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METHOD F DRYING A WEB
Related Applications

The present application claims priority to a provisional

application filed on September 18, 2000 having Serial No. 80/233,601.
Background of the Invention

Paper webs are commonly dried using a drying apparatus, such
as a through-dryer. For example, through-dryers typically operats by
contacting heated air with a paper web while the web is supported by a
wire or other papermaking fabric. The heated air dries the web as it
transported around a rotating drum. However, one problem associated
with conventional methods of drying paper webs with such dryers is
that, due to the wetness of the web, the dryers are relatively inefficient
and have a low production capacity. The webs are also susceptible to
heat-related degradation, which can create various malodorous
compounds. _ .

As such, a need currently exists for an improved method of
drying a paper web. In particular, a need currently exists for an
improved method of drying a paper web that allows the dryer to have
an increased production capacity without having a substanﬁally
adverse affect on product quality.

S a e {nv

The present invention is directed to a method of drying a paper
web. In particular, the present invention is directed to a method of
providing temperature control of a paper web as it traverses through a
through-dryer. For instance, in one embodiment, a paper web is first
dried within a first dryer section at an elevated temperature and
subsequently dried within a second dryer section at a reduced
temperature.

The method of the present invention can generally be utilized
with various dryers used in drying paper webs. For instance, a
through-dryer can be provided with two dryer sections in accordance
with the present invention. A “relatively wet” paper web is initially

PCT/US01/29044 %'?/
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provided to a first dryer section to be dried. As used herein, the phrase
“relatively wet” generally refers to paper webs having a low solids
consistency. For instance, a web may be supplied to the first dryer
section at a consistency of less than about 60% (% solids consistency),
particularly between about 15% to about 45%, and more particularly
between about 20% to about 40%. As the web is moved through the
first dryer section, it is partially dried.

From the first dryer section, the web then enters a second dryer
section for further drying. In general, the web entering the second
dryer section is “relatively dry”. As used herein, the phrase “relatively
dry” generally refers to paper webs having a higher solids consistency
than a “relatively wet” web. For example, “relatively wet® webs having
consistencies within the above-mentioned ranges can be dried to
consistencies of greater than about 25% (% solids consistency),
particularly greater than about 35%, and more particularly between
about 45% to about 70%, within the first dryer section to resultin a
“relatively dry” web. Although the exemplary ranges mentioned above
for “relatively dry” webs and “relatively wet® webs are overlapping, such
webs should generally be interpreted to have different consistencies.
For instance, in some instances, a “relatively wet® web may have a
consistency of about 35%. In such cases, a “relatively dry™ web would
accordingly have a consistency of greater than about 35%. [t shouid
also be understood that, at any given point of a continuous through-
drying process, the.solids consistency of a web passing therethrough is
generally greater than the solids consistency of the web at any
previous point of the process.

In accordance with the present invention, the temperatures
within the first dryer section and the second dryer section can be
selectively controlled to improve the overall capacity of the drying
operation. In one embodiment, for example, an elevated temperature
can be provided to the first dryer section when the web is relatively wet
and a reduced temperature, in comparison to the elevated
temperature, can be provided to the second dryer section when the

PCT/US01729044
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web is relatively dry. For instance, in one embodiment, a temperature
between about 400°F to about 500°F, and particularly between about
450°F to about S00°F, Is provided to the first dryer section, while a
temperature between about 300°F to about 400°F, and particularly
between about 300°F to about 350°F, is provided to the second dryer
section.

Generally, the provision of an elevated temperature to the first
dryer section does not cause the temperature of the web to be
increased significantly above its “thermal degradation temperature”.
As used herein, the “thermal degradation temperature® generally refers
to the temperature at which a component (e.g., fiber, lignin, additives,
etc.) of a paper web begins to chemically degrade and generate
malodorous compounds, as is well known in the art. In particular,
when the web is relatively wet, the heated air doas not easily pass
between the fibers within the web. Instead, most of the heated air
flows parallel to the surface of the web and raises the temperature of
the web until it reaches the satu'ration temperature of alr for a given
humidity, temperature, and pressure. Once the saturation temperature
is attained, the heated air then begins to significantly evaporate
moisture contained within the web. Accordingly, because the
temperature of the relatively wet web Is not significantly increased
above the saturation temperature of the air when dried at an elevated
temperature, the temperature of the web within the first through-dryer
section can usually remain less than the “‘thermal degradation
temperature”® of the web.

. Heat can be supplied to the first dryer section and the second
dryer section using a variety of methods and/or techniques. For
instance, in some embodiments, a first air channel can supply air at an
elevated temperature to the first dryer section, and a second air
channel can supply air at a reduced temperature to the second dryer
section. The temperature within each air channel may be controlled
using a variety of techniques, such as, but not limited to, bumners,
valves, cooling units, other streams of air, and the like.
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Morsover, il some embodiments, a single air channel can
supply air to each dryer section. When utilizing a single air channel,
the air is typically heated to a certain temperature and then distributed
to the dryer sections. For instance, in one embodiment, the air within a
single air supply channel is heated to an elevated temperature and
distributed to the first dryer section. However, when distributing the
heated air to the second dryer section, the temperature of the heated
supply air can be lowered o a reduced temperature using a variety of
control techniques, such as, but not limited to, a stream of
supplemental or recycled air, a cooling unit, etc. Moreover, in some
instances, such as when utilizing a stream of air to cool the heated
supply air, the reduced temperature can actually vary at different points
within the second dryer section. For example, a stream of cool air can
be combined with the heated supply air within the second dryer section
such that the temperature of the web gradually decreases as it moves
through the second dryer section.

In anothgr embodiment, the air within a single air supply channel

-is heated to a reduced temperature and distributed fo the second dryer

section. However, when distributing the air to the firet dryer section,
the temperature of the air can be increased to an elevated temperature
using a variety of control techniques, such as, but not limited to,
supplemental heated air or a burner. For example, when utilizing a
bumer, the elevated temperature can be relatively constant. Moreover,
in some instances, such as when utilizing a stream of air to heat the .
supply air, the elevated temperature can actually vary at different
points within the first dryer section. For example, a stream of heated
air can be combined with the supply air within the first dryer section
such that the temperature of the web gradually decreases as it moves
through the first dryer section.

Other features and aspects of the present invention are
discussed in greater detail below.

PCT/US01/29044
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Brief Description e Drawings

A full and enabling disclosure of the present invention, including
the best mode thereof, directed to one of ordinary skill in the art, is set
forth in the specification, which makes reference to the appended
drawings, in which:

Fig. 1 is an illustration of one embodiment of a papermaking
process that can be utilized in accordance with the present invention;

Fig. 2 is a partial cross-saectional view of the through-drying
apparatus depicted in Fig. 1 and is a modified version of the apparatus
shown in Fig. 1 of U.S. Patent No. 4,462,868 to Qubridge, ef al.:

Fig. 3 is a schematic view illustrating one embodiment of the
present invention;

Fig. 4 is a schematic illustration of the introduction of a stream
into a through-drying apparatus in accordance with one embodiment of
the present invention; and

Fig. § is a partial cross-sectional view of the through-drying
apparatus schematically illustrated in Fig. 4.

Repeat use of reference characters in the present specification
and drawings is intended to represent the same or analogous features
or elements of the invention.

Detajled Descriptiop of Representa E dime

Reference now will be made in detail to various embodiments of
the invention, one or more examples of which are set forth below.
Each example is provided by way of explanation, not limitation of the
invention. In fact, it will be apparent to those skilled in the art that
various modifications and variations can be made in the present
invention without departing from the scope or spirit of the invention.
For instance, features iliustrated or described as part of one
embodiment, can be used on another embodiment to yield a still
further embodiment. Thus, it is intended that the present invention
cover such modifications and variations as come within the scope of
the appended claims and their equivalents.

PCT/US01/29044 g
| 9
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In general, the present invention is directed to a method of
controliing the temperature of a paper web during drying. For instance,
in one embodiment of the present invention, a paper web is passed
through two dryer sections of a through-dryer in which the first dryer
section is generally at a higher temperature than the second dryer _
section to improve dryer capacity and inhibit thermal degradation of the
web.

