencién

La propuesta de esta invencién para obtener esta disolucién es usar un procedimiento mecénico nuevo que hara pasar
la disolucién de celulosa mediante una primera etapa de compresién para pasarla, entonces, a través de una abertura
pequefia dispuesta en la parte que actla como un cabezal de extrusion que se denominard “boquilla” dado que
presenta las caracteristicas tipicas del paso con una entrada y salida angulares y una porcién central cilindrica,
provocando que la intensa trituracion de la disolucidén de celulosa comience en dicha etapa del proceso.

Segun la invencién se proporciona un procedimiento definido por la reivindicacién 1 y un dispositivo definido por la
reivindicacioén 5.

El paso através de dicha boquilla provoca una gran aceleracién en la disolucién, lo que provoca una velocidad elevada
de la disolucién con un rozamiento significativo y que logra el régimen turbulento. Todo esto junto con la presidn a la
que se introduce en la boquilla (entre 25 y 60 MPa a una velocidad de entrada més el efecto Venturi) y un rozamiento
significativo con las paredes de la misma produce un mecanismo combinado de trituracién. A continuacién, la
disolucién se mueve a la etapa subsiguiente de salir con una presién negativa elevada y de expansién subsiguiente,
junto con una gran inercia debido a la velocidad significativa adquirida para provocar una colisién final de dicha
disolucién tanto contra las paredes actuales de la cdmara de salida como contra el centro exacto delantero de la salida.
Este proceso, en su conjunto, conlleva la obtencién de nanocelulosa (fibras de entre 50 y 100 nm), las fibras de las
cuales tienen, ademas, una estructura fibrosa alargada y suelta, caracteristicas que tienen como resultado un material
novedoso en bruto, que permite una gama amplia de aplicaciones altamente eficaces y oportunidades en diversos
sectores. El procedimiento comprende varias etapas a través de las cuales se convierte celulosa en nanocelulosa vy,
en ese sentido, tiene:

1. Una etapa anterior opcional que puede ajustar de manera precisa y mejorar las etapas principales del proceso
objeto de la invencién, donde una etapa anterior es recomendable para un buen resultado del producto, aumentando
el rendimiento y la eficacia. En esta etapa anterior, el material en bruto (celulosa blanqueada) es sometido a un proceso
de mezclado mediante agitaciéon en un dispositivo convencional, de forma que se obtenga una disolucién de partida
altamente homogénea, evitando el corte de las fibras y facilitando el proceso que ha de realizarse mas adelante en
las otras etapas. Esta etapa anterior consiste en diluir en agua la celulosa blanqueada, sin ningln otro componente, a
la consistencia deseada, dejando reposar la preparacién de la disolucién diluida de celulosa en una proporcién de
entre 1% y 6% durante 12 a 24 horas para someterla, entonces, a una agitacién de entre 7.000 y 12.000 revoluciones
por minuto (rpm).

2. Una etapa inicial en la que la celulosa diluida en agua estéd sometida a una presién de entre 25 y 60 MPa en una
camara principal de trabajo. La homogeneizacién de la disolucién de celulosa a diferentes concentraciones de entre
1% y 6% se realiza en esta cdmara, lo que conlleva la necesidad de recurrir a partes especialmente disefiadas para
soportar estas presiones, con el fin de garantizar la eficacia del proceso y dirigir la disolucién comprimida hacia la
boquilla.

3. Una etapa intermedia, que es la etapa mas novedosa y original, dado que usa una trituraciéon innovadora de la
celulosa diluida en agua (en una proporcién de entre 1% y 6% y sometida a una presion de entre 25y 60 MPa) en el
proceso; en esta etapa, se hace pasar la disolucién a través de la boquilla que, teniendo una entrada de forma
troncocénica para facilitar la entrada y el guiado de la disolucién hasta el paso central cilindrico de la misma con una
aceleracién muy intensa (tras adquirir una velocidad elevada de paso de fluido que puede oscilar entre 50
metros/segundo y 250 metros/segundo), un gran rozamiento en las paredes del paso de la boquilla, con la subsiguiente
turbulencia en la disolucién que, junto con la presion elevada de la disolucién, produce el mecanismo mas importante
para triturar celulosa, obteniéndose una parte significativa de la nanocelulosa total en esta etapa intermedia del
procedimiento. Esta disposicién y esta etapa ya permiten obtener diferentes calidades de microfibra y nanofibra, todo
esto en combinacién con la presién a la que estd sometida la disolucién y el uso de la boquilla que es usada, ademas
del tamafio de la zona del paso cilindrico central, pudiendo oscilar el didmetro del mismo entre 0,2 milimetros y 2
milimetros y la longitud del mismo entre 3 y 100 milimetros, en combinacién con los tamafios que pueden darse a las
entradas y salidas de la boquilla y sus formas troncocénicas fabricadas con ese fin, dado que sus angulos y
profundidades pueden variar segln la acometida de entrada mas adecuada.

