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RIASSUNTO

‘Metodo per conmtrollare un processo di sfi-
bratura in uno sfibratore a magazzine in cui una
carica di legno in almeno un magazzino viéne pre-
muta contro una mola rotante per mezzo di un pisto~
ne di pressione che si sposta nel magazzino. A
intervalli prefissati si calcola la quantitd appa-
rente di polpa prodotta in punti di misura sepa-
rati della corsa del pistone e il consumo specifi-
co di energia calcolato sulla base di guesta quaq_
tita di polpa viene confrontato con un valore di ri-
ferimento del consumo specifico di energia. Il

processo di sfibratura viene regolato in fun-
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zione della deviazione del consumo specifico di ener-
gia da un valore di riferimento. La compattezza

del materiale nel magazzino durante la corsa del
pistone viene presa in considerazione nells regola—.
zione della sfibratura, correggendo la quantita abpa—
rente di polpa prodotta calcolata, in funzione della
variazione della densiti del materiale da sfibrare,
in modo che le variazioni della finezza della polpa
prodotta in punti separati d4i misura del pisto-

ne vengano mantenute de minime possibili durante

la corsa del pistone.

(Figura 8).

DESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce ad un
metodo di regolazione del processo di- sfibratura in
uno sfibratore a magazzino,in cui una carica di
legno in almeno un magazzino viene premuta mediante
un pistone di pressione che si muove nel magazzino
contro una mola rotante,metodo di regolazione ih cui
81 calcola la quantitad apparente di polpa prodetta a
intervalli prefissati in punti di misura separati.
della corsa del pistone ed in cui il consumo spéci-
fico di enmergia calcolato sulla base della detta quan_

titd di polpa viene confrontato con un valore di ri_
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ferimento del consumo specifico di energia e lo
gvolgimento della sfibratura viene controllato in
base alla deviazione di detto consumo specifico di
energia dal valore di riferimento, in modo da ese-
guire la sfibratura con un consumo specifico di
energia che rimanga il pin' costante possibile
durante ltintera corsa del pistone.

La polpa meccanica di legno viene prodot—
ta in generale nei cosiddetti sfibratori a magaz-
gino, in cui delle cariche di legno nei magazzini
vengono premute per me ZZ0 di un pistone 4di pres-
sione comandato da un c¢ilindro di comando, contro

una mola rotante. La mola viene spruzzata con

acqua per ottenere il necessario raffreddamento,

lubrificazione ¢ rimozione della polpa prodotta.

E' generalmente noto che la produzione
di polpa meccanica e' instabile a causa di molti
fattori che variano occasionalmente, tali fattori
gsono per esempio le variazioni nella qualita di-
nensione e umiditd dei tondelli, la pulizia della
superficie della mola, la qualitd della mola, il
tipo della sua superficie (superficie di affilatura),
la smussatura della superficie della wmola, e la
forza con cui i tondelli vengono premuti contro

la mola. L'instabiliti 44 luogo tra le altre cose



a variazioni nella consistgn%a:qualité e finezza
della polpa. Come misura della finezza e' stato
convenzionalmente impiegato il cosiddetto valore C.S.F.,
che tiene conto molto bene di: molte caratteristiche
della polpa da una parte,del consumo speéifico ai
energia dall'altira. I1 consumo specifico di énergia
(SEC) e' ottenuto dividendo l'energia impiegata du~-
rante un certo periodo di tempo per la quantita 4i
polpa prodotta nello stesso periocdo. In generale,
maggiore e' il SEC e piu' fine risulta la polpé,.e
piu' basso e' il valore C.5.F. della polpa.

Pinora per controllare gli sfibratori a
magazzino si sono impiegati dei metodi bagati sul
controllo della pressione o della potenza o della
velocita. Impiegando il metodo di controllo della
pressione, la pressione idraulica che agisce sul
cilindro di comando del pistone, viene mantenpta:cq_
stante durante tutto il processo di sfibratura. Im—
piegando il metodo di controllo della potenza, la
potenza necessaria per far ruotare la mola ‘viene
mantenuta costante/ed infine se si impiega il 'metodo
di controllo dells velocité/viene mantenuta costante

la velocita del pistone.

S8i e' tuttavia constatato che gquando ven-
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gono impiegati questi metodi di regolazione, si
hanno delle notevoli fluttuazioni dei valori C.S.F.
della polpa. La quantiti totale di polpa prodotta,
quando si-utilizzano questi metodi 4i regolazione,
e' composta di porzioni di polpa istantaneamente
eterogenee anche se il valore medioc C.S.F. e' corret-—
to e corrispondente a guello desiderato. La sitda-
zione e' svantaggiosa sia per il controllo del pro-
cesso che per la uniformitd di gualitid della polpa.

Dato che una misura sicura del valore C.S.F.
richiede tempo eldeve essere eseguita in labofa_
torio e poiche' certi strumenti di misura che de_
vono egsere accoppiati al processo sono adattabili
solamente in modo insoddisfacente,per avere un con;
trollo rapido ed accurato, recentemente sono stati
fatti degli sforzi per ottemere un controllo auto-
matico del SIEC.

In linea di principio e' semplice esegui-
re un controllec SEC. Si deve misurare la quantitia
di polpa prodotta e la quantita di eﬁergia impie_
gata in un certo periodo di tempo, in base a queste
misure si calcola il SEC,e poi dei valori di tara_
tura,calcolati in base alle caratteristiche operati-
ve note, devono essere trasmessi al controllore del-

la pressione idraulica o della potenza di rotazione
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della mola o della wvelocita del pistone, a seconda
del metodo di regolazione impiegato.

Non ci sono problemi in pratica per misu-
rare l'energia impiegata. Si e!' visto invece che
esistono problemi per misurare e stimare in modo suf
ficientemente sicuro la quantitd ai polpa prodotta.
Un modo e' di misurare la quantitd di polpa prodot_
ta moltiplicando la portata della polpa per la con-
sistenza (densitd della polpa). La misura della por—
tata puo' essere eseguita senza difficoltd ma uﬁa
misura continua della densita della polpa,per esem—
pio immediatamente dopo la sfibratura,e' in pratica
senza una soluzione. Un altro modo e' di misurare
la gquantiti di polpa prodotta moltiplicando 11 volume
spostato dal pistone per la densitia del materiale cari-
cato nel magazzino. Il volume spostato nel magazzino
puo' egsere misurato seguendo il movimento del pisto-
ne e cio' puc' essere fatto per mezzo di strumenti
che seguono e registrano 11 movimento del cilindro
idraulico, per esempio. La densiti medis basaté su
lunghe esperienze, per esempio 294 kg/m3 nel caso di
legno di abete, e' stata considerata come la densita
di una carica di materiale. Hei metodi di controllo
finora impiegati per mantenere costante il SEC, la

densitd della carica e' stata mantenuta costante da
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una corsa di sfibratura all'altra e nelltambito

di unza stessa corsa. Tale metodo di control-
lo e! noto per esempio dalla pubblicazione 1980
PROCESS CONTROIL CONFLRENCE, Sezione Tecnica CPPA,
Montreal 17 — 19 Giugno, pagine da 121 a 133, che
contiene un articolo intitolato "I1 Sistema di cog—
trollo SCS per il controllo dei processi di produ_
zione di polpa meccanicel In questo articolo viene
descritto un equipaggiamento di controllo in cul
per scopi di controllo viene misurato il_consumo
gpecifico di energia di un processo di sfibratura.
Cio' e!' eseguito misurando il SEC apparente per
mezzo di un elemento di misura che segue il movi-
mento del pistone. -:

Si e tutbavia visto che le proposte
finora esistenti per effettuare un cosiddetto con—-
trollo SEC;hanno dato luogo a risultati piubtosto
imprecisi e non sono state in grado di rendere
minime le fluttuazioni del valore C.S5.F. della
polpa. Una parziale ragione di cio' e' che i pe-
‘riodi di misura e controllo sono lunghi)per esempio
diversi minuti.
Lc scopo della présente invenzione e’ 4i

fornire un metodo di controllo che elimini gli

svantaggl sopra menzionati e che renda possibile



-8 - 1

rendere il SEC il piu' costante possibile durante
1'intera corsa di sfibratura,e di minimizzare le
fluttuazioni nel valore C.S.F. della polpa prodotia.
Questo scopo viene ottenuto col metodo secondo 1'in
venzione che e’ caratteriézato dal.fatto che ii valo-
re apparente della polpa prodotta viene corretto
in base alla densitd del materiale che deve essere
sfibrato nei detti punti di misura della corsa del
pistone.