A paper web formed according to the present invention can
generally be formed from any of a variety of materials known in the art.
For example, the paper web can contain pulp fibers either alone or in

_ combination with other types of fibers. Some suitable pulp fibers can

include, but are not limited to, softwood fibers, hardwood fibers,
secondary fibers obtained from recycled materials, etc. Other fibers
can also be added to the paper web if desired. Examples of some
suitable fibers can include, but are not limited to, polyolefin fibers,
polyester fibers, nylon fibers, polyvinyl acetate fibers, cotton fibers,
rayon fibers, non-woody plant fibers, thermomechanical pulp fibers,
etc.

In addition, the paper web may also be formed from any
papermaking process known in the art. It shoulkd be understood that
the present invention is not limited to any particular papermaking
process. In fact, any process capable of forming a paper web can be
utilized in the present invention. For example, a papermaking process
of the present invention can utilize creping, embossing, wet-pressing,
double creping, calendering, as well as other known steps in forming
the paper web.

For example, referring fo Figure 1, one embodiment of a
process 10 for forming a paper web s illustrated. As shown, a dilute
suspension containing fibers is supplied by a headbox 12 and
deposited via a sluice 14 in uniform dispersion onto a foraminous
surface 16 of a papermaking machine 18. Once deposited on the
foraminous surface 16, water is removed from the web 21 by
combinations of gravity, centrifugal force and vacuum suction
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depending upon the forming configuration. As shown in Figure 1,a
vacuum box 23 can be disposed beneath the web 21 for removing
water and facilitating formation of the web.
Once formed, the web 21 can be fed to one or more

5 papemnaking devices. For example, as shownin Fig. 1, a
hydroneedling device 25 can be provided for hydroneedling a web 21
while on a foraminous surface 16. A vacuum device 28 may be
located directly beneath the hydroneedling device 25 or beneath the
foraminous surface 16, downstream from hydroneedling device 25, so

10 that excess water can be withdrawn from web 21. Although a
hydroneediing device is llustrated and described hersin, it should be
understood that such a device is not required in the present invention.
'Moreover, various other well-known papermaking devices may also be
utilized in the present invention. Moreover, the web 21 may also be

15 directly transferred to a dryer, such as a through-dryer 30, if desired.

In accordance with the present invention, the web may then be
transferred to a dryer o dry the web. For example through-dryers,
which utilize non-compressive drying, can be utilized in the present
invention. In this regard, one embodiment of a through-dryer that may

20 be used in the present invention will now be described in more detail
below. However, it should be understood that the description below
relates to only one embodiment of the present invention, and that other
embodiments are also intended to be within the scope of the present
invention.

i As shown in Figs. 1-3, the wab 21 may be transferred from a
foraminous surface 16 to a through-dryer 30 using rolls 27. Through-
dryers are generally well known in the art and any of such through-
dryers can be utilized in the present invention. For example, some
suitable through-dryers are described in U.S. Patent Nos. 4,462,868 to

30 Qubridge, et al.; 5,465,504 to Joiner; and 5,937,538 to Joiner, which
are incorporated herein in their entirety by reference for all purposes.
As shown in Fig. 2, the through-dryer 30 contains a rotary through-air
drying drum 20 and an outer hood 38. Typically, the drum 20 is hallow
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so that a gas, such as air or steam, may be exhausted axially
therefrom. However, it should be understood that any other gas, such
as nitrogen, for example, may also be used in the present invention.
Moreover, it should be understood that the drum 20 may have any
desired shape, such ag curved, arced, flat, etc.

Iin some embodiments, the outer hood 38 includes a first dryer
section 22 and a second dryer section 24. A relatively wet paper web
can be provided on a belt or wire 40 to the first dryer section 22 via an
inlet 28. For instance, a web may be supplied to the first dryer section
22 at a consistency of less than about 60%, particularly between about
15% to about 45%, and more particularly between about 20% to about
40%.

As the web is passed around the periphery of the drum 20 within
the first dryer section 22, it can be partially dried by a heat source. In
general, any of a variety of methods can be utilized to provide heat to
the first dryer section 22. For instance, in one embodiment, as shown
in Fig. 2, an air heater (not shown) can be provided that is connected
to an air channel 28 so that heated air can be selectively fed through a
duct 32 to an air distribution header 35 surrounding the periphery of
the drum 20. After entering the header 35 from the duct 32, the heated
air can then be distributed around the periphery of the drum 20 through
a plurality of perforations (not shown) so that the heated air within the
header 35 contacts the surface of the web 21.

Within the first dryer section 22, the web is relatively wet so that
very litlle, if any, heated air actually passes through the web. Rather,
the air generally impinges on the surface of the web, and heats the
web to evaporate the moisture contained thereon. After contacting the
web surface, the air can then flow along with the web and/or through
the web into the interior of the drum 20, where it can be exhausted. In
some embodiments, the drum 20 may also be equipped with a device,
such as described in U.S. Patent No. 4,462,888 to Qubridge, which
allows the air to flow back through the perforations (not shown) and out
through a return duct 44.

PCT/US01/29044
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can be provided to the second dryer section 24 when the web is
relatively dry. For instance, in one embodiment, a temperature
between about 400°F to about 500°F, and particularly between about
450°F to about S00°F, is provided to the first dryer section 22, while a
femperature between about 300°F to about 400°F, and particularly

‘between about 300°F to about 350°F, is provided to the second dryer

section 24.

By providing an elevated temperature to the first dryer section
22, it has been discovered that the web can dry at a faster rate, which
thereby allows the web to be fed at a greater speed to the dryerto
increase the overali rate of production of paper webs (l.e., production
capacity). Moreover, it has also been discovered that the provision of
such an elevated temperature to only the first dryer section 22
generally does not cause the web to be heated significantly above its
“thermal degradation temperature®. It should be understood, however,
that the web may be heated slightly above the “thermal dedmdation
temperature” for a short period of time without causing a substantial
amount of chemical degradation and generation of malodorous
compounds due to excess heat. The thermal degradation temperature
of a web can vary based on a number of factors, such as the additives
utilized and fiber content of the web. For example, a typical wood pulp
fiber-based web can have a thermal degradation temperature of about
280°F.

As stated above, when the web Is relatively wet, much of the
heated air does not pass between the fibers within the web. Instead,
the heated air flows parallel to the surface of the web and tends to
raise the temperature of the web until it reaches the saturation
temperature of the heated air at a given pressure (e.g., about 150°F at
about 1 atmosphere). At the saturation temperature, substantial
amounts of moisture contained within the web are evaporated.
Accordingly, because the temperature of a relatively wet web is not
significantly increased above the saturation temperature of the heated
air when dried at an elevated temperature, the temperature of the web

LT
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As the drum 20 rotates and the web passes further around
beneath the header 35, it can become dryer and more porous, thereby
allowing more of the heated air o pass through the web and into the
interior of the drum 20 through the retumn duct 44. After the drum has
been rotated a certain amount (e.g., about 125 degrees), the web can
become relatively dry and porous so that most or all of the heated air
can pass relatively easily through the web. For instance, a relatively
dry web may have a consistency of greater than about 25%,
particularly greater than about 35%, and more particularly between
about 45% to about 70%.

Upon exiting the first dryer section 22, the relatively dry web can
then enter the second dryer section 24. As the web is passed around
the periphery of the drum 20 within the second dryer section 24, it can
be further dried by a heat source. in general, any of a variety of
methods can be utilized to provide heat to the second dryer section 24.
For instance, in one embodiment, as shown in Fig. 2, an air heater (not
shown) can be provided that is connected to an air channel 48 so that
heated air can be selectively fed through a duct 48 to an air distribution
header 50 surrounding the periphery of the drum 20.

After entering the header 50 from the duct 48, the heated air
can then be distributed around the periphery of the drum 20 through a
plurality of perforations 36 (See Fig. 1) so that the heated air within the
header 50 contacts the surface of the web 21 and passes
therethrough. After passing through the web, the air can then flow
through the perforations 38 and into the interior. of the drum 20, from
which air can be exhausted. In some embodiments, after leaving the
second dryer section 24, the web can have a consistency of greater
than about 90%.

In accordance with the present invention, the temperatures
within the first dryer section 22 and the second dryer section 24 can be
selectively controlled to improve the overall capacity of the dryer 30. In
particular, an elevated temperature can be provided to the first dryer
section 22 when the web is relatively wet and a reduced temperature

PCT/US01/29044
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can generally be controlled to provide any desired temperature profile
for drying the web. It should be understood that any of the above-
mentioned techniques, as well as other techniques, can be used alone
or in combination. Moreover, it should aiso be understood that
additional streams of air or ather cooling fluids may be utilized if
desired.

