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ES 3017703 T3

DESCRIPCION

Segmento refinador

Campo técnico

La tecnologia propuesta se refiere de forma general a segmentos refinadores para un refinador de material
lignocelulésico. Mas especificamente, se refiere a un segmento refinador que esta provisto de barras refinadoras
dispuestas en diferentes zonas de barras en la superficie del segmento refinador. Las realizaciones descritas en el
presente documento también se refieren a un rotor de refinador o0 a un estator de refinador que comprende segmentos
de refinacién con barras de refinacién dispuestas en diferentes zonas de barras. Otra realizacién de la tecnologia
propuesta proporciona un refinador que comprende al menos un rotor de refinador o un estator de refinador provisto
de segmentos refinadores que tienen barras de refinaciéon dispuestas en diferentes zonas de barras en la superficie
del segmento refinador.

Antecedentes

Para producir mecanicamente pulpa o fibras a partir de material lignocelulésico, por ejemplo, madera, se introducen
astillas de madera en un refinador que refina las astillas de madera preparadas, por ejemplo, cocidas al vapor, para
convertirlas en fibra o pulpa. Esto suena bastante simple, pero hacerlo de manera eficiente y continua plantea desafios
sustanciales. Para que el proceso sea lo mas eficiente posible, es necesario poder refinar con un espacio entre discos
estable y esto, a su vez, requiere al menos dos cosas:

i) eficiencia en la alimentacién, es decir, es necesario obtener una alimentacién de fibra o pulpa con solo
restricciones menores, y

i) la uniformidad de la alimentacién; por ejemplo, es necesario obtener una alimentacién de material que
muestre solo una variacién menor. Desafortunadamente, cuando se intenta lograr lo anterior se encuentran problemas
en contra. Por ejemplo, hay variaciones en las caracteristicas del material que provienen de las fases anteriores del
proceso, por ejemplo, dado que la madera es un material orgénico, nunca es exactamente igual. Por ejemplo, no todas
las astillas de madera se cocinan exactamente de la misma manera. Introducir las astillas de madera en el refinador
en si de manera uniforme y continua es también un problema. Siempre existe el riesgo de que la entrada del material
en el refinador o la zona de refinacién se vea perturbada por algunas perturbaciones dificiles de controlar. El flujo
inverso de vapor producido durante el refinado de astillas de madera proporciona un ejemplo particular de una
perturbacién dificil de controlar. El flujo inverso del vapor se produce con regularidad, ya que la mayor parte de la
humedad transportada por las astillas se convierte en vapor y parte del vapor se propaga hacia atras, en contra del
flujo de material, e interfiere y perturba el flujo entrante de material o de astillas.

Por lo tanto, el disefio de un refinador estd sujeto a muchos desafios que deben resolverse para garantizar una
alimentacién eficiente y la posterior trituracién de, por ejemplo, astillas de madera. En lo que respecta a la eficiencia
de la alimentacién, es beneficioso que el material pueda introducirse en el area de molienda o zona de molienda con
las menores restricciones o perturbaciones posibles. Un refinador corriente de material lignocelulésico suele
comprender una unidad de rotor y una unidad de estator que estan alineadas a lo largo de un eje de alimentacién de
pulpa orientadas una de cara a la otra. El refinado del material se realiza en una zona limitada entre la unidad de rotor
y la unidad de estator. Durante el uso del refinador, el material, por ejemplo, la pulpa, se introduce en un area dispuesta
entre, y delimitada por, la unidad de estator y una unidad de rotor. La unidad de rotor orientada enfrente de la unidad
de estator puede estar, en versiones particulares, dispuesta sobre un eje rotatorio que puede hacerse rotar por medio
de un motor eléctrico. El propésito de la unidad de rotor, que a continuacién se denominara simplemente rotor, es
triturar la pulpa entre una superficie de la unidad de estator y una superficie del rotor. El rotor y/o el estator suelen
estar provistos de segmentos de refinacién en sus superficies. El propésito de estos segmentos de refinaciéon es
mejorar la accién de trituracién del material. Los segmentos de refinacién, a su vez, a menudo estén provistos de
estructuras adicionales para mejorar aun més la accién de refinacidén. Estas estructuras a menudo comprenden barras
de refinacién dispuestas en la superficie del rotor y/o el estator. Las barras de refinacion sobresalen de la superficie
del disco del rotor/disco del estator y estan orientadas de cara al flujo de material. Para garantizar un flujo de material
eficiente en el &rea entre el estatory el rotor, estas barras de refinacién deben proporcionarse de manera que perturben
el flujo de material lo menos posible y, al mismo tiempo, produzcan una molienda eficiente del material. Cumplir con
estos dos criterios es un desafio nada trivial. En el documento US 3149792 se describe un segmento refinador
conforme con el predmbulo de la reivindicacion 1.

La tecnologia propuesta tiene como objetivo superar al menos algunos de los desafios asociados con el disefio de
segmentos refinadores para un refinador de, por ejemplo, material lignocelulésico.
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Es un objeto proporcionar un segmento refinador que permita un flujo de material eficiente y, al mismo tiempo, permita
una accidn de trituracidn eficiente.

Otro objeto es proporcionar un segmento de refinacién que permita que el vapor producido durante el proceso de
refinacion fluya hacia atras, hacia el flujo de alimentacién del material, con una influencia reducida sobre el flujo.

Otro objeto mas es proporcionar un rotor o disco de rotor que comprenda dicho segmento de refinacion. Un objeto
adicional es proporcionar un refinador que comprenda un rotor de este tipo.