L'invenzione e' basata sull'osservazione che
1a densith del materiale caricato che e' premuto dal
pistone contro la mola, cambia man mano che procede
la corsa del pistone. Delle misure eseguite hanno
dimostrato che quando la mola viene ruotata con
potenza costahte, la velocitd del pistoné in gene-—
rale diminuisce e che quando il pistone viene mosso
con velocitd costante 1la potenza occorrente per la
rotazione in gemerale cresce, cio' che indica che
la densitd del materiale caricato cresce..Cio"e'
comprensibile in quanto i tondelli caricati sotto
1'influenza della forza del pistone vengono serrati
tra di loro e contro la superficie della mola.

Una comprensione di base di questa inven
zione che serve per controllare ii processo di sfibra-

tura in modo da mantenere costante il consumo spe-
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cifico di energia, e' 4di prendere in considerazione
i fenomeni sopra menzionati di compattazione del
materiale durante la corsa di sfibratura. Secondo
questo metodo,la quantitd di polpa che viene pro-
dotta nelle differenti fasi della corsa del pisto-
ne puo' essere calcolata impiegando una densithi
effettiva variabile della carica man mano che
procede la corsa,invece di calcolare la gquantita di
polpa prodotta nelle differenti fasi dellé corsa
impiegando la stessa densitd media inalterata.
La gquantita di polpa prodotta calcolata in questo
modo,corrisponde meglio alla realtd e cosi' il
SEC calecolato in quel momento pexr mezzo della
detta quantith di polpa calcolata,da un quadro )
piu' veritiero della necessitd di regolazione del
processo di sfibratura in modo da mantenere il
" SEC il piu' costante possibile.de il SEC segue
meglio il valore di riferimento dﬁrante la corsa
del pistone,la variazione del valore C.S5S.F. della
~polpa pure diminuisce. L'invenzione e* descritta
dettagliatamente qui di seguito con riferimento ai
disegni allegati, in cul:
- 1la figura 1 e' uno schema di uno sfibra_
tore adatto per eseguire il metodo di regolazione

secondo l'invenzione,
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- la figura 2 g'igﬁo schema per illu_
strare la misura della posizione del pistone,

~la figura 3 e' un dlagramma che rappresen-—
ta il coefficiente di densita della carica in fun-
zione della posizione del pistone,

- la figura 4 e' un diagramma che illu-
stra un esempio 4i coefficiente di densitd della
carica,

— la figure 5, 6 e 7 sono dei diagrammi
che rappresentano la dipendenza del valore C.S.F.
della polpa dal valore SEC apparente, dal valore
SEC effettivo e dal valore SEC corretto in base
alla densitd della carica, ed infine

la figura 8 e' uno schema che rappresenta
un equipaggiamento di misura per esegiire il metodo
di controllo secondo l'invenzione.

Lo sfibratore rappresentato nella figura.1,
che preferibilmente e' del tipo che opera sotto
pressione continua, comprende un corpo 101, uns
mola sfibratrice 102 rotante e montata sul corpo,
€ due magazzini 103 che si trovanoc da parti opposte
della wmola. Un pistone di pressione 105 opera in
ogni magazzino ed e' mobile per mezzo di un cilin_
dro jdraulico 104. Un cassone di caricamento verti-

cale che non e' rappresentato nella figuraje' dispo-
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sto sopra ogni magazzino per eseguire nel magazzino
la carica di legno. Una Pbaaia d'acqua e spruzza-
ta sulla mola sfibratrice mediante gli ugelli 107.
Un pozzetto 108 e' disposto sotto la mola per la
polpa in sospensione e si ha un tubo di uscita dal
pozzetto per avviare la polpa all'ulteriore lavora_
zione.

Dapprima si esamineri una situazione.in cuil
si impiega una regolazione della velocita ed in cui
81 impiega un solo magazzino.

Come detto sopra il consumo specifico éi
energia per la sfibratura e'! uguale all'energia

(W) che e' spesa durante un certo periodo, diviso pér
la quantitd di polpa prodotta (M) durente lo stesso
periocdo. L'energia spesa e' uguale alla potenza
all'albero (P) del motore di azionamento della mo-
la, moltiplicato per il tempo (t). Percio* nel pe=
riodo di tempo esaminato %, che puo' essere di 15

secondi si ha

W Px %

SEC, = = (1)

%
My My

La guantitd di polpa prodotta (M) e* ugua=-
le al volume spostato dal pistone moltiplicato per

la densita del materiale caricato nel magazzino.
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Percio' nel periodo di tempb esaminato %, si ha

M, = Ax X xD xK (1I1)
in cui A = sezione trasversale del magaz—
zino,
Xt = . 8spazio percorso dal pistone

durante il tempo ¥,

D, = densitd media del materiale
caricato nel magazzino durante la
sfibratura,

Kt = fattore di correzione della

densitd della carica cioce' un coef-
ficiente di densitd che e!' funzione
dells posizione del pistone.

La figura 2 rappresenta ia posizione del
pis'tone di pressione durante la sfibratura.

L'entita delle cariche varia per esempioc
secondo la variazione della forma e delie dimensioni
dei tondelli/e gsecondo la variazione deila dispo-
sizione dei tondelll nel magazzino. Quando il pisto-
ne all'inizio della corsa di sfibratura, viene pre_
muto contro i tondelli, la variazione della entita
della carica deriva dal fatto che la posizione ini
ziale Ka del pistone quando inizia la sfibratura
varia per diversi caricamenti. Questa posizione puo?

essere misurata per esempio mediante un "pulse encoder"®

YN
L Ca.Low
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che segue il movimento del pistone. D'altra parte
la posizione finale del pistone e' sempre la mede~
sima e percio! gquesta posizione e' considerata come
un punto zero, con cui la posizione del pistone vie—
ne confrontata,e cosi® la posizione media Xt del
pistone viene definita nel periodo in esame e viene

calcolata una posizione relativa media Xst del pi-

stone in gquesto modo

. (111)

st X

La posizione Xt media del pistone puo!?
essere definita per esempio misurandoc la posizione
di esso = metd del periocdo esaminato. In alternati-
va la posizione del pistone puo' essere misurata
alltinizio ed alla fine del periodo esaﬁinato e
poi si calcola la media. Se si desideraila posi_
zione del pistone puo' éssere misurata in diversi
punti e la esatta pogizione media puo' essere cal-
colata con diversi metodi matematicio

ILa figura 3 illustra come eseampio la
dipendenza del coefficiente K di densith della ca—
rica dalla posizione relativa del pistone. I1 coef-
ficiente Kt di densitd della carica,che corrispon-

de alla posizione relativa del pistone per ogni pe-

N
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riodo t viene ottenuto da una curva. Il coeffi-
ciente di densitd puo' naturalmente venire espres—
go in qualsiasi modo rispetto alla posizione ed.al
movimento del pistone e ¢id fornisce con una suff-
ciente precisione ——— — il valore del coeffi-
ciente Kt' Per esempio si puo' prendere cone valorg
di confronto la posizione assoluta del pistone nel
magazzino, o lo spazio percorso dal pistone nel
magazzino dopo che e!' iniziata la sfibratura, e
cosi' via.

Il SECt che corrisponde al periodo in esa-
me t puo' ora venire calcolato dalle formule (I) e
(II) in precedenza dafe. Se il SEC 4 differisce dal
valore di riferimento,si eseguird una correzione
della velocitd del pistone in modo da aggiustare
il SEC al valore di riferimento. Nei segunenti pe-

riodi presi in esame, verranno eseguite le medesime

/
misure e.calcoli/prendendo in considerazione la va_
riazione della dehsitd delle carica e si eseguird
una correzione della velocitd del pistone. Lia regola
base e' che quando aumenta la-velocité diminuisce

il SEC, cioce?' il consumo specifico di emergia.
?