While the invention has been described in detail with respect to
the specific embodiments thereof, it will be appreciated that those
skilled in the art, upon attaining an understanding of the foregoing, may
readily conceive of alterations to, variations of, and equivalents to
these embodiments. Accordingly, the scope of the present invention
should be assessed as that of the appended claims and any
equivalents thereto.

PCT/US01/2904
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air at an elevated temperature to the first dryer section 72, an
additional heater 80 can be provided, in some embodiments, to heat
the air stream 65 within a duct (not shown) or within the first dryer
section 72.

In another embodiment, one or more streams of air can be
combined with the air stream 85 prior to contacting a web within the
first dryer section 72. For instance, as shown in Fig. 3, one
embodiment of the present invention can utilize a supplemental heated
air stream 78. As described above, the elevated temperature provided
by the combination of the stream 78 with the stream 85 can actually
vary at different points within the first dryer section 72. For example, a
stream 78 of warmer air can be combined with the cooler air stream 65
within the first dryer section 72 or a duct (not shown) such that the
temperature of the web decreases as it moves through the first dryer
section 72. In one embodiment, for example, the flow of the air stream
65 can create a negative pressure across an induction system that
causes the stream 78 to be drawn into the air stream 67 without the
use of fans, etc. Thus, due to the flow dynamics of these streams,
such as described above, the cooler air stream 85 can remain at the
top end of the section 72, while the warmer air stream 78 can be drawn
toward the bottom end of the section 72. As a result, a web entering
the section 72 can be initially heated by the warmer stream 78. As the
web exits the section 72, however, it can be heated o a somewhat
lower temperature by the stream 65. Such a temperature profile can
further enhance the capacity of the dryer 70.

Although the embodiment described and shown herein relates
to induction without a fan, it should be understood that fans, vanes,
and other control devices may be utilized in accordance with the
present invention to further control the temperature profile within the
section 72. In some embodiments, such control devices may be
particularly useful in obtaining the desired temperature profile within
the section 72.

The temperature, flow rate, and location of the streams of air

PCT/US01/29044
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the first dryer section 72 and/or the second dryer section 74 can also
be used to reduce the temperature of air entering the second dryer
section 74.

In these embodiments, the reduced temperature provided by the
combination of the streams 73 and/or 71 with the stream 87 can
actually vary at different points within the second dryer section 74. For
example, a stream 73 of air can be combined with the air stream 67
within the second dryer section 74 or a duct (not“shown) such that the
temperature of the web decreases as it moves through the second
dryer section 74. In one embodiment, for example, the flow of the air
stream 67 can create a negative pressure across an induction system
that causes the streams 73 and/or 71 to be drawn into the air stream
67 without the use of fans, etc. Thus, due to the flow dynamics of
these streams, as shown in Fig. 5, the cooler air stream 65 can be
drawn toward the bottom end of section 74, while the wammer air
stream 87 can remain at the top end of section 74. As & result, a web
entering the section 74 can be initially heated by the warmer stream
67. As the web exits the section 74, however, it can be heated to a
somewhat lower temperature by the stream 71. Such a temperature
profile can further enhance the capacity of the dryer 'iO.

Although the embodiment described and shown herein relates
to induction without a fan, it should be understood that fans, vanes,
and other control devices may be utilized in accordance with the
praéent invention to further control the temperature profile within the
section 74. In some embodiments, such control devices may be
particularly useful in obtaining the desired temperature profile within
the section 74.

Moreaver, as shown in Fig. 3, heating mechanisms, such as, but
not limited to, bumers and/or supplemental air streams, can also be
provided, in some embodiments, to control the temperature of air
within the first dryer section 72. For instance, in one embodiment, the
air stream 65 is heated by one or more bumers 79 to a reduced
temperature and distributed ta the second dryer section 74. To provide
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within the first through-dryer section 22 typically remains less than the
“thermal degradation temperature® of the web.

In general, the temperature supplied to the first dryer section 22
and the second dryer section 24 can be controlled using a variety of
methods and/or techniques. For instance, in one embodiment, as
shown in Fig. 2, two burners (not shown) can be used in conjunction
with two separate air supply channels 28 and 48. In this manner, the
temperature of the air supplied to the duct 32 can be controlled
independently from the temperature of the air supplied to the duct 48
such that the elevated temperature within the first dryer section 22 is
relatively constant and the reduced temperature within the second
dryer section 24 is relatively constant. Moreover, if desired, valves can
also be provided to adjust air flow across the width of the first through-
dryer section 22 and/or the second dryer section 24.

In addition, other techniques may also be utilized. For instance,
in one embodiment, as shown in Fig. 3, a supply air stream 60 can be
utilized to supply air to a dryer 70. The supply air stream 60 can
provide heated air to a first dryer section via an air stream 65 and can
provide air to a second dryer section 74 via an air stream 87. In
general, the supply air stream 60 can be heated to any desired
temperature. In some embodiments, for example, the supply air
stream 60 is heated by one or more bumers 79 to an elevated
temperature and distributed to the first dryer section 72. To provide a
reduced temperature to the second dryer section 74, a number of

. control techniques may be utilized. For example, in some instances, a

cooling unit can be provided te cool the air stream 67 to a reduced
temperature prior to entar‘ing the second dryer saction 74.

In another embodiment, one or more streams of air can be
combined with the air stream 87 prior to contacting a web within the
second dryer section 74. For instance, as shown in Fig. 3, one
embodiment of the present invention can utilize a supplemental air
stream 71 to reduce the temperature of air entering the second dryer
section 74. Moreover, an air stream 73 recycled from the exhaust of
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WHAT IS CLAIMED |S:

1. A methad for drying a paper web comprising:

providing a dryer having a first dryer section and a second dryer
section;

drying a relatively wet paper web within said first dryer section at
an elevated temperature to form a relatively dry paper web without
significantly increasing the temperature of the paper web above the
thermal degradation temperature of the paper web; and

subsequently drying the relatively dry paper web within said
second dryer section at a reduced temperature in comparison to said
elevated temperature.

2. A method as defined in claim 1, wherein sald relatively wet
paper web has a solids consistency between about 20% to about 40%.

3. A method as defined in claim 1, wherein said dryer is a
through-dryer.

4. A method as defined in claim 1, wherein said relatively dry
paper web has a solids consistency between about 45% to about 70%.

5. A method as defined in claim 1, wherein said elevated
temperature is rplative|y constant within said first dryer section.

6. A method as defined in claim 1, wherein said reduced
temperature is relatively constant within said second dryer section.

7. A method as defined in claim 1, wherein said elevated
temperature decreases within said first dryer section.

8. A method as defined in claim 1, wherein said reduced
temperature decreases within said second dryer section.

9. A method as defined in claim 1, wherein said elevated
temperature ranges from about 400°F to about 500°F and said
reduced temperature ranges from about 300°F to about 400°F.

10. A method as defined in claim 8, wherein sald elevated
temperature ranges from about 450°F to about 500°F.

11. A method as defined in claim 8, wherein said reduced
temperature ranges from about 300°F to about 350°F.

I
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12. A method for drying a paper web comprising:

providing a.through-dryer having a first dryer section and a
second dryer section; ' )

drying a paper web having an inltial solids consistency less than
about 80% within said first dryer section at an elevated temperature
ranging from about 400°F to about 500°F to form a paper web having a
solids consistency greater than about 25% without significantly
increasing the temperature of the paper web above the thermal
degradation temperature of the paper web; and

subsequently drying the paper web having a solids consistency
greater than about 25% within said second dryer section at a raduced
temperature ranging from about 300°F to about 400°F.

13. A method as defined in claim 12, wherein said elevated
temperature ranges from about 450°F to about 500°F.

14. A method as defined in claim 12, wherein said reduced
temperature ranges from about 300°F to about 350°F.

15. A method as defined in claim 12, wherein said paper web
dried within said ﬁ.rst dryer section has an initial solids consistency
between about 15% to about 45%.

18. A method as defined in claim 12, wherein said paper web
dried within said first dryer section has an initial solids consistency
between about 20% to about 40%.

17. A method as defined in claim 12, wherein said paper web is
dried to a sollds consistency greater than about 35% within said first
dryer section.

18. A method as defined in claim 12, wherein said paper web is
dried to a solids consistency between about 45% to about 70% within
said first dryer section.