4. Una etapa final de salida de la boquilla hacia una camara de recogida para recoger la disolucién con celulosa
parcialmente ya transformada en nanocelulosa. Sin embargo, es en la etapa final, en la salida actual de la boquilla
donde se complementa la trituracién al someter la disolucién a una gran expansién a través de la descompresién libre
de la disolucién, o incluso ayudada por otra descompresién adicional también de entre los mismos 25 y 60 MPa de la
camara principal, pero negativa en la propia camara de recogida. Esto, junto con la velocidad a la que sale la disolucién
de la boquilla, provoca, a su vez, una fuerte colisiéon contra las paredes de la cdmara de recogida y, muy en particular,
contra el centro exacto delantero de la salida de la misma ubicada entre 15 y 150 milimetros (amovible 0 ho amovible),
dado que la disolucién tiene una velocidad y una inercia elevadas.

Las fibras de microcelulosa y nanocelulosa se obtienen con todas estas etapas a las que esta sometida la disolucién
que, en funcién de las necesidades y los fines de la misma, permite el uso de casi cualquier dispositivo que, sin
embargo, siempre presentara un paso a través de la boquilla, reproduciendo el procedimiento tantas veces como se
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estime apropiado, y con tantos pasos como pueda tener la boquilla, y el tamafio de los mismos, en combinacién con
las diferentes presiones para permitir la obtencidén de la nanocelulosa con mas o menos cristalizacién o transparencia.
Todo esto se logra, junto con una mejor calidad para lograr una escala de entre 50 y 100 nanémetros, reduciendo
muchisimo la fibra original con una gran homogeneidad.

Cada una de las etapas ha sido optimizada en las diferentes opciones contempladas. En la etapa inicial de suministro
de celulosa y en la etapa intermedia de trituracién, se han sometido a ensayo diferentes técnicas y materiales
adaptados al comportamiento dinamico de las microfibras. Como resultado de lo anterior, se ha observado que se
deben ajustar los diferentes parametros de la disposicion usada en cada caso: a) proporciones para disolver la
disolucién con agua de entre 1% y 6% de celulosa, agitando la mezcla y dejandola reposar entre 12 y 24 horas para
proceder a una agitacién nueva de entre 7.000 y 12.000 revoluciones por minuto; en combinacién con b) someter la
disolucién en una cdmara a una presion de entre 25 y 60 MPa; en combinacién con ¢) proporcionar una boquilla para
que la disolucién pase a través de dicha boquilla que tiene un tamafio central con un didmetro de entre 0,2 y 2
milimetros y una longitud de entre 3 y 100 milimetros; para pasar finalmente hasta una camara de recepcion en la que
la disolucién estad sometida a una expansién con una descompresién negativa que puede oscilar entre 25 y 60 MPa,
que incluso puede aumentar, dependiendo de la geometria de la boquilla (efecto Venturi y dindmica de fluidos), y la
colisién con el centro exacto que puede estar dispuesto mas o menos al lado de la salida de la boquilla, entre 15 mm
y 150 mm, donde puede ser amovible.

Debido al uso de disoluciones liquidas en el procedimiento, el dispositivo estéd sometido a las leyes de la termodindmica
de fluidos, estando sometido a rozamientos significativos y al cambio de estado de la disolucién con las
correspondientes transformaciones de energia, que provocan que se despida calor (debido al rozamiento muy elevado
con las paredes de la boquilla), y esto llevara a que tanto las cdmaras como la propia boquilla estén complementadas
con las correspondientes disposiciones de enfriamiento para soportar los cambios de temperatura con presiones,
rozamientos, turbulencias, velocidades elevados, etc., produciéndose particularmente dentro de la boquilla y durante
el paso de la disolucién a través de la misma con la trituracién significativa durante dicho paso.