In gquesto modo e° possibile prendere in

-considerazione le variazioni della densitia dells

carica durante la corsa del pistone (in generale

[

CREGORJ
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circa 5-20 minuti), durante la sfibratura (per esem— '

pic con intervalli di 15 secondi) »& cosi' eseguire

le necessarie correzioni nella velocitd del pisto_

fne in modo che il SEC rimanga il piu' costante pos_

sibile-e gquindi anche le variazioni del valoré CeS.Fe.

della polpa rimangano durante la sfibratura ie

minime possibili. Un procedimento in cul il con

trollo del SEC e' stato eseguito .mediante un control-
della

1o/yelocitd del pistone e' stato .—————- descritto

gui sopra.

I1 controllo del SEC secondo l'inven-— {
zione puo' essere in modo corrispondente esegaito
mediante un controllo della potenza, ed in guesto
caso il valore di riferimento della potenza vie-
ne variato per mantenere un SEC costante (quando
1a potenza aumenta il SEC diminuisce). In alterna_
tiva,il controllo del SEC puo' essere eseguito
impiegando un controllo dellas pressione, ed in
questo caso il valore di riferimento della pres—
sione idraulica del cilindro idraulico viene
cambiato (quando la pressione aumenta il SEC.di-
minuiscé}

In aggiunta a questi metodi un metodo di
regolazione puo' essere preso in pratica consi-

derazione,in cuil una valvola di controllo della
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pressione del cilindro idraulico di comando del

pistone viene aggiustata direttamente sulla base
della deviazione del SEC per cuil il 3EC diminuisce
quando la valvola e! apgrta e vice versa.

Le Tabelle 1 e 2 riportate nelle pagine
geguenti illustrano una aﬁalisi di due corse di
gfibratura quahdo il pfocesso viene regolato fer
mezzo di un cosiddetto controllo di potenza o per
mezzo di un controllo di velocitd. I campioni sono
stati raccolti durante circa 30 secondi a inter-
valli 4i 1 minubo, ed il tempo 4i ritardo dalla
mola al punto di campionamento e' stato di circa
10 secondi. La durata delle corse di sfibratura
erano di 11 e 18 minuti. Si e' usato nelle Tabelle

un valore empirico D, = 294 kg/m3 come densitd

media della carica nei magazzini durante la sfibra_

tura.
Le quantitd effettive di polpa prodotta
(quantita della polpa = . portata x @ensitd) sono

state calcolate e riportate nellsa colonna (10) delle

tabelle in base alle colonne (8) e (9), e le quan_"

UFFICIV BRes -
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tita apparenti di polpa prodotta sono state calcola-

te in base glla sezione trasversale A del magazzino,

alla densitd media Dw,alla velocita v del

pistone e sono state riportate nella colonna (11).
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ILa media dei valori riportati nells colonna (10)

della Tabella 1 e' 0,853 e la media dei valori
riportati nella colonna (11) e*' 0,793. Su-questaj

base gi puo’ calcolare il rapportoc tra le

medie delle gquantitd effettive ed apparenti di

polpa prodotta. Tale rapporto nel caso della Ta _

bella 1 era 1,076 (controllo di potenza)e nel caso della

Tabella 2 era 0,935 (controllo di velocitd).



Tabella 1 -
Un singolo magazzino, A = 1,05 m?
Sfibratura senza pozzetto
D, = 294 kg/m3

Analisi corsa 41 sfibratura in uno sfibratore a magazzino; controllo potenza -

Quantitd polpa prodotta,

(SEG), MWh/+

Consumo specif.energia,

| | t/n, 90% ‘
3 ' A 1 : ' 2 —Apparen] Effet Appa  Appa-
3 |F o E R N R R R
5 ~18 L a IPN 4o ~ |~ R B | retta corret_
SCHE; AodEL (BRI T E g e |3 D [ex(8k(9) axpx®) Ex(11) (2)/(10)@M1T) (3%/(12)
— 0 o A A jod o ! 2 '=0,0 "
LN e | § 88 (82 oo g7 oo an 2 | Gy Gy 69)
ond |8 ~ITA [88 |83 L@ M 4 3 - | o
(=T B =1 A ] it} o o B2y -ﬁm og '5' g“ i}
Horber [ ~ w0 = : 0
o & HE Ewa{m; os  {omn o - < A
HO [P 0 o> Ak oo O W , _ o
t+ 0,89 7,61 3,29 0,88 0,86 243 1,76 13,70 0,97 1,02 0,88 0,92 0,87 1,01
2 0,80 T+83 3,23 0,77 0,92 244 1,77 13,70 0,98 1,00 0,82 - 0,92 0,90 0,98
3 0,90 17,90 2,68 0,67 0,98 231 1,83 13,71 1,00 0,83 0, 81 0,90 1,08 1,11 ‘!
4 0,80 7,73 2,61 0,58 1,02 223 1,75 13,73 0,86 0, 81 0,83 0,94 1,11 1,08 &
5 0,91 Ty 89_2,35 0,50 1,07 230 1,83 13,71 1,01 0,73 0,78 0,90 1925 1417 !
6 0,90 8,03 2,48 0,41 1,08 180 1,53 13,69 0,84 0,77 0,83 1,0 1,17 1,08
8 0,90 8,25 2,13 0,25 1,07 119 1,30 13,67 0,71 0,66 0,71 1,27 1,36 1,27
9 0,8 8,39 2,10 0,17 1,05 110 1,29 13,76 0,71 0,65 0,68 1,25 1,37 1,31
10 0,88 T84 2,35 0,09 1,04 127 1,21 13,65 0,66 0,73 0175 1935 1922 1,17
11 0,90 7,84 2,52 © 1,00 154 1,43 13,73 0,79 0,78 0,78  1,1&% 1,15 1,15
. Media 0,853 0,793
: k= 1,076

. .- ‘Buj
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-
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Tabellg 2 ~-

Un .singolo magazzino, A = 1,05 n2
Sfibrn% 5 :

ura ase

%za pozzetto

Analisi corsa di- sfibratura in uno sfibratore a magazzinojcontrollo velocita

= 294 kg/u Quantitd polpa prodotta, |Consume s ecife
t/hy 907% ane?%ia, fSEC),
o . . N 1 o . N ,
N I o Lo K o~ O~ | —~ © [0y | Effettl Appa- Apparen | L6t Appa Appa-
‘H TSR A R B L iPe & ~ 8~} va rente te cor_ | tiveT L. T, rente
it [ Tl L B o B o 0 o S retta.~ corretta.
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La posizione relativa del pistone Xst e
un coefficiente 41 correzione Kt della densita

stimato in base alla figura 3, sono stati riporta_
ti nelle colonne 5 e 6 delle Tabelle. La gquan__

, polpsa
titd apparente di/prodotta corretta col coeffi_
ciente di densitd, e'! stata riportata nella colon—
na 12.

. J1 consumo specifico di energia (SEC) ef_
fettivo, apparente e apparente corretfo sono sta__
ti riportati nelle colonne 13, 14 e 15 delle Ta_
belle.

I1 rapporto tra la gquantitid effettiva 10
e la quanfité apparente 11 di polpa prodotta, e!
riportato nella figura 4 in funzione della posi_
zione del pistone, per le due tabelle (controllo
potenza e controllo velocitd).

Al fine di rendere piu' facile la solu-
zione grafica, le curve:sono state disegnate
proporzionsli, moltiplicando i valori calcoiati
delle due curve per il rapporto fra le medie delle
quantita di polpa/ottenute nella misura in que_
stione. La curva della densiti media adattabile a
questi esempi e che e' gtata implegata secondo
l'invenzione per definire il coefficiente di den_

aitd, e' stata disegnata con linea tratteggiata
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nella figura 4.

I1 valore del coefficiente di corrziome
Kt corrispondente ad ogni posiziope del pistone,
valore che e' impiegatc guando la quantithﬁdi
polpa prodotta viené célcélata con la formula II,
e' ottenuto dalla curva.