19. A method as defined in claim 12, wherein said elevated
temperature is relatively constant within said first dryer section.

20. A method as defined in claim 12, wherein said reduced.
temperature is relatively constant within said second dryer section.

21. A method as defined in claim 12, wherein said elevated
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temperature decreases within said first dryer section.

22. A method as defined in claim 12, wherein said reduced
temperature decreases within said second dryer section.

23. A method for drying a paper web comprising:

providing a dryer having a first dryer section and a second dryer
section;

providing a supply air stream;

distributing the supply air stream to said first dryer section and
said second dryer section;

contacting a relatively wet paper web with the supply air stream
within said first dryer section at an elevated temperature to form a
relatively dry paper web;

contacting the relatively dry paper web with the supply air
stream within sald second dryer section at a reduced temperature in
comparison to said elevated temperature; and

selecting from one or both of the following steps:

i} combining a first stream of air with said supply air stream to
provide said elevated temperature within said first dryer section; and

i) combining a second stream of air with said supply air stream
to provide said reduced temperature within said second dryer section.

24. A method as defined in claim 23, wherein said elevated
temperature is provided by combining said first stream of air with said
supply air stream.

25. A method as defined in claim 24, wherein said elevated
temperature decreases within said first dryer section.

26. A method as defined in claim 24, wherein said elevated
temperature increases within said first dryer section.

7 27. A method as defined in claim 23, wherein said reduced
temperature is provided by combining said second stream of air with
said supply air stream.

28. A method as defined in claim 27, wherein said reduced
temperature decreases within said second dryer section.
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28. A method as defined in claim 27, wherein said reduced
temperature increases within said second dryer section.

30. A method as defined in claim 23, wherein said elevated
temperature ranges from about 400°F to about 500°F and said

5 reduced temperature ranges from about 300°F to about 400°F.

31. A method as defined in claim 23, wherein said elevated
temperature ranges from about 450°F to about 500°F.

32. A method as defined in claim 23, wherein said reduced
temperature ranges from about 300°F to about 350°F.

10 33. Amethod as defined in claim 23, wherein said dryer is a
" through-dryer.

15
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METODO DE SECAR UN SUSTRATO

Solicitudes Relacionadas

La presente solicitud reivindica prioridad de uma solicitud
provisional presentada en Septiembre 18, 2000 que tiene el No. de Serie
60/233,601.

Anf es de la Invencién

Los sustratos de papel se secan commimmente usando un aparato de
secado, tal como un secador a través. Por ¢jemplo, los secadores a través
operan tipicamente contactando aire calentado con un sustrato de papel
mientras el sustrato es soportado por un alambre u otra tela pama
elaboracién de papel. El aire calentado seca el sustrato a medida que es
transportado alrededor de un tambor rotativo. Sin embargo, un problema
asociado con métodos convencionales de secado de sustratos de papel con
dichos secadores es que, debido a la humedad del sustrato, los secadores
son relativamente ineficientes y tienen baja capacidad de produccién. Los
sustratos son ademsds susceptibles a degradacion relacionada con el calor,
lo cual puede crear varios compuestos malolientes.

Como tal, existe una necesidad cormrientemente de un método de
secado de un sustrato de papel. En particular, existe una necesidad
comrientemente de un método mejorado de secado de un sustrato de papel
que permite que el mdepmhmMcmcidﬁ&
produccién sin tener un efecto sustancialmente adverso en la calidad del
producto.
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La presente invencién estd dirigida a un método de secado de un
sustrato de papel. En particular, la presente invencién estd dirigida a un
método de proporcionar control de temperatura de un sustrato de papel a
medida que atraviesa a través de un &-;cadoratravéﬂor ejemplo, en una
modalidad, un sustrato de papel se seca primero dentro de una primera
seccion de secado a una elevada temperatura y subsecuentemente se seca
dentro de una segunda seccién de secado a una reducida temperatura.

Resumen de la Invencién

El método de la presente invencion puede utilizarse generalmente
con varios secadores usados en el secado de sustratos de papel. Por
ejemplo, un secador a fravés puede proporcionarse con dos secciones de
secado de acuerdo con la presente invencién. Un sustrato de papel
"relativamente himedo" se proporciona inicialmente en una primera
seccion de secado para secarse. Tal como se usa aqui, la frase
“relativamente himedo" se refiere generalmente a sustratos de papel que
tiene wna baja consistencia de slidos. Por ejemplo, un sustrato puede
suministrarse a la primera seccion de secado a una consistencia de menos
de alrededor de 60% (% de consistencia de sélidos), particularmente entre
alrededor de 15% hasta alrededor 45%, y méis particularmente entre
alrededor de 20% hasta alrededor 40%. A medida que el sustrato se
mueve a través de la primera seccién de secador, se seca parcialmente.

Desde la primera seccién de secado, el sustrato entra entonces a
una segunda seccion de secado para adicional secado. En general, el
sustrato que entra a la segunda seccién de secado es "relativamente seco”.
Tal como se usa aqui, la frase “relativamente seco” se refiere
generalmente a sustratos de papel que tienen una mayor consistencia de
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s6lidos que un sustrato "relativamente himedo™. Por ejemplo, sustratos
"relativamente hiimedos" que tienen consistencias denfro de los rangos
arriba mencionados pueden secarse a consistencias mayores de alrededor
de 25% (% de consistencia de sélidos), particularmente mayor de
alrededor de 35%, y mids particularmente entre alrededor de 45% hasta
alrededor 70%, dentro de 1a primera seccién de secado para resultar en un
sustrato "relativamente seco”. Aunque los rangos de ejemplo mencionados
arriba para sustratos "relativamente secos” y sustratos “relativamente
himedos" se superponen, dichos sustratos pueden generalmente
interpretarse como que tienen diferentes consistencias.

Por ejemplo, en algunas instancias, un sustrato "relativamente
himedo" puede tener una consistencia de alrededor de 35%. En casos
tales, un sustrato "relativamente seco” puede tener acordemente una
consistencia mayor de alrededor de 35%. Debe entenderse también que, a
cualquier punto dado de un proceso de secado a través continuo, la
consistencia de sélidos de un sustrato que pasa a su través es
generalmente mayor que la consistencia de sdlidos del sustrato en

cualquier punto previo del proceso.

De acuerdo con la presente invencion, las temperaturas dentro de la
primera seccién de secado y la segunda seccién de secado pueden
controlarse selectivamente para mejorar la total capacidad de la operacién
de secado. En una modalidad, por ¢jemplo, una elevada temperatura
puede proporcionarse a la primera seccion de secado cuando el sustrato
estd relativamente himedo y una reducida temperatura, en comparacion
con la elevada temperatura, puede proporcionarse a la segunda seccién de
secado cuando el sustrato estd relativamente seco. Por ejemplo, en una
modalidad, yma temperatura entre alrededor de 204°C hasta alrededor de



260°C, y particularmente entre alrededor de 232°C hasta alrededor de
260°C, se proporciona a la primera seccién de secado, mientras una
temperatura entre alrededor de 148°C hasta alrededor de 204°C, y
particularmente entre alrededor de 148°C hasta alrededor de 176°C, se
proporciona a la segunda seccién de secado.

Generalmente, 1a provisién de una elevada temperatura a la primera
seccibon de secado no causa que la temperatura del sustrato sea
incrementada significativamente por encima de su "temperatura de
degradacion térmica”.

Tal -como se usa aqui, la "temperatura de degradacion térmica” se
refiere generalmente a ia temperatura a la cual un componente (por
ejemplo, fibra, lignina, aditivos, etc.) de un sustrato de papel comienza a
degradarse quimicamente y generar compuestos malolientes, como es bien
conocido en el arte. En particular, cuando el sustrato estd relativamente
himedo, el aire calentado no pasa ficilmente entre las fibras dentro del
sustrato. En vez de esto, la mayoria del aire calentado fluye paralelo a la
superficie del sustrato y eleva la temperatura del sustrato hasta que
alcanza la temperatura de saturacion de aire para una humedad,
temperatura, y presién dadas. Una vez que se alcanza la temperatura de
saturacion, el aire calentado comienza entonces a evaporar
significativamente la humedad contenida dentro del sustrato. De acuerdo
con lo anterior, debido a que la temperatura del sustrato relativamente
himedo no se incrementa significativamente por encima de la temperatura
de saturacién de aire cuando se seca a una elevada temperatura, la
temperatura del sustrato dentro de la primera seccién de secado a través
permanece usualmente menor que la "temperatura de degradacion térmica”
del sustrato.