Estos y otros objetos se logran mediante realizaciones de la tecnologia propuesta.
Conforme a la invencién, se proporciona un segmento refinador tal como se define en la reivindicacién 1.

Conforme a un segundo aspecto de la tecnologia propuesta, se proporciona un segmento refinador, conforme con la
invencién, en que el disco refinador es un disco de refinador de rotor.

Conforme a un tercer aspecto, se proporciona un refinador que comprende un disco de refinador de rotor conforme
con el segundo aspecto.

Las realizaciones de la tecnologia propuesta proporcionan segmentos de refinacidén junto con los correspondientes
discos de rotor, discos de estator y refinadores que producen tanto un flujo de material eficiente dentro y hacia el area
de refinacién del refinador como una accién de refinacion eficiente sobre el material lignocelulésico, tal como, por
ejemplo, madera.

Se deduciran otras ventajas de la lectura de la descripcién detallada.

Breve descripcion de las figuras

Las realizaciones, junto con otros objetos y ventajas adicionales de la misma, se entendera mejor haciendo referencia
a la siguiente descripcién conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La FIG. 1 es un dibujo esquematico de un segmento refinador conforme con la tecnologia propuesta.

La FIG. 2 es un dibujo esquematico de un segmento de refinacién conforme con la tecnologia propuesta, en el que el
segmento de refinacién cubre completamente un disco de refinacidn circular, tal como un disco de rotor circular.

La FIG. 3a es un dibujo esquematico de un segmento de refinacién que tiene tres zonas de barra de acuerdo con la
tecnologia propuesta.

La FIG. 3b es un dibujo esquemético de un segmento de refinacién conforme con la tecnologia propuesta, en el que
las zonas de barra comprenden cuatro zonas de barra y barras de refinacién esencialmente rectas.

La FIG. 3c es un dibujo esquematico de un segmento de refinacién conforme con la tecnologia propuesta, en el que
el segmento de refinacién comprende cuatro zonas de barras con barras de refinacién ligeramente curvadas.

La FIG. 4 es un dibujo esquematico de un segmento de refinacién conforme con la tecnologia propuesta, dispuesto
en un disco de refinador de rotor donde el area central del disco de refinador comprende una placa central.

La FIG. 5a es un dibujo esquematico de un segmento de refinacién para un rotor conforme con la tecnologia propuesta,
que también ilustra los posibles flujos de material y de vapor.

La FIG. 5b es un diagrama esquematico de un disco de estator que esta adaptado para cooperar con, por ejemplo, un
disco de rotor de acuerdo con la FIG. 5a.

La FIG. 6 es una vista en seccién transversal desde el lateral de un par de disco de rotor-disco de estator conforme
con la tecnologia propuesta, en la que también se ilustran los posibles flujos de material y de vapor.

La FIG. 7 es un diagrama esquemético que ilustra una vista en seccién transversal desde el lateral de una disposicién
de rotor y estator, en el que se puede usar la tecnologia propuesta.

La FIG. 8 es un diagrama esquemético de un refinador en el que se puede usar la tecnologia propuesta.
Descripcion detallada

En todos los dibujos se utilizan las mismas designaciones de referencia para elementos similares o correspondientes.
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Para comprender mejor la tecnologia propuesta, puede ser Util comenzar con una breve descripcién de un ejemplo de
un refinador tradicional en el que se puede utilizar la tecnologia propuesta. A esto le seguird un analisis de los
problemas y desafios técnicos asociados con el disefio de los segmentos de refinacién.

A fin de describir un refinador, se hace referencia a la Fig. 8, que muestra esquematicamente un refinador de pulpa
ilustrativo en una vista en seccién transversal. La disposiciéon estd alojada en un alojamiento 30 que representa la
carcasa exterior del dispositivo refinador junto con todos los componentes del dispositivo que no son esenciales para
comprender la presente invencidn. Los ejemplos de componentes no mostrados son un motor eléctrico para accionar,
por ejemplo, el eje de rotacidn, el mecanismo de alimentacidn para el material lignocelulésico, etc. Dentro del segundo
alojamiento 31, un rotor 100* y un estator 20* estan alineados linealmente a lo largo de un eje. El rotor esta unido a
un eje de rotacién 15 dispuesto sobre cojinetes 16. El eje de rotacién 15 esta conectado a un motor, no mostrado, que
hace rotar el eje 15y, asi, el rotor 10. El estator 20* orientado de cara al rotor 100* puede estar provisto de un orificio
pasante 32 ubicado en el centro que se extiende entre un canal de alimentacién 14 para material lignocelulésico y un
area de refinacién 19. En ciertas realizaciones, el rotor 100 puede estar provisto de una placa central 17 que tiene una
superficie orientada hacia el flujo entrante de material lignocelulésico. La superficie de la placa central 17 puede estar
provista de estructuras que dirijan el material lignocelulésico hacia el exterior. El rotor 100* y/o el estator 20*, también
denominados discos de rotor (refinador) y discos de estator (refinador), respectivamente, estan provistos de
segmentos de refinacidén para permitir la direccién y la trituracién de la pulpa. Estos segmentos de trituracién disponen,
con frecuencia, de salientes en las superficies a fin de mejorar la accidén de trituracién de la pulpa.