Il valore SECt per ogni periodo t, valo_
re che e' da confrontare col vaiore di riferimento
del SEC, puo'! essere calcolato secondo la formu-
la I. Il processo di sfibrétura ef corrispondente~
mente aggiustato sulla base della deviazione, co—
sicche' il valore di riferimento del SEO puo'-esse-
re raggiunto. |

Le figure 5, 6 e 7 rappresentano la di-
pendenza del CSF della polpa dal SEC apparente;
dal SEC effettivo e dal SEC apparente corretto
in base alla densita. La figura 5 mostra che, quan
do i1 SEC viene calcplato in un modo nofo secondo
la formula 11 senza prendefé in considgraziope
la densitd carica (Kt = 1), la varia;idne del
valore CSF e' forte, anche se si sono fatti'tenta_
tivi per mantenere il SEC.costahte. Per esempio in
corrispondenza di un valore SEC 1,2 MWh/t, la va_
riazione del CSF e!' tra 70 e 200 mi. La figura 6 b

mostra che guando il SEC e' calcolata s¢lla base

c.

Lt
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delle attuali circostanze, la variazione del CSF

e' solamente tra 120 e 150 ml, per lo stesso va_
lore del SEC (1,2): La figura'7 mostra che qﬁando
il SEC e! calcoléto con la formula 1I, ma brgq_
dendo in considerazione la’ ;v'ariazione della densitd
gsecondo la figura 4, la. variazione del CSF e' tra
95 e 170 ml, sempre per'lo stesso valore del SEC
(1,2). Si noterd che 11 SEC calcolato secondo 1l'in-
venéione, va meglio coilvalori CSF e percio' e!
piu' adatto nel  conmtrollo della sfibratura,dei
SEC calcolati nei modi noti.

La figura 8 rappresenta una forma di
egecuzione per eseguire il metodo secondo l'iq_
venzione. I1 riferimento 111 indica uno strumento
che misura la potenza all‘talbero della mola. I,
riferimenti 112 e 113‘indicano dei pulse encoders
che misurano 1; velocita del pistone per ogni
magazzino. I riferimenti 114 e 115 indicano dei
manometri che misurano la pressione idraulica per
ogni pistone. I riferimenti 116 .e 117 indieano
delle valvole di controllo,per mezzo'delle'Quali
la pressione idraulica che agisce sul pistone idrau_
lico 'di ogni pistone puo' essere regolata e di
‘conseguenza'puo' essere influenzata la velocita

del pistone e la potenza &ll'albero della mola.
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I pulse encoders possono essere del tipo
LITTON SERVOTECHNIK, G 70 SSTLB1 - 1000 - 111 = O5PX, BRD.

I disegni e le descrizioni gqul presentate
s0no intese/zgioillustrare 1'idea dell'invenzione.
Nei dettagli il metodo secondo l'invenzione puo!
variare, rimanendo seapre nell'ambito delle riven-
dicazioni. Una forma finale basata su uno studio
piu® approfondito puo' essere definitosin pratica
per la curva di densita rappresentata nella figu—
ral4. Un controllo per un s;ngolo nagazzino e' sta
to descritto sopra come esempio. Quando i due wagaz
zini dello sfibratore lavorano, e' possibile divi-
dere fra i magazzini l'energia formita alla mola,
per esempio in relazione alle pressioni idrauliche
dei pistoni o secondo un altro medo, e calcolare
le istruzioni 4i controllo per ogni magazzino sepa-
ratamente nel modo sopra descritto.

In pratica, e' anche possibile adattare
il contppilo del SEC secondo l'invenzione, in modo
che ildue magazzini lavorino nello stesso modo, per
cui la produzione di ogni magazzino viene misuréta e
calcolata come sopra e la produzione totale ottenq%
ta e' impiegata per il calcola del SEC.In quesio caso
non c'e' bisogno che l'energia fornita alla mola ;en-

_ga divisa tra i magazzini.
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Similmente, i magazzini possono essere rego-

18ti separatamente in modo che la produzioni dei ma
gazzini durante il periodo t siano uguali quando il
coefficiente di densita Kt ef.stato preso in consi-
derézione, nel qual caso pure non clet hisogﬁo‘cﬁe la

potenza fornita alla mola venga divisa.

RIVENDICAZIONI

1. Metodo di controllo di un processo di
sfibratura in uno sfibratore a magazzino in cui una
carica (106) di legno in almeno un magazzino (103) -
e' premuto per wezzo di un pistone (105) spostabile
nel magazzino contro una mola sfibratrice (102), in
cui viene calcolata una'quantité apparente dirpolpa
prodotta a intervalli prefissati (&i tempo) in punti
di misura diversi della corss del pistone, ed in cul
i1l consumo specifico ﬁi energia calcolato sulla base
della detta quantitd di polpa viene confrontato con

un valeore di riferimento del consumo specifico ' di
energia, e l'andamento della sfibratura viene control-
lato in base alle defiazione di questo consumo specifi-
co di energia da detto valore di riferimento, per fare
in modo che il consumo specifico di emergia rimanga
11 piu’ costante possibile durante l'intera corsa del
pistone, caratterizuzato dal fatto che il valore

calcolato (12) di tale quantitd apparente di pdlpa
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prodotta viene corretto in base alla densita (K) del

materiale caricato, nei detti punti di misura della

corsa del pistone.

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, ea~

;atterizzato dal fatto
- che la quantitd effettiva (10) dai polpa
prodotta viene misurata in puntl separa-—
+i della corsa del pistone e la gquanti-
43 apparente (11) di polpa prodotta viene
calcolata in base alla sezione trasver
sale (A) del magazzino, alla posizione del
pistoﬁe ed alla densiti media stimata Dw
della carica,

- che il rapportc tra la quantitid effetti_
va (10) e la quantitd apparente (11) e
definito dalla posizione del pistone,

- che questo rapporto viene utilizzato du-
rante la sfibratura delle cariche'se-
guenti, come coefficiente dl correzions K%
delle quantitd apparenti (11) calcolate
nei punti di misura della corsa del
pistoneg

- che un-consumo gspecifico di energia (15)
in detti punti di misura e' calcolato

sulla base della potenza di sfibratura (2)
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alla mola e sulla base della quantita
apparente (12) di polpa prodotte cor_
retta dal defﬁo fattore di correzione (K%),
- ' che viene calcolata la deviazione del
consumo specifico di emergia (15) dal
dato di riferimento, e
- che i valori di taratura dello sfibratore
sono aggiustati in modo da ridurre tale
deviazione, per mantenere costante il con_
sumo speeifico:di energia durante l'inte-
ra corsa del pistone.
3. Metodo secondo la rivendicazione 2, carat_
terizzato.dal fatto che :viene regolato la p;tenza
fornita alla molsza.
4. Metodo secondo la rivendicazione 2, ca-
ratterizzato dal fatto che viene:regolata la velo-
eith_del pistone.
5. Metodo secondo la rivendicazione 2, carat_
terizzato dal fatto che‘viene-regolata la pressione
idraniica del pistone.
6. Metodo secondo la rivendicazione 2, carat

terizzato dal fatto che vi_ene regolata una valvola

di alimentazione del fluido in pressiong inviato al
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~{Metodo per controllare il processo di sfibratura in |
luno sribratore a megazzino S A
- La presente invenzione si riferisce ad un metodo
ldi regolazione del processo di_sfibratura in uno sfi-
¢Bratorena magazzino nel quale una carica di legno

r - - R —

jin almeno un magazzino viene premuta mediante un

.. lpistone di pressicne che si muove nel magazzing con-

ltro una mola rotante, metodo di regolazione in cuil

. Isi calcola la quantits apparente di polpa prodotta a

-

e .. Yintervalli prefissati _in punti di misura separrati

oo e——..4della corsa del pistone e in cui_il consumo specifico

_}di energia calcolato sulla base della detta quanti- |

|td_di polpa viene confrontato con una valore di ri-
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ferimento del consumo specifico di energia e lo
svolgimento-della sfibratura viege controllato in
basé alla deviazione di detto copsumé specifico di
energia dal valore di riferimento, in modo da ese-
guire la sfibratura con un consum§ gpecifico di
energia che rimanga il piu' costante possibile
durante l'intera corsa dei pistone.

