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aparelho de tratamento de filme fino (8), que compreende um rotor (16) que tem pelo menos uma secao
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angulo a em direcéo a direcao vertical, o qual € maior do que 0°, o &ngulo médio am de todos os dentes
sendo menor do que 14°.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "USO DE
UM APARELHO DE TRATAMENTO DE FILME FINO".
[001] Esta invencédo refere-se a um aparelho de tratamento de
filme fino adequado para a fabricacdo de solucbes de celulose em um
solvente organico aquosa. Ela tem referéncia em particular, mas nao
exclusiva, a fabricacdo de solucBes de celulose para uso na producao
de fibra de lyocell.
[002] A producéo de fibra de lyocell € um conceito bem conheci-
do. Essencialmente, a celulose na forma de polpa € misturada com
agua e um solvente organico para celulose e um estabilizador. Sob a
acao de calor e pressao reduzida, uma parte da agua € evaporada pa-
ra a producdo de uma solucéo de celulose no solvente organico, o que
contém adicionalmente a porcdo remanescente da agua. Esta solugéo
entdo é passada para um processo de fiacdo, por meio do que a solu-
cao é formada em artigos conformados, tipicamente filamentos, os fi-
lamentos entdo sendo tratados, de modo a dissolverem o solvente
aguosa organico, para a precipitacéo da celulose e, assim, para a for-
macao do artigo conformado de celulose.
[003] A fibra solta € um produto usado em larga escala, e o pro-
cesso de producéo de fibra tem que ser tal que a fibra possa ser pro-
duzida a um custo para torna-la economicamente viavel em relacéo a
fibras de celulose rivais, tais como algodao ou fibras de viscose, ou
mesmo fibras feitas pelo homem, tais como fibras de poliéster.
[004] Isto significa que as economias do processo sao tais que,
para a fabricagcdo de uma fibra de lyocell, particularmente fibra solta de
lyocell, o equipamento usado para a producéo da solugdo precisa ser
em uma escala tal que quantidades de solucédo de dezenas de milha-
res de toneladas de solugdo possam ser produzidas em um ano.
[005] A necessidade de producdo da fibra em larga escala levou

a adocado de um processo em particular de fabricacdo da solucdo de
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celulose. Em um processo alternativo, a celulose e a agua e/ou um
solvente organico sdo misturados em conjunto em quantidades tais
gue uma dissolucdo direta seja obtida. Contudo, isto € muito dificil de
se realizar em larga escala. No outro processo agora comercializado,
um processo ao qual a presente invencao se refere, o processo envol-
ve a fabricacdo de uma pré-mistura de celulose, estabilizante, agua
em excesso e solvente organico, seguido pelo aguecimento e pela
evaporacao da agua em excesso, de modo a se concentrar o solvente
organico para permitir que a celulose seja dissolvida.

[006] A forma mais bem-sucedida de equipamento que mostrou
produzir a solucdo por este processo comercializado € um aparelho de
tratamento de filme fino orientado verticalmente, tal como o equipa-
mento feito pela Buss AG e disponivel segundo a marca Filmtruder. E
mostrado na EP 0 356 419 B1, um aparelho de tratamento de filme do
tipo ao qual a presente invencdo é aplicavel. Nessa exposicéo, a preé-
mistura é bombeada para o aparelho de tratamento de filme fino atra-
vés de uma entrada e passa por baixo através do aparelho de trata-
mento de filme fino parcialmente sob a acéo de gravidade, mas princi-
palmente sendo forcado para baixo por laminas de transporte em um
rotor central. A superficie interna do aparelho de tratamento de filme
fino é aquecida e um vacuo é aplicado para evaporacdo da agua em
excesso. Isto produz uma solucdo de celulose em um solvente aquo-
sa, 0 qual € bombeado para fora do aparelho de tratamento de filme
fino através de uma saida. Uma forma preferida de solvente organico &
N-Oxido de N-metil morfolina, comumente abreviado para NMMO.

[007] A solucéo de celulose, a qual é produzida pelo aparelho de
tratamento de filme fino pode ser usada para a feitura de muitos tipos
de produtos. O produto principal fabricado a partir desta solucéo de
celulose é a fibra de celulose. Contudo, muitos outros materiais de ce-

lulose podem ser produzidos, tais como filmes ou esponjas ou tubos.
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[008] A EP 0 660 743 mostra um processo melhorado para a
producdo de solucdes de celulose, usando-se um aparelho de trata-
mento de filme fino. Especialmente, este documento concerne a otimi-
zacao do processo da EP 0 356 419 em termos de saida de solucéo e
consumo de energia.