Durante el uso, el material lignocelulésico, tal como astillas de madera o madera preparada, por ejemplo, pulpa, se
alimenta mediante un mecanismo de alimentacién, no mostrado, a través del canal de alimentaciéon 14. El material
pasara a través del orificio 32 en el estator 20* y entrara en una zona 19. Esta zona 19 esta definida esencialmente
por el area abierta entre el rotor 100* y el estator 20* y puede ser bastante pequefia durante el funcionamiento. El
material lignocelulésico que fluye hacia el area 19 incidira sobre la placa central 17 del rotor 100*. La placa central 17
actla para dirigir el material lignoceluldsico hacia los segmentos de refinacién en el rotor y/o el estator.

Para proporcionar una descripcion més detallada de una disposicién de rotor-estator en la que se puede usar la
tecnologia propuesta, se hace referencia a la FIG. 7. La FIG. 7 ilustra una vista lateral en seccién transversal de una
disposicién de rotor-estator alojada en un alojamiento 31 en un refinador como, por ejemplo, el descrito anteriormente.
Se muestra un rotor 100* que esté dispuesto para girar alrededor de un eje de rotacién. El rotor 100* esté provisto, en
la superficie orientada hacia el estator 20*, de un disco de refinacién 100. El estator 20* esta provisto, en la superficie
orientada hacia el rotor 100*, de un disco de refinacién 20. En ciertas versiones de un refinador, los discos de refinacion
100, 20 pueden denominarse soportes de segmentos, ya que uno de los propésitos de los discos de refinacién 100,
20 es transportar segmentos de refinacion. En esta disposicién de rotor-estator, los discos de refinacién del rotor 100*
y el estator 20* estan provistos de dos tipos diferentes de segmentos de refinacién, un primer tipo de segmentos de
refinaciéon 10, 10*, denominados segmentos de entrada, y un segundo tipo de segmentos de refinacién 34, 34*
denominados segmentos de zona de refinacién. En ciertas versiones de refinadores, por ejemplo, en refinadores
grandes, estos segmentos a veces se denominan segmentos centrales o segmentos ¢ 10, 10* y segmentos periféricos,
o segmentos p 34, 34* respectivamente. De aqui en adelante, los segmentos se denominardn segmentos ¢ y
segmentos p, pero debe tenerse en cuenta que en realidad se refieren a los segmentos de entrada y a los segmentos
de zona de refinacién. Hay un doble propésito con el primer tipo de segmento 10, 10*; deberia proporcionar una
trituracién eficiente del material lignocelulésico, pero también deberia permitir un flujo de material eficiente hacia los
segmentos p 34, 34* En el area entre los segmentos p dispuestos en el rotor y el estator, respectivamente, tiene lugar
la principal accién de refinaciéon. El espacio entre discos entre estos segmentos p es normalmente menor que el
espacio entre discos entre los segmentos ¢, a fin de mejorar la accidén de refinacién. Un espacio de disco comun entre
los segmentos p es del orden de 0,5 mm. También se ilustra en la FIG. 7 una entrada 32 para el material lignocelulésico
sometido a refinacién. La entrada 32 estéa dispuesta en la zona central del estator 20*. Dispuesta en el area central del
disco de refinacién 100 en el lado del rotor, opuesta a la entrada 32, hay una placa central 17. El propésito de la placa
central 17, que se ha descrito anteriormente con referencia a la FIG. 8, es distribuir el material que cae desde la
entrada 32 hacia las secciones exteriores del disco de refinacién 100. Es decir, la placa central 17 actta para distribuir
el material hacia los segmentos ¢y los segmentos p subsiguientes dispuestos en los discos de refinacién. La tecnologia
propuesta se refiere a los segmentos de refinacién del tipo segmento ¢, es decir, el tipo de segmentos de refinacion
que actlan para garantizar tanto una accién de refinacién eficaz como una direccién eficaz del flujo de material hacia
los segmentos de refinacién del tipo segmento p 34.

Tras describir un modo de funcionamiento potencial para un refinador, debe quedar claro que las exigencias impuestas
a un segmento de refinador son bastante altas y, a menudo, contradictorias. Las barras de refinacién proporcionadas
en el segmento de refinacion tienen como objetivo proporcionar una accién de trituracion eficiente del material entrante,
un propédsito que sugiere que se les debe dar una estructura prominente, es decir, que deben sobresalir de la superficie
de los segmentos de refinacion. Sin embargo, una molienda o refinado eficiente y uniforme del material requiere
también que el material entrante se distribuya uniformemente en el &rea de refinaciéon. Sin embargo, una configuracion
general de barras de refinacién en un segmento de refinacién puede provocar éreas de concentracién de material
variable. Por lo tanto, las barras de refinaciéon deben disponerse en el segmento de refinacién de tal manera que el
flujo entrante de material lignocelulésico se distribuya uniformemente y pueda dirigirse de manera controlada hacia las
areas de refinacion exteriores, por ejemplo, hacia los segmentos de refinacién del tipo de segmento p. El doble
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propésito de las barras de refinacién hace que el disefio de un segmento de refinacién sea muy complicado. Un
problema adicional y sustancial que afecta negativamente al flujo de material es el impacto causado por el vapor de
agua producido durante la refinacién del material. Dado que el material a refinar comprende naturalmente agua, la
presién sustancial en la disposicién de rotor y estator alojados produciré cantidades significativas de vapor de agua.
También debe tenerse en cuenta que, durante el uso del refinador, hay un pico de presién en las proximidades de los
segmentos p; este pico de presién supone un obstaculo para el posible movimiento del vapor de agua y, en
consecuencia, gran parte del vapor de agua producido se movera hacia atrés, hacia el centro de la disposicién, es
decir, hacia la entrada de material 32. Este movimiento del vapor dirigido hacia atras interactuara con el flujo de
material entrante y hara que sea mas dificil lograr un flujo de material uniforme sin concentraciones sustanciales de
material.

La tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador cuyo disefio ha demostrado ser capaz de proporcionar
una accién de refinacién satisfactoria y, al mismo tiempo, garantizar un flujo eficiente y controlado de material
lignocelulésico. La tecnologia propuesta proporciona, en particular, mecanismos que reduciran el efecto negativo que
el vapor que retrocede tiene sobre el flujo de material. Esto se logra, al menos en parte, gracias a una configuracién
particular de barras de refinacién que permite que el flujo de material principal se produzca en un lado del disco de
refinacion, por ejemplo, en el lado del rotor de una disposicion rotor - estator, mientras que el otro lado del disco de
refinacion, por ejemplo, el lado del estator, puede estar ocupado por vapor de agua que retrocede. Esto reduce la
interaccion entre las astillas de madera entrantes y el vapor de agua que retrocede.

Para obtener estos efectos positivos, la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10 para un refinador
1 de material lignocelulésico. El segmento refinador 10 forma parte de un disco refinador 100 que comprende un area
central 11, en el que el segmento refinador 10 comprende un nimero N, N = 2 de zonas de barra Z;,i=1,
2,...N dispuestas en diferentes posiciones radiales con respecto a una direccién radial R que se extiende desde el area
central 11 del disco refinador 100 hacia la periferia del segmento refinador 10, estando definida cada una de las zonas
de barra Z;por un conjunto de barras de refinacién correspondiente Z7% j =1, 2,...M, distribuidos angularmente y
rodeando el orificio pasante 11 ubicado en el centro, donde las barras de refinacion Z~® que pertenecen a zonas de
barras Z; Zi+1 diferentes pero vecinas estédn desplazadas angularmente.

En otras palabras, se proporciona un segmento refinador 10 que esta integrado con un disco de refinacion 100, o esta
adaptado para unirse a un disco de refinacién 100. El segmento de refinacion tiene una superficie que comprende
varias barras de refinacién Z; R que estan dispuestas de forma angular alrededor de un area central comin 11 de tal
manera que forman zonas de barra diferenciadas Z; que rodean un centro comun en el disco de refinacion 100. Una
zona de barras particular Z;se define como el area del segmento de refinacidn que comprende un conjunto
correspondiente de barras de refinacién Z/®. Por lo tanto, se proporcionan varias barras de refinacion Z:?%" en un
area mas interna, que se corresponde con la zona de barras Z+, con respecto al area central del disco refinador 100,
y se proporcionan varias barras de refinacién Z2782 en un area que se corresponde con la zona de barras Zz, que se
encuentra fuera del &rea més interna. Las direcciones estan en relacién a una direccién radial que tiene su origen en
el centro 11 del disco refinador 100. Este patrén se repite de manera que se define una serie de zonas de barra
concéntricas a lo largo de la superficie del segmento de refinacién 100. Cada zona de barras comprende sus propias
barras de refinacién y las barras de refinacién que pertenecen a zonas de barras vecinas pueden estar desplazadas
espacialmente, es decir, dispuestas de tal manera que haya una distancia radial entre las barras de refinaciéon que
pertenecen a zonas de barras vecinas. Esto se ilustra, por ejemplo, en la FIG. 1. Una caracteristica particular del
segmento de refinacion 10 propuesto es que las barras de refinacién Z; 78 que pertenecen a zonas de barras Z 'y Zi+s
diferentes, pero vecinas estan desplazadas angularmente. Es decir, estan dispuestas de tal manera que la direccién
longitudinal de barras de refinacidén especificas que pertenecen a zonas de barras diferentes pero vecinas no coincide.
Esto puede verse, por ejemplo, en la FIG. 1y la FIG. 2, donde las direcciones de longitud de las barras de refinado
que pertenecen a las zonas de barras Z1 y Z2 se han ilustrado mediante flechas punteadas, etiquetadas como L1y L2,
respectivamente. Este desplazamiento angular entre las barras de refinacién que pertenecen a zonas de barras
diferentes pero vecinas crea areas de barras abiertas que permitiran que los subflujos de material pasen a la siguiente,
es decir, a la zona de barras vecina de una manera particular. Este patrén de barras de refinacién ha demostrado ser
eficaz para lograr un flujo de material uniforme a lo largo del segmento de refinacién hacia la periferia o hacia los
segmentos p. En particular, ha demostrado ser una contramedida eficaz para el problema asociado con el vapor de
agua que retrocede. El segmento de refinacidén propuesto garantiza que el flujo de material a lo largo de un segmento
de refinacion particular no sea forzado hacia el disco de refinacién dispuesto de manera opuesta, por ejemplo, hacia
el lado del estator, si el segmento de refinacién se proporciona en el lado del rotor. Debido a este hecho, el disco de
refinacion dispuesto de manera opuesta mostrard una gran cantidad de érea abierta que puede ser ocupada por vapor
de agua en retroceso. Cualquier cantidad residual de vapor que pudiera terminar en, por ejemplo, el lado del rotor, atlin
tendria espacio para moverse hacia el centro a través de las aberturas proporcionadas por las areas abiertas entre las
barras de refinacién. Para apreciar este efecto técnico, se hace referencia a la FIG. 5a, que ilustra un disco de rotor
que comprende un segmento de refinacién conforme con la tecnologia propuesta. El dibujo esquemético ilustra tanto
el camino que tomaré el flujo de material como el nimero de caminos por los que puede viajar el vapor. Las barras de
refinacién que estén desplazadas angularmente proporcionan un camino facil que puede seguir el material y, al mismo
tiempo, proporcionan un camino para el movimiento del vapor.
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Hay una serie de ventajas que se pueden obtener con segmentos de refinacion conformes con la tecnologia propuesta.
Proporcionan, en particular, una alimentacién econdémica desde el punto de vista energético, con restricciones
minimas. El segmento de refinacién de la tecnologia propuesta proporciona una gran cantidad de volumen abierto.
Este volumen abierto puede transportar el flujo de material sin forzarlo hacia el lado opuesto de la disposicidén rotor-
estator. El segmento de refinacidén propuesto también proporciona la caracteristica altamente deseable de que permite
una alimentacién uniforme no solo sobre la geometria espacial del disco sino también a lo largo del tiempo vy, en
particular, un flujo uniforme a lo largo del tiempo, a pesar del hecho de que la propia alimentacién de material entrante
puede no ser uniforme. La tecnologia propuesta permite esta caracteristica al disponer de un patrén de barras de
refinacién que permite un efecto amortiguador del material. Cuando los subflujos sobre los segmentos de refinacion
emergen de una zona de barras y llegan a una nueva zona de barras, los subflujos se mezclaran con los flujos ya
existentes. Esta mezcla de subflujos combinada con la turbulencia y la friccidn potenciales causadas por la mezcla
producird un ligero efecto amortiguador del material. Este efecto amortiguador garantizar4, a su vez, un flujo de
material mas uniforme a lo largo del tiempo.