La polpa meccanica di legno viene prodot—

ta in generale nei cosid@etfi sfibratori a magaz-

zinojin cul delle cariche di legno nel magazzini
vengono premute per mezzo di un pistone di pres-—
gione comandato da un c¢ilindro di comando, contro

una mola rotante. La mola viene spruzzata con

acqua per ottenere il necessario raffreddamento,

lubrificazione e rimozione dellé polpa prodotta.

E' generalmente noto che la produzione
di polpa meccanica e' instabile a causa 4l molti
fattor; che variano occasionalmente, tali.fatfori
sono per esempio le variazioni nella qualitéa di-
mensione e umidita dei_tondellig la pulizia della
superficie della mola, la gqualitd della mola, il
tipo della sua superficie (superficie di affilatura),
la smussatura della superfiéie della mola, e la |
forza con cul i tondelli vengono premuti contro

la mola. L'instabilitd di luogo tra le altre cose
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a Variazioni nella consistgn%afqualité e finezza
della polpé. Come misura della finezza e' stato
convenzionalmente impiegato il cogiddetto valore C.S5.F.,
che tiene conto molto bene di: molte caratteristiche
della polpa da una parte,del consumo speéifico di
energia dall'altra. I1 consumo specifico 4l energia
(SEC) e oftenuto dividendo l'energla impiegata du-
rante un certo periodo di tempo per la quantitad di
polpa prodotta nello stesso pericdo. In generasle,
maggiore e' il SEC e piu' fine risulta la polpé,'e
piu' basso e' il wvalore C.S.?. della polpa.

Finora per controllare éli sfibratori a
magazzino si sono impiegati dei metodl bagati sul
controllo della pressione o della potenza o della
velocita. Tmpiegando il metodo d4i controllo della
pressione, la pressione idraulica che agisce sul
cilindro di comando del pistone, viene mantengta:cq_
stante durante tutto il prdcesso di sfibratura. Im-
'piegando il metodo di contrﬁllo della ﬁotenza, 1a
potenza necegsaria per far ruotare la mola viene
mantenuta costante ed infine se si impiega il'metodo

di controllo della velocité/viene mantenuta costante

la velocita del pistone.

Si e' tuttavia constatato che gquando ven-
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gono impiegati questi metodi di regolazione, si
hanno delle notevoli fluttuazioni dei valori C.S.F.
della polpa. La quantitd totale di polpa prodotta,
guando =i utilizzano guesti metodi di regolazione,
e' compogsta di porzioni 4di polpa istantaneamente
eterogenee anche se il valore medio C.S.F. e' corret—
to e corrispondente'a‘quello desiderato. La sitda—
zione e' svantaggiosa sia per il controllo del pro-
cesso che per la uniformitad di qualitd della polpa.

Dato che una misura sicura del valore C.S.F.
richiede tempo e deve essere eseguita in labora
torio e poiche' certi strumenti di misura che de_
vono egsere accoppiati al processo sono adattabili
solamente in modo insoddisfacente,bér avere un con-
trollo rapide ed accurato, recentemente sono stati
fatti degli sforzi per ottenere un controllo auto-
matico del SEC.

In linea d4i principio e! semplicé esegui-
re un controllo SEC. Si deve misurare la quantita
di polpa prodotta e la quantita dai eﬁergia impie_
gata in un certo ﬁeriodo éi tenpo, in base a gueste
misure si calcola il SEC,e poi dei valori 4i tara
tura,calcolati in base alle caratteristiche operati-
ve note, devono essere trasmessi al controllore del-

la pressione idraulica ¢ della potenza di rotazione

~
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della mola o della wvelocitd del pistone, a seconda
del metodo di regolazione impiegato.

Non ci sono problemi in pratica per misu-
rare l'energia impiegata. Si e? visto invece che |

. | '

esistono problemi,per wmisurare e stimare in modo suf_
ficientemente sicuro la quantita éi polpa prodotta. -
Un modo e' di misurare la quantitd di polpa prodoti
ta moltiplicando la portata della polpa per la con—
sistenza (densitd della polpa). La misura della por-

tata puo' essere eseguita senza difficoltd ma una

misura continua della densitd della polpa,per esem—

 pio immediatamente dopo la sfibratura e in pratica

/

senza una soluzione. Un altro modo e' 4di misurare

la guantitd di polpa preodotta molfiplicando‘il volume
spostato dal pistone per la densiﬁé del materiale cari-
cato nel magazzino. Il volume spostato nel magazzino
puo' essere misurato seguendo il movimento del pisto-
ne e cio' puo' essere fatto per mezzo di strumenti
che seguono e registrano il movimento del cilindro
idraulico, per esempio. La densitd media basaté su
Junghe esperienze, per esempio 294 kg/m3 nel caso di
legno di abete, e' stata considerata come la densiti
di una carica di materiale. Nei metodi di controllo
finora impiegati per mantenere costante il SEC, la

densita della carica e! stata mantenuta cosianie da



b4 s _7-.

una corsa di sfibratura alltaltra e nell'ambito
di una stessa corsa. Tale metodo di control-
lo e' noto per esempio dalla pubblicazione 1980
PROCESS CONTROI, CONFLERENCE, Sezione Tecnica CPPA,
Montreal 17 - 19 Giugno, pagine da 121 a 133, che
contiene un articolo intitolato "Il Sistema di con-
trollo SCS per il controllo dei processi di produ__
zione di polpa meccanica. In guesto articolo viene
descritto un equipaggiamento di controllo in cui
per scopi di controllo viene amisurato il consuwmo
specifico di energia d4i un processo di sfihratura.
Cio!' e' eseguito misurando il SEC apparente per
mezzo di un elemento di misura che segue il movi-
mento del pistone.
5i e' tuttavia visto che le proposte
finora esistenti per effettuare un cosiddetto con—
trollo SECihanno dato iuogo a risultati piustosto
imprecisi e non sono state in grado di rendere '
minime le fluttuazioni del valore C.S.F. della
polpa. Una parziale;ragione di cio' e' che 1 pe—n
riodi di misura e controllo =ono 1unghijper esempio
diversi minuti.
Lo scopo della présente invenzione e' 4i
fornire un metodp di controllo che elimini gli

svantaggl sopra wmenzionati e che renda possibile
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rendere il SEC il piu' costante'possibile-durante
1l'intera corsa di sfibratura e di-minimizzare le
fluttuazioni nel valore C.S.F.'delia polpa prodotta{
Questo scopo viene ottenufo‘col ﬁetodo secohdo 1tin_
venzione che e' éafattefiézaxo dallfatfo‘ché ii‘#a164!
re apparénté- della ﬁolpa prodﬁtta viene corretto
in base alla densithd del materiale che deve'eséere N
sfibréto nei detti puﬁfivdi misuré della corssa del ‘
pistone, |
L'invenzione e' ﬁasata sull'osservazione che
la densita del méteriale caricatd che e' premutc dal -
pistone contro la mola,bambia man mano che prdcede
la corsé-del pistone. Delle misure eseguite hanno
dimostrato che quando la mola viene fuotéta‘con
potenza costabte, la velocith del pistoné in gene-
rale diminuisce e che quando il pistone viene mosso
con velocitd costante la potenza occorrente per la
rotazione in generale cresce, cio' che indica che
1a densitd del materiale caricato cresce. Cio' e?
comprensibile in quanfd i tondelli caricati_éotto
1'influenza della forza del pistone vengono serrati
tra di loro e contro la superficie della mola.
Una comprensione di base di questa inven_
zione che serve per controllare ii processo di sfibra-

tura in modo da mantenere costante il consumo spe-



I .,'9"'

cifico di energia, e' di prendere in considerazione
i fenomeni sopra menzionati 4i compattazione del
materiale durante la corsa di sfibratura. Secondo
questo wetodo,la gquantitd di polpa che wviene pro-—
dotta nelle differenti fasi della corsa del pisto-
ne puo' essere calcolata impiegando una densita
¢tfettiva variabile della carica man manoc che
procede la corsa,invece di calcolare la quantita di
polpa prodotta nelle differenti fasi della corsa
impiegando la stessa densitd media inalterata.
La quantitid di polpa prodotta calcolata in questo
modo,corrisponde meglio alla realtd e cosi' il
SEC calcolato in quel momento per mezzo della
detta guantitad di polpa calcolata,dd un quadro
piu' veritiero della necessité di regolazione del
processo di sfibratura in modo da manteﬁere il
SEC il piu' costante possibile.Se il SEC segue
meglio il valore di riferimento durante la corsa
del pistone,la variazione del valore C.S.F. della
"polpa pure diminuisce. L'invenzione et descritté
dettagliatamente gqui di seguito con riferimento ai
disegni allegati, in cui:
- 1la figura 1 e' unc schema d4i uno sfibra_
tore adatto per_eseguire il metodo di'regolazione

secondo l'invenzione,
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- la figura 2 e' uno schema per illu _
strare la misura della posizione del pistone,
-la figura 3 e' un diagramma che rappresen-

ta il coefficiente di densita della carica in fun-—.