Puede suministrarse calor a la primera seccién de secado y la
segunda seccién de secado usando una variedad de métodos y/o técnicas.
Por ejemplo, en algunas modalidades, un primer canal de aire puede
suministrar aire a una elevada temperatura hacia la primera seccién de
secado, y un segundo canal de aire puede suministrar aire a una reducida
temperatura hacia la segunda seccién de secado. La temperatura dentro de
cada canal de aire puede controlarse usando una variedad de técnicas,
tales como, pero no limitadas a, quemadores, vilvulas, unidades de
enfriamiento, otras corrientes de aire, y similares,

Mis ain, en algunas modalidades, un solo canal de aire puede
suministrar aire a cada seccién de secado. Cuando se utiliza un solo canal
de aire, el aire se calienta tipicamente a una cierta temperatura y luego se
distribuye a las secciones de secado. Por ejemplo, en una modalidad, el
aire dentro de un solo canal de suministro de aire se calienta a una elevada
temperatura y distribuye a la primera seccién de secado. Mis ain, cuando
se distribuye el aire calentado a la segunda seccién de secado, la
temperaturs del aire de suministro calentado puede descender a una
reducida temperatura usando una variedad de técnicas de control, tales
como, pero no limitadas a, una corriente de aire suplemental o reciclado,
una unidad de enfriamiento, etc. Més alin, en algunas instancias, tal como
cuando se utiliza una corriente de aire para enfriar el suministro de aire
calentado, la reducida temperatura puede variar actualmente en puntos
diferentes dentro de la segunda seccién de secado. Por ejemplo, una
corriente de aire frio puede combinarse con el aire de suministro calentado
dentro de la segunda seccion de secado tal que la temperatura del sustrato
decrece gradualmente a medida que se mueve a través de la segunda
seccion de secado.



En otra modalidad, el aire dentro de un solo canal de suministro de
aire se calienta a una reducida temperatura y distribuye hacia la segunda
seccion de secado. Sin embargo, cuando se distribuye el aire hacia la
primera seccién de secado, la temperatura del aire puede incrementarse a
una elevada temperatura usando una variedad de técnicas de control, tales
como, pero no limitadas a, aire éfmtmmdo 0 un quemador. Por
¢jemplo, cuando se utiliza un q 7 1a elevada temperatura puede ser
relativamente constante M4is ain, en algunas instancias, tales como
cuando se utiliza una corriente de aire para calentar el aire suministrado, la
elevada temperatura puede variar actualmente en diferentes puntos dentro
de la primera seccién de secado. Por ejemplo, una corriente de aire
calentado puede combinarse con el aire suministrado dentro de la primera
seccion de secado tal que la temperatura del sustrato decrece
gradualmente a medida que se mueve a través de la primera seccion de
secado.

Otras caracteristicas y aspectos de la presente invencion se discuten
en mayor detalle abajo.
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Breve Descripcién de los Dibujos 2 o

Una divulgacion completa y habilitadora de la presente invencién,
incluyendo su mejor modo, dirigido a un experto en el arte, se establece en
la especificacion, la cual hace referencia a los dibujos del apéndice, en los
cuales:

La Figura 1 es una ilustracién de una modalidad de un proceso para
la elaboracién de papel que puede utilizarse de acuerdo con la presente

invencién;
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La Figura 2 es una vista parcial en seccién transversal del aparato
de secado a través ilustrado en Ia Figura 1 y es una versién modificada del
aparato mostrado en 1a Figura 1 de la Patente U.S. No. 4,462,868 de
Oubridge, y otros;

La Figura 3 es una vista esquemitica que ilustra una modalidad de
1a presente invencién;

La Figura 4 es una ilustracién esquemitica de la introduccion de
una corriente dentro de un aparato de secado a través de acuerdo con una
modalidad de la presente invencién; y

La Figura 5 es una vista parcial en seccion transversal del aparato
de secado a través ilustrado esqueméticamente en la Figura 4.

El uso repetido de caracteres de referencia en la presente
especificacién y dibujos pretende representar los mismos o andlogos
caracteristicas o elementos de la invenci6n.

Descripcién Detallada de las Modalidades ivas

Se hard ahora referencia en detalle a varias modalidades de Ia
invencién, de 1a cual uno o més ejemplos se establecen abajo.

Cada ejemplo se proporciona a modo de explicaciéon, no de
limitacién de la invencién. De hecho, serd evidente para aquellos expertos
en el arte que varias modificaciones y variaciones pueden hacerse en la
presente invencion sin apartarse del alcance o espiritu de la invencién. Por
ejemplo, caracteristicas ilustradas o descritas como parte de una
modalidad, pueden usarse en otra modalidad para lograr una adicional
modalidad. Consecuentemente, se pretende que la presente invencitn
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cubra dichas modificaciones y variaciones que entran dentro del alcance
de las reivindicaciones del apéndice y sus equivalentes.

En general, la presente invencién esté dirigida hacia un método de
controlar la temperatura de un sustrato de papel durante el secado. Por
ejemplo, en una modalidad de la presente invencién, un sustrato de papel
se pasa a través de dos secciones de secado de un secador a través donde
la primera seccién de secado estd generalmente a una mayor temperatura
que uma segunda seccién de secado para mejorar la capacidad de secado ¢
inhibir la degradacién térmica del sustrato.

Un sustrato de papel formado de acuerdo con la presente invencién
puede formarse generalmente a partir de cualquiera de una variedad de
materiales conocidos en el arte.

Por ejemplo, el sustrato de papel puede contener fibras de pulpa ya
sea solas o en combinacién con otros tipos de fibras. Algunas adecuadas
fibras de pulpa pueden incluir, pero no estén limitadas a, fibras de madera
blanda, fibras de madera dura, fibras secundarias obtenidas a partir de
materiales reciclados, etc. Otras fibras pueden también agregarse al
sustrato de papel si se desea. Ejemplos de algunas fibras adecuadas
pueden incluir, pero no estidn limitadas a, fibras de poliolefina, fibras de
poliéster, fibras de nylon, fibras de acetato de polivinilo, fibras de
algodén, fibras de raydn, fibras de plantas no maderables, fibras de pulpa
termomecénicas, etc.

En adicién, el sustrato de papel puede formarse también a partir de
cualquier proceso para la elaboracién de papel conocido en el arte. Debe
entenderse que la presente invencién no estd limitada a ningin particular



proceso para la elaboracién de papel. De hecho, cualquier proceso capaz
de formar un sustrato de papel puede utilizarse en la presente invencion.
Por ejemplo, un proceso para la elaboracién de papel de la presente
invencién puede utilizar crepado, repujado, prensado en iimedo, crepado
doble, satinado, asf como otros pasos conocidos en la formacion del
sustrato de papel.

Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 1, una modalidad de un
proceso 10 para la formacién de un sustrato de papel se ilustra. Como se
muestra, una suspensién diluida que contiene fibras se suministra mediante
un cabezal 12 y se deposita via un canal 14 en dispersién uniforme en una
superficie foraminosa 16 de una maquina para Ia elaboracién de papel 18.
una vez depositado sobre la superficie foraminosa 16, se retira agua del
sustrato 21 mediante combinaciones de gravedad, fuerza centrifuga y
succién por vacio dependiendo de la configuracién de formacién. Tal
como se muestra en la Figura 1, una caja de vacio 23 puede colocarse
debajo del sustrato 21 para retirar agua y facilitar la formacién del
sustrato.

Una vez formado, el sustrato 21 puede alimentarse a uno o mas
dispositivos para la elaboracién de papel. Por ejemplo, como se muestra
en la Figura 1, un dispositivo 25 de agujereado hidrdulico puede
proporcionarse para agujerar hidriulicamente un sustrato 21 mientras estd
sobre una superficie foraminosa 16. Un dispositivo de vacio 29 puede
localizarse directamente debajo del dispositivo 25 de agujereado
hidréulico o debajo de 1a superficie foraminosa 16, corrientes abajo del
dispositivo 25 de agujereado hidréulico, en forma tal que el exceso de
agua puede retirarse del sustrato 21. Aunque un dispositivo de agujereado
hidraulico se ilustra y describe aqui, debe entenderse que un dispositivo tal
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no se requiere en la presente invencion, M4s ain, varios otros dispositivos
bien conocidos para la elaboraciéon de papel pueden también utilizarse en
la presente invencién. M4s aiin, el sustrato 21 puede también transferirse
directamente a un secador, tal como un secador a través 30, si se desea.

