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PATENTE NgQ®1 0%7

"Processo, aparelho e arranjo para limpeza dos

contaminantes leves de uma suspensiao de fibras®
para que

N. A. LENNART WIKDAHL, pretende obter privilégioc

de invengdo em Portugal

presente invento refere-se a um processo de limpeza das
t S

fal]
)]
o
Y]
o]

aminantes nio prontamente separados de um
£ S

ticulas leaves

S
serelhantes, por meio d2 um processo de s=paracio  no qual  3as
relagdes de area e/0u contrapressio sio tais que guando a & =
Tazio =ntre  a quantidads de particulas leves n3o prontamente
Separadas ne saida da fracgdo leve € na entrada & b & a razao
entre a quantidade de material fibroso ra ultima saida mencionada
£ na entrada, respectivaments, 3 seri nalior, de preferéncisz muitc
malor do que Db. O processo do invanto & caractarizade ror
compreender 2 obstrugio do fluxc, axial centrz! 1irigide parz= =
saida de fracgac pesada nals proxina na extrenmidade 1o
ridrociclone, nz gual a szida da fragio pesada esti localizada. O
processo e reasizads nunm hidrociclone gque  inclul uma camars A=
seD cional (10) tendo uma entrads SRR
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xitremidade (14) adjacents & primeira extrenmidad

2 uma saida de fracgiao pegada no outra sxtremidads 4a camara de
separagac (10) oposta a sua primeira extrem e acima
mencionada e adicicnalmente conmpreendendo um  dispositivo de
bloqueio (21) que esta localizado no eixo de simetria da camara
de separagido (10) e que actua para obstruir, pelo menos, o £1luxo
axial central dirigido para e/ou atravées da outra extremidade do
hidrociclone. O dispositivo de bloqueic tem, por exemplo, & forma
de um corpo central (21) gue esta ligado & superficie interior da
parede de camara de separagdo (12) por meio de trés bragcos (31)

que se prolongam radialnmente.

" b
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MEMORIA DESCRITIVA
O pressnte invento rafzre-se 2 un process0 para, pelo menos,
substancialmente limpar oS contaminantes nio prontamente

({0

separiveis de uma suspensido de material fibroso como s
particulas leves, alongadas ou chatas, por exemplo, fragmentos,
fragmentos de plastico ou semelhantes, sujeitando a suspengio a
um processo de separagdo no qual a relagdo de Aarea e/cu
contrapress&o entre a saida de fracg3o leve e a saida de fraccao
pesada & tal que gquando 2 € a relagi3o entre a gquantidade de
particulas leves nic prontamente separavéis na saida da fracgao
leve e na entrada e b é a relagdo entre a quantidade de material
fibroso na saida e nas tltimas entrada e saida mencionadas
respectivamente, a sera maior, de preferéncia muito maior gque b.
O invento também se refere a um hidrociclone para realizar o
processo do invento e também a inclusd3o de um tal ciclone num
arranjo de hidrociclones ligados em cascata actuando para limpeza
dos contaminantes leves de uma compressio de material fibroso.

Por contaminantes leves entende-s=2, agui 2 nas paginas que
S= s2guem as particulas que tém proprisdades gue, de preferénci
fario com que as particu u

através da saida de base gquando se tratz a suspensio  num

idrociclone  cdnice convencional. Por particulas resadas
entende-se as particulas que., de preferéncia, saem do
hidrociclone pelo véartice da saida.

Cada vez se tem t

parel dome vestimento de plastico ou
2nc2rado. O0s fardos do papel, recolhide vodem, 4s vezes, incluir
pliasticos de outras origens, rpor 2xemplo  sacos de pliastico =
sSac25, nas quais o desperdicio de papsl tsenha sido recolhide e
também espuma 4= plastics, fita zauteo-adesiva  os chamados
materials  fundidos jusntes = cuiros  contaminantes., Este=
contaminantas tém ds ser retirados, antes de == poder fazer papel
novo 2 partir do desperdicio. A maior parte dos contaminantes que

— -y
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ndo sao retirados antes de introduzir o rapel nc sistema de
recuperagdo sdo extraidos com o auxilio de crivos ou com o

auxilio de outros dispositivos que incorporam elementos d=
peneiragido. As particulas estranhas ou contaminadoras que passan
atraves dos dispositivos de peneiragdo ou filtragem devem ser

exXtraidas por outros meios.

-y
m

As suspensdes de fibra obtidas quando as aparas de nadei

m
O

sdo reduzidas a polpa ou obtidas de qualquer outra maneira est
tambem, sujeitas a conter particulas de matéria plastica ou
outros contaminantes. Estes contaminantes incluem, entre outros,
fragmentos, isto e, madeira gue ndo foi suficientements
desfibrada. Estes fragmentos passarao, em grande parte atraves
dos crivos e devem, portanto, ser removidos de outra forma, conmo
acontece com outras particulas indesejaveis.

Os contaminantes que permanecem na suspensido de fibra a
Jusante da secgido de peneiragidoc da suspensio devem ser removidos
da suspensio independentemente da sua origem. Para este fim sao

utilizados hidrociclores.

Durants muitos anos os hidrociclones foram usadces para
extralr das suspensdes de  fibra pequsnas  particulas, de
preferéncia particulas curtas = grossas, de malor densidade que =
fibra humida, de suspens3es de fibra. Estas particulas curtas =
Jrossas gio retiradas  através da  saida  de fracgiao pesadza do
hidrociclone, isto e, atraveés da saida de vertice dos
nidrociclo is. Assim, tornou-se habitual

SXTracgao ou reamogic das particulas 4qde N0 S30 removidas pelos
procsssos convancionais de  funcionamento de=  ciclones. Zstas
varticulas ou contaminzntes consistem en particulas alongadzas,
TRLE o come frajgmentos, particulas chatas ou o=m flocos, cor
sHemplo, fragmentos de folha de plastico delgada 2 particulzs de
densidades inferiores as das ibras 4= celulose, por =x=nplo,