Tras describir las caracteristicas de cooperacién de un segmento de refinacién 10 que permite tanto una trituracién
eficiente del material como un flujo de material eficiente, a continuacion, se describirdn varias realizaciones de la
tecnologia propuesta, con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo, otras realizaciones estan contenidas dentro
del ambito del objeto descrito en el presente documento, el objeto descrito no debe interpretarse como limitado
Unicamente a las realizaciones expuestas en el presente documento; més bien, estas realizaciones se proporcionan
a modo de ejemplo para transmitir el ambito del objeto a los entendidos en la materia.

Una realizacién particular de la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10, en el que el
desplazamiento angular entre todas las zonas de barra vecinas Zjestd en la misma direccién angular, siendo la
direccién angular la direccién opuesta a la direcciéon de rotacién prevista del segmento refinador 10. Esta realizacién
proporciona un flujo de material mejorado, ya que al menos algunas de las barras de refinacién que pertenecen a
zonas de barras diferentes pero vecinas pueden cooperar para obtener un flujo uniforme tanto espacialmente como a
lo largo del tiempo. Esta realizacién se ilustra esquematicamente en la FIG. 5A.

Otra realizacion de la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10, en el que las barras de refinacién
de una zona de barras particular se distribouyen angularmente en una banda de barras de refinacién Z~# esencialmente
espaciadas de manera equidistante que rodea el centro 11 del disco refinador 100. Esta realizacién se ilustra
esquematicamente en, por ejemplo, la FIG. 2. Se puede ver en la FIG. 2 cémo las barras de refinacién que pertenecen
a la misma zona de barras estan dispuestas equidistantes entre si en un patrén angular. Como forman parte de la
misma banda, también estan dispuestas de manera més o menos equidistante desde un centro del disco. Esta
realizacién particular garantiza una configuracién simétrica de las barras de refinacién que se ha demostrado que, a
su vez, conduce a un flujo de material uniforme. Sin embargo, hay realizaciones alternativas en las que la forma del
patrén de barras de refinacién se puede ajustar para mejorar la alimentacion del material para diferentes radios.

Otra realizacién particular mas de la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10, en el que las
diferentes zonas de barra comprenden bandas con un nimero diferente de barras de refinacion ZR% espaciadas
equidistantemente. Tal realizacién se ilustra en las FIGS. 3a-3c. En la FIG. 3a, que ilustra un segmento de refinacién
con tres zonas de barras diferentes, la zona de barras mas interna esta provista de una serie de barras de refinacién.
En la zona de barras adyacente a la zona de barras mas interna, el nimero de barras de refinacién es mayor. Este
patrén puede repetirse entonces para cada zona de barras adicional. Otra realizacion particular més de la tecnologia
propuesta proporciona un segmento refinador 10, en el que el nimero de barras de refinaciéon ZF5" espaciadas
equidistantemente aumenta desde el nimero mas bajo en la zona de barras mas interna Z4, con respecto al centro 11
del disco refinador 100, hasta el nimero mas alto en la zona de barras mas externa Zy adyacente a la periferia del
segmento refinador 10. Conforme a la invencidn, el nimero de barras de refinacidén dispuestas en las zonas de barras
se duplica para cada zona de barras que vaya hacia fuera, hacia la periferia. Si la zona Zs de barras mas interna esta
provista de un nimero X de barras de refinacién, la zona Z2 que es adyacente a la zona Z1 esta provista de 2X barras
y asi sucesivamente. Proporcionando mas barras hacia la periferia del segmento de refinacién, se reduce la diferencia
entre los volimenes abiertos disponibles en el centro en comparacién con la zona de barras mas externa. Esto es
particularmente cierto cuando el tamafio de las barras de refinaciéon se hace mas pequefio en las zonas de barras mas
cercanas a la periferia del segmento de refinacién. Lograr una distribucién uniforme del volumen abierto permitira un
flujo mas uniforme.