De acuerdo con la presente invencién, el sustrato puede entonces
transferirse a un secador para secar el sustrato. Por ejemplo secadores a
través, que utilizan secado no compresivo, pueden utilizarse en la presente
invencién. A este respecto, una modalidad de un secador a través que
puede usarse en la presente invencién se describir ahora en mis detalle
abajo. Sin embargo, deberd entenderse que la descripcién de abajo se
relaciona Unicamente a una modalidad de la presente invencién, y que
otras modalidades también pretenden encontrarse dentro del alcance de la
presente invencion.

Tal como se muestra en las Figuras 1 a 3, el sustrato 21 puede
transferirse desde una superficie foraminosa 16 a un secador a través 30
usando rodillos 27. Los secadores a través son pgeneralmente bien
conocidos en el arte y cualquiera de dichos secadores a través puede
utilizarse en la presente invencién. Por ejemplo, algunos adecuados
secadores a través se describen en las Patentes U.S. Nos. 4,462,868 de
Oubudge, y otros; 5,465,504 de Joiner; y 5,937,538 de Joiner, las cuales
se incorporan aqui en su totalidad a modo de referencia para todo

propdsito.

Tal como se muestra en la Figura 2, el secador a través 30 contiene
un tambor 20 rotativo de secado a través de aire y una capucha exterior
38. Tipicamente, el tambor 20 es hueco en forma tal que un gas, tal como
aire 0 vapor, puede sacarse axialmente de alli. Sin embargo, debe
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entenderse que cunalquier ofro gas, tal como nitrégeno, por ejemplo,
pueden también usarse en la presente invencién. Mis ain, debe
entenderse que el tambor 20 puede tener cualquier forma deseada, tal
como curvada, arqueada, plana, etc.

En algunas modalidades, la capucha exterior 38 incluye una primera
seccion de secado 22 y una segunda seccién de secado 24. Un sustrato de
papel relativamente himedo puede proporcionarse sobre una correa o
alambre 40 en la primera seccién de secado 22 via un puerto de entrada
26. Por ejemplo, un sustrato puede suministrarse a la primera seccién de
secado 22 a una consistencia de menos de alrededor de 60%,
particularmente entre alrededor de 15% hasta alrededor de 45%, y mis
particularmente entre alrededor de 20% hasta alrededor de 40%.

Cuando el sustrato se pasa alrededor de la periferia del tambor 20
dentro de la primera seccién de secado 22, puede secarse parcialmente
mediznte una fuente de calor. En general, cualquiera de uma variedad de
métodos puede utilizarse para proporcionar calor a la primera seccién de
secado 22. Por ejemplo, en una modalidad, tal como se muestra en la
Figura 2, un calentador de aire (no mostrado) puede proporcionarse que
esta conectado a un canal de aire 28 en forma tal que aire calentado puede
alimentarse selectivamente a través de un conducto 32 hacia un cabezal 35
de distribucién de aire que rodea la periferia del tambor 20. Después de
entrar al cabezal 35 desde el conducto 32, el aire calentado puede
entonces ser distribuido alrededor de la periferia del tambor 20 a través de
una pluralidad de perforaciones (no mostradas) en forma tal que el aire
calentado dentro del cabezal 35 contacta la superficie del sustrato 21.
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Dentro de la primera seccién de secado 22, el sustrato estd
relativamente himedo en forma tal que muy poco, si algo, de aire
calentado pasa actuaimente a través del sustrato. Mas bien, el aire
generalmente choca sobre la superficie del sustrato, y calienta el sustrato
para evaporar la humedad ali contenida. Después de contactar la
superficie del sustrato, el aire puede entonces fluir conjuntamente con el
sustrato y/o a través del sustrato dentro del interior del tambor 20, donde
se extrae. En algunas modalidades, el tambor 20 puede estar también
equipado con un dispositivo, tal como se describe en la Patente U.S. No.
4,462,868 de Oubridge, que permite que el aire fluya en retroceso a través
de las perforaciones (no mostradas) y fuera a través de un conducto de
retorno 44.

A medida que el tambor 20 rota y el sustrato pasa adicionalmente
alrededor debajo del cabezal 35, puede volverse seco y mas poroso,
permitiendo asi que mis del aire calentado pase a través del sustrato y
dentro del interior del tambor 20 a través del conducto de retormo 44.
Después de que el tambor ha sido rotado una cierta cantidad (por ejemplo,
alrededor de 125 grados), el sustrato puede volverse relativamente seco y
poroso en forma tal que la mayoria o todo el aire calentado puede pasar
relativamente ficilmente a través del sustrato. Por ejemplo, un sustrato
relativamente seco puede tener una consistencia mayor de alrededor de
25%, particularmente mayor de alrededor de 35%, y mas particularmente
entre alrededor de 45% hasta alrededor de 70%.

Ante la salida de la primera seccion de secado 22, el sustrato
relativamente seco puede entonces entrar a Ia segunda seccién de secado
24. A medida que el sustrato pasa alrededor de Ia periferia del tambor 20
dentro de la segunda seccién de secado 24, puede secarse adicionalmente
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mediante una fuente de calor. En general, cualquiera de una variedad de
métodos puede utilizarse para proporcionar calor a la segunda seccién de
secado 24. Por ejemplo, en una modalidad, como se muestra en la Figura
2, un calentador de aire (no mostrado) puede proporcionarse que estd
conectado a un canal de aire 46 en forma tal que aire calentado puede
alimentarse selectivamente a través de un conducto 48 hacia un cabezal 50
de distribucién de aire que rodea la periferia del tambor 20,

Después de entrar al cabezal 50 desde el conducto 48, el aire
calentado puede entonces distribuirse alrededor de la periferia del tambor
20 a través de una pluralidad de perforaciones 36 (Ver Figura 1) en forma
tal que el aire calentado dentro del cabezal 50 contacta la superficie del
sustrato 21 y pasa a su través. Después de pasar a través del sustrato, el
gire puede entonces fluir a través de las perforaciones 36 y dentro del
interior del tambor 20, desde el cual aire puede sacarse. En algunas
modalidades, después de dejar la segunda seccién de secado 24, el
sustrato puede tener una consistencia mayor de alrededor de 90%.

De acuerdo con la presente invencion, las temperaturas dentro de la
primera seccion de secado 22 y la segunda seccién de secado 24 pueden
controlarse selectivamente para mejorar 13 capacidad total del secador 30.
En particular, una elevada temperatura puede proporcionarse a la primera
seccion de secado 22 cuando el sustrato esti relativamente himedo y una
reducida temperatura puede proporcionarse en la segunda seccién de
secado 24 cuando el sustrato estd relativamente seco. Por ejemplo, en una
modalidad, una temperatura entre alrededor 204°C hasta alrededor de
260°C, y particularmente entre alrededor 232°C hasta alrededor de 260°C,
se proporciona en la primera seccion de secado 22, mientras una
temperatura entre alrededor de 148°C hasta alrededor de 204°C, y
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particularmente entre alrededor de 148°C hasta alrededor de 176°C, se
proporciona en la segunda seccion de secado 24.

Proporcionando una elevada temperatura en la primera seccién de
secado 22, se ha descubierto que el sustrato puede secarse a una velocidad
mas rapida, lo cual permite que el sustrato sea alimentado a una mayor
velocidad al secador para incrementar la velocidad total de produccion de
sustratos de papel (es decir, capacidad de produccién). Mis aim, se ha
descubierto que la provision de una tal elevada temperatura en Gnicamente
la primera seccién de secado 22 generalmente no causa que el sustrato sea
calentado significativamente por encima de su "temperatura de
degradacién térmica”. Debe entenderse, sin embargo, que el sustrato
puede calentarse ligeramente por encima de la "temperatura de
degradacién térmica" durante un corto periodo de tiempo sin causar una
sustancial cantidad de degradacién quimica y generacién de compuestos
malolientes debido al exceso de calor. La temperatura de degradaciom
térmica de un sustrato puede variar basada en un nimero de factores, tales
como los aditivos utilizados y el contenido de fibra del sustrato. Por
ejemplo, un tipico sustrato basado en fibra de pulpa de madera puede
tener una temperatura de degradacién térmica de alrededor de 138°C.

