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DESCRIPCION

Meétodo y sistema mejorado para recoger y mani-
pular polvo en un entorno de maquina de fabricacién
de papel.

Antecedentes de la invencion

Esta invencién se refiere de forma general a la
recogida y manipulacién de polvo y mas particular-
mente, se refiere a los medios y métodos para recoger
polvo en el entorno de una maquina de fabricacién
de papel y para transportar el polvo desde el entorno
de la maquina después de que el polvo se ha recogi-
do.

En un habitaculo en el que se usa una maquina de
fabricacién de papel para fabricar papel de seda, se
puede liberar una cantidad relativamente elevada de
polvo (incluyendo de fibra celulosa, arcilla, almidén
y otros polvos quimicos) al aire circundante mediante
el proceso de fabricacién de papel, y este polvo libe-
rado puede crear riesgos de operacion, riesgos para la
salud de los trabajadores y de igual forma migrar a va-
rias dreas del habitaculo y crear un problema de lim-
pieza (por ejemplo, higiene de maquina) o aumentar
el riesgo de incendio en dichas dreas. Hasta ahora, los
intentos para controlar la cantidad del polvo liberado
dentro de un habitdculo de maquina de fabricacién de
papel han implicado la captura del polvo adyacente a
la fuente de creacién (referido en la presente memoria
como control de polvo primario) y la contencién del
polvo después de que el polvo se ha movilizado por
el aire (referido en la presente memoria como control
de polvo secundario). Los sistemas y métodos con los
que la invencidn se tiene que comparar incluyen los
sistemas y métodos empleados para el control de pol-
vo primario y el control de polvo secundario.

Los esquemas del control de polvo primario y
secundario convencionales implican un ventilador o
medio similar para crear una aspiracién en un colec-
tor, o cabezal de aspiracidn, a través del que se aspira
el polvo y/o el aire cargado de polvo en el interior
del colector y se transporta posteriormente desde el
colector mediante una tuberia de servicio. Para movi-
lizar eficazmente las particulas de polvo dentro de la
corriente de aire, se emplean velocidades de transpor-
te relativamente altas dentro de la tuberia. Adicional-
mente, el equipo de depuracién con agua se conecta
comuinmente a la tuberia en un sitio aguas abajo del
colector para depurar con agua el aire cargado de pol-
vo de una forma en la que el polvo se separa del aire
de manera que se limpia relativamente el aire que pos-
teriormente se descarga a la atmosfera.

Las limitaciones y desventajas que presentan los
esquemas de control de polvo primario y secundario
convencionales de la clase mencionada anteriormen-
te se refieren a la operacién, seguridad contra incen-
dios, y coste del sistema. Por ejemplo, la probabilidad
de que la tuberia a través de la que se transportan el
polvo y el aire cargado de polvo se ensucie u obture
con polvo es alta, de manera que no se pueden mante-
ner los caudales volumétricos de disefio. Ademas, la
limpieza del interior de los colectores y de la tuberia
de servicio se puede afectar adversamente por la hu-
medad presente dentro de la corriente de aire cargada
de polvo. Bajos niveles de humedad causaran que las
particulas de polvo seco se fijen entre si y/o a la super-
ficie interior de la tuberia. Bajos niveles de humedad
en la corriente de aire se producen normalmente por
la introduccién intermitente de agua o por altos nive-
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les de humedad en la entrada del colector. Mds atn,
el agua se puede introducir inadvertidamente o inter-
mitentemente en las entradas del colector durante una
operacion de limpieza realizada alrededor de la ma-
quina. Como consecuencia, los colectores y la tuberia
de servicio de estos esquemas de control convencio-
nales requieren una limpieza frecuente y costosa.

Adicionalmente, el ensuciamiento de la tuberia,
junto con los altos flujos de aire, crea una situacién
en la que un incendio, si se inicia (por ejemplo, por
fricciébn mecdnica o cargas estdticas) y no se extingue
inmediatamente, podria propagarse y dafiar los com-
ponentes a través de todo el sistema, asi como pre-
sentar un riesgo para la seguridad de las personas. El
equipo para extinguir el fuego se puede instalar dentro
del sistema para reducir el dafio y los riesgos de segu-
ridad de los incendios en tuberias, pero tal equipo es
relativamente costoso, casi nunca es cien por ciento
eficiente, y se debe mantener rutinariamente a fin de
preservar la efectividad operacional que posee.

Mas atn, el equipo de depuracién con agua que se
emplea cominmente con sistemas de control de polvo
convencionales es relativamente costoso, Yy su coste,
junto con el costo asociado de las plataformas de ac-
ceso, estructuras de soporte e instalacidn, es probable
que implique una parte importante del coste capital de
todo el sistema de recoleccion de polvo.

El documento WO-A-9833976 describe la depu-
racién con agua de polvo de una maquina de fabrica-
cién de papel.