C2rtos tipos de mate

r
espuma de plastico. Este

A
BAD ORIGINAL |



c:'j QA
69 594 7 e e
Ref:15671-Gr/3M A <
_‘5_

descrigao que s= segue e nas reivindica:
ieves, quer come <contamirant
S i

an
centaminantes. &ssim, por part
a s d

o O

rticulas que sio mais leve que as fibras de

c
tambem outras particulas que saem do hidrociclone pela sua sai
u

uma suspensac de fibras encontra-se descrito na especificagac

1

patente Sueca no 311 470. De acordo com esta patente t

a
separagac consegue-se quando a maior parte do fluxo de fibras qu

a

entra num hidrociclone sai pela saida de vertice do ciclone o
restante pela sua saida de base. A fraccdo saida do vértice & a
fracgdo aceite, isto &, a fracgio pesada e a fracgdo saida pela
saida de base é a fracgio rejeitada, isto &, a fracgiao leve. Esta
metodo de funcionamento & possivel porgue a separagao & efectuada
em condigdes em que 2 relagdo area e/ou pressaoc entre as,
respectivas saidas da base ou do vértice dos hidrociclones & tal
gue menos de nmetade do fluxo de fibra que entra passa pela saida
da hase,
0 processo m2ncionado na
ndo um <ciclone apropriadc ypara o efeito, resulta ne

geparagao altamente eficiente d= contaminantes laves nz susuensio
bra %

s peESo de materizl  fibroso
nas quantidades aceite e injectadas, descs, contudo,
radicalmsnte guandc 3 quantidads aceite aumsrnta, isto &, zumarta
° £luXo na saida 4= vartice. Por consegulinte, nia pratica  zp=nas
5%, em volume, na suspensadc entrada sai coms aceite pela saidz
A2 vertice, pslo m=nos, nunm hidrociclone primirio., & suspansio
qus sal pela szidz de bass, material de rejsigac, 4deve sa2r limpa
2 fim de recupsrar o seu contetdo =m  fibras de valor, Esta
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igados em cascata, O0s guais estdo, tamhém, ger

a
ascata ao hidrociclone primario . Em virtu

@]

quantidades de material rejeitado gque tem d= ser tretada, estas
fases de recuperagio e também & fase primaria, s3o operagdes
extensas e dispendiosas. Cada fase de hidrociclone compreende
normalmente um grande namero de hidrociclones ligadcs em
paralelo.

Quando 70%, em volume, da suspensio entrada sai pela saida
de fracgado pesada, cerca de 87%, em peso, das fibras presentes
Saem por esta saida. Assim, apenas cerca de 13%, em peso, nas
fibras presentes sairao pela saida de fracgac leve, embora o
fluxo existente constitua 30%. A suspensio que sal pela saida de
fracgao pesada &, deste modo, significantemente engrossada., isto
¢, obtém-se uma concentragido mais elevada de fibras. Isto
significa, por outro lado, que grandes quantidades de liquido que
tém uma relativamente pequena concentragdo de fibras, se obtén da
Gltima fase de recuperagdo. £ normalmente necessario evaporar

ar

estas

andes quantidades d=2 liquido a fim de n3o sobrecarrsgar o

pela sua saida da base, com b

1zgejiavel aumentar considsravelments o
fluxo atraveées da saida de fracgio pesada e com isso reduzir

randemente a quantidade rejeitada.

¥

Uma outra finalidade do invento & =z de

hidrociclone que ypermita retirar a‘*ravées 4z saida
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Uma finalidade particular do presente inventec consiste en
recuperar, num sistema multiciclone, fibras arrastadas de uma
fracgdo, da qual foram removidos praticamente todos os
contaminantes leves e ao mesmo tempo sSeparar o0s contaminantes
leves numa suspens3o que contenha a menor guantidade de liquido
possivel, tudo com o auxilio do menor numero possivel de fases de
separagdo. Mais especificamente, & objectivo do invento extrair
eficazmente as particulas leves mesmo no casc de percentagens de
rejeigdo abaixo de 30%, d= preferéncia abaixo de 20% e mais
preferivelmente abaixo de 10% do fluxo de injeccgido.

O invento refere-se assim, em especial a um processo
destinado a remover contaminantes leves de uma suspens3o de
fibras, particularmente na industria florestal. isto & fibras
provenientes da industria de papel e de pasta de papel, de acordo
com O processo descrito no preambulo da reivindicagdo 1, sendo

este processo caracterizade pela obstrugdo do fluxo axial central

dirigido para a saida de fracgio pesada mnmais préxima na
extremidade do hidrociclene, na gqual a saida da fraccio pesadza
2sta localizada. Concretizagzdes vantajosas e preferidas do
processoc do invento resszltario das reivindicagdes dependentes ds
reivindicagic !.

O invento refere-s2 tamb2m & um hidrociclon2 para exscugio
h o] n

do processc de acorde com & reivindicag3o 1, hidr

Simetrica e rctacionzl tende, pelo menos, uma entrada gque se
encontra na parede lateral 4a ciamars zdjzacsents A uma primesira
eziremidade 43 cimzra de sevarzagic, umz sz2idz central da fracgio
l=zve provida rnuma pareds de extrenidade na primeira  extremidzds
referida = peloc menos uma  saidz ds fracgio pesada na  outra
extremidads da ciamara, oposta & dita primeira sxtremidads 2 2

lozzalizado no =2ixo d=2 simetria d4a camara de separagdo = Jque actua
para =vitar, pelo menos, o fluxo zvial c=ntral na direcgio e/ou
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atraves da dita outra extremidade do hidrociclone.

Concretizagdes vantajosas e preferidas do hidrociclons do
invento ressaltam das reivindicagdes subordinadas dependentes da
reivindicag3io 7.

O presente invento também se refere a mais um hidrociclone
para realizagdo do processo de acordo com a reivindicagio 1,
hidrociclone que 1inclui, pelo menos, uma camara de separagao
substancialmente simétrica e rotacional tendo, pelo menos, uma
entrada provida na parede lateral da camara adjacente a primeira
extremidade da camara de separacdo. uma saida de fracgao leve
central provida numa parede de extremidade na dita primeira
extremidade e, pelo menos, uma saida de fracgido pesada na outra
extremidade da camara oposta & dita primeira extremidade,
fundindo-se a outra dita extremidade da camara de separagac  conm
uma camara de vertice de secgéao transversal circular,
caracterizado por compreender um dispositivo de blogueio que esta
localizado no €ixo de simetria da camara de separagac & que actua
para obstruir, pelo menos, o fluxo axial central na direccidoc e/ou