Tal como se establecié arriba, cuando el sustrato ests relativamente
himedo, mucho del aire calentado no pasa entre las fibras dentro del
sustrato. En vez de esto, el aire calentado fluye paralelo a la superficie del
sustrato y tiende a elevar la temperatura del sustrato hasta que alcance la
temperatura de saturacién del aire calentado a una presién dada (por
ejemplo, alrededor 65°C a alrededor de 1 x 10° Pa). A la temperatura de
saturacion, cantidades sustanciales de humedad contenidas dentro del
sustrato son evaporadas. De acuerdo con lo anterior, debido a que la
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temperatura de un sustrato relativamente himedo no se incrementa
significativamente por encima de la temperatura de saturacion del aire
calentado cuando se seca a una elevada temperatura, la temperatura del
sustrato dentro de la primera secciéon de secado a través 22 permanece
tipicamente menor que la "temperatura de degradacién térmica" del
sustrato.

En general, la temperatura suministrada a la primera seccién de
secado 22 y la segunda seccién de secado 24 puede controlarse usando
una variedad de métodos y/o técnicas. Por ejemplo, en una modalidad,
como se muestra en la Figura 2, dos quemadores (no mostrados) pueden
usarse en conjuncién con dos canales separados de suministro de aire 28 y
46. De esta manera, la temperatura del aire suministrado al conducto 32
puede controlarse independientemente de la temperatura del aire
suministrado al conducto 48 tal que la elevada temperatura dentro de la
primera seccion de secado 22 es relativamente constante y la reducida
temperatura dentro de 1a segunda seccién de secado 24 es relativamente
constante. Més aim, si se desea, también se pueden proporcionar vilvulas
para ajustar el flujo de aire a través del ancho de la primera seccién 22 de
secado a través y/o la segunda seccion de secado 24.

En adicién, otras técnicas pueden también utilizarse. Por ejemplo,
en una modalidad, como se muestra en la Figura 3, una corriente 60 de
aire de suministro puede utilizarse para suministrar aire a un secador 70.
La corriente 60 de aire de suministro puede proporcionar aire calentado
hacia una primera seccién de secado via una corriente de aire 65 y puede
proporcionar aire a una segunda seccién de secado 74 via una corriente de
aire 67. En general, la corriente 60 de aire de suministro puede calentarse
a cualquier deseada temperatura. En algunas modalidades, por ejemplo, la
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comriente 60 de aire de suministro puede calentarse mediante uno o mas
quemadores 79 a una elevada temperatura y distribuirse a la primera

seccién de secado 72. Para proporcionar una reducida temperatura a2 la

segunda seccién de secado 74, un nimero de técnicas de control puede
utilizarse. Por ejemplo, en algunas instancias, una umidad de enfriamiento

puede proporcionarse para enfriar la corriente de aire 67 a una reducida
temperatura antes de entrar a la segunda seccién de secado 74.

En otra modalidad, una o m4s corrientes de aire pueden combinarse
con la corriente de aire 67 antes de contactar un sustrato dentro de la
segunda seccién de secado 74. Por ejemplo, como se muestra en la Figura
3, una modalidad de 1a presente invencién puede utilizar una corriente 71
de aire suplemental para reducir la temperatura del aire que entra a la
segunda seccién de secado 74. Més aiin, una corriente de aire 73 reciclado
desde la salida de la primera seccién de secado 72 y/o la segunda seccién
de secado 74 puede usarse también para reducir la temperatura del aire
que entra a [a segunda seccién de secado 74.

En estas modalidades, la reducida temperatura proporcionada por la
combinacién de las corrientes 73 y/o 71 con la corriente 67 puede variar
actualmente en diferentes puntos dentro de la segunda seccién de secado
74. Por ejemplo, una corriente 73 de aire puede combinarse con la
corriente de aire 67 dentro de 1a segunda seccién de secado 74 o un
conducto (no mostrado) tal que la temperatura del sustrato decrece a
medida que se mueve a través de la segunda seccion de secado 74. En una
modalidad, por ejemplo, el flujo de la corriente de aire 67 puede crear una
presion negativa a través de un sistema de induccién que causa que las
corrientes 73 y/o 71 sea dirigida dentro de Ia corriente de aire 67 sin el
uso de ventiladores, etc. Consecuentemente, debido a la dindmica de flujo
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de estas comientes, tal como se muestra en 1a Figura 5, 1a comiente 65 de
aire més frio puede dirigirse hacia el extremo inferior de la seccién 74,
mientras que la corriente 67 de aire mas tibio puede permanecer en el
extremo superior de la seccién 74. Como resultado, un sustrato que entra a
la seccién 74 puede calentarse inicialmente mediante la corriente 67 mis
tibia. A medida que el sustrato sale de la seccién 74, sin embargo, puede
calentarse a una algo menor temperatura mediante la corriente 71. Un
perfil tal de temperatura puede mejorar adicionalmente la capacidad del
secador 70.

Aunque la modalidad descrita y mostrada aqui se relaciona con
induccién sin ventilador, deberd entenderse que ventiladores, vanos, y
otros dispositivos de control pueden utilizarse de acuerdo con la presente
invencion para controlar adicionalmente el perfil de temperatura dentro de
la seccién 74. En algunas modalidades, dichos dispositivos de control
pueden ser particularmente Wutiles en obtener el descado perfil de
temperatura dentro de la seccion 74.

Mis ain, tal como se muestra en la Figura 3, mecanismos de
calentamiento, tales como, pero no limitados a, quemadores y/o corrientes
de aire suplemental, pueden también proporcionarse, en algunas
modalidades, para controlar Ia temperatura del aire dentro de la primera
seccion de secado 72. Por ejemplo, en una modalidad, la corriente de aire
65 se calienta mediante uno o més quemadores 79 a una reducida
temperatura y distribuida a la segunda seccién de secado 74. Para
proporcionar aire a una elevada temperatura hacia la primera seccién de
secado 72, un calentador adicional 80 puede proporcionarse, en algunas
modalidades, para calentar la corriente de aire 65 dentro de un conducto
(no mostrado) o dentro de la primera seccién de secado 72.

T



En otra modalidad, una o mis corrientes de aire pueden combinarse
con la corriente de aire 65 antes de contactar un sustrato dentro de la
primera seccién de secado 72. Por ejemplo, como se muestra en la Figura
3, una modalidad de la presente invencién puede utilizar una corriente 78
de aire calentado suplemental. Como se describié armriba, la elevada
temperatura proporcionada por la combinacién de la corriente 78 con la
corriente 65 puede actualmente variar en diferentes puntos dentro de la
primera seccién de secado 72. Por ejemplo, una corriente 78 de aire més
tibio puede combinarse con la comriente 65 de aire mas frio dentro de la
primera seccién de secado 72 o un conducto (no mostrado) tal que la
temperatura del sustrato decrece a medida que se¢ mueve a fravés de ia
primera seccién de secado 72. En una modalidad, por e¢jemplo, el flujo de
la corriente de aire 65 puede crear una presién negativa a través de un
sistema de induccion que causa que la corriente 78 sea dirigida dentro de
la corriente de aire 67 sin el uso de ventiladores, etc. Consecuentemente,
debido a la dindmica de flujo de estas corrientes, tal como se describié
arriba, la corriente 65 de aire mis frio puede permanecer en el extremo
superior de la seccidn 72, mientras que la corriente 78 de aire mis tibio
puede dirigirse hacia el extremo inferior de la seccion 72. Como resultado,
un sustrato que entra a la seccion 72 puede calentarse inicialmente
mediante una corriente 78 mas tibia. A medida que el sustrato sale de la
seccién 72, sin embargo, puede calentarse a una algo menor temperatura
mediante la corriente 65. Un perfil tal de temperatura puede mejorar
adicionalmente Ia capacidad del secador 70.

Aunque la modalidad aqui descrita y mostrada se relaciona con
inducci6n sin un ventilador, debera entenderse que ventiladores, vanos, y
otros dispositivos de control pueden utilizarse de acuerdo con la presente
invencién para controlar adicionalmente el perfil de temperatura dentro de



la seccion 72. En algunas modalidades, dichos dispositivos de control
pueden ser particularmente itiles en obtener el deseado perfil de
temperatura dentro de la seccién 72.