Breve descripcién de los dibujos

Las diferentes etapas del procedimiento, las partes y disposiciones del dispositivo para triturar y obtener nanocelulosa
objeto de la invencién son explicadas a continuacién por medio de los dibujos que complementan la memoria
descriptiva, ilustrando el ejemplo preferido, y contribuyendo a un mejor entendimiento de la invencién, constando de
una realizacién de dicha invencién que, sin embargo, no es en ninglin caso limitante de la misma.

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas serdn mejor entendidas en funcién de la siguiente descripcién
detallada de una realizacidén con referencia a los dibujos de las figuras adjuntas, en las que:

La Fig. 1 muestra una vista del dispositivo con la boquilla en combinacién con las camaras de compresién y de entrada,
con la camara para descomprimir y recibir la disolucién con su centro exacto de colision, y el dispositivo para comprimir
e impulsar la disolucién.

La Fig. 2 muestra una vista de la boquilla, sus porciones troncocénicas de entrada y salida, y su paso central cilindrico.

La Fig. 3 muestra una vista de la boquilla en el momento en el que la disolucién pasa a través de todas las porciones
de la misma.

La Fig. 4 muestra una vista de la disolucién y el paso de la misma a través de la boquilla, indicando el rozamiento, la
velocidad, la turbulencia, provocandose la descompresién y la expansidn con colisién en la cAmara de recepcién y su
centro exacto segln sale la disolucién de la boquilla.

La Fig. 5 muestra una vista del dispositivo enteramente similar en pleno funcionamiento con la entrada, el paso, y la
salida de la disolucidn sujetos a las etapas del procedimiento objeto de la presente invencién.

La Fig. 6 muestra una vista del procedimiento en el que se representan las funciones de P=Presién; V=Velocidad,;
R=Rozamiento; T=Turbulencia y E=Expansidn con colisién.

Descripcidn de los diferentes elementos de la invencién

1. La disolucién de celulosa diluida en agua en una proporcién del 1% al 6%.

2. La cdmara de compresidén para comprimir la disolucién (1), que esta dispuesta orientada hacia la entrada de la
boquilla (3) y tiene un compresor (12).

3. La boquilla que tiene un paso (4) para la disolucién (1) que esté dispuesto en combinacién con la camara (2) de
compresién en un lado, y con la camara (7) de recepcidn en el otro lado.
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4. El paso tubular cilindrico de la boquilla a través de la cual pasa la disolucién (1) provocando una fuerte turbulencia
(T) con un rozamiento (R) a una velocidad (V), y que esta limitada en los extremos del mismo por la correspondiente
entrada troncocénica (5) y del mismo modo la salida troncocénica (6).

5. La entrada troncocdnica de la boquilla (3).

6. La salida troncocénica de la boquilla (3).

7. La camara de recepcién para recibir la disolucion (1).

8. El centro exacto de la camara (7) de recepcion contra el cual colisiona la disoluciéon (1).
9. La pared de la entrada troncocénica (5) contra la cual impacta la disolucién (1).

10. La pared perimetral del paso (4) de la boquilla (3) contra la cual impacta la disolucién (1).
11. La pared de la salida troncocénica (6) contra la cual impacta la disolucién (1).

12. El dispositivo compresor de la cdmara (2) de compresién que dirige adicionalmente la disolucién hacia la boquilla

(3).

13. El dispositivo descompresor de la camara (7) de recepcién para aumentar la expansién de la disolucién (1).
14. El dispositivo de enfriamiento.

E. Expansién de la disolucidn (1) en la camara (7) de recepcién debido a la descompresién.

P. Presion sobre la disolucién (1) en la camara (2) de compresién con el compresor (12).

R. Rozamiento de la disolucién (1) producido en las paredes de la entrada (9) y salida (11) troncocénicas, asi como
en la pared del paso (4) de la boquilla (3).

T. Turbulencia de la disolucién (1) segln pasa a través de la boquilla (3) a través del paso (4) de la misma y las
entradas (5) y salidas (6) troncocénicas.

V. Velocidad alcanzada por la disolucién (1) de entre 50 m/s y 250 m/s.
Descripcidn detallada de una realizacién

Las figuras adjuntas muestran la realizacién preferida del procedimiento de trituracién y disposicién para obtener
nanocelulosa objeto de la presente invencién, que consiste en:

1. Como una etapa o realizacidén anterior opcional, obtener una disolucién (1) que, usando un material en bruto de
celulosa blanqueada, esta sometida a un proceso de mezclado mediante agitacién en un dispositivo convencional, de
forma que se obtenga una disolucién de partida que es tan homogénea como sea posible. Con ese fin, la celulosa es
diluida con agua en una proporcién media de 2,5% (dependiendo de las calidades que han de ser obtenidas, donde
dicha proporcién puede variar entre 1% y 6%), dejada reposar entre 12 y 24 horas y, entonces, sometida a una
agitacién de entre 7.000 y 12.000 rpm.