atraves da dita outra extremidade do hidrociclone, isto & a outra
extremidade da céamara de vértice. Concretizacdes vantajosas e
preferidas deste hidrociclone ressaltam das reivindicag3es
subordinadas dependentes da reivindicacio 16.
O invento também se refere a inclusido de um hidrociclone
separar contaminantes leves de uma suspensiao fibrosa en
qulido num arranjo de hidrociclones ligados em cascata, en que a
sSuspensao que entra num hidrociclone é‘dividida numa fracgiao leve
numa a fracgio leve i mandada para un
4 & Jusante € a fracgio presade € mandada nara um

o}
ciclonz a montantez, sendo a fracgio pesada d=srivada do primeiro
O o a

hidrociclone do dito arranjo en ascata removidae do sistema. De
acordo com a concretizagdo preferida, pelo menos 70% 2m  volume,
ccnvenientemente, pelo mencs 80% =m volums e de preferéncia  90%
2m volume do material fibroso carregado no hidrociclons s3o
extraidos como fracgdo pesada do dito ciclone & voltam 2 fasa
anterior na cascata. A primeira fase da cascata pode ser un

BAD ORIGINAL



671 Gr/BM

_9_
hidrociclone do tipo descrito na especificagio da pat
ng 311 470 antes referida. Os hidrociclones secundarics =m
particular, s&c ciclones construidos de acordo com © presente
invento,.

O presente invento vai ser agora descrito, em maior
pormenor , tomando como referéncia os desenhos juntos em que:

a figura 1 e um corte transversal esquenatico pelo eixo de
simetria de uma primeira concretizagdo de um hidrociclone do
invento;

as figuras 2-9 e 11 sdo cortes transversais esquematicos por
eivos de simetria de diferentes concretizagdes dos hidrociclones
do invento, dos quais apenas se vé a regido da fracgio pesada;

a figura 10 €& um corte transversal, do hidrociclone da
figura 1, pela linha X-X:

as figuras 12 e 13 mostram varios graus de eficiéncia
obtidos na separagdo de particulas de polietileno, 0,1-0,5 mn
polietileno AD. e 0,5-1Imm de particulas de polietileno BD
respectivamente quando se utiliza o hidrociclone do invento e un
hidrociclone de acordo com a especificagdo Sueca 311 470, sendo a
dita eficiéncia calculeada como uma fung&o do volume de
distribuigdo do fluxo atraves da saida da fracgio leve;

a filgura 14 mostra esguematicaments uma instalagio de

hidrociclone compreendendo, trés ciclones secundarios

(1
[ost
3

ciclone primario, sendo os ditos ciclonrnes ligados em cascata;
a figura ! e um corte transversal esquematico por um =ixo

simetria de um hidrociclone | construido de acordo com o presante

irvento. O hidrociclone ! compreende uma camara de separagio
simetrica rotacional 10 gue & definida por uma parede lateral 12,
2 qual, no caso dz con Y m a forna de umz

t a m
parede de extremidade 14 que se prolonga perpendicularmente até
m o}

longitudinal 15 da parte cilindrica.

BAD ORIGINAL



estreita afastando-se da parte cilindrica 1
vertice do dito cone define uma abertura 2 que forma uma saida de
fracgao pesada. O eixo de simetria 15 da camara de separagao 10
passa pelos respectivos centros da saida de fracgio leve 13 =& da
saida de fracgdo pesada 2.

O hidrociclone 1 & também provido de, pelo menos, uma
entrada 11, normalmente, pelo menos, duas entradas, localizadas
ad jacentes & parede de extremidade 14, estando dispostas
simetrica e tangencialmente. A saida 1! pode tambénm ser
configurada espiral e h=zlicoidalmente, de forma a provocar um
vertice simétrico com o auxilio de apenas umz entrada 11.

N3o & necessario que a paredes lateral 12 inclua uma parte
t

cilindrica 12b e 2 parede lateral vode, alternativamente,
consistir apsnas num invdlucro *froncédnico. Pelo menos, unma Jjrande
parte da parede lateral 12 deve s=r substarncialmente cénica.
Entende-se por substar presente contexto uma

BAD ORIGINAL
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se situa na gama de 2 a 6, particularmente entre 2.5 e 4. Alén

(o3
=

1ss0 revela-se vantajose quando & raziao entra o diametro da
camara 10, na dita primeira extremidade, isto &, ad jacente a
parede de extrenmidade 14, ¢ 0o diametro da saida da fracgdao leve
se situa dentro da gama de 4 & 12, particularmente na gama de 5 a
8.

O presente hidrociclone do 1invento & caracterizado por o©
fluxo axial central em direcgido & saida de fracgao pesada, 1isto
€, a saida do veértice, ser obstruida, o mais tardar, na
extremidade do hidrociclone na qual esta localizada a saida de
fracgdo pesada. No caso dz primeira concretizagdo do hidrociclone
do invento ilustrado da figura 1, isto consegue—se localizando um
corpo 21 centralmente na saida de fraccgéao pesada . O corpo 21 e
sSuportado centralmente na saida 2 por trés bragos 31, que est3o
dispostos simetricamente a volta do corpo 2! e ligam o dito corpo
a superficie interior da parede lateral 12a do hidrociclone como
se vé na figura 10.

O corpo central 21 & um corpo cilindrico que pode ser mails
us o do

comprido ou mais curto do que corpoe ilustra e que se
projzectari, =ntido, para dentro da camar de separagio 10, =m
m210r ou em menor =xtensido. A regiio a

a 51
uma configuragac cilindrica. A area da secgae  transversal do
corpo central teri, pelo menos

mais estreita da saida de fracc3o leve, nos casos am

s
rno 4o elemento 3 varia na direcsio longitudinal.
u

diametro inte
Os bragos 31 unindo © corpo centrzl 21 & rarede lateral 12
sio, de ypraferéncia, elementos do tipo placa, tendo os =2lenentos

1ocalizada num plano gue se se =stends perpendizularmente 20
h - & &

plaro radial da camara Ade separagiao 10. A parte do elem=ento

remota da pareds de exiremidade 14 &, nor cxemplo, arr=dondadz de

I rraedond 2 de

BAD ORIGINAL
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tipo vertice que vai para a saida 2, num fluxo que seja

substancialmente paralelo ao e€ixXo do hidrociclone, Em virtude de

-

1

[«1)

Os trés bragos 31 que ligam © corpo central 21 a parede later
12.,dividiren a saida de fracgido pesada em trés condutas 2a, 25 e
2c, o hidrociclone tem de ter trés saidas mutuamente paralelas.