Un objeto de la presente invencidn es proporcio-
nar un medio y método nuevo y mejorado para reco-
ger polvo en el entorno de una maquina de fabricacién
de papel y que supere las desventajas y limitaciones
asociadas con los esquemas de recogida de polvo con-
vencionales.

Otro objeto mds de la presente invencién es pro-
porcionar un medio y método de este tipo que se pue-
da usar bien sea para control de polvo primario o se-
cundario.

Otro objeto mds de la presente invencién es pro-
porcionar un medio y método de este tipo que reduzca
la probabilidad de que se ensucie la tuberia, reduzca
el riesgo de incendios en tuberia y omita la necedad
de equipos de extincion de fugo costosos.

Otro objeto mas de la presente invencién es pro-
porcionar un medio y método de este tipo que permita
que el equipo de depuracién con agua relativamente
costoso se sustituya por un separador de gotas menos
€0st0s0.

Un objeto adicional de la presente invencién es
proporcionar un medio de este tipo que no tenga una
construccién complicada y que sea mas eficaz en la
operacion.

Sumario de la invencion

Esta invencién se basa en un proceso de acuerdo
a la reivindicacién 1 y un sistema de acuerdo con la
reivindicaciéon 10 para recoger y manipular polvo en
un entorno de fabricacién de papel en el que el aire
cargado de polvo se aspira dentro y se mueve a lo lar-
go de un colector alargado mediante una fuente que
genera una aspiracion conectada al colector.

La mejora del proceso incluye una etapa para in-
troducir agua en el colector de manera que el agua
introducida depura el aire cargado de polvo tras en-
trar en el colector, y la mejora del sistema incluye un
medio para introducir el agua en el colector.
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Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un frag-
mento de una maquina de fabricacién de papel con la
que se emplea una realizacién de un sistema de reco-
gida y manipulacién de polvo.

La Figura 2 es una vista de la seccion transversal
de un fragmento de la maquina de fabricacién de pa-
pel de la Figura 1 mientras se observa a lo largo de
la linea 2-2 de la Figura 1 e ilustrando esquematica-
mente los componentes operacionales del sistema de
recogida y manipulacién de polvo empleado con la
maquina de la Figura 1.

La Figura 3 es una vista en perspectiva, mostra-
da parcialmente en seccion, de uno de los colectores
del sistema de recogida y manipulacién de polvo de
la Figura 2.

La Figura 4 es una vista de la seccion transversal
radial del colector de la Figura 3.

La Figura 5 es una vista en perspectiva que ilus-
tra el flujo helicoidal del polvo y agua a lo largo de la
longitud del colector de la Figura 3 durante una ope-
racion de recogida de polvo.

Descripcion detallada de una realizacion ejemplar

Con referencia ahora a los dibujos en mayor deta-
lle y considerando en principio las Figuras 1 y 2, se
muestra una realizacién tipica, indicada de forma ge-
neral con el nimero 20, dentro de la que se emplea un
sistema de recogida y manipulacién de polvo, indica-
do de forma general con el numero 22, para llevar a
cabo una realizacion del proceso de la presente inven-
cion. En particular, el entorno 20 es aquel de un habi-
tdculo de una maquina de fabricacién de papel dentro
del que se aloja una maquina de fabricacién de papel
24. La mdquina de fabricacion de papel 24 represen-
tada es una maquina de fabricacién de papel de seda
que incluye una serie de tambores giratorios 26 (s6lo
se muestra uno en las Figuras 1 y 2) a través de los que
se guia una banda en movimiento 28 de papel de seda
28 antes de enrollarse alrededor de un rodillo 30 y se
sabe que genera una cantidad relativamente elevada
de polvo (incluyendo fibra celulosa, arcilla, almidén
y otros polvos quimicos) durante su operacion. Si se
permite que se libere en el aire que rodea la maquina
24, este polvo podria crear riesgos de operacion, ries-
gos para la salud de los trabajadores y podria migrar a
varias dreas del habitdculo y crear problemas de lim-
pieza (por ejemplo, higiene de mdquina) o aumentar
el riesgo de incendios en dichas dreas.

Para ayudar a reducir la cantidad de polvo que se
permite liberar en el aire que rodea la maquina 24, el
sistema de recogida y manipulacién de polvo 22 actia
en una capacidad del control de polvo primario para
recoger el polvo directamente desde la superficie de la
banda en movimiento 24 (por ejemplo, un sitio desde
el que una gran cantidad de polvo podria liberarse de
lo contrario al aire circundante) y en una segunda ca-
pacidad del control de polvo secundario para contener
y recoger el polvo después de que se ha movilizado en
el aire. En el sistema 22 representado, se soporta al-
rededor una campana de techo 36 a fin de cubrir el
extremo de la banda en movimiento 28 adyacente al
rodillo 30 y de esta manera limitar sustancialmente el
aire dispuesto en la proximidad del extremo del ro-
dillo de la banda en movimiento 28. De esta forma,
dentro de esta area limitada, indicada con el nimero
32, el sistema 22 extrae el polvo y el aire cargado de
polvo para su posterior manipulacién.