A modo de ejemplo, la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10, en el que las barras de refinacién
Z® que pertenecen a zonas de barras diferentes pero vecinas estan dispuestas de tal manera que la direccion
tangencial de una barra de refinacién particular Zx*8* que pertenece a una zona de barras Z; apunta en una direccion
hacia el punto medio entre dos barras de refinaciéon Zx1"87 que pertenece a una zona de barras vecina Z;, Zi1. La
FIG. 3b proporciona una ilustracidén de esta realizacidn particular. Las lineas punteadas ilustran la direccién tangencial
de una barra de refinacién. En el caso de barras de refinacién esencialmente rectas, la direccién tangencial coincidira
con la direccién longitudinal de la barra de refinacién, mientras que la direccién tangencial de una barra de refinacién
curvada sigue esencialmente la pendiente de la curvatura de las barras de refinacién. Este ultimo caso se ilustra
esquematicamente en la FIG. 3¢, donde las lineas punteadas ilustran la direccidén tangencial para barras de refinacién
ligeramente curvadas. Las realizaciones en las que las barras de refinacién que pertenecen a diferentes zonas de
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barras o bandas se disponen en funcién de la direccién tangencial de las barras de refinacién que pertenecen a la
zona de barras o banda interior garantizan un flujo de material eficiente, ya que proporcionan una gran cantidad de
area abierta que puede transportar el flujo de material.

Una realizacién especifica de la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10, en el que las barras de
refinacién estan provistas de formas geométricas tales como barras de bordes rectos, barras redondeadas, barras
cénicas, barras en forma de flecha con o sin chaflanes, etc. A modo de ejemplo, la tecnhologia propuesta proporciona
un segmento refinador 10, en el que al menos un subconjunto de las barras de refinacién Z~% pertenece a una zona
de barras Z particular y tienen una forma geométrica que es distinta de la forma geométrica de las barras de refinacién
ZiRBX que pertenecen a otras zonas de barras Zx.

Otra realizacidén de la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10, en el que la longitud de las barras
de refinacién que pertenecen a diferentes zonas de barras disminuye desde la longitud méas grande para las barras de
refinacion Z+"8" que pertenecen a la zona de barras mas interna Zs, con respecto al centro 11 del disco de refinacion
100, hasta la longitud mas pequefia para las barras de refinacion Zy*BN que pertenecen a la zona de barras mas
externa Zv adyacente a la periferia del segmento refinador 10. Proporcionando barras de refinacién que pertenecen a
diferentes zonas de barras con diferentes dimensiones de longitud, se garantiza que el volumen abierto en la zona de
barras permanezca lo suficientemente grande. Por volumen abierto se entiende aqui el area del segmento de
refinacién donde se permite que el material fluya libremente, sin interaccionar con ninguna barra de refinacién. Dado
que el niumero de barras de refinacién proporcionadas aumenta hacia la periferia del segmento de refinacién, con el
propésito de obtener un flujo eficiente, el volumen abierto puede disminuir. Esto puede compensarse mediante un
acortamiento gradual de las barras de refinacién, es decir, cuanto mas alejadas del centro del segmento de refinacién
o disco de refinacién estan dispuestas las barras de refinacién, mas cortas son; esto se ilustra esquematicamente, por
ejemplo, en la FIG. 3b.

Conforme a una realizacién particular de la tecnologia propuesta, se proporciona un segmento refinador 10, en el que
al menos un subconjunto de las barras refinadoras Z~# se proporciona en la superficie del segmento refinador 10, de
tal manera que se forma un angulo a entre la direccién radial del segmento refinador 10 y la direccién longitudinal de
una barra refinadora ZF. La parte inferior de la FIG. 2 ilustra una realizacién asf. La direccién de la longitud de una
barra de refinacion particular se denota como L y se puede ver cédmo esta direccién de la longitud forma un angulo a
con la direccidn radial.

Una versidn particular de la realizacién mencionada anteriormente proporciona un segmento refinador 10, en el que
el dngulo a formado entre la direccién radial del segmento refinador 10 y la direccién de la longitud de una barra de
refinacion Z/ define el &ngulo de alimentacién de la barra, y en el que el angulo a tiene un valor encuadrado en el
intervalo 0° < a <60°.

Otra realizacién particular de la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10, en el que las barras de
refinacion Z/*® que pertenecen a diferentes zonas de barras Z; tienen diferentes anchuras, y en el que las anchuras
disminuyen desde la anchura mas grande para las barras de refinacién Z/~5’ que pertenecen a la zona de barras mas
interna Zs, con respecto al centro 11 del disco refinador 100, hasta la anchura més pequefia para las barras de
refinacion Zn*2N que pertenecen a la zona de barras mas externa Zy adyacente a la periferia del segmento refinador
10. El propésito de esta realizacién es el mismo que en la realizacién descrita anteriormente en referencia a las barras
de refinacién que tienen diferentes longitudes. Es decir, asegura que en el segmento de refinaciéon esté presente un
grado satisfactorio de volumen abierto que pueda transportar el flujo de material, incluso cuando el numero de barras
de refinacién aumenta hacia la periferia.

En otra realizacién més de la tecnologia propuesta, el segmento de refinacién puede proporcionarse en un disco de
refinacién 100 que también comprende los segmentos de refinacién 34, 34* del tipo segmento p. La FIG. 7 ilustra una
realizacién asi. Dicha realizacién puede comprender, en particular, un disco refinador 100, 20 que comprende los
segmentos de refinacién 10, tal como se ha descrito anteriormente, denominados en este caso segmentos ¢ 10, 10*
y segmentos de refinacién adicionales denominados segmentos p 34, 34* Los segmentos p 34, 34* estan provistos
de barras de refinacidén para posibilitar una trituracién eficiente del material que fluye desde los segmentos ¢ 10. El
disco refinador 100, 20 puede ser un disco refinador de rotor 100 o un disco refinador de estator 20.