A Unica diferenga entre o hidrociclone ilustrado na figura 2
€ © hidrociclone ilustrado na figura 1 é que © hidrociclone da
figura 2 inclui um corpo central 22 que também & cilindrico, mas
que nao esta ligado, & parede lateral 12 do hidrociclone por meic
de bragos. Neste caso, a extremidade do corpo central remota do
ciclone pode ser presa a uma parede de um dispositivo que leva o
hidrociclone de uma forma que nidoc esta indicada. Neste caso, a
parede do arranjo ¢é espagada da extremidade do vértice do
hidrociclone de uma distancia tal, que ndo influencia o fluxo de
fibras que sai pela abertura do vértice do dito ciclone. A
extensdo em que o corpo central 22 se prolonga para dentro da

camara pode variar.

O dispositivo de Dblogueio do hidrociclone, ilustrado na
figura 3 tem a forma d= um disco espagado da extremidade de
vertice da parede lateral 12, A saida € formad pela folg=a
definida entre a extremidade do vertice da rarede lateral 12 e =
placa de disco 23. 0O elemento 23 pode também compreender uma
parede do arranjo em gue o hidrociclone & colocado durante o
funcicnamrento. O =lemento 23 tambeén pode s=2r provido de um
dispositivo cilindrico 25a, que se vé a traceszdo. O dispcsitive

cilindrico 25a pode ser provido de filétes de rosca e aparafusado
num  furo roscado do el

ajustamentos na =xtensio em qu
dentro da canara de ssepara

~
v
10 membro 25a para dentro d

& camara deve ser o maximo cerca  ds

33% 4o comprimento da dita camara.
No caso das concretizagdes ilustrada nas figuras 4 = 5, o
hidrociclons é provido de um 24, a

gqual fecha a outra extremidade do hi

=g

iclone, vedando-a.

saida de fracgdo pesada esti localizada na parede lateral 12

r |
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adjacente & outra dita extremidade. A saida pod

210 menos, duas saidas 40 tangencials = nutuanmente simétricas
cu, pelo menos, uma saida 40> helicoidal ou espiral. 0
hidrociclone de acordo com a figura 5 & provido de um corpo
central 25 que compreende duas partes cilindricas 25a e 25b,
tendo a parte 25b um diametro maior do que a 25a. O diametro da
parte 25b &€. pelo menos, 1igual ao menor diametro da saida de
fracgdo leve 13,

O hidrociclone de acordo com as figuras 7-9 e 11 difere da
concretizagao ilustrada nas figuras 1-5 e 10 na medida em que, a
dita outra extremidade da céamara de separagio 10, isto &, a
extremidade oposta & parede de extremidade 14, se une a una
camara de vértice de secgdo transversal circular. Assim, a camara
de vertice 33 tem uma parte coénica que se alarga na direccgio
oposta a camara de separagdo 10 unindo-se parte cilindrica 32. No
caso da concretizagdo da figura 6 o dispositivo de bloqueio
consiste num corpo central 26, cujo diametro &, pelo menos, tao
grande como o menor diametro da saida de fracgio leve 13. O corpo

central 26 esta ligado & par=sde  lateral 32 da camara de vertice
6 ,

-

que formam uma Cruc. o

or meio de quatro bragos radiais 3

(@]

orpo central da figura % projiecta-se apenas na canmara de ve
33 se bem ¢que possa ‘também project

separagado 10. A saida d= fracgic pesad
n

pelo corpo central 26 e pe=la parede lateral da camara de vértice.

0 hidrocicleone da figura 7 difere.da concretizagac da figura

na medida em que o dispositivo d= blogueio tem unma onfiguragao
Sp

5 na
diferente ¢ ndo tem kragos gue liguem o di
0O dispositive de blogueio
27 que tem duas partes cilindricas, te
a camara de separagio 10, unrm
central 27 pode ser fixado a um arranic no
pPoOssa ser colocado em funcionamento. Este co
tambem prolongar—se para dentro da camara de

para a camara de separagio 10.
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As figuras 8 £ ¢ llustram duas concretizagdes nas quais
dispositivos de bloqueio 4os hidrociclones compr =
de extremidade 28 e 29 nas respectivas camaras de vértice. Pe
menos, uma saida 34 estid colocada adjacente as paredes
extremidade 28, 2%, cuja saida pode ser de configuracio en
espiral ou helicoidal. De preferéncia, pelo menos, duas saidas 34
sdo dispostas simetricamente e conformadas tangencialmente. A
parede de extremidade 29 do ciclone ilustado na figura 9 é munida
com um cCorpo central 39, cujo diametro é maior do que o diametro
da saida de fracgdo leve 13. O corpo central 39 pode prolongar-se
a diferentes nivelis na céamara de vértice e também a diferentes
niveis na camara de separagdo, se bem qua até um  maximo
correspondente a um tergo do comprimento da camara de separagio.
O dispositivo de bloqueio do hidrociclone ilustrado na
figura 11 tem a configuragdo de um elemento em forma de disco 30,
O qual esta espagado da ocutra extremidade da camara de veértice
33. A concretizagdo assemenha-se & concretizacdo da figura 3. O
elemento 30 esta espagado da extremidade da par=sde da camara de
vertice 33 de modo & obter-se uma abertura radial entre o
elemento 30 e a dita extremidade da parede 32. O =lemento 20 pode
tambem ser munido com um corpo central 41,
tracejado. Embora o corpo cantral 41 se  pr

o}
ra dentro dz céamara de separagio 10, e=ste

I

P
ter um comprimento inferior de modo a prolongar-se z
dentro da camara de vértice 33.

Quando o dispositivo de bloqueio € ou inclul um co
entral., & importante gue a extremidade do corpo central virada
a r

U

saida de fracgio leve 13 tenha uma secgio transve
e d

ambém ter a forma de um cone ou de um com *truncaedo com a
do0 cone de frente para a saida B. £ tanmkém bastante
©so que a3 2xtremidade do corpo central virada para a saida

o it i
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13 tenha um diametro maior gque z saida 13. Quanio o diametro
interno do elemento tubular 3 varia ao longo da extensao
longitudinal do dito elemento, isto & o mais pegqueno diametro de
saida.