2. Una vez se obtiene la disolucién (1), comienza el procedimiento real objeto de la invencién, consistiendo dicho
procedimiento en someter la disolucién (1) en una camara (2) de compresién a una presibn media (P) de
aproximadamente 42,5 MPa. Dicha camara estara dispuesta en contacto con una de las paredes de la misma, y
limitada por ella, por medio de la boquilla (3), y la camara tendré, a su vez, el compresor (12) que dirige la disolucién
(1) hacia dicha boquilla (3) y hacia su paso (4).

3. Es en la etapa intermedia principal de la presente invencién cuando la disolucién (1), sometida a una presién (P)
de aproximadamente 42,5 MPa, esté dirigida hacia la boquilla (3) a través de su entrada troncocénica (5), momento
en el que se provoca una gran aceleracion en la disolucién (1) dado que, en un tramo de aproximadamente 5 milimetros
que es la profundidad de la entrada troncocénica (5), la disolucién pasa de una velocidad de aproximadamente 0,02
m/s a una velocidad (V) de entre 50 m/s y 250 m/s (limite de velocidad de flujo condicionado por el rozamiento con las
paredes y el didmetro de la boquilla) con la que atravesara el paso (4) de la boquilla (3). En este caso, el paso tiene
un didmetro de aproximadamente 0,6 mm y una longitud de aproximadamente 8 mm para iniciar la salida hacia la
porcién de salida troncocénica (6), que tendré una profundidad de aproximadamente 5 mm en la que comienza una
ligera expansién y descompresion. Todo esto provoca, durante dicho paso a través de la boquilla, un fuerte rozamiento
(R) de la disolucién (1) comprimida (P) a una velocidad (V) en la pared (9) de la entrada troncocdnica (5), en la pared
perimetral (10) del paso (4), y finalmente sobre la pared (11) de la salida troncocénica (6), rozamiento (R) que
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provocara, a su vez, una fuerte turbulencia (T) en la disolucién (1), llevando a una importante trituracién de la celulosa
en esta etapa intermedia y en combinacién con la boquilla (3) y la disposicién de la misma. En consecuencia, una
cantidad significativa de nanocelulosa sera obtenida dado que, con la aceleracién de aproximadamente 0,02 m/s a
aproximadamente 50 m/s y 250 m/s en un tramo de aproximadamente 5 milimetros, la disolucién (1) experimentaria
una aceleraciéon al nivel molecular que es tan significativa que, en el paso (4) con un rozamiento (R) en la pared
perimetral (10), se provocaria la trituracién principalmente longitudinal desde la entrada hasta la salida para la
disolucion (1), y particularmente en la celulosa blanqueada diluida en la disolucién (1).

Se deberia indicar que una boquilla (3) puede tener uno o mas pasos (4) con sus correspondientes entradas (5) y
salidas (6) troncocédnicas, respectivamente.

4. Para alcanzar una etapa final complementaria del proceso para obtener nanocelulosa, en la disolucién (1), cuando
dicha disolucién (1) sale de la boquilla (3) a través de la salida troncocénica (6) hasta una camara (7) de recepcion
que, en este caso de una realizacién preferida, tiene una presién igual a cero, pero en la que la disolucién que sale de
la boquilla (3) a una presién media (P) de aproximadamente 42,5 MPa junto con una velocidad media de entre 50 m/s
y 250 m/s se enfrenta a una descompresién total, provocando una fuerte expansién (E) de la disolucién (1) que
colisionara contra todas las paredes de la cdmara (7) de recepcién, y muy particularmente y en gran medida, contra
el centro exacto (8) dispuesto en la camara (7) de recepcién; esto como resultado de la velocidad elevada y la inercia
actual con la que sale la disolucién (1) de la boquilla (3) a través de la salida troncocénica (6).

5. Las etapas dos, tres y cuatro pueden repetirse tantas veces como se estime apropiado y necesario para obtener
una nanocelulosa mas homogénea, donde la tercera etapa intermedia es la etapa en la que se produce la mayor
trituracion y se obtiene la nanocelulosa. La Ultima etapa por medio de los procedimientos convencionales
(centrifugacion) separa la disolucién (1) en agua por una parte y nanocelulosa por otra. Por lo tanto, el procedimiento
para obtener nanocelulosa quedara completado, obteniendo nanocelulosa con las caracteristicas que se estimen
apropiadas y necesarias.