zione della posizione del pistone;

— la figura 4 e' un diagramma che illu-
stra un esempio di coefficiente di densita della
carica,

- la figure 5, 6 e 7 sono dei diagrammi
che rappresentano la dipendenza del valore C.S.F.
della polpa dal valore SEC apparente, dal valbre
SEC effettivo e dal valore SEC corretto in bhase
alla densitd della carica, ed infine

la figura 8 e' uno schema che rappresenta
un equipaggiamento di misura per esegiire il metodo
di controllo secondo l'invenzione.

Lo sfibratore rappresentato nella figura 1,
che preferibilmente e' del tipo che opera sotto

pressione continua, comprende un corpo 101, una

| mola sfibratrice 102 rotante e montata sul corpo,

e due magazzini 103 che si trovano da parti opposte
della mola. Un pistone di pressione 105 opera in

ogni magazzino ed e' mobile per mezzo di un cilin -
dro idraulico 104. Un cassone di caricamento verti-

cale che non e' rappresentato nella figura}e' dispo-
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sto sopra ogni'magaézino per eseguire nel magazzino
la carica di legno. Una pbﬁaia d'acqua et spruzza-
ta sulla mola sfibratrice mediante gli ugelli 107.
Un pozzetto 108 e' disposto sotio la mola per la
polpa in sospensione e si ha un tubo di uscita dal
pozzetto per avviare la polpa all‘*ulteriore lavora_
zione.

Dapprima si esaminerd una situazione in cui
si impiega una regolazione della velocitd ed in cuil
81 impiega un solo magazzino.

Come detto sopra il consumo specifico di
energia per la sfibratura e' uguale all'energia

(W) che e' spesa durante un certo periodo, diviso per
la quantitd di polpa prodotta (M) durante lo stesso
periodo. L'energia spesa e' uguale alla potenza
all'albero (P) del motore di éziongmento della mo=-
la,moltiplicato per il tempo (t). Percio®' nel pe-
riode di tempo esaminato t, che puo' essere di 15 .

~—

secondi si ha

SEC, = = (1)

La quantitd di polpa prodotta (M) e' ugua-
le al volume spostato dal pistone moltiplicato per

la densitd del materiale caricato nel magazzino.
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Percio' nel periocdo di tempo esaminato t, si ha

M= AxX xD xK (1I1)
in cui A = sezione trasversale del magaz—
zino,
Xt = spazio'percorso dal pistone

durante il tempo t,

D = densitd media del materiale
caricato nel magazzino durante la
sfibratura,

K = fattore di correzione della
densita della carica cioe' un coef~
ficiente di densité che e' funzione
della posizione del pistone.

La figura 2 rappresenta la posizione del
pistone di pressione durante la sfibratura.

Ltentita delle cariche varia per esempio
secondo lz variazione della forma e delie dimensioni
dei tondelli}e secondo la variazione deila dispo-
sizione dei tondelli nel magazzino. Quando il pisto-
ne all'inizio della corsa di sfibraturajviene pre_
mufo contro i tondelli, la variazione della entiti
della carica deriva dal fatto che la posizione ini_
ziale Xé del pistone quando inizia la sfibratura
varia per diversi caricamenti. Questa posizione puo'

essere misurata per esempio mediante un "pulse encoder"®
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che segue il movime;tq del pistone. D'altra parte
lé pogizione finale del pistone é{ senpre la mede-
sima e percio' questa poéizione e! considerata come
un punto zerq,cOn-cui la posiziong del pistone vie-
ne confrontata,e cosi?! la posizioﬁe media X£'d91
pistone viene definita nel periodo in esame e viene

calcolata ura posizione relativa media Xst del pi-.

stone in questo modo

. (111)

X

1

st ' X

La posizione X_ media del pistone puoc?

t
essere definita per esempio misurando la posizione
di esso a metd del periodo esaminato. In alternati-—
va la posizione del pistone puo' egsere misﬁratal
all'inizio ed alla fine del periodo esaminato e

poi si calcola la media. Se si desidera,la posi_
zione del pistone puo"éssere nisurata in divexsi
punti e la esatta posizione media puo' essere cal-
colata con diversi metodi matematici.

La figura 3 illustra come esempio la
dipendenza del coefficiente X Ai densitd della ca-—
rica dalla posizione reiativa del pistone. IY coef~
ficiente K, di densith della carica, che corrispon-—

t

de alla posizione relativa del pistone per ogni pe-

—
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riode t¥ viene ottenuto da una curva. Il coeffi-

ciente di densitd puo' naturslmente venire espres—
go in qualsiasi modo rispetto alla posizione ed al
movimento del pistone e cid fornisce con una sufi-
ciente precisione -————— 1l valore del coeffi-
ciente Kt' Per esempio si puo' prendere come valore
di confronto la posizione assoluta del pistone nel
magazzino, © 1lo spazio percorso dal pistone pel
magazzino ddpo che e' iniziata la sfibratura, e
cogit via.

Il SECt che corrisponde al periodo in esa-

me t puo' ora venire calcolato dalle formule (I) e

(II) in precedenza dale. Se il SEC, differisce dal

+
valore di riferimento,si eseguird una correzione
della velocitd del pistone in modo da aggiustare
il SEC al valore di riferimento. Neil seguenti pe-

riodi presi in esame, verranno eseguite le medesime

/
mwisure e calcoli prendendo in considerazione la va_
riazione della dehsitd della carica e si eseguird
una correzione della velocitd del pistone. La regola
base e' che quando aumenta 1a‘velocité diminuisce
11 SEC, cice?! il consumo specifico dl energia.

In gquesto modo e possibile prendere in

considerazione le variazioni della densita della

carica durante la corsa del pistone (in generale
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circa 5-20 minuti), durante la sfibratura (per esem—

pio con intervalli di 15 secondi) ,e cosi' eseguire

le necessarie correzioni nella velocitd del pisio_

ne in modo che il SEC rimanga il piu' costante pos_|
gsibile e quihdi anche le variazioni del valore C.S.F.
della polpa rimangano durante la sfibratura le

minime possibili. Un procedimento in cui il con__
trollo del SEC e' stato eseguito :mediante un-control-

della
19/velocité del pistone e!' stato .-—=—-——- descritto

gul sopra. |

11 controllo del SEC secondo 1l'inven-—
zione puo' essere in modo corrispondente eseguito
mediznte un controllc della potenza, ed in gquesto
caso il valore di riferimento della potenza vie-
ne variato per mantenere un SEC costante (quando
la potenza aumenta il SEC diminuisce). In alterna
tiva,il controllo del SEC puo' essere eseguito :
impiegando un controllc della pressione, ed in
questo caso il valore di riferimento della pres-—
sione idraulica del cilindro‘idraulico viene
cambiato (quando la pressione aumenta il SEC di-
minuiscé}

In aggiunta a questi metodi uﬁ metodo di

regolazione puo' essere preso in pratica consi-

deragzione,in cui una valvola di controllo della
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pressione del cilindro idraulico di comando del

pistone viene aggiustata direttamente sulla base
della deviazione del SEC per cui il SEO diminuisce
quando la valvola e' aperta e vice versa.