Con referencia atn a la Figura 2, el sistema 22 in-
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cluye un par de medios colectores 38, 40, indicados
con el nimero 42, para generar una aspiracion en el
interior de los colectores 38, 40 de manera que se as-
pira el polvo y el aire cargado de polvo en el interior
de los colectores 38, 40 desde el drea limitada 32, y
uniendo la tuberia de servicio 44 los colectores 38, 40
y la fuente de generacion de aspiracion 42. En el siste-
ma 22 representado, la fuente de generacién de aspi-
racién 42 incluye un ventilador centrifugo accionado
por motor 46 conectado con la tuberia 44 en una ubi-
cacion aguas abajo de los colectores 38, 40. La tuberia
44 conecta apropiadamente los colectores 38 (que se
disponen en paralelo) a la entrada (es decir, lado de
baja presion) del ventilador 46 de manera que durante
la operacion del ventilador, los interiores de los colec-
tores 38, 40 se exponen a la baja presion creada en la
entrada del ventilador.

Con referencia a las Figuras 2-4, cada colector 38
6 40 se redondea sustancialmente de forma que tie-
ne una porcioén del cuerpo cilindrica 51 y se alarga
de forma que tiene dos extremos opuestos 48 y 50.
Adicionalmente, cada colector 38 6 40 tiene una sec-
cion transversal generalmente circular a fin de propor-
cionar cada colector con paredes interiores uniformes,
redondas e incluye una porcién de entrada con forma
de V 52 unida a la porcidén del cuerpo 51 a fin de ex-
tenderse a lo largo de un lado de la tuberia 38 6 40. La
porcion de entrada con forma de V 52 incluye dos pa-
tas planas 54 y 56 que se unen en un vértice 53 que se
dirige internamente del colector 38 6 40, y una abertu-
ra de entrada similar a una ranura 58 se define en una
de las patas 56 para proporcionar una entrada para el
colector que se extiende a lo largo de toda la longitud
del colector. Debido a que la pata 56 de la porcién de
entrada 52 a lo largo de la que se define la entrada 58
se sesga, o inclina, con respecto al eje longitudinal del
colector 38 6 40, la entrada 58 se abre de alguna for-
ma tangencial a lo largo del interior del colector, en
lugar de hacerlo internamente de forma radial hacia
el eje longitudinal del colector. Como serd aparente
en la presente memoria, la aspiracion de aire a través
de un extremo del colector mediante el ventilador 46,
junto con esta orientacién sesgada de la entrada del
colector 58 produce un remolino, o flujo helicoidal,
de aire a lo largo de la longitud del colector en la me-
dida en que el aire se aspira en el interior del colector
a través de la entrada 58. Adicionalmente. La entrada
58 se une mediante bordes relativamente afilados pa-
ra proporcionar una buena interfaz himedo/seco y de
esta manera reducir cualquier probabilidad de que el
polvo se acumulard a lo largo de los bordes de entrada
y que por tanto obturen la entrada 58.

Si se desea, cada colector 38 6 40 puede estar pro-
visto de una porcién sobresaliente 60 dispuesta adya-
cente a la entrada 58 como se muestra en la Figura 3, y
cada colector 38 6 40 puede estar provisto de un con-
junto de proteccién de entrada 61 que estd compuesto
por una pluralidad de barras orientadas verticalmente
62 dispuestas en paralelo entre si y conectadas a un
miembro horizontal comtn 63 que se une a la porcién
sobresaliente 60 a fin de orientase generalmente para-
lelo al eje longitudinal del colector. Estas barras 62 se
aseguran firmemente por las partes superiores de las
mismas al miembro horizontal 63 a fin de espaciarse
hacia delante de la entrada 58 (en una regién de flujo
de aire con menor velocidad) y sirven para restringir
la entrada de papel averiado durante su elaboracion
y que vuelve a la batidora (por ejemplo, fragmentos
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de papel) u otras grandes piezas de residuos que se
presentan frecuentemente dentro de una maquina de
fabricacion de papel durante interrupciones normales
en la produccién de papel. Las barras verticales 62 no
se soportan o fijan a los extremos inferiores de manera
que estos extremos inferiores estdn fuera de contacto
con el asistente del colector. Esta caracteristica per-
mite que el papel averiado durante su elaboracién y
que vuelve a la batidora se retire facilmente y caiga
libremente, bajo la influencia de la gravedad, desde el
conjunto de proteccidn de entrada 61. Para facilitar la
limpieza del colector, el conjunto de proteccion 61 se
puede fijar de forma que pueda hacerse pivotar al sa-
liente 60 para permitir que los extremos inferiores de
las barras 62 del conjunto de protecciéon 61 se mue-
van manualmente (es decir, se balanceen) alrededor
del eje longitudinal del miembro horizontal 63 y en
una direccion hacia delante de la entrada 58.