Foram realizados varios testes das concretizagdes de

hidrociclone do invento, dos quais alguns resultados si&o dados no
quadro abaixo. O teste 1 foi feito com hidrociclone do tipo
ilustrado na figura 1, exceptuando, porém o corpo central 2! da
figura 1 que foi substituido pelo corpo central 25 da
concretizacgdo da figura 5. O corpo central foi ligado & parede
lateral 12 por meio de trés bragos 31. A camara de separagdo 10
tinrha um comprimento de cerca de SOcm e na area da primeira
extremidade adjacente & parede de extremidade 14 tinha um
diadmetro de 80mm e nesta extremidade estava munida de duas
entradas tangenciais. O di&metro da abertura de vértice era de
30mm e o diametro de saida de fraccidoc leve 13 era de 16mm. O
maior di&metro do corpo central 25 na extremidade 25b virada para

a saide de fracgdo leve era de 20mm. O comprimento de insergdc do

corpo central 25, isto ¢, a distancia entr a extremidade do
corpo central 25b localizado na camara de separacio 10 = =&
extremidzde de vértice ou ponta de camara de separagio era de
75mm .

O teste 2 fol realizado com um hidrociclons en que o
comprimento de insergd3o do corpo central era apenas de 40mm,
sendo esta a danica diferenga entre o hidrociclone utilizado no
teste 2 e ¢ hidrociclone utilizadec no feste 1.

0  hidrociclone utilizado no teste
s

hidrociclene utilizado no teste 1 co =  excepgio: =z
saida de fracgdo leve 13 tinha um diam=tro de 13mm e a abartursa
de vertice 2 da céamara de separacio tinha um diametro de 2S5mm.

O  hidrociclone wutilizado no teste 4 =rz idéntico 20

20 gque =ra de S0mm.

G
O teste S foi realizado com um hidrociclons que tinha a
gura

ey
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tamanho dos hidrociclones utilizados nos outros testes e era
provido de duas saidas tangenciais adjacentes ao dispositive de
blogqueio, isto &, & outra parede de extremidade 24. O diametro d
hidrociclone na area do dispositivo de bloqueio era de 25mnm.

Em todos os testes foi usada pasta de madeira sulfatada
macia branqueada com uma concentragido de 0,2%. A pasta foi
misturada com contaminantes leves sob a forma de particulas de
polietileno coloridas, o gue tornou os testes mais reproduziveis.
Foram feitos testes separados com contaminantes leves de dois
tipos mutuamente diferentes: polietileno—-AD de 0,1-0.5mn e
polietilene-BD de 0.5-1,0nmm, A pressio de injecgao no
hidrociclone foi 250 kPa 2m todos os testes. A pressao de aceite
fol mantida em cerca de 150-160 kPa. A eficiéncia dos processos
de separagdao fol estimada contando todos os contaminantes
presentes em cinco folhas feitas 4 m3o, do injectado e dez folhas
formadas & mao do aceite.

Os resultados s3o mostrados no quadro 1, em que Rg reprenta

& percentagem do fluxo gue passa atraves da saida de fracgio leve

13 & os valores numéricos apresentados significam a sficiéncia de
separagio calculada num conteddo sdélido seco. A eficiéncia de
separagidoc, E., &, calculada com um menos a raziao do nunero ds=
impurezas (particulas contaminantes) por unidade de peso de folha
s2ca formada da fracgio de aceite e o nuamero de impurezas por
unidade de peso de folha formada d4a fracgio injectada.
Quadro 1
Rg = 0,05 Ry = 0,10 Rgq= 0,20 Rg = .20
HDPEZ LPDE HDPEZ LPDE HDPE LDPE HDPE LDPZ
Testz 1 ©,22 0.,%0 0,82% 0,9 0,391 0.%7 0,92 0,98
Teste 2 o] 0,6 0,89 0,97 ©0,2! 0,98 0,88 0,98
Teste 3 ¢, ¢,27 ¢.,88 0,98 0,232 0,92 0,85 0,99
Teste 4 2,3¢ 0,74 0,92 0,992 0,94 0,99 0,95 0,99
Teste S 6,03 0,06 0,88 ¢©,98 ©.,90 0,99 0,92 0,99
r !
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Foram realizados outros testes a fim de mostrar a diferanca
entre © hidrociclone do invnto e o0 hidrociclone construido de
acordo com a especificagio da patente Sueca 311 470, 0Os te
foram realizados de acordo com a concretizagido da figura 1, com o
corpo central 21 desta concretizagdo substituido pelo corpo
central 25 da concretizagio da figura 5. O diametro da parte
cilindrica de maior diametro era de 20mm. O corpo central 25 foi
ligado & parede lateral 12 por meio de trés bragos 31 e tinha um
comprimento de insergao de 75Smm. Noutros aspectos, o hidrociclone
era idéntico ao hidrociclone descrito. A camara de separacao
tinha o malor didmetro de 80mm e o menor diametro na abertura de
vértice com 30mm. A saida de fracgdo leve 13 tinha um diametro de
lémm. A pressiao de injec¢do era 230-240kPa em todos os testes, e
a press&o de rejeigdo, isto &, a contra-pressido externamente da
saida de fracgado leve 13, era de 30-40kPa. Em todos os testes foi

usada pasta de madeira macia, sulfatada e branqueada. sendo a

dita pasta adicionadas particulas de polietilo-AD =]
polietileno-BD, respectivamente, do masmo tipo das usadas nos
testes anteriores. Os resultados obtidos en testes realizados na

ulas PEAD 4=  uma suspensio de fibras com  uma
d

<
ragado de fibra de 0,2 por cento em peso sio ilustra
C

hidrociclone do inventoc, enguanto gque & curva I mostra
resultado obtido com o hidrociclons co
publicagido antes referida. A figura 13 mostra o resultado obtido

com uma  concentragic de  fibra de 0,5% = com  uma  SUSpensSA0

centendo contaminantes de polietileno-BD. Nas figuras 12 = 13, o
21lx0 vertical! E significa 2 eficiéncia Ade separagio e o =2ixo
horizontal R, repr=senta & razio de fluxo rejeitado, istc &, o
fluxo através da saida de fracgio leve dividido pelo f£luxo
atrazvés da entrada. Vé-s2 claramente pelas figuras 12 = 13 gue o
hidrocicleone do invento f(curva 1) pods ser utilizado com boa
eficiéncia de 3eparagao con quantidades de rejeligio,
significantemente inferiores &s do hidrociclone convencional
(curve II) de acordo com a publicagido acima mencionada.