‘Le Tabelle 1 e 2 riportate nelle pagine
gseguenti illustrano una aﬁalisi di due éorse di
sfibratura quaﬁdo il processo viene regolato ﬁer
mezzo di un cosiddetto controllo di potenza o per
mezzo di un controllo 4i yelocité. I campioqi sono .
stati raccolti durante circa 30 secondl a inter-
valli di 1 minuto, ed il tempo di ritardo dalla
mola al punto di campionamento e' stato di cireca
10 secondi. La durata delle corse di sfibratura
erano di 11 e 18 minuti., Si e' usato nelle Tabelle
un vaiore empirico D, = 294 kg/mB:come densita
media della carica nei magazzini durante la sfibra
tura.

Le quantita effettive di polpa prodotia
(quentita della polpa = portata x densitd) sono
gtate calcolate e riportate nella éolonna(10)deile

tabelle in base alle colonne (8) e (9), e le quan_ "

titd apparenti di polpa prodotta sono state calcola-
te in base alla sezione trasversale A del magezzino,
alla densitd media lealla velocitd v del

pistone e sono state riportate nella colonna (11).
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La media dei valori riportati nella colomna (10)

della Tabella 1 e' 0,853 e la media dei valori
ripbrtati nella colonna (11) e 0,793. Su'quesﬁaf

base . . ai puo"caicolare-il répporto‘tra le

medie delle quantita effetti#e ed appareﬁti ai

polpa prodotta. Tale rapporto ﬁel caso della Tg_

bella 1 era 1,076 (controllo di potenza).e nel .caso della

Tabella 2 era 0,935 (controlle &i velocitd).



Tabella 1 - Analisi corsa di sfibratura in uno sfibratore a magazzino; controlloc potenza -

Un singolo magezzino, A = 1,05 m?

Sfibratura senza pozzetto

W:— 294 kg/w3

Quantitd polpa prodotta, | Consumo specif.energia,

t/n, 90% }( SEC), MWh/%
ST e ) ! o —  Apparen| Effet_ Appa  Apba—
"3 g 'é rﬁb E ’g 3 Bifetive ?‘gr’i%e tgigof- tiva rgg'fe ggggzt
S| S R B, B85 |8 3 |53 }c(9) AxD_x(4) X (?') (2)/(10)@¥(11) {3%/(12)
FE |7 L BB S 1T E T e e G
si~|aaw | 8 O8a (88 [8d” 3 2 o) (1) (2) | (13)  (14y . (15)
u! 0 s | -l © oy o I 0 . ‘ _ e
. OH'E Fwi Cﬂﬂ OH N 4284 mra o =
.0 o @ 0 o A ol 5 o, 5 o
s |5 HE Emﬁ!'&}‘pg Sa |80 8 .12y
BHe (R 0.0b-;g N (5] O W | |
1 0,8 7,61 3,29 0,88 0,86 243 1,760 13,710 G,97 1,02 0,88 0,82 0, 87 T, 07
2 0,90 7,83 3,23 ‘9,77 0,92 244 1,77 13,70 0,98 1700 0,92 062 090 098
3 0,80 7490 2,68 0,67 0,98 231 1,83 13,71 1,00 0,83 0, 81 10,90 1,08 1,11 1
4 0,90 7173 2761 0,58 1,02 223 1:75 13,73 0,96 0,8‘] 0’83 0’94 1,11 1308 a
5 0,91 7,82,3 0,50 1,07230 1,83 13,71 1,01 0,73 0,78 0,90 1,25 1,17
7 0,90 817 2,39 0,32 1,08 137 1,38 13,74 0,76 0174 0,80 . 118 1,22 1.13
& 0,90 §232,13 0,25 -1,07 119 1,30 13,67 0,71 0,66 0,71 1,27 1,36 1,27
10 0,89 7’842’35 0,09 1,04 127 1,21 13,65 0,66 0,73 0,76 1, 35 1,22 1,17
11 0,90 7,84 2,52 0O 1,00 154 1,43 13,73 0,78 Q,78 _0978 1, T} .1'15 1,15
Media ' 0,853 0,793 ’
1,076



Tabella 2. Analisi corsa di sfibratura in uno sfibratore a magazzinojcontrollo VelOClta

Un .8 0lo magazzino, A = 1705 m?
Sfibratura. segza pozzetto

Dw = 294 kg/u Quantlth polpa prodotta, Consumo g ecif‘
' t/h, 90% _ eneyﬁia, %SEC),
Q.. . AR SR Cel . } - N _
e =0 & 1o —~ o o~ — 0 p o | Effettli Appas Apparen | Bliex Appa-
igiciasppk BEEFE|E | = B2 vife I o 58 gor | tiva~ APES Appe-
el - B N o 9 8 g N _ . ;ettq, corretta.
mes 19 7 Ba Pe B o £ k'x(®=x(9) AxD x@) Kw(11) @Y103 (2¥(11)(2)8(12)
R e LR B[R L e A s |
B0 PN I Ll B S -G Ao a g | (10) o (11)  (12) | (13) (14)  (1%)
oM Al « OwiH [N Gy - a I S ) : . s
ﬂm-a o n-a o™ kR PN Py o o @
SO %Eg fad Do [Bow®80 |8 Sw |2 '
s | Ay rﬁ'._r-ua lbé"’ Pk ST 1 e _
T 0,57 4,77 2y 0,94 0,84 12? 0, 80 13,9ﬂ,¢5 - 0,63 0,53 | 1,27 0,90 :1.’16
2 0,66 5,40 1,95 0,89 0,87 94 0,84 14,06 0,47 . 0,60 0,52 1,40 1,10 1,27,
3 0,76 6,46 2,00 0,83 Ot89 76 0,84 14,01 0’47: . 0,62 0,55 _-1'_62 T 1,23 1,38 . -
5 0,77 7,00 2,00 0,72 0,95 59 :0,90 14,19 0,51 0,62 0,59 1,51 1,24 .. 1,31
6 0,34 7,22 2,06 0,66 0,98 75 “0,99 14,03 0,56 0,64 0,63 1,50 1,31 1,33 L
7 0,81 7,23 2,01 0,61 1,00 74 1,02 14,10 0,57 0,62 0,62 1,42 1,31 1,31 ¥
... 11 . 0,94 7,55 2,00 0,38 1,08 97 - 1,22 14,04 0,69 0,62 0,67 . 1,36 1952 1,40
S 12, 7,75 2,01 0,33 1,08 82 1,16 14,00 0,65 0,62 0,67 1,49 1,56 1,45
13 0,85. 7,68 . 2,01 0,27 1,08 79: 1,15. 14,02°0,64 = 0,62 0,67 1453 1,58 1,46
14 1,03 8,14 2,01 0,22 1,08 86 1,21 14,04 0,68 = 0,62 ~° 0,66 1,51 1,66 1,56
-~ 15 . 1,09. 8,50 2,03 0,16 1,05 77 1,18. 14,00 0,66 - 0,63 0,66 1,65 .- 1,73 1,65
16.. 1,01 -7,58 2,06 0,11 1,03 78 1,18 13,96 0,66 0,64 0,66 ' 1,53 1,58 1,53
17 1,04 8,27 1,93 0,05 1,02 66 1,10 14,10 0,62 0,62 0,63 1,68 1,73 1,65
18 1,74 9;5 1,99 0. 1,00 64 1.11',13 96 0,62 0,61 0,61 1,84 1,87 1,87
‘ - Media ol e - . - 0,581 0,622 :
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La posizione relativa del pistoné Xst e

un cogfficiente di correzione Kt della densita

stimato in base alla figura 3, sono stati riporta_

ti nelle colonne 5 e & delle Tabelle. La quan_
polpa :

titd apparente di/prodotta corretta col coeffi_

ciente d4i densitd, e'! stata riportata nells colon—

na 12.

‘ I1 consumo specifico di energia (SEC) ef_
fettivo, apparente e apparente corretto sono sta_
ti riportati nelle colonne 13, 14 e 15 delle Ta_
belle.

11 rapporto tra la quantitd effettiva 10
e la quanﬁité apparente 11 di polpa.prodotta, e’
riportato nella figura 4 in funzione della posi_
zione del pistone, per le due tabelle (controllo
potenza e controllo velocitd).