Cabe sefialar que la tecnologia propuesta se puede utilizar tanto en el lado del rotor de un refinador como en el lado
del estator. La tecnologia propuesta puede proporcionarse en forma de un segmento de refinacién que puede unirse
a un disco de refinacion 100 que, a su vez, puede unirse al rotor 100* o al estator 20*. En este caso particular, el disco
de refinacién 100 puede denominarse soporte de segmentos, véase la FIG. 7 para obtener una ilustracién. Sin
embargo, el segmento de refinacién también puede proporcionarse en forma de disco integrado completo, formando
asi parte de, o definiendo, el disco de refinaciéon en si. En este caso, el segmento de refinacién 10 y el disco de
refinacién 100 forman una estructura integrada que puede unirse a un rotor 100* 0 a un estator 20*.

Una realizacion particular de la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10, en la que el segmento

refinador 10 comprende el disco refinador 100. Es decir, el segmento de refinacién 10 puede proporcionarse en forma
de un disco refinador que puede ser un disco refinador de rotor o un disco refinador de estator.
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Conforme a una versién particular de esta ultima realizacidn, se proporciona un segmento refinador 10, en el que el
disco refinador 100 es un disco refinador de rotor. Como se ha mencionado anteriormente, el segmento de refinacién
10 conforme con la tecnologia propuesta puede formar parte de un disco refinador 100 o estar unido a un disco
refinador 100. Se puede proporcionar un segmento de refinacién en forma de circulo, opcionalmente con un éarea
central 11 eliminada, como se muestra, por ejemplo, en la FIG. 2, o en forma de un sector circular como en las FIGS.
3a - 3c. Por lo tanto, un disco refinador 100 puede estar provisto de varios segmentos refinadores 10, por lo que estara
completamente cubierto por segmentos refinadores 10 o parcialmente cubierto. El segmento de refinacién puede, en
particular, formar parte de un disco de rotor 0, de manera equivalente, de un disco refinador de rotor. En caso de que
el segmento refinador 10 forme parte de un disco refinador de rotor, el area central 11 del disco refinador de rotor 100
puede comprender una placa central 17.

Una realizacion alternativa de la tecnologia propuesta proporciona un segmento refinador 10, en el que el disco
refinador 100 es un disco refinador de estator 20*. En el lado derecho de la FIG. 7 se ilustra una vista esquemética,
en seccidn transversal, desde el lado de un disco refinador de estator 20*. En esta realizacién particular, el disco
refinador de estator puede estar provisto de un orificio en la zona central 11. Este orificio define una entrada 32 para
el material de refinacion.

Sin embargo, la tecnologia propuesta también puede usarse en una disposicién de rotor-estator o en un refinador 1
donde el disco de estator 20* estd adaptado para cooperar con un disco refinador de rotor 100 que comprende un
segmento de refinacidn como se ha descrito anteriormente. El disco de estator también puede estar provisto de
segmentos de refinacién de acuerdo con lo que se ha descrito anteriormente. El disco de estator 20* esta adaptado
para estar de cara al refinador de rotor y cooperar con él. El disco refinador de estator 20 se proporciona en forma de
una forma esencialmente circular que tiene un area central provista de un orificio que define una entrada de material
32. El disco de estator también puede estar provisto de dos regiones de superficie diferentes pero adyacentes: una
primera regién de superficie que esta dispuesta adyacente a la entrada 32 y que la circunda, y una segunda regién de
superficie que esta dispuesta adyacente a la primera regién de superficie y que la circunda. La segunda regién de
superficie es esencialmente planar, mientras que la primera regiéon de superficie esta inclinada con respecto a la
segunda regién donde la inclinacién es en una direccién opuesta a la direccidn de flujo de material prevista durante el
uso. El hecho de que la primera regién de superficie esté inclinada con respecto a la segunda regién proporciona méas
volumen abierto mas cerca del centro del disco de estator 20*. Este volumen abierto puede ser ocupado por vapor de
aguay, asi, proporciona un amplio espacio para el vapor en retroceso. La FIG. Sb y la FIG. 6 proporcionan ilustraciones
esquematicas de un disco de estator de este tipo. La FIG. 5b proporciona una vista orientada hacia el disco de estator,
mientras que la FIG. 6 ilustra cémo el disco de estator interacciona con un disco de rotor equipado con un segmento
de refinacién conforme con la tecnologia propuesta.

Otra realizacién particular de la tecnologia propuesta proporciona un refinador 1 que comprende un disco refinador de
rotor 10 provisto de segmentos de refinacién tal y como se describe en el presente documento.

La tecnologia propuesta también proporciona un refinador 1 que comprende un disco refinador de rotor 10 provisto de
segmentos de refinacién como se describe en el presente documento y un disco refinador de estator 20 como se ha
descrito anteriormente. La FIG. 8 proporciona una ilustracién de un posible refinador en el que se puede usar la
presente invencién. Con este fin, el disco de rotor 100 puede comprender un segmento de refinacién de acuerdo con
la tecnologia propuesta. El disco de rotor 100 esté adaptado para cooperar con un disco de estator 20 de acuerdo con
otro aspecto de la tecnologia propuesta.