En el sistema de manipulacién de polvo 22 repre-
sentado, cada colector 38 6 40 se soporta adecuada-
mente dentro del drea limitada 32 (Figura 1) en una
orientacion horizontal y en ubicaciones en el interior
en las que cada colector 38 aspira el polvo directa-
mente de la superficie de la banda en movimiento 28
de papel y en las que el otro colector 40 aspira el aire
cargado de polvo de debajo de la campana de techo
36. Como consecuencia, el colector se usa en una ca-
pacidad de control de polvo primario en la que se usa
para aspirar el polvo desde un sitio en la maquina de
fabricacion de papel 24 desde la que el polvo puede
de lo contrario movilizarse por el aire y contaminar el
aire circundante, mientras que el otro colector 40 se
usa en una capacidad de control de polvo secundario
que se usa para recoger el polvo después de que se
ha movilizado por el aire. Para este fin, el colector 38
se soporta a través de la banda en movimiento 28 de
manera que su entrada 58 se dirige descendentemen-
te de forma general hacia y se dispone en proximidad
cercana a la banda 28, mientras que el colector 40 se
soporta en una condicién elevada en gran medida por
encima de la superficie de la banda 28. Aunque la po-
sicién de la entrada 58 del colector 40 no es critica
como en el caso del colector 38, es preferible que el
colector 40 se oriente de manera que su entrada 58 se
abre en una direccién de manera que las corrientes de
flujo de aire inducidas dentro del 4rea limitada mo-
vilizan el polvo y el aire cargado de polvo de forma
natural hacia la entrada 58.

La tuberia 44 se conecta al extremo 50 de cada
colector 38 6 40 de manera que el aire y las particu-
las de polvo que se aspiran en el colector se mueven
generalmente a lo largo del interior del colector 38 6
40 desde el extremo 48 del mismo hacia el extremo
50 del mismo. Como se ha mencionado anteriormen-
te, la aspiracién del aire fuera del colector 38 6 40,
junto con la orientacién sesgada de la entrada del co-
lector 58, aspira el polvo y el aire en el interior del
colector a través de la entrada 58 del mismo e induce
un remolino de aire a través del interior del colector
que se mueve generalmente hacia el extremo 50 del
mismo. En otras palabras, a medida que el aire se as-
pira en el colector a través de la entrada 58 del mismo,
el aire entra en el colector sustancialmente de forma
tangencial con respecto al mismo y posteriormente se
mueve en espiral a lo largo de las paredes interiores
del colector hacia el extremo del colector 50. Como
consecuencia y como se ha ilustrado por las flechas
de flujo 64 de la Figura 5, un remolino de aire se in-
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duce dentro del colector en el que el remolino de aire
gira alrededor del eje longitudinal del colector y con-
verge hacia el extremo del colector 50. El flujo de este
remolino inducido a lo largo de las paredes interiores
del colector no se afecta en gran medida (por ejem-
plo, adversamente) por la porcién de entrada dirigida
hacia adentro 52.

Con referencia nuevamente a las Figuras 1 y 2, una
caracterfstica de la invencién es que el agua se intro-
duce dentro de cada colector 38 6 40 en el extremo del
colector 48 (es decir, opuesto al extremo del colector
50) de manera que el agua introducida se arrastra por
el aire cargado de polvo que se mueve a través de la
tuberia y de manera que el polvo (es decir, la mayo-
ria del polvo) del aire cargado de polvo que sale del
colector a través del extremo 50 del mismo se hume-
dece completamente por el agua introducida después
de entrar en el colector. Para este fin y con referencia
nuevamente a las Figuras 1 y 2, el sistema 22 inclu-
ye un suministro de agua 70, que incluye un tanque
71, que se conecta a los extremos del colector 48 por
medio de un conducto de entrada 72. Como se obser-
va mejor en la Figura 1, el conductor 72 estd provisto
de dos conductos ramificados 72a y 72b que se unen
a los colectores 38, 40 de manera que el agua que se
introduce dentro de cada colector entra en el colec-
tor sustancialmente de forma tangencial al mismo a
lo largo de una pared interior. Como serd aparente en
la presente memoria, la direccion del agua introducida
a través de los conductos 72a, 72b corresponde gene-
ralmente con la direccién del movimiento de aire a lo
largo de la pared interior del colector. El agua se mue-
ve forzosamente a lo largo de los conductos de entrada
72 por medio de una bomba accionada por motor 74
(Figura 2) montada adyacente a la base del tanque de
suministro 70. El caudal del agua a través del conduc-
to 72 se puede controlar mediante un ajuste apropiado
de la velocidad de la bomba 74 o mediante un ajuste
apropiado de las vélvulas de regulacién/cierre 76, 78
montadas en los conductos ramificados 72a, 72b ad-
yacentes a los extremos del colector 48. Un conductor
adicional 84, dentro del que se monta una valvula de
descarga 86, se une al conducto de entrada 72 en una
ubicacién aguas abajo de la bomba 74 para adaptar
la descarga o aspiracion del agua desde el conducto
72.