[009] Uma modificacdo adicional deste processo conhecido é
mostrada na WO 97/11973.

[0010] Tem que ser notado que, embora um aumento na capaci-
dade de producdo seja uma tarefa autoevidente para o engenheiro,
particularmente o processo de lyocell impde algumas limitagbes seve-
ras no escalonamento para cima do processo. Isto é porque a nature-
za da solucéo de celulose a qual € formada no aparelho de tratamento
de filme fino é exotérmica. Dai, € dificil aumentar a capacidade de pro-
ducéo do processo de lyocell sem, ao mesmo tempo, enfrentar o risco
de reacfes exotérmicas devido a um aumento na temperatura do sis-
tema.

[0011] E um objetivo da presente invencdo melhorar ainda mais o
uso de um aparelho de tratamento de filme fino para a fabricacdo de
solucbes de celulose, especialmente em uma escala comercial. Por-
tanto, € um objetivo adicional da presente invengdo prover um apare-
lho de tratamento de filme fino melhorado o qual possa ser usado para
a fabricacéo de solugdes de celulose.

[0012] Em um primeiro aspecto, este objetivo € resolvido por um
aparelho de tratamento de filme fino de acordo com a invengdo. As
modalidades preferidas do aparelho de filme fino de acordo com a pre-
sente invencdo sdo mostradas nas concretizagoes.

[0013] O aparelho de tratamento de filme fino de acordo com a
presente invencdo compreende um rotor que tem pelo menos uma se-
cao cilindrica, pelo menos uma lamina raspadora sendo disposta na

referida secao cilindrica, a referida lamina raspadora compreendendo
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pelo menos dois dentes, os referidos dentes sendo espacados um do
outro, desse modo formando um espaco, e é caracterizado pelo fato
de pelo menos parte dos dentes formar um angulo o em direcéo a di-
recdo vertical, o qual € maior do que 0°, o angulo médio an de todos
os dentes sendo menor do que 14°.

[0014] E sabido que, especialmente de modo a se fazerem solu-
cOes de celulose, pelo menos parte dos dentes é disposta em um apa-
relno de tratamento de filme fino pode ser inclinada e, assim, formar
um angulo o em direcdo a direcdo vertical, o qual € maior do que 0°,
de modo a se forcar o material sendo transportado através do aparelho
para baixo.

[0015] Surpreendentemente, foi descoberto agora que se o angulo
médio am de todos os dentes for menor do que 14°, a capacidade de
producéo de um aparelho de tratamento de filme fino pode ser signifi-
cativamente aumentada, sem se exceder, a0 mesmo tempo, os limites
do processo em termos de seguranca do processo.

[0016] Pelo termo "angulo médio" se quer dizer o valor médio de
todos os angulos o 0s quais sdo formados por todos os dentes em di-
recdo a direcado vertical.

[0017] Em uma modalidade, todos os dentes do aparelho de tra-
tamento de filme fino podem ser inclinados e, assim, todos os angulos
o serdo maiores do que 0°.

[0018] Em uma modalidade preferida adicional, apenas uma parte
dos dentes é inclinada. Isto significa que parte dos dentes forma um
angulo em direcdo a direcao vertical o qual € de 0°, enquanto o restan-
te dos dentes forma um angulo em dire¢do a diregdo vertical o qual é
maior do que 0°. O angulo medio am entédo é de novo o valor médio de
todos os angulos a. Por exemplo, se cinquenta por cento dos dentes
ndo forem inclinados (o = 0°) e 0s outros cinquenta por cento dos den-

tes forem inclinados em direcdo a direcao vertical por um angulo de
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26°, 0 angulo médio am sera o valor médio, isto €, de 13°.

[0019] Preferencialmente, o angulo médio am € menor do que 11°,
preferencialmente 10°.

[0020] Em ainda uma outra modalidade preferida, o aparelho de
tratamento de filme fino de acordo com a presente invencao é caracte-
rizado pelo fato de os referidos dentes serem espacados uns dos ou-
tros, desse modo formando um espaco, e a relacdo média V entre o
comprimento L de um dente e o comprimento (G) do espaco estando
localizado adjacente ao dente ser maior do que 2:1, respectivamente.
[0021] Surpreendentemente, foi descoberto que a capacidade de
producdo de um aparelho de tratamento de filme fino pode ser signifi-
cativamente aumentada se a relacdo média V entre o comprimento L
dos dentes localizados nas laminas no aparelho de tratamento de filme
fino e o comprimento G dos espacos adjacentes aos dentes for au-
mentado.