El dispositivo que seria usado para poner este procedimiento en practica y que, por lo tanto, se deduce a partir de la
descripcién realizada es la combinacién de:

- Una camara (2) de compresién que tendria, en un lado, el compresor (12) que, a su vez, impulsaria la disolucién
(1). En el otro lado, estaria orientada hacia una boquilla (3), que tendria un paso (4) hacia el cual se dirigiria la
disolucién (1) una vez sea comprimida.

- Una bogquilla (3) que, junto con la camara (2) de compresidn, recibiria la disolucién (1) con la presién (P) a través
de su entrada (5) con forma troncocénica que, como un embudo, dirigiria la disolucidén (1) de manera acelerada hacia
el paso (4) a través del cual la disolucién (1) pasaria a una velocidad (V) de entre 50 m/s y 250 m/s, con un fuerte
rozamiento (R) en su pared perimetral (10) que, a su vez, provocaria turbulencia (T) para que, a través de la salida
troncocénica (6), la disolucién iria a la cAmara (7) de recepcién con la que la boquilla (3) también esta dispuesta en
combinacion en el otro lado.

- Una céamara (7) de recepcién que, junto con la boquilla (3) y la disolucién (1), recibe la disolucién con una velocidad
(V) de entre 50 m/s y 250 m/s con una compresion de +42,5 MPa, para cambiarla a una presién igual a cero, que
provocaré la descompresion y la correspondiente expansion (E) de la disolucién (1) que, como resultado de la propia
inercia, colisionara contra el centro exacto (8) de la cAmara (7) de recepcién.

Este dispositivo puede estar complementado con un sistema (14) de enfriamiento para enfriar todo el conjunto; es
decir, la camara (2) de compresion, la boquilla (3), y la camara (7) de recepcion, debido a la aparicién de calor que
puede ser demasiado elevado en algunos casos, teniendo en cuenta la presién (P) y los rozamientos (R) en
combinacién con la turbulencia (T), la velocidad (V), asi como la expansidn (E) y la descompresién, para que todo el
dispositivo pueda o debiera ser enfriado para garantizar el debido funcionamiento del mismo.

Este seré el dispositivo con los elementos bésicos que ponen el procedimiento en practica en las etapas principal e
intermedia de la presente invencién.

En conjunto, la invencién versa sobre un procedimiento y un dispositivo objetos de la presente invencidn para obtener
nanocelulosa por medio de la trituracién mediante la combinacién de presién, aceleracién, velocidad, rozamiento,
turbulencia, expansién, descompresién y colisién, de una forma mecanica y no quimica.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de trituraciéon para obtener nanocelulosa de los tipos que son mecanicos y a base de celulosa
blanqueada diluida en agua, siendo la celulosa blanqueada sometida de forma combinada a presién (P), aceleracién,
velocidad (V), rozamiento (R), turbulencia (T), expansién (E), estando basado el procedimiento en una disolucién (1)
que comprende una celulosa blanqueada diluida en agua a un porcentaje de 1% a 6%, estando sometida dicha
disolucion (1) a:

- una presion (P) de entre 25 y 60 MPa en una camara (2) de compresion para forzar el paso de la disolucién (1) a
través de la boquilla (3).

- un paso forzado de la disolucién comprimida (1) a través de una boquilla (3) en el que:

a) en una entrada troncocdnica (5) que tiene una longitud de aproximadamente 5 mm con un perimetro anular externo
que coincide con la cdmara (2) de compresién, mayor que un perimetro anular interno que coincida con el perimetro
del paso (4), la disoluciéon (1) pasa de una velocidad (V) de aproximadamente 0,02 m/s en la camara (2) de compresion
a una velocidad de entre 50 m/s y 250 m/s en la boquilla (3), dando lugar a una primera trituracién de la disolucién (1).

b) en el paso cilindrico (4) y estando la disolucién (1) a una presién (P) de entre 25 y 60 MPa y a una velocidad (V)
de entre 50 m/s y 250 m/s, se produce un rozamiento (R) en la pared perimetral (10) del paso tubular (4), lo que
provoca un régimen turbulento (T) en la disolucién (1), provocando una segunda trituracion.