Tras la introduccién del agua en cada colector 48
durante la operacion del ventilador 46 (de manera que
el agua se introduce en el colector mientras que el pol-
vo y el aire se aspiran dentro del colector a través de
la entrada 58 del mismo), se arrastra el agua dentro
del aire cargado de polvo y se moviliza a lo largo del
colector dentro del remolino de aire inducido. La ma-
yoria del agua gira alrededor del eje longitudinal del
colector y se ve obligada a recorrer el lado interno de
la entrada del colector 58 en una accién de torbellino
y chocar con el aire cargado de polvo aspirado dentro
del colector a través de la entrada 58. Este choque del
agua con el aire cargado de polvo encapsula la ma-
yoria de las particulas de polvo entrantes dentro del
agua, y debido a la accién centrifuga dentro del cuer-
po del colector, se efectia una separacion deseada de
la mayoria de agua de la corriente de aire dentro del
colector. Ademas, la accion de torbellino continua del
agua a través de la entrada del colector 58 mientras
que el agua contintia su movimiento general hacia el
extremo del colector 50, continda arrastrando el polvo
del aire cargado de polvo.
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El movimiento del aire y agua a través del colector
descrito anteriormente cumple el propdsito de depurar
con agua el aire cargado de polvo que se mueve a tra-
vés del colector y que obliga al agua a fluir en una
trayectoria en espiral, o como torbellino, a lo largo de
las paredes interiores del colector a través de toda la
longitud del mismo. Como se usa en la presente me-
moria, la expresién “depuracién con agua” significa
encapsular las particulas de polvo con agua para des-
pués separar el agua cargada de polvo de la corriente
de aire. Como consecuencia, tras la llegada del polvo
en el extremo del colector 50 por medio del interior
del colector, se humedece completamente la mayoria
del polvo del aire cargado de polvo mediante el agua
introducida. Adicionalmente, el interior del colector
se lava continuamente por el movimiento del torbelli-
no de agua a lo largo de las paredes del colector con el
remolino de aire de manera que el interior del colector
se mantiene, por tanto, en una condicion relativamen-
te limpia. La cantidad de agua que se introduce dentro
del colector en el extremo 48 del mismo se coordina
con el flujo de aire aspirado a través del colector me-
diante el ventilador 46 de manera que la cantidad de
agua introducida es suficiente para humedecer com-
pletamente, o depurar, todo el aire cargado de polvo
transportado a lo largo del colector antes de que sal-
ga por el extremo del colector 50 que ain no es tan
grande como para que la capacidad del colector al as-
pirar el polvo y el aire a través de la entrada 58 se vea
afectada en gran medida.

Con referencia atin a la Figura 2, se sitda dentro de
la tuberia 44 en una ubicacién inmediatamente aguas
abajo de los extremos del colector 50 un acceso de
drenaje 90 a través del que se puede drenar la mayo-
ria del agua que sale de los colectores 38 y 40. Para
este fin, el acceso 90 se dispone en una elevacién me-
nor que aquella de los extremos del colector 50 y el
asistente de tuberia 44 de manera que se puede guiar
directamente el agua que no se arrastra dentro de la
mezcla aire/agua movilizada hacia el ventilador 46 de
vuelta al tanque de suministro 70 mediante un con-
ducto 92.

Para rociar y asi ademds saturar el polvo himedo
que sale de los extremos del colector 50, se une otro
conducto de entrada 94 a la tuberia 44 en una ubica-
cién elevada por encima de los extremos del colector
50 para acto seguido introducir agua, pulverizdndola,
dentro de la tuberia 44. Este conducto 94 no se co-
necta a la bomba 74, sino que recibe agua desde otra
fuente, tal como un suministro de servicio publico,
para proporcionar el sistema 22 con agua preparada
a través de una valvula 82. El agua que se introduce
en la tuberia 44 a través del conducto 94 y que no se
arrastra por el aire que se mueve hacia el ventilador
46 se permite recogerse en el acceso 90 para poste-
riormente drenarla de la tuberia 44.