[0022] Particularmente, foi descoberto que pelo uso do aparelho
de tratamento de filme fino de acordo com a presente invencéo, € pos-
sivel aumentar a capacidade de producdo, mas, a0 mesmo tempo,
manter os parametros do sistema, tal como a temperatura do sistema,
em um nivel aceitavel em termos da seguranca do processo.

[0023] A EP 0 660 743 B1 mostra que os dentes localizados nas
ldminas (o que pode ser na forma de tiras com dentes formados inte-
gralmente) podem compreender de 10% a 40% do comprimento verti-
cal da tira. Isto totaliza uma relagéo de V significativamente mais baixa
do que 2:1.

[0024] E para ser entendido que a relacdo V entre o comprimento
dos dentes e o comprimento G dos respectivos espacos adjacentes
ndo é necessariamente a mesma para todos os dentes e espacos ad-
jacentes, respectivamente, dispostos no aparelho de acordo com a in-

vencgao.
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[0025] Em uma modalidade, a relagéo V pode ser mais alta do que
2:1 para todos os dentes dispostos no aparelho.

[0026] Em outras modalidades, em algumas zonas do aparelho, a
relacdo V pode ser mais baixa do que 2:1, enquanto em outras zonas
a relacdo V pode ser significativamente mais alta. E importante, contu-
do, que o valor médio da relacdo V calculado a partir de todos os den-
tes localizados no aparelho seja mais alto do que 2:1.

[0027] De acordo com a modalidade preferida da presente inven-
céo, a relacdo V média é maior do que 3:1, preferencialmente de 3,3:1.
De novo, a relagéo V pode ser de mais do que 3:1, preferencialmente
de 3,3:1 para todos os dentes dispostos no aparelho.

[0028] O comprimento L dos dentes pode variar de 40 a 200 mm,
respectivamente, e, de preferéncia, de 90 a 110 mm.

[0029] Em uma modalidade preferida adicional, o aparelho de tra-
tamento de filme fino de acordo com a presente invencao, é caracteri-
zado pelo fato de a espessura (T) da lamina raspadora ou dos dentes
respectivamente ser maior do que 5 mm.

[0030] Surpreendentemente, foi descoberto que pelo uso de lami-
nas e/ou dentes, respectivamente, com uma espessura minima (T) de
mais de 5 mm, a capacidade de producdo de um aparelho de trata-
mento de filme fino pode ser significativamente aumentada, sem se
excederem, ao mesmo tempo, os limites do processo em termos de
seguranca do processo.

[0031] Pela espessura T, é para ser entendida a espessura da fa-
ce dianteira das laminas e/ou dos dentes, respectivamente. A face di-
anteira é aquela face da lamina que esta em contato com o material a
ser tratado, e a qual distribui e transporta o material pela superficie in-
terna do aparelho de tratamento de filme fino.

[0032] A espessura T pode ser maior do que 11 mm, preferencial-

mente de 17 mm a 55 mm, o mais preferido de 22 mm.
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[0033] O aparelho de tratamento de filme fino de acordo com a
presente invencdo € especialmente adequado para a fabricacdo de
uma solucdo moldavel de celulose em um Oxido de amina terciaria
aquosa a partir de uma suspensdo de celulose no referido 6xido de
amina terciaria aguosa.

[0034] A sequir, a presente invencdo sera explicada em maiores
detalhes por meio dos exemplos e das figuras.

[0035] A figura 1 é uma vista em corte esquematica de um sistema
de acordo com a presente invengao,

[0036] a figura 2 € uma vista final do topo do rotor do sistema mos-
trado na figura 1,

[0037] a figura 3 é uma vista mais detalhada de uma conexédo de
lamina a rotor,

[0038] a figura 4 € uma vista em perspectiva do arranjo da figura 3,
[0039] a figura 5 é uma vista de uma parte do rotor de um aparelho
de tratamento de filme fino de acordo com uma modalidade preferida
da presente invengao.