BAD ORIGINAL '
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Resultados idénticos aos gque acima se descrevem foram
cptidos com hidrociclones de acordo com as figuras 6-9 & 11,

Outros testes mostraram que quando € uszdo um dispositivo de
bloqueio com didmetro inferior zo didmetro mais pequeno da saida
de fracgdo leve 13, se obtém uma eficiéncia de separacgdo pior,
especialmente no casc de Dbaixas percentagens de volume de
rejeigdo, do que quando se utilizam dispositivis de bloqueio
cujos diametros sdo iguais ou maiores que o diametro da saida de
fracgao leve 13. Também se constatou que a eficiéncia e
grandemente prejudicada quando o diametro base dos hidrociclones
testados excedeu 125mm.

A figura 14 mostra uma instalag3o de hidrociclones na qual
quatro ciclones estdao ligados em cascata. A figura n3o mostra
bombas e outros arranjos. A suspens3do de fibras & transportada
atraves de uma conduta SS para um hidrociclone 51, que & o
hidrociclone primario ou a fase de hidrociclone primaria. Cada
fase de hidrociclone inclui um certo niumerc de hidrociclones
ligados em paralelo., Mas paginas que  se  segusem o termo
hidrociclcone ou simplesmente ciclone, significa um ou mais
hidrociclones ligados zm paralelo. 0 fluxo de =ntradz & dividido,

m

» num fluxo de aceitz, o qual

o}
(@]
jo
-
jo
L
@]
0O
b
(9]
p—
(@]
3
D
O TW
ry
b

S
ada ¢ num fluxo de reje=icao o
3

o}
¢ S
atraveés da saidz de fracgio leve 13. 0 material re
n 57
o

uta
que compreende um hidrociclone S2, no gqual o fluxo g
h

o
51 2 de novo dividido num fluxo de ac=ite e

ruem £1 S

C fluxo de aceits do primeiro hidrociclone 32 na secgic  de
recuperagao passa atraves dz conduta 58 para a conduta SS, na
qual o fluxo d= acelte s2 mistura com o fluxo de fibra gque =ntra
ne nhidrocicleone primaric S!. O grau 4= contaminag3o na conduta 58
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atravaes da conduta 59 para um segundo hidrociclone 53 da fase de
recuperagdo, de onde o acs2ite resultants passa através de uma
conduta 60 e & combinado nesta condutz com o material rejeitado
obtido do hidrociclone primario S1. A rejeig3o (ou material
rejeitado) do segundo hidrociclone 53 da fase de recuperacgio
passa através de uma conduta 61 para um terceiro hidrociclon 54
da fase de recuperagdo. A suspens3o gue entra neste terceiro
hidrociclone divide-se num fluxo de aceite gque deixa o
hidrociclone 54 através da conduta 62 e ¢é misturado com a
suspensdo de rejeig3o do hidrociclone 52 na conduta 59 antes de
voltar para o segundo hidrociclone 53 da fase de recuperagio. O
fluxo de rejeigdo obtido do terceiro hidrociclone 54 da fase de
recuperagdo deixa o sistema através da conduta 63.

Visto que o hidrociclcone de acordo com a referéncia antes
mencionada proporcionaré& um melhor efeito de limpeza no caso de
quantidades relativamente grandes de material de rejeig3o que o
hidrociclone do 1invento, ¢é vantajoso utilizar o hidrociclore
conhecido na primeira fase ou fase primaria de hidrociclone de
modo a obter um aceite elevadamente puro. Isto aplica-ss, en
especial, quando a suspensio de 2ntrada tem um elavado teor de
fibra, por exemplo 0,6%. Como a suspensio de rejeicdo obtida sera

ey
i

1]

is diluida que a suspensic d= eontrada, os hidrociclonzs na fase
d= recuperagdo funcionarZo com mais baixe teor de fibra. De
acordo com uma concretizagdo vantajosa, o hidrociclone conhacide
rela publicagdo anteriorm

hidrociclone primario e um ou mais hidrociclones de acordo com o

invento e/s3o utilizados na fase secundariz.

Num sistama da técnica anterior para a produg¢io de= pasta

! |
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Kraft de madeira rija, uma
nidrociclone e alimentada com um fluxo de suspensio de 96 000
u

Xo

litros por minuto com uma consisténcia de fibra de ©,65%. O fl

U]

de zceite e de 38 112 1litros por minuto com uma consisténcia d
fibra de 1,40%., isto e adequada para alimentar uma maquina
fourdrinier. A rejeigdo da primeira fase € conduzida para uma
cascata de quatro fases secundarias de hidrociclone e o ‘"aceite"
da primeira fase secundaria ¢ reconduzida para diluicdo do

material. Os elementos de alimentagdc s3o dados no quadro II.

Exemplo 11

Num sistema projectado de acordo com o invento tendo as
mesmas caracteristicas de entrada e de saida na fase primaria; as
quatro fases secundarias do exemplo I foram trocadas por duas
fases secundari®s providas de hidrociclones de acordo com o
invento. Como se vé pelo quadro II o total dos fluxos de
alimentacao nes fases secundarias diminue de 343 200 litros por

minuto para 167 760 litros por minuto, isto &, um factor de cerc

b

d= 2. AC mesmo tenpo., e apesar de se reduzir a metade o namero de
fas=2s secundarias que passam d= quatro para duas, o fluxo de
rejsigio & reduzido por um factor 20.

fol]

O custo de instalagio € mais ou menos progorcional ao tot
m

an
O

dos fluxos de alimentagdo pois um malor fluxo de ali entag

S

jag

significa que tem de haver um maicr nuamero de hidrociclones n
respectivas fases € mais condutas, maior capacidade da bomba,
etc. Alem disso, ©O consumo de senergia sera reduzido em

corformidade. Os exemplos mostram, portanto, gue o invento leva =
de

zconomias substancials, tanto em despesas capital cono en
despesas de  exploragio: a esse facto, acresce uma =conomia
sulstancial de espago.
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Alimentagdo

para a fase

No de fases

Alimentag&o para as fases

secundarias

(1/min)

primaria

secundarias

(1/min)

Total de todos os

fluxos de alimentacio

secundarios

Fluxo de rejeicaoc
m

Ultima fase

(1/min)