Montada dentro de la tuberia 44 en una ubicacién
situada mds aguas abajo de los colectores 38, 40 exis-
te una unidad de separacién de gotas 98 para separar
el agua (que moviliza al polvo) de la mezcla aire/agua
que se mueve hacia el ventilador 46. La estructura y
operacién de la unidad de separacién de gotas son
bastante conocidas por lo que una descripcién com-
pleta de la unidad 98 no se considera necesaria. Basta
con decir que la unidad 98 incluye una tuberia interna
que posee un didmetro mayor que aquel de la tuberia
44 que conlleva a la unidad 98 a fin de que la mezcla
aire/agua entre en la unidad 98, su velocidad se dis-
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minuye repentinamente y esta reduccién de velocidad
permite que el agua se separe del aire por caida y se
acumule en el fondo de la unidad 98. El aire, que se
proporciona sustancialmente libre de agua por la uni-
dad 98, continua aspirandose a lo largo de la tuberia
44 y fuera de la unidad 98 por el ventilador 46 para
descargarse en el entorno, preferiblemente fuera de la
planta de fabricacién de papel. El agua que se acumu-
la en el fondo de la unidad 98 se puede drenar al tan-
que de suministro 70 por medio del conducto de des-
carga 100 que se extiende entre el fondo de la unidad
inferior 98 y la parte superior del tanque de suministro
70. Puede observarse a partir de la vista de Figura 2
que debido a la recirculacién del agua de vuelta al tan-
que de suministro 70 para volverla a introducir dentro
de los extremos del colector 48, la mayoria del agua
del sistema 22 opera en un bucle cerrado.

Siguiendo el sistema y proceso que se han descri-
to que depuran con agua el aire que se aspira dentro
de los colectores 38 y 40 en el punto de recogida in-
troduciendo agua dentro de cada colector en el extre-
mo del mismo opuesto al extremo de baja presion del
colector. Ademas, la depuracion con agua del aire se
mejora por el remolino de aire que se induce dentro
de cada colector de manera que las paredes interiores
del colector se lavan continuamente por el agua intro-
ducida en su interior. Como consecuencia, el interior
de cada colector se mantiene en una condicion relati-
vamente limpia y el polvo movilizado por el aire car-
gado de polvo se humedece antes de que salga por el
colector para transportarse a lo largo de la tuberia 44.
Por tanto, se elimina sustancialmente el riesgo de que
la tuberia se ensucie por una acumulacién indeseada
de polvo seco dentro de la tuberia 44, y se omite la
necesidad de limpiar frecuentemente la tuberia 44 asi
como los colectores 38 y 40. Adicionalmente, debido
a que el polvo que se transporta a lo largo de la tuberia
44 en una mezcla aire/agua estd himedo, en lugar de
estar seco, se evita el riesgo de que se inicie un fuego
dentro o que se propague a través de toda la tuberia 44
debido a la acumulacién de polvo seco. Como conse-
cuencia, se omite la necesidad del equipo de preven-
cién de incendio costoso. Mds atin, debido a que el
aire cargado de polvo se depura con agua completa-
mente después de entrar en los colectores, no existe
la necesidad de emplear un equipo de depuracién con
agua aguas abajo de los colectores. En cambio y como
se ilustra por el sistema 22, se puede emplear un se-
parador de gotas menos costoso para separar el agua
de la mezcla aire/agua.

Debe entenderse que numerosas modificaciones y
sustituciones se pueden presentar en las realizaciones
descritas anteriormente.

Por ejemplo, aunque el sistema 22 descrito ante-
riormente incluye dos colectores 38 y 40 que se han
mostrado y descrito posiciondndose bien sea directa-
mente encima de la banda en movimiento 28 para as-
pirar el polvo de la superficie de la banda o directa-
mente por debajo de la campana de techo 36 para as-
pirar el aire cargado de polvo limitado dentro del drea
32, un sistema de acuerdo con los aspectos mds am-
plios de la presente invencién puede emplear una al-
ternativa de numerosos colectores (por ejemplo, tres o
mads) y estos colectores se pueden disponer en sitios 0
ubicaciones distintas a aquellas descritas en conexion
con los colectores 38 6 40. Por ejemplo, un colector
se puede posicionar inmediatamente por debajo de la
banda 28 de papel en movimiento para aspirar el pol-
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vo de la superficie dispuesta hacia abajo de la banda
28. Mais aun, se puede realizar una aspiracién dentro
de un colector mediante la fuente de generacion de
aspiracion o se puede introducir el agua dentro del in-
terior del colector en ubicaciones distintas a aquellas
en los extremos del colector.