[0040] A figura 6 € uma vista de topo esquematica que ilustra um
formato de exemplo de uma lamina de rotor de um aparelho de trata-
mento de filme fino de acordo com uma modalidade preferida da pre-
sente invengao.

[0041] A figura 7 é um grafico que mostra a influéncia da relagéo V
dos dentes da lamina sobre a saida especifica de um aparelho de tra-
tamento de filme fino.

[0042] A figura 8 é um grafico que mostra a influéncia do angulo
médio am sobre a saida especifica de um aparelho de tratamento de
filme fino.

[0043] A figura 9 é um grafico que mostra a influéncia da espessu-
ra T das laminas sobre a saida especifica de um aparelho de trata-

mento de filme fino.
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[0044] Com referéncia a figura 1, esta mostra esquematicamente
um sistema para a realizacdo do processo de formac&o de uma solu-
cao de celulose em um N-Oxido de amina terciaria.

[0045] Um N-6xido de amina terciaria, tal como N-Oxido de N-
metilmorfolina, é alimentado para um recipiente 1 ao longo da linha 2.
As linhas de alimentacdo também sdo providas para celulose 3 e agua
4. Tipicamente, a pré-mistura formada pela mistura destes componen-
tes contém tipicamente 12% em peso de celulose, 20% em peso de
agua e 68% em peso de N-6xido de N-metilmorfolina. Os trés compo-
nentes sdo misturados no recipiente 1 por meio de um fuso com pas 5
rodado por um motor elétrico 6. O fuso com pas agita a mistura e pas-
sa 0s componentes misturados ao longo de uma tubulagdo 7 para um
aparelho de tratamento de filme fino indicado geralmente por 8. A tu-
bulacdo preferencialmente tem um diametro de modo que sempre es-
teja cheia; caso contrario, uma restricdo pode ser provida em sua sai-
da para o aparelho de tratamento de filme fino, de modo que o material
na tubulacdo 7 ndo seja exposto ao vacuo no aparelho de tratamento
8.

[0046] O aparelho de tratamento de filme fino 8 compreende um
rotor em um membro cilindrico 9, o qual € aquecido no exterior por
meio de um elemento de aquecimento 10. O elemento de aquecimento
pode ser um elemento de aquecimento elétrico, ou um elemento pre-
enchido com déleo, ou uma camisa de aquecimento preenchida com
vapor ou preenchida com agua quente completa. Na extremidade infe-
rior da porcao cilindrica 9, ha uma porcgéo afunilada 11 que leva a uma
linha de descarga 12.

[0047] Na extremidade superior da porcéo cilindrica 9, ha uma
camara de alimentacdo 13 provida com um duto de saida 14 através
do qual vapores evaporados podem ser removidos. O material pré-

misturado passa para a camara 13 através da tubulacdo 7 e é descar-
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regado em torno do aparelho de tratamento de filme fino por uma pla-
ca distribuidora 15 com rotacéo do rotor, indicado geralmente por 16.
[0048] O eixo central do rotor 16 € rodado por meio de um motor
elétrico externo 17.

[0049] O rotor 16 é provido com uma série de laminas 18, as quais
sao descritas em maiores detalhes abaixo. Em operacéo, uma pressao
reduzida é aplicada através do duto 14, por meio do que, quando do
aguecimento da pré-mistura por meio do elemento de aguecimento 10,
a agua é evaporada durante uma operacdo do aparelho de tratamento
de filme fino, para a reducao do teor de agua da pré-mistura, conforme
ela foraquecida.

[0050] Este aquecimento e esta evaporacdo continuos resultam
em uma diminuicdo da agua, isto €, 0 componente ndo de solvente na
pré-mistura, até uma extensdo tal que a celulose forme uma solucéo
verdadeira no N-6xido de amina terciaria.

[0051] Nas porcdes inferiores do aparelho de tratamento de filme
fino 8, portanto, é formada uma solugdo viscosa, a qual € empurrada
para baixo pelas laminas inclinadas 19 sobre um membro conico 20
para o gargalo no fundo da porcao afunilada 11 do aparelho de trata-
mento de filme fino. Pela rotacdo de um membro de fuso 21, a solucéo
de celulose em solvente é passada para uma bomba 22 comandada
por um motor elétrico 23. A partir dali, a solucdo é passada por meio
de uma tubulagdo adequada 24 para um bocal de fiacéo 25.