QUADRO

Exemplo

96 000

(4)

g6 000

74 000

50 800
26 400

Y
w
o
Q
O

II

|

AD O

167 760

O
oA
N

S
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REIVINDICAGZES
1z - Processo d= limpeza, pelo nencs substancialmente, dos

contaminantes ni&o prontamente separados, de uma suspensic de
material fibroso, tais como particulas leves alongadas ou chatas,
por exemplo, fragmentos, fragmentos d2 plastico ou semelhantes
por meio de um processo de separagi3o no gqual as relagdes de area
e/ou contrapressao sao tais que quando a €& a razdo entre a
quantidade de particulas leves nd3o prontamente separadas da
fracgdo leve e na entrada e b €& a razido entre a quantidade de
raterial fibroso na ultima saida mencionada e na entrada,

respectivamente, a ser& maior, de preferéncia muito maior do que

=)

’ racterizado por conmpreender a obstrugao do fluxo axial
central dirigido para a saida da fracgdo pesada mais préoxima na
extiremidade do hidrociclone, na qual a saida da fracgdao pesada
esta localizada.

2a - Processo de acordo com a reivindicagdo !, caracterizado
per compreender obstrugdo do fluxo axial central, pelo menos,

dentro de uma regiio circular tendo um didmetro gue 2, pelo menos

iguel 20 diametro da saida da fracgaoc ligeira.

3a - Processo 42 acordo com 2 reivindicacido ! ou 2,
caracterizado por a ewxtracgdo da fracgio pesada ser feita
axialmente com a forma de um fluxo, pelo menos, substancialmente

Pt

cordo com a reivindicagao ou 2,
rizadec por a extracgio da ‘dcgao pesada ser feita atraves
faréncia duas ou ftrés saidas Jdispostas

ncial, espiral ou helicoidalmente ou atrzvées de uma saida

Sa —- Processo de acordo com a reivindicacido 2, 3 ou 4,

caracterizado por compr=ender a chstrugioc 4o fluxo axial central

"1

na camara de separagio a jusante da saida da fracgio pesada.
ess0o de acordo com uma ou nmais das r
izado por z introdugio da suspensio atraves de  uma

riral ou helicecidal ou atraves 4e, pelo menos, duas

81}
3
&
1]
3

ciais dispostas simetricamente,
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,» pelo menos limpar substancialments

0s contaminante ntamsnt2 separados de uma suspensido de
fibras, tais como p iculas leves alongadas ou chatas, ©por
exemplo, fragmentos, fragmentos de plastico ou semelhantes,
compreendendo uma camara de separagao (10}, pelo nenos,

substancialmente simétrica rotacional, tendo, pelo menos, uma
entrada (11) provida na parede lateral (12) da camara ds
separagdo (10) numa localizagio adjacente a uma primeira
extremidade da camara de separagidoc (10), uma saida de fracgsao
leve (13) provida uma parede de extremidade (14) adjacente &
primeira extremidade da camara (10) e uma saida da fracgidoc pesada
na outra extremidade da camara (10) oposta A& sua primeira
extremidade, caracterizado por compreender um dispositive de
bloqueio (21-25) gu=s esta localizado no eixo de simetria (15) da
camara (10) e gue actua para evitar, pelo menos. o fluxo axial
central dirigido para e/cu através da dita outra extremidade do
ito hidrociclone.

8a - Hidrociclone de acorde com a reivindicagio 7

caracterizado por a saida de fracgio leve central (13) estar

livre dos melios de kloqueio centrais.

93 - Hidrociclone de acerdo com a reivindicagao 7.
caracterizade per o dispositivo de2 blogueio (21-23) compresndsar

n

e eXtremidade (23] adicional espacgada da outra

a dita camara de separagic (10); = por a s
£ 2 a i

d
a d
fracgio pesada consistir  numa
d
a

10z - EHidrocicleone de acordo <com a2 reivindicacio 7
caracterizado por ¢ dispesitivo 1z Llorusic (Z1-23) ceompresndsr
“na rarade d2 sxiremidads adicional (2%) que =gt i ligada & parede
lateral (12) na dita outra exztremidade da camarz de separagio; e
por a saida dz fracgio pesada ssr provida na parede laterazl 1z
a&djacente & dita parede de extremidade (24) adicional.

113 - Hidrociclone d= acordo com a relvindicagio 10,

caracterizado por, pelo menos, duas saidas de fracgdo pesada (40)

BAD ORIGINAL
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rem providas na parede laterzl (12); e por as ditas saidas
serem dispostas simetricaments & serem  formadas tangencial,
espiral & helicoidalmente.
12z - Hidrociclone de acordo com a reivindicagio 9, 10 ou i1,
caracterizado per a parede de extremidade (23, 24) ser provida

com um corpo central opcionalmente deslocavel (25, 25a) que esta
localizado centralmente na direcgdo axial em relacdo ao eixo de
simetria (15) da céamara de separagdo (10) que se prolonga para a
dita camara de separagio.

13a - Hidrociclone de acordo com a reivindicacao 12,
caracterizado por o© corpo central (25, 25a) ter a secgao
transversal circular, pelo menos, na sua parte que fica de frente
para a saida de fracgdo leve (13).

14a - Hidrociclone de acordo com a reivindicagao 7.
caracterizado por o dispositivo de blogueio (21, 25) ser um corpo
central (24, 22) que se prolonga para a camara de separacgido (10).

15a - Hidrociclone de acordeo com a reivin
caracterizado por o dispositivo de blogqueio (21) est
ede lateral por meic de, pelo, menos, um braco (

n

ar
referéncia por, p2lo menos, dois bracgcos mutuans
31

163 - Hidrociclone d2 acordo conr a reivindicagio 14 ou 15,
caracterizado per a saida de fracgao pasada (2) compreender uma
saida, pelo menocs substancialmente anular que & dafinida pelo
dispositivo de bloqueio (21, 22) e a pareds  lateral (12) =
opcionalmente por um ou nails bragos (31) de nreferéncia radiais.

lone para pelo menos limpar substarncialments
n

plastico cu semelhantes presentes na dita suspensio,
compresndendo o dito hidrociclone uma camarz de separacgio (10D
substancialmente simétrica rotacional, tendo, pelo menos  uma
entrada (11) leccalizada na parede lateral (12) da camara de
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(10}, uma saida 4= fracgdo leve central (13) localizada numa
)

[
(a8

varede de sxtremidade ¢ na dita primeira extrenidade e, pelo
menos, uma saida da fracgdo pesada localizada na outra
extremidade, unindo-se a dita camara de separacido (12) na sua
outra extremidade, com uma cémara de vértice (33) de secgao
transversal circular, caracterizado por compreender um
dispositivo de blogueio (26-30) que esta localizado no eixo de
simetria da dita camara e que actua para obstruir, pelo mencs, o
fluxo axial central dirigido para e/ou através da dita outra
extremidade do hidrociclone, isto &, através da outra extremidade
da camara de vertice (33).