€) en una salida troncocénica (6) de la boquilla (3), dispuesta de manera inversa con respecto a la de la entrada (5),
se provoca el comienzo de una expansion (E) y la descompresién de la disolucion (1),

- la expansién (E), la descompresidn y la colisidn de la disolucién (1) en la salida de la boquilla (3) donde la disolucién
(1) avanza rapidamente hasta una cdmara (7) de recepcién que se encuentra a una presién de entre cero y entre
menos de 25 y menos de 60 MPa, lo que provoca una expansién (E) y la descompresién de la disolucién (1) que, junto
con la velocidad (V) con la que sale la disolucién de la boquilla (3), provoca la colision de la disolucién (1) contra todas
las paredes de la camara (7) de recepcién y, particularmente, contra una pared que funciona como un centro exacto
(8), que esté dispuesta orientada hacia la salida troncocénica de la boquilla a una distancia de entre 15 mmy 150 mm,
lo que provoca, de nuevo, una tercera trituracién de la disolucién (1), obteniendo, de ese modo, la trituracién y la
nanocelulosa.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que incluye una etapa anterior en la que dicha disolucién (1):

es sometida a un mezclado anterior mediante agitaciéon para obtener la disolucién diluida (1) de celulosa blanqueada
en agua en una proporcién de entre 1% y 6% de forma homogénea,;

se deja reposar la disolucién (1) entre 12 y 24 horas para someterla, entonces, a la misma agitaciéon de entre 7.000 y
12.000 rpm.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que se repite el procedimiento descrito en la reivindicacién 1 hasta
obtener una nanocelulosa mas homogénea en una escala de entre 50 y 100 nanémetros.

4. El procedimiento segun la reivindicacién 1 0 3, en el que la disolucién (1), después de las etapas de presién en la
camara (2) de compresidn, paso forzado a través de la boquilla (3), expansién, descompresién y colisién en la cAmara
de recepcidn, es separada de forma convencional mediante centrifugacién o decantacién del agua y de la nanocelulosa
obtenida en las proporciones en las que habia sido diluida del 1% al 6%.

5. Un dispositivo triturador para obtener nanocelulosa de los tipos que son mecanicos, que comprende en
combinacion:

a) unacamara (2) de compresién, dotada de un compresor (12), para comprimir la disolucién (1) entre 25 y 60 MPa,
dirigiendo la disolucién (1) hacia una boquilla (3);

b) una boquilla (3) a través de la cual pasa la disolucién (1) a través de una entrada troncocénica (5) que tiene una
longitud de aproximadamente 5 mm, el perimetro mayor de la cual estd siempre dispuesto junto a la cdmara (2) de
compresién y el perimetro menor de la cual siempre coincide con el perimetro de un paso central (4) que tiene una
forma cilindrica, el didmetro del cual es de entre 0,2 mmy 2 mmy la longitud del cual oscila entre 3 mmy 100 mm; y
una salida troncocénica (6) que es igual que la entrada troncocénica (5) pero dispuesta de manera inversa, siendo el
perimetro menor de la misma del mismo tamafio que el del paso (4); y

€) una cédmara (7) de recepcidn que esta dispuesta en el otro lado de la boquilla (3) y recibe la salida troncocénica
(6), que tiene una pared que funciona como un centro exacto (8) que esta dispuesta a una distancia de entre 15 mm
y 150 mm desde la salida troncocénica (6) de la boquilla (3), camara en la cual se descomprime y expande la disolucién
(1) colisionando contra todas las paredes de la misma y, en particular, contra el centro exacto (8).
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6. El dispositivo segun la reivindicaciéon 5, en el que dicho centro exacto (8) es debidamente amovible para
proporcionar mayor o menor colision en combinacién con la descompresién en la camara (7) de recepcién.

7. El dispositivo segln la reivindicacién 5, que tiene un dispositivo (13) de descompresidén que, con independencia
del centro exacto (8), provoca una descompresién inferior a cero, es decir, una compresién negativa, para aumentar
la expansion de la disoluciéon (1) en la camara (7) de recepcién.

8. El dispositivo segun la reivindicacion 5, que tiene una refrigeracién (14) para enfriar la camara (2) de compresion,
la boquilla (3) y la cAmara (7) de recepcién.

9. El dispositivo segln la reivindicacién 5, en el que la boquilla (3) tiene uno o0 més pasos (4) con sus correspondientes
entradas (5) y salidas (6) troncocénicas, respectivamente.
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FIG. 1
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