[0052] O membro de fuso 21 é rodado por meio de um motor elé-
trico 26’°, e o controle do motor elétrico 26’em conjunto com o controle
dos motores elétricos 6 e 17 controla o fluxo de solucéo através do sis-
tema.

[0053] As figuras 2 a 4 mostram em detalhes a estrutura do rotor
llustrada geralmente em 16 na figura 1. Pode ser visto a partir das figu-
ras 2 e 3 que o rotor compreende uma porcao central cilindrica 26 que
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tem em sua extremidade inferior uma porgéo conica afunilada. Em sua
extremidade superior, a por¢ao cilindrica tem uma placa de terminacéo
28, a qual o eixo rotativo do motor 15 é conectado.

[0054] A porcao central de rotor 26 € essencialmente um cilindro
0COo que tem se projetando integralmente a partir dali uma série de, por
exemplo, seis raizes de lamina paralelas 29, 30, etc. Estas raizes de
lamina se estendem pelo comprimento da porgao central 26 do rotor.
[0055] As raizes de lamina sdo soldadas a e formam uma porcao
integral da regiéo central do rotor.

[0056] E aparafusada as raizes, tal como a raiz 30, uma série de
placas 31, 32, 33, 34, 35 e 36, as quais formam as laminas reais do
aparelho de tratamento de filme fino. Conforme € mostrado mais cla-
ramente na figura 3, uma placa de lamina 38 é aparafusada a uma raiz
de lamina 39 por meio de um parafuso convencional 40. Conforme po-
de ser visto na figura 4, a placa de lamina 41 tem uma série de mem-
bros de dentes 42, 43, 44 e 45, os quais se estendem até as bordas
distantes da placa de lamina 41, e a placa de lamina 41 é presa a uma
raiz de lamina 46 por meio de parafusos 47, 48 e 49.

[0057] Os dentes de lamina 42 a 45 podem ser inclinados para
empurrarem a pré-mistura viscosa e a solugcdo viscosa para baixo
através do aparelho de tratamento de filme fino. Devido ao fato de o
rotor 16 do aparelho de tratamento de filme fino 8 ser disposto em uma
disposicao vertical, a acao das laminas inclinadas coopera com a acéao
da gravidade para melhorar o movimento da pré-mistura e da solucéo
para baixo através do aparelho de tratamento.

[0058] A figura 5 exemplifica esquematicamente uma modalidade
preferida da presente invencdo por uma referéncia a duas laminas ad-
jacentes 41, 35 sobre as quais dentes 42, 43, 44 e dentes 42’, 43’ e
44’  respectivamente, sdo dispostos.

[0059] De acordo com a modalidade descrita na figura 5, parte dos
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dentes é orientada verticalmente (isto é, os dentes 42, 43 e 44), en-
quanto uma outra parte dos dentes (os dentes 42’, 43’ e 44’) é inclina-
da em direcédo a direcéo vertical, desse modo formando um angulo o
de mais de 0°.

[0060] Cada dente tem um comprimento L (descrito na figura 5
com respeito aos dentes 42 e 42’, respectivamente). Para as finalida-
des da presente invencdo, com respeito a um dente que € inclinado, o
comprimento L se refere ao comprimento da projecéo do dente sobre o
fio de prumo (conforme mostrado na figura 5 com respeito ao dente
42).

[0061] Os dentes adjacentes, por exemplo, os dentes 42 e 43’ sédo
espacados de cada outro, desse modo formando um espaco G. A re-
lacdo de comprimento L do dente para o comprimento G do espaco é
a relacdo V. De acordo com a modalidade preferida da presente in-
vencao, a relacdo V média para todos os dentes e espacos adjacentes
localizados na secéo cilindrica do rotor deve ser de mais de 2:1, res-
pectivamente.

[0062] Mais ainda, de acordo com a modalidade preferida da pre-
sente invencado, o angulo médio am 0 qual é o valor médio dos angulos
o de todos os dentes (incluindo aqueles dentes os quais ndo sao incli-
nados) deve ser menor do que 11°.

[0063] A figura 6 ilustra esquematicamente o formato de uma mo-
dalidade de dente 42. O dente 42 tem uma face dianteira 42a a qual
estd em contato com o material a ser tratado, e a qual distribui e trans-
porta 0 material sobre a superficie interna da porcao cilindrica 9. A fa-
ce dianteira 42a passa essencialmente paralela a superficie interna da
porcéo cilindrica 9.