18a - Hidrociclone de acordo com & reivindicagao 17,
caracterizado por o dispositivo de bloqueio (30) compreender uma
parede de extremidade (30) adicional que esta espagada da dita
outra extremidade da camara de vértice (33); e por a saida de
fracgdo pesada ser uma folga anular definida entre a dita outra
extremidade da camara de vértice (23 e a dita parede de
extremidade (30) adicional.

193 - Hidrociclone de acordo conm a
caracterizado por o dispositivo de blogueio
uma parede de extremidade (28, 29) adiciona

1 (32) da céamara de vertics (3

a
2 Camara remota da camara de separagio (10); 2 p
d

a1 ar or a saida da
fracgic pesada estar localizada na par=de lateral (32) adtacent=
& dita parede de extremidade (28, 29) adicional.,

20a - Hidrociclone de acordo Ecm a reivindicagao 17,

r
or o dito ciclone incluir, p=lo menos, duas saidas
d

a (34) providas na parade lataral (32) = por  as

dlitas saidas seren nmutuamsnt2 simétricas & fornmadas rang=encial ,
2spirzl & helicoidalinente,

2ly - Hidrociclone 1e acorde conm dar ou mals 1as
reivindicagdes 17-20, caracterizado por & parede de =xirenidads

nal ser provida com um coryp
c

o
avel que e localizado ce
a
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separagio (10) e gque s=2 prolonga par r

22 ~ Hidrociclone de acordo com a reivindizca
caracterizado por ¢ corpo central (39, 41) s2 prolonga
camara de separagio (10).

23a - Hidrociclone de acordo com a reivindicagio 21 ou 22,
caracterizado por, pelo menos, a extremidade do corpo centra
(39, 41) de frente para a saida de fracgio leve (13) ter uma
5ec¢gac transversal circular.

24a - Hidrociclone de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado por o dispositivo de bloqueio (26, 30) ser um corpce
central (26, 27) que se prolonga para a camara de vértice (33).

25a - Hidrociclone de acordo com a reivindicagao 24,
caracterizado por o corpo central (286, 27) se prolongar para a
camara de separagac (10).

26a - Hidrociclone de acordo com a reivindicagdo 24 ou 25,
caracterizado por o corpc central (26) estar ligado a parede
lateral (31) da camara de vartice (33) por meio de, pelo nenos,
uma brago (36}, de preferéncia por meio de, pelo menos, dois
bragos mutuamente simétricos e radiais (36).

27z — Hidrociclone d= cordo com & reivindicagao 24. 25 ou

a
28, caracterizado por a saida da fracgio pesada do hidrociclone
1

ser uma saida, pelo mencs, substancialments anular d=2finida pelo
Zorno central (256, 27) e pela parede lateral (22) da dita  camara
de vertice (33), e tambeém opcionzliments pelos brages (36).

28a - Hidrociclone de acordo com uma ou nmais das
relvindicagdes 7 a 27 caracterizado por. relc menos, parte  do

dispesitivo de blogueio (21, 30) localiz

< a pr
fracgic lave (12) *2r um diamstro maior do Jque 2 dita saida de

cordo com  umna ou mnails das

o
1)}
-t
ot}
o
l_‘
-
[y
—
3
(1]
3
-+
10
th
[
)]
+
(0]
(9]
O
3
et
(@]
1
D
5}
It
w

G
€10) ter uma configuracio su
S ne estar localizada na dita primeira extremidade da

varagao (10).
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Hh

ro na dita sesgundz e=xtremidade ficar dentro da gama 2-6.
3la - Hidrociclons d=2 acordo com umg ou mais das

reivindicagdes 7 a 30, caracterizado por a razdo do diametro da
camara de separagdo na dita primeiras extremidade para o diametro
da saida da fracgdo leve estar na gama de 4-12.

323 - Hidrociclone de acordo com uma ou mais das
reivindicagdes 7 a 31, caracterizado por a camara de separagao
(10) ter, pelo menos, duas entradas tangenciais dispostas
simetricamente (11},

33a - Hidrociclone de acordo com uma ou mais das
reivindicagdes 7 a 31, caracterizado por a camara de separagao
(10) ter. pelo menos uma =2ntrada helicoidal (11). '

34a - Processo de separagi3c de contaminantes leves 42 uma
suspensiZo de material! fibroso em liquido numa disposigao de

hidrociclones de acordo com as reivindicacdes 7 a 33 ligades em

v
Cascata, caracterizado por 2 susp=ns3o gque entra num hidrociclona

ser dividida numa fracgio leve = numa fracgdc pesada, por &
fracgio leve ser fornscida para um hidrociclone subsequentzs = 3
fracgio pesadz ser fornecida parz um  hidrociclone anterior no
arranjo =2m cascata, por a fracgldo leve 40 Ultimo hidrociclone 4do

conjunto.

35a - Processo  de acordo com & reivindicagio 24,
caracterizado por p=lo mencs 70% 2m peso, de prefaréncia 20% ep
PSSO = mals preferivelmente, pelo menos 90% =n peso do material
fibroso fornecidc ac s=2gundo hidrocicleone do arransic em rcascata
S=r extraido deste hidrcciclons como a fracgio pesad 2 por a2
dita fracgdo pesada ser peszdz para o primeirg hidrociclonse do

36a - Procsesso de acords com  as reivindicagdes 34 ou 35,
caracterizado por, pelo menos, 70, e preferénciaz 80 e mais
preferivalment2, pelo menos 90% z2m peso do mat=erial fibroso
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_28._
fornecido ac terceiro hidrociclone do arranjo em cascata sSar
2xXtraido deste hidrociclone como a frac
fracgao pesada ser passada ao segund
arranjo em cascata.
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