Al fine di rendere piu' facile la solu-
zione grafica, le curvé‘sono state disegnate
proporzionali, moltiplicando 1 velori cslcolati
delle due curve per il rapporto fra le medie delle
quantité di polpa/ottenute nella misura in que_
stione. La curva della densitd media adattabile a
guegti esempi/e che e' stata impiegata secondo

l'invenzione per definire il coefficiente di den_

siid, e' stata disegnata con linea tratteggiata



: . 2=
nella figura 4. :

I1 valore del coefficiénﬁe di éorﬁ%ione
, Kt cor;igpondente ad oéni posizione del_pistoné;
} valore‘che e! impiegato quagdola quantitthi
polpa prodotta wviene célcolaté cbn la.formuia II,
e! ottenuto dalla curva.

I1 valore SEC_ per ogni periodo t, valo_

t
re che e! da confrontare colivaidre di riferiﬁénto
del SEC,Ipuo' egsere caleolafo sééondo la formu-

la I. I1 processo di sfibrétura é"corrispondente—
mente aggiustato sulla base della deviaz;one, CO~
gsicche'® il wvalore di rife:imentstel Sﬁcipuo' egse~
re:raggiunto. |

Le figure 5; 6e7 rapﬁfesentano la di-

pendenza del CSF della polﬁa dal SEC apparente;

dal SEC effeﬁtifo e dal SEC apparente corretto
in‘basé alla densité. La figura 5 mostra che;quan_
do 1l SEC viené‘calcplato_in un modo nofﬁ secondo
1a-formula Il senza prendefé in ;onsidérazione
la densitd carica (K, = 1), la _variazidne del N

- valore CSF e! forte, anche se si 5010 fattirtenta_
tivi per mantenere il SEC'costahte. fér esempio in
corrispoﬁdenza di un vglore SEC 1,2 ﬁﬁh(t, la va_
riazione del CSF e' tra 70 e 200 ml. La figura 6

mostra che quando il SEC e' calcolata yylla base
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delle attuali circostanze, la variazione del CSF

e' solamente tra 120 e 150 ml, per lo stésso va_
lore del SEC (1,2); La figura 7 mostra che q&ando
il SEC e! calcoléto con la formula II, ma brenh
dendo in considerazione la fariazione della densita
secondo la figura 4, la variazione del CSF e'!' tra
85 e 170 ml, sempre per’lo gtessd valore del SEC
(1,2). Si noterd che il SEC ealcolato secondo l'in-—
venéione, va meglio coi wvalori CSF e percio! et
piu’ adatto nel = comtrollo della sfibratura,dei
SEC calcolati nei modi noti.

La figura 8 rappresenta una forma di
esecuzione per eseguire il metodo secondo 1'in
venzione, Il riferimento 111 indica uno strumento
che misura la potenza allt'albero della mola. I,
riferimenti 112 e 113 indicano dei pulse encoders
che misurano.lé velocitd del pistone per ogni
magazzino. I riferimenti 114 e 115 indiéano dei
menometri che misurano la pressione idraulica per
ogni pistoné. I riferimenti 116.e 117 indicano
delle valvole di controllo,per mezzo delle quali
la pressione idraulica che agisce sul pistone idrau_
lico 'di ogni pistone puo' essere regolata e di
conseguenza puo' essere influenzata la velocita

del pistone e la potenza dll'albero della mola.
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I pulse encoderé ﬁossono essere del tipo
LITTON SERVOTECHNIK, G 70 SSTLB1 - 1000 - 111 - O5FX,

I disegni e le descrizioni qui presentate
s0N0 intese/zgioillustrare lfidea dell'invenzione.
Neji dettagli il metodo secondo l'invenzione puo!
variare, rimanendo sempre nell'ambito delle riven-
dicazioni. Una forma finale basata su uno studio
piu' approfonditc puo' essere definitosin pratica
per la curva di densitd rappresentata nella figu-
ra 4. Un controllo per un singolo magazzino et sfq;
to descritto sopra come esenplo. Quando i due magaz
zini déllo sfibratore lavoramo, e' possibile divi-
dere fra i magazzini l1l'energia fornita alla mola,
per esempio in relazione alle pressioni idrauliche
dei pistoni o secondo un altro modo, e calcolare
le istruzioni di comtrolle per ogni magazzino sepa-—
ratamente nel modo sopra descritto.

| ‘ In pratica, e' anche possibile adattare

il qonﬁ@bilo del SEC secondo lfinvenzione, in modo
che-ildue mnagazzini lavorino nello stesso modo, per
cui la produzione di ogni magazzino viene misuraté e

calcolata come sopra e la produzione totale cttenu

ta e’ impiegata per il calcola del SEC.In questo caso

- non c'e'! bisogno che l'energia fornita alla mola ven-

ga divisa tra i magazzini.
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Similmente, i magazzini possono essere rego-—

151 separatamente in wodo che le produzioni dei ma_ -
gazzini durante il periodo t sianc uguall quando il
coefficiente di densita Kf

derazione, nel gual caso pure non c'e' Bisogno che la

‘e"stato preso in consi-

potenza fornita alla mola venga divisa.

RIVENDICAZIONI

1a Metodo di coﬁtrollé dli un processo 4di
sfibratura in uno sfibratore a magazzino in cui una
carica (106) di legno in almenc un magazzino (103) -
e' premuto per wezzo di un pistone (105) spostabile
nel magazzino contro una mola sfibratrice (102), in
cui viene calcolata una quantiti apparente di polpa
prodotta a intervalli prefiséati {81 tempo) in punti
di misura diversil della corsa del pistone, ed in cui
il consumo specifico 4i energia calcolato sulla base
della detta quantita di polpa viene confrontato con

un valore d4i riferimento del consumo specifico ' di
energia, € l'andamento della afibratura viene control-
lato in base alla deviazione di questo consumo specifi-
co 41 energia da detto valore di riferimento, per fare
in modo che 11 consumo specifico di energia rimanga

il piu* costante possibile durante l'intera corsa del

pistone, caratterizzato dal fatto che il valore

calcolato (12) di tale guantitd apparente di polpa
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prodotta viene corretto in base alla densitd (X) del

l

materiale caricato, nei detti punti di misura della

~corsa del pistone.

1

Metodo secondo la rivendicazione 1, ca~.

ratterizzate dal fatto

che la quentitd effettiva (10) ai polpa
prodotia viene'misurata in punti gsepara—
ti della corsa del pistone e la quanti-

+4 apparente (11) di polpa prodotia viene

‘calcolata in base alla sezione trasver’

sale () del magazzino, alla posizione del

‘pistone ed alla densitd media stimata Dw

della carica,
che il rappdrto=tra la;quantith'effetﬁi_;
va (10) e la quentitd apparente (11) e’

definito dalla posizione del pistone,

. che questo rapporto viene utilizzato du-

. rante la sfibratura delle cariche se-

guenti, come coefficiepte di correzibne%Kt
delle quantitd apparenti (11) calcolate
nei punti di misura della corsa del
pistone;

che nn consumo specifico di energia (15)
in detfi punti di misura e' calcolato

sulle base della potenza di sfibratura (2)
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alla mola e sulla base della guantithd
apparente (12) di polpa prodotte cor_
retta dal detto fattore di correzione (),
che viene calcolata 1la deviazione del’
consumo specifico di emergia (15) dal

dato di riferimento, e

che i valori di taratura dello sfibratore
sono aggiustati in modo da ridurre tale
deviazione, per mantenere costante il con_
sumo specifico di energia durante l'inte-

ra corsa del pistone.

Metodo secondo la rivendicazione 2, carat_

terizzato dal fatto che viene regolatosla potenza

fornita alla mola.

4o

Metodo secondo la rivendicazione 2, ca-

retterizzato dal fatto che viene regolata la velo=

citd del pistone.

Se

Metodo secondo la rivendicazione 2, carat_

terizzato dal fatto che viene regolata la pressione

idraulica del pistone.

6.

Metodo secondo la rivendicazione 2, carat_

terizzato d=l fatto che viene regolata una valvola

di alimentazione del fluido in pressione inviato al

cilindro di comando del pistons.
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