[0064] De acordo com a modalidade preferida da presente inven-
cao, a face dianteira 42a dos dentes exibe uma espessura T, a qual

deve ser maior do que 5 mm.
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EXEMPLOS
[0065] A capacidade de producdo de um aparelho de tratamento

de filme fino é especialmente limitada por dois fatores:

1) Velocidade circunferencial maxima das laminas

2) Temperatura maxima no aparelho (medida na camisa).
[0066] Em um aparelho de tratamento de filme fino de exemplo, o
fator 1) (isto é, a velocidade circunferencial maxima) pode ter um valor
de em torno de 7 m/s.
[0067] A temperatura maxima (fator 2)) ndo deve exceder a 160°,
sob o risco de reagfes exotérmicas.
[0068] O produto destes dois valores, o qual sera referido como o
"fator F" maximo a seguir, define o limite para um aumento na capaci-
dade de producdo. Isto é, ndo é possivel aumentar a capacidade de
producdo acima deste valor, sem atingir limitacées técnicas ou arriscar
reacOes exotérmicas.
[0069] Com respeito aos presentes exemplos, o produto de fatores
1) e 2), isto é, o "fator F' maximo é de 1120 °C m/s.
EXEMPLO 1:
[0070] Um aparelho de tratamento de filme fino tendo um rotor

com 8 laminas (espessura T = 11 mm) foi empregado para este exem-
plo. O aparelho foi usado para processamento de uma suspenséo de
celulose em NMMO aguosa em uma solucdo de celulose com 13% de
celulose.

[0071] Em um exemplo de comparacdo, o comprimento dos den-
tes dispostos nas laminas foi de 62 mm, respectivamente. O compri-
mento dos espacgos adjacentes aos dentes foi de 31 mm, respectiva-
mente. Isto €, a relacdo V média foide 2:1.

[0072] No exemplo de acordo com a invencdo, o comprimento dos
dentes foi de 102 mm, enquanto o comprimento dos espacos foi man-
tido constante a 31 mm. Isto €, a relacdo V média foide 3,3.
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[0073] Para as finalidades deste exemplo, o termo "comprimento”
se refere ao comprimento de face real dos dentes. Para aqueles den-
tes no aparelho usado que eram inclinados, o comprimento de sua
projecéo no fio de prumo foi apenas diferente de forma insignificante
do comprimento de face real e, dai, ndo alterou a relacdo V média.
[0074] Por meio do ajuste da velocidade circunferencial e/ou da
temperatura da camisa de aquecimento do aparelho de tratamento de
filme fino, varios pontos de operacéo foramregulados. Estes pontos de
operacao se correlacionaram com uma certa saida especifica (em kg/d
fibra — com base em um teor de umidade de 11% produzido por m? de
area superficial do aparelho; isto se refere a quantidade de fibra a qual
pode ser fiada a partir da solucdo de celulose produzida pelo apare-
Iho).

[0075] O fator F o qual resultou das condi¢cbes de processo (velo-
cidade circunferencial e temperatura), as quais foram necessarias de
modo a se obter uma certa saida, foi medido.

[0076] Os resultados dos experimentos sdo resumidos nas tabelas

a seguir:

Exemplo comparativo

Saida especifica |Velocidade circun- | Temperatura da Fator F

[kg/d m?] ferencial [m/s] camisa [°C] [°C m/s]
1000 4,91 117,5 576,9
1250 5,45 134,5 733,0
1500 5,99 146 874,6
1750 6,51 151 983,8

Exemplo de acordo com a invencao

Saida especifica |Velocidade circun- | Temperatura da Fator F

[kg/d m?] ferencial [m/s] camisa [°C] [°C m/s]
1000 4,89 134,5 658,2
1000 5,50 117 643,0
1250 5,50 131,5 7227
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1250 5,99 120,5 721,8
1500 5,50 146 802,4
1500 6,02 135 812,9
1750 6,24 143 891,9

[0077] Pode ser visto a partir do dito acima e a partir da figura 7
gue o uso do aparelho de tratamento de filme fino com uma relacéo
mais alta V (V = 3,3:1) permitiu a produ¢cdo com uma saida especifica
de 1750 kg/d.m? a um fator F muito mais baixo (891,9), se comparado
com o aparelho em que arelacdo V é de apenas 2:1 (fator F 983,8).
[0078] Com respeito a figura 7, pode ser visto, mais ainda, que se
as curvas essencialmente lineares obtidas, quando se plota o fator F
em relacdo a uma saida especifica, forem extrapoladas, a saida ma-
xima que pode ser obtida — sem exceder ao fator F maximo de 1120
°C m/s — é de 2390 kg/d.m?, usando-se um aparelho de tratamento de
filme fino tendo uma relacdo V de 3,3:1, se comparado com 1940
kg/d.m? com um aparelho de tratamento de filme fino em que V é ape-
nas de 2:1.