Mais aun, aunque el suministro de agua 70 del sis-
tema 22 se ha mostrado y descrito incluyendo un tan-
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que de suministro 71, el agua se puede suministrar al
habit4culo de fabricacién de papel para la introduc-
cién directamente en los colectores desde una fuente
de servicio publico municipal. En una operacién de
bucle cerrado de este tipo, se puede desechar el agua
que se drena del acceso 90 o de la unidad de sepa-
racién 98, en lugar de hacerla recircular a través del
sistema.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para recoger y manipular polvo en
un entorno de fabricacién de papel (20) que compren-
de las etapas de:

proporcionar un colector alargado (38, 40) que
tiene una entrada (58), una abertura de de sali-
da (50) y un eje longitudinal;

aspirar el aire cargado de polvo dentro de la en-
trada del colector (38, 40) mediante una fuente
de generacién de aspiracién (42) e inducir un
remolino de aire que fluye entre entrada (58) y
la abertura de salida (50) del colector en el que
el remolino de aire se centra alrededor del eje
longitudinal del colector y se forma con el aire
cargado de polvo aspirado dentro del colector;

y

introducir agua en el colector (38, 40) de mane-
ra que el agua introducida depure con agua el
aire cargado de polvo que entra al colector cho-
cando con el aire cargado de polvo después de
que la entrada de aire en el colector de manera
que el agua de arrastra dentro del aire cargado
de polvo y se moviliza a lo largo del colector
con el aire cargado de polvo entre la entrada
(58) y la abertura de de salida (50) del colector
y de manera que el polvo del aire cargado de
polvo se expone a y se mezcla con el agua que
se mueve a lo largo del colector desde el mo-
mento en el que el aire cargado de polvo entra
al colector hasta el momento en el que el aire
sale del colector a través de la abertura de sali-
da.

2. El proceso como se ha definido en la reivindica-
cion 1 en el que el remolino de aire se induce dentro
de la fuente mediante la fuente de generacion de aspi-
racion (42) conectada a la abertura de salida (50) del
colector (38, 40) y en el que el colector coopera con la
fuente de generacion de aspiracion para crear un flujo
turbulento de aire que se mueve a través del colector
a lo largo del remolino de aire de manera que el agua
que se introduce dentro del colector durante la etapa
de introduccién se moviliza posteriormente con el flu-
jo turbulento de aire que choca con el aire cargado de
polvo aspirado dentro del colector.

3. El proceso como se ha definido en la reivindica-
cién 2 en el que el colector (38, 40) tiene un interior, y
el aire del flujo turbulento creado por la cooperacién
entre el colector y la fuente de generacién de aspira-
cién (42) se moviliza posteriormente por el flujo tur-
bulento de aire a través de la entrada del colector (58)
y de manera que el polvo del aire cargado de polvo
choca con el agua introducida después de la entrada
del aire cargado de polvo a través de la entrada del
colector.

4. El proceso como se ha definido en la reivindi-
cacién 3 en el que el colector (38, 40) tiene paredes
interiores que tienen forma redondeada, y la entrada
(58) del colector abre al interior del colector de ma-
nera que el aire cargado de polvo que se aspira en la
entrada del colector se mueve por la fuente de genera-
cién de aspiracion (42) sustancialmente de forma tan-
gencial a lo largo de una pared interior del colector.

5. El proceso como se ha definido en la reivindi-
cacion 4 en el que el colector (38, 40) incluye una
porcién de entrada con forma de V (52) que tiene dos
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patas que se unen en un vértice (53) que se dirige in-
ternamente del colector, y se proporciona una entrada
del colector (58) por una abertura que se extiende a lo
largo de la longitud de una de las patas (54, 56) de la
porcion de entrada con forma de V (52).

6. El proceso como se ha definido en la reivindi-
cacion 3 en el que la etapa de introduccion efectiia
la introduccién de agua dentro del colector (38, 40)
sustancialmente de forma tangencial a lo largo de una
pared interior del colector y en una direccién que ge-
neralmente corresponde con la direccion del flujo de
aire a través de una pared interior.

7. El proceso como se ha definido en la reivindi-
cacién 1 en el que el colector alargado (38, 40) tiene
dos extremos opuestos, y la fuente de generacién de
aspiracién (42) se conecta a un extremo del colector
para realizar una aspiracién desde dicho un extremo
del mismo.

8. El proceso como se ha definido en la reivindi-
cacion 7 en el que el agua que se introduce dentro del
colector (38, 40) durante la etapa de introduccién se
introduce en su interior por el extremo del colector
opuesto a dicho un extremo.

9. El proceso como se ha definido en la reivindica-
cion 1 en el que la cantidad de agua que se introduce
dentro del colector (38, 40) durante la etapa de intro-
duccién es lo suficientemente elevada de manera que
después de que salga del colector a través de la aber-
tura de salida (50), el aire cargado de polvo se depura
completamente con agua por el agua introducida.