En general, todos los términos utilizados en el presente documento deben interpretarse segun su significado habitual
en el campo técnico relevante, a menos que se proporcione claramente o se deduzca un significado distinto del
contexto en el que se utiliza. Todas las referencias a un/una/el/la elemento, aparato, componente, medio, etapa, etc.
deben interpretarse abiertamente como que se refieren a al menos una instancia de dicho elemento, aparato,
componente, medio, etapa, etc., a menos que se indique explicitamente lo contrario. Cualquier caracteristica de
cualquiera de las realizaciones descritas en el presente documento podra aplicarse a cualquier otra realizacién, donde
proceda. De forma similar, cualquier ventaja de cualquiera de las realizaciones podra aplicarse a cualquier otra
realizacién, y viceversa. Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de las realizaciones adjuntas serén evidentes a
partir de la siguiente descripcién.
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REIVINDICACIONES

Un segmento refinador (10) para un refinador (1) de material lignocelulésico, siendo el segmento refinador
(10) parte de un disco refinador (100) que comprende un area central (11), en el que el segmento refinador
(10) comprende un numero N, N 2 2, de zonas de barras (Z;, i = 1, 2,...N) dispuestas en diferentes posiciones
radiales con respecto a una direccidn radial R que se extiende desde dicha area central (11) de dicho disco
refinador (100) hacia la periferia de dicho segmento refinador (10), estando definida cada una de dichas zonas
de barras (Z) por un conjunto correspondiente de barras de refinacion (Z~%, i = 1, 2,...M) distribuidas
angularmente y que rodean el area central (11), donde las barras de refinacion (Z7*#) que pertenecen a zonas
de barras diferentes pero vecinas (Z;, Zi+1) estédn desplazadas angularmente, en el que las barras de refinacidn
(ZFPF) que pertenecen a zonas de barras diferentes pero vecinas estan dispuestas de tal manera que una
direccién tangencial de una barra de refinacién particular (Z«*8%) que pertenece a una zona de barras (Z;)
apunta en una direccion hacia el punto medio situado entre dos barras de refinacion (Zx+1*8**7) que pertenecen
a una zona de barras vecina (Z;, Zi+1), y en el que longitud de las barras de refinacién que pertenecen a
diferentes zonas de barras disminuye desde una longitud mayor para las barras de refinacion (Z~57) que
pertenecen a la zona de barras mas interna (Z1), con respecto al centro (11) de dicho disco de refinacién
(100), hasta la longitud méas pequefia para las barras de refinacion (Zx*®V) que pertenecen a la zona de barras
mas externa (Zn) adyacente a la periferia de dicho segmento de refinacién (10), caracterizado por que el
niimero de barras de refinacién (Z7#) se duplica por cada zona que va hacia fuera en direccion a la periferia.

El segmento refinador (10) conforme a la reivindicacidén 1, en el que los desplazamientos angulares entre
todas las zonas de barra vecinas (Z) estan en la misma direccién angular, siendo dicha direcciéon angular la
direccién opuesta a la direccién de rotacién prevista del segmento refinador (10).

El segmento refinador (10) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, en el que las barras de
refinacion en una zona de barras especifica se distribuyen angularmente en una banda de barras de refinacion
(ZFP') espaciadas esencialmente de manera equidistante que rodea el centro (11) de dicho disco refinador
(100).

El segmento refinador (10) conforme a la reivindicacion 3, en el que diferentes zonas de barras comprenden

bandas con un numero diferente de barras de refinacién espaciadas esencialmente de manera equidistante
( RB/')
i .

El segmento refinador (10) conforme a la reivindicacién 4, en el que el nUmero de barras de refinacién
espaciadas equidistantemente (Z~%) aumenta desde el nimero mas bajo en la zona de barras més interna
(Z1), con respecto al centro (11) de dicho disco refinador (100), hasta el nimero mas alto en la zona de barras
mas externa (Zn) adyacente a la periferia de dicho segmento refinador (10).

El segmento refinador (10) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que al menos un
subconjunto de dichas barras refinadoras (Z/*%/) se proporciona en la superficie de dicho segmento refinador
(10) de tal manera que se forma un édngulo a entre la direccién radial del segmento refinador (10) y la direccién
longitudinal de una barra refinadora (Z738/).

El segmento refinador (10) conforme a la reivindicacion &, en el que dicho angulo a formado entre la direccion
radial del segmento refinador (10) y la direccion longitudinal de una barra refinadora (Z7#)) define el angulo
de alimentacidn de la barra y en el que el angulo a tiene un valor encuadrado en el intervalo 0° < a <60°.

El segmento refinador (10) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que las barras de
refinacion (Z7%) que pertenecen a diferentes zonas de barras (Z)) tienen diferentes anchuras, y en el que las
anchuras disminuyen desde la anchura mas grande para las barras de refinacion (Z/787) que pertenecen a la
zona de barras mas interna (Z1), con respecto al centro (11) de dicho disco refinador (100), hasta la anchura
mas pequefia para las barras de refinacion (Zv*2Y) que pertenece a la zona de barra méas externa (Zn)
adyacente a la periferia de dicho segmento refinador (10).

El segmento refinador (10) conforme a cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en las que dicho segmento
refinador (10) se proporciona en forma de disco refinador (100).

El segmento refinador (10) conforme a la reivindicacion 9, en el que dicho disco refinador (100) es un disco
refinador de estator.

El segmento refinador (10) conforme a la reivindicacién 10, en el que el area central (11) de dicho disco
refinador de rotor (100) comprende una placa central (17).

El segmento refinador (10) conforme a la reivindicacién 9, en el que dicho disco refinador (100) es un disco
refinador de estator.
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13. Un refinador (1) que comprende un disco refinador de rotor (10) conforme a cualquiera de las reivindicaciones
10-11 y/o un disco refinador de estator conforme a la reivindicacién 12.
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