EXEMPLO 2:

[0079] A configuracédo experimental foi a mesma com respeito ao

exemplo 1, com as excecdes a segulir:

[0080] No exemplo de comparacdo, o comprimento dos dentes
dispostos nas laminas foi de 62 mm, respectivamente. O comprimento
dos espacos adjacentes aos dentes foi de 31 mm, respectivamente. O
angulo médio am (em direcdo a direcéo vertical) de todos os dentes foi
de 14°. Os dentes tinham uma espessura T de 11 mm.

[0081] No exemplo de acordo com a invengao, o mesmo aparelho
foi empregado, embora o angulo médio am de todos os dentes tenha
sido de 10°.

[0082] De novo, o fator F o qual resultou das condicGes de proces-

so (velocidade circunferencial e temperatura), as quais foram necessa-
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rias de modo a se obter uma certa saida, foi medido.
[0083] Os resultados dos experimentos sédo resumidos nas tabelas

a sequir:

Exemplo comparativo

Saida especifica | Velocidade circunfe- | Temperatura da| Fator F

[kg/d m?] rencial [m/s] camisa [°C] [°C m/s]
1000 4,96 123 610,8
1000 5,45 119 647,7
1250 5,47 127 691,3
1250 5,85 128 747,5

Exemplo de acordo com a invengao

Saida especifica | Velocidade circunfe- | Temperatura da| Fator F

[kg/d m?] rencial [m/s] camisa [°C] [°C m/s]
1000 4,89 125 609,3
1000 5,50 115 629,3
1250 5,50 125 687,0
1250 5,85 120 702,1
1500 5,84 129 751,9
1500 6,05 129 780,7

[0084] Pode ser visto, a partir do dito acima e a partir da figura 8,
gue o uso do aparelho de tratamento de filme fino com um angulo mé-
dio am em direcdo a direcao vertical de 10° permitiu a producdo com
uma saida especifica de 1250 kg/d.m? a um fator F muito mais baixo
(702,1), se comparado com o aparelho em que o angulo médio am €
de 14° (fator F 747,5).

[0085] Com respeito a figura 8, pode ser visto, mais ainda, que se
as curvas essencialmente lineares obtidas, quando se plota o fator F
em relacdo a uma saida especifica, forem extrapoladas, a saida ma-
xima que pode ser obtida — sem exceder ao fator F maximo de 1120
°C m/s — é de 2550 kg/d.m?, usando-se um aparelho de tratamento de

filme fino tendo um angulo médio am de 10°, se comparado com 2110
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kg/d.m? com um aparelho de tratamento de filme fino em que om é de
14°.

EXEMPLO 3:

[0086]
gue no exemplo 1 e no exemplo 2, embora um aparelho de tratamento

A configuracdo experimental foi essencialmente a mesma

de filme fino tendo um rotor com apenas 4 laminas tenha sido empre-
gado para este exemplo.
[0087]

dispostos nas laminas foi de 62 mm, respectivamente. O comprimento

No exemplo de comparacdo, o comprimento dos dentes

dos espacos adjacentes aos dentes foi de 31 mm, respectivamente.

Os dentes tinham uma espessura de 11 mm.

[0088]

os dentes tivessem uma espessura T de 22 mm.

No exemplo dai, 0 mesmo aparelho foi empregado, embora

[0089] Os resultados dos experimentos sé&o resumidos nas tabelas
a seqguir:
Exemplo comparativo: espessura T = 11 mm
Saida especifica | Velocidade circun- | Temperatura da Fator F
[kg/d m?] ferencial [m/s] camisa [°C] [°C m/s]
750 4,40 130 572,0
750 4,92 118,5 583,6
1000 4,92 131,5 647,6
1000 5,84 123,5 720,7
1250 5,85 158 924,5
1250 6,89 154,5 1063,8
Exemplo de acordo com a invengao: espessura T = 22 mm
Saida especifica | Velocidade circun- | Temperatura da Fator F
[kg/d m?] ferencial [m/s] camisa [°C] [°C m/s]
750 4,40 129 567,6
750 4,92 120,5 593,4
1000 4,92 150,5 741,2
1000 5,84 127 741,1
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1250 5,85 157,5 921,6
1250 6,89 131,5 905,4
1450 6,92 157 1085,9
1500 6,95 159 1104,6