10. Un sistema de manipulacién de polvo para re-
coger y manipular polvo en un entorno de fabricacién
de papel (20) en el que el aire cargado de polvo se as-
pira en y se mueve a lo largo de un colector alargado
(38, 40) mediante una fuente de generacién de aspira-
cién (42) conectada al colector, en el que el colector
alargado incluye una entrada (58) a través de la que
se aspira el aire cargado de polvo dentro del colector,
una abertura de salida (50) y un eje longitudinal, y en
el que la entrada (58) del colector (38, 40) se dispone
en una relacion tal con respecto al eje longitudinal del
colector de manera que después de la aspiracién del
aire cargado de polvo dentro de la entrada de colec-
tor, se induce un remolino de aire con el aire cargado
de polvo en el que el remolino de aire inducido fluye
entre la entrada del colector y la abertura de salida del
colector (50) y se centra alrededor del eje longitudinal
del colector, comprendiendo el sistema:

medios para introducir agua dentro del colec-
tor (38, 40) de manera que el agua introducida
depure con agua el aire cargado de polvo que
entra al colector chocando con el aire cargado
de polvo después de que entra el aire dentro de
la entrada del colector (58) de manera que el
agua de arrastra dentro del aire cargado de pol-
vo y se moviliza a lo largo del colector con el
aire cargado de polvo entre la entrada (58) y la
abertura de salida (50) del colector y de manera
que el polvo del aire cargado de polvo se expo-
ne a y se mezcla con el agua que se mueve a
través del colector desde el momento en el que
el aire cargado de polvo entra al colector hasta
el momento en el que el aire sale del colector a
través de la abertura de salida.

11. El sistema como se ha definido en la reivindi-
cacion 10 en el que el medio de generacién de aspira-
cion (42) se adapta para aspirar aire cargado de polvo
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en el colector (38, 40) mediante la abertura de sali-
da (50) y en el que el colector coopera con la fuente
de generacién de aspiracién para crear un flujo turbu-
lento de aire que se mueve a través del colector a lo
largo del remolino de aire inducido de manera que el
agua que se introduce dentro del colector durante por
los medios de introduccién de agua se moviliza con el
flujo turbulento de aire que choca con el aire cargado
de polvo aspirado dentro del colector.

12. El sistema como se ha definido en la reivindi-
cacion 11 en el que el colector (38, 40) tiene un inte-
rior, y el aire del flujo turbulento creado por la coo-
peracion entre el colector y la fuente de generacién
de aspiracion (42) se moviliza por el flujo turbulento
de aire a través de la entrada del colector (58) y de
manera que el polvo del aire cargado de polvo choca
con el agua introducida después de la entrada del aire
cargado de polvo a través de la entrada del colector.

13. El sistema como se ha definido en la reivindi-
cacion 12 en el que el colector (38, 40) tiene paredes
interiores que tienen forma redondeada, y la entrada
(58) del colector abre al interior del colector de ma-
nera que el aire cargado de polvo que se aspira en la
entrada del colector se mueve por la fuente de genera-
cién de aspiracién sustancialmente de forma tangen-
cial a lo largo de una pared interior del colector.

14. El sistema como se ha definido en la reivindi-
cacion 13 en el que el colector (38, 40) incluye una
porcién de entrada con forma de V (52) que tiene dos
patas que se unen en un vértice (53) que se dirige in-
ternamente del colector, y se proporciona una entrada
del colector (58) por una abertura que se extiende a lo
largo de la longitud de una de las patas (54, 56) de la
porcidn de entrada con forma de V (52).
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15. El sistema como se ha definido en la reivin-
dicacién 13 en el que el los medios para la introduc-
cién se adaptan para introducir agua dentro del colec-
tor (38, 40) sustancialmente de forma tangencial a lo
largo de una pared interior del colector y en una direc-
cién que generalmente corresponde con la direccidn
del flujo de aire a través de una pared interior.

16. El sistema como se ha definido en la reivindi-
cacion 12 en el que el colector (38, 40) incluye una
pluralidad de barras espaciadas (62) que tienen dos
extremos opuestos y que se soportan hacia delante de
la entrada (58) del colector para evitar que el papel
averiado durante su elaboracion y que vuelve a la bati-
dora (por ejemplo, fragmentos de papel) u otras gran-
des piezas de residuos entren por la entrada (58) del
colector, y un extremo de cada barra permanece libre
del contacto con el asistente del colector de manera
que se evita que el papel averiado durante su elabora-
cién y que vuelve a la batidora u otras grandes piezas
de residuos entren por la entrada del colector, pues-
to que las barras permiten que caigan de, en lugar de
recogerlos sobre, los extremos libres de las barras.

17. El sistema como se ha definido en la reivindi-
cacion 10 en el que el colector alargado (38, 40) tiene
dos extremos opuestos, y la fuente de generacién de
aspiracion (42) se conecta a un extremo del colector
para realizar una aspiracién desde dicho un extremo
del mismo.

18. El sistema como se ha definido en la reivin-
dicacién 17 en el que el medio para introducir agua
dentro del colector (38, 40) se adapta para introducir
agua dentro del colector a través del extremo del co-
lector opuesto a dicho un extremo.
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