[0090] Pode ser visto, a partir do dito acima e a partir da figura 9,
gue o uso do aparelho de tratamento de filme fino com uma espessura
T de dentes de 22 mm permitiu a produgdo com uma saida especifica
de 1250 kg/d.m? a um fator F muito mais baixo (905,4 / 921,6), se
comparado com o aparelho em que a espessura era de 11 mm (fator F
924,57 1063,8).

[0091] Com respeito a figura 9, pode ser visto, mais ainda, que se
as curvas essencialmente lineares obtidas, quando se plota o fator F
em relacdo a uma saida especifica, forem extrapoladas, a saida ma-
xima que pode ser obtida — sem exceder ao fator F maximo de 1120
°C m/s — é de 1510 kg/d.m?, usando-se um aparelho de tratamento de
filme fino com uma espessura T de dentes de 22 mm, se comparado
com 1300 kg/d.m? com um aparelho de tratamento de filme fino em

gue T era de 11 mm.
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REIVINDICACOES

1. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), para
a fabricacdo de uma solucdo moldavel de celulose em um oOxido de
amina terciaria aquosa a partir de uma suspenséo de celulose no refe-
rido oxido de amina terciaria aquosa, que compreende um rotor (16)
gue tem pelo menos uma secao cilindrica (26), pelo menos uma lami-
na raspadora (32, 33, 34, 35, 36, 41) que é disposta na referida porcéo
cilindrica, a referida lamina raspadora compreendendo pelo menos
dois dentes (42, 43, 44, 42', 43’, 44’), caracterizado pelo fato de pelo
menos parte dos dentes (42, 43, 44, 42’, 43’, 44’) formar um angulo o
em relacdo a direcdo vertical, o qual é maior do que 0°, o angulo meé-
dio am de todos os dentes sendo menor do que 14°.

2. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de o angulo meé-
dio am ser menor do que 11°.

3. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o angulo mé-
dio am ser 10°.

4. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de os refe-
ridos dentes serem espacados de cada outro, desse modo formando
um espaco, e pelo fato de a relacdo V média entre o comprimento (L)
de um dente (41) e o comprimento (G) do espaco que esta localizado
adjacente ao dente ser maior do que 2:1, respectivamente.

5. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicacéo 4, caracterizado pelo fato de a relacéo V
média ser mais do que 3:1.

6. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de a relacdo V
média ser 3,3:1.
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7. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicagéo 4 ou 5, caracterizado pelo fato de o com-
primento (L) dos dentes (42, 43, 44, 42’, 43’, 44’) ser de 40 a 200 mm.

8. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicacédo 4 ou 5, caracterizado pelo fato de o com-
primento (L) dos dentes (42, 43, 44, 42°, 43’, 44’) ser de 90 a 110 mm.

9. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com qualquer uma das reivindicacdes precedentes, caracteri-
zado pelo fato de a espessura (T) da lamina raspadora ou dos dentes
(42, 43, 44, 42°, 43', 44’), respectivamente, ser maior do que 5 mm.

10. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de a espessura
(T) ser maior do que 11 mm.

11. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de a espessura
(T) ser de 17 mm a 55 mm.

12. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com a reivindicacao 9, caracterizado pelo fato de a espessura
(T) ser 22 mm.

13. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo
fato de que a espessura (T) € maior do que 11 mm.

14. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 9, caracterizado pelo
fato de que a espessura (T) € de 17 mm a 55 mm.

15. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com gualquer uma das reivindicacdes 1 a 9, caracterizado pelo
fato de que a espessura (T) & 22 mm.

16. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de

acordo com gualquer uma das reivindicacdes 1 a 9, caracterizado pelo

Peticéo 870190040254, de 29/04/2019, pag. 25/31



3/3

fato de que o angulo médio am de todos os dentes é menos que 11°.
17. Uso de um aparelho de tratamento de filme fino (8), de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo

fato de que o angulo médio am de todos os dentes é 10°.
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FIG. 7

B Exemplo de acordo com a invengao
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FIG. 9
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