La temperatura, velocidad de flujo, y localizacién de las corrientes
de aire pueden generalmente ser controlados para proporcionar cualquier
deseado perfil de temperatura para secar el sustrato. Deberd entenderse
que cualquiera de las anteriormente mencionadas técnicas, asi como ofras
técnicas, pueden usarse solas o en combinacién. Més aim, deberd
entenderse también que adicionales corrientes de aire u otros fluidos de
enfriamiento pueden utilizarse si se desea.

Aunque la invencién se ha descrito en detalle con respecto a sus
especificas modalidades, se apreciard que aquellos expertos en el arte, al
alcanzar un entendimiento de lo anterior, pueden concebir ficilmente
alteraciones a, variaciones de, y equivalentes a estas modalidades. De
acuerdo con lo anterior, el alcance de la presente invencién debe
considerarse como el de las reivindicaciones del apéndice y cualquiera de
sus equivalentes.



LO QUE SE REIVINDICA ES:

1.  Un método para secar un sustrato de papel que comprende:

proporcionar un secador que tiene una primera secciény-’:
secado y una segunda seccion de secado; ~

¥
o’

secar un sustrato de papel relativamente hjimédo dentro de
dicha primera seccién de secado a una efevada para formar un y‘g’/
sustrato de papel relativamente seco sin ifi tar significativamenté,la
temperatura del sustrato de papel por encima de la temperatura de
degradacion térmica del sustrato de papel; y f’f

secar subsecuentemente el sustrato de papel relativamente I,»e g
seco dentro de dicha segunda seccion de secado a2 una reducida

‘/)('___ . b —————
temperatura,en ‘comparacién con 'chaﬂevadatemperatura.

2.  Un método como se defini6 en la reivindicacion 1, donde el
dicho sustrato de papel relativamente hiimedo tiene una consistencia de

sélidos entre 20% h@%

3. Un I:é}odym defini6 en 1a reivindicacién 1, donde el
dicho secador es ur secador a través.

4. Un método como se defini6 en la reivindicacién 1, donde el

dicho sustrato dﬁ* 1 relaﬁvamenye.co jene una consistencia de
solidos de entre/alrededor d¢ 45% hasta alrededor de 70%.
¥

5. Un método como se defini¢-en-la-reivindicacién 1, donde la
dicha elevada temperatura es relativamente constante depu'o de dicha

primera seccion de secado. \_______,/
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6. Un método como se definié en la reivindicacion 1, donde
dicha reducida temperatura es felativamente coﬁstmﬁe dentro de dicha
segunda seccién de secado. T

7. Un método como se definié en 1a reivindicacién 1, donde
dicha flewda temperatura decrece,dentro de dicha primera seccién de
secado.

8. Un método como se definié en la reivindicacién 1, donde
dicha reducida temperatura decrece dentro de dicha segunda seccién de
secado.

9. Un método como se defini6 en la reivindicacion 1, donde | -
ﬁchelmmpammammaelmade@ ¢->_
204°C hasta girededor de 260°C y dicha reducida temperaturs vari detro
del rango de desde alrededor de 149°C hasta alrededor de 204°C.

10. Un método como se definié en la reivindicacién 9, donde
dicha clevada temperatura varia dentro del rango de desde alrededor de
232°C hasta alrededor de 260°C.

11.  Un método como se defini6 en Ia reivindicacién 9, donde |
dicha reducida temperatura varia dentro de! rango de desde alrededor de 3.
148°C hasta alrededor de 176°C.

12. Un método para secar un sustrato de papel que comprende: %)
proporcionar un secador a través que tiene una primera _—
seccion de secado y una segunda seccién de secado; ;7

:Moe.r . o e/
o preipe?



]

secar un sustrato de papel que tiene una consistencia de
sélidos inicial menor de atrededor de 60% dentro de dicha primera seccién
de secado a una elevada temperatura que varia dentro del rango de desde
alrededor de 204°C hasta alrededor de 260°C para formar un sustrato de
papel que tiene una consistencia de s6lidos mayor de alrededor de 25%
sin incrementar significativamente la temperatura del sustrato de papel por
encima de la temperatura de degradacién térmica del sustrato de papel; y

secar subsecuentemente el sustrato de papel que tiene una
consistencia de sblidos mayor de alrededor de 25% dentro de dicha
segunda seccién de secado a una reducida temperatura que varia dentro
del rango de desde alrededor de 148°C hasta alrededor de 204°C,

13. Un método como se definié en la reivindicaciéon 12, donde
dicha elevada temperatura variz dentro del rango de desde alrededor de
232°C hasta alrededor de 260°C.,

14. Un método como se definié en la reivindicacién 12, donde
dicha reducida temperatura varia dentro del rango de desde alrededor de
148°C hasta alrededor de 176°C.

15. Un método como se defini6 en la reivindicacién 12, donde el
dicho sustrato de papel secado dentro de dicha primera seccién de secado
tiene una consistencia de sélidos inicial de entre alrededor de 15% hasta
alrededor de 45%.

16. Un método como se defini6 en la reivindicacion 12, donde el
dicho sustrato de papel secado dentro de dicha primera seccién de secado
tiene una consistencia de s6lidos inicial de entre alrededor de 20% hasta
alrededor de 40%.
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17. Un método como se defini6 en la reivindicacién 12, donde el

dicho sustrato de papel se seca a una consistencia de sélidos mayor de
L@Qs%m de dicha primera seccién de secado.

18. Un método como se defini6 en la reivindicacion 12, donde el
dicho sustrato de papel se seca a una consistencia de sélidos de entre
alrededor de 45% hasta alrededor de 70% dentro de dicha primera seccién
de secado.

19. Un método como se defini6 en la reivindicacién 12, donde
dicha elevada temperatura es relativamente constante dentro de dicha
primera seccion de secado.

20. Un método como se defini6 en la reivindicacion 12, donde
dicha reducida temperatura es relativamente constante dentro de dicha
segunda seccién de secado.

21. Un método como se definié en la reivindicacién 12, donde
dicha elevada temperatura decrece dentro de dicha primera seccién de
secado.

22. Un método como se definié en la reivindicacién 12, donde
dicha reducida temperatura decrece dentro de dicha segunda seccion de
secado.

— v}k
ﬂmmmmdepapelquemdez

proporcionar un secador que tiene una primera seccién de
secado y una segunda seccién de secado;
proporcionar una corriente de aire de suministro; —0 ’F




g«//\’;o

)

dism'buirlacordentedeairedesmninistroadichapﬁm%@

seccién de secado y dicha segunda seccién de secado;

contactar un sustrato de papel relativamente hiimedo con la
corriente de aire de suministro dentro de dicha primera seccién de secado
a una elevada temperatura para formar un sustrato de papel relativamente
SC€C0,

contactar el sustrato de papel relativamente seco con la
corriente de aire de suministro dentro de dicha segunda seccién de secado
a una reducida temperatura en comparacidn con dicha elevada
temperatura, y

seleccionar a partir de uno o ambos de los siguientes pasos:

o7

i)  combinar una primera corriente de aire con_’;)@

dicha corriente de aire de suministro para proporcionar dicha elevada
temperatura dentro de dicha primera seccién de secado; y

i) combinm'unasegundacolﬁentedeaireeon_a@

dicha corriente de aire de suministro para proporcionar dicha reducida
temperatura dentro de dicha segunda seccién de secado.

24. Un método como se definid en la reivindicacién 23, donde
dicha elevada temperatura se proporciona combinando dicha primera
corriente de aire con dicha corriente de aire de suministro.

25. Un método como se defini6 en la reivindicacién 24, donde
dicha elevada temperatura se incrementa dentro de dicha primera seccién
de secado.

26. Un método como se definié en la reivindicacién 24, donde
dicha elevada temperatura se incrementa dentro de dicha primera seccion
de secado.
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27. Un método como se defini6 en la reivindicacién 23, donde
dicha reducida temperatura se proporciona combinando dicha segunda
corriente de aire con dicha corriente de aire de suministro.

28. Un método como se definié en la reivindicacién 27, donde
dicha reducida temperatura decrece dentro de dicha segunda seccién de
secado.

29. Un método como se defini6 en la reivindicacién 27, donde
dicha reducida temperatura se incrementa dentro de dicha segunda seccién
de secado.

30. Un método como se definié en la reivindicacién 23, donde
dicha elevada temperatura varia dentro del rango de desde alrededor de
204°C hasta alrededor de 260°C y dicha reducida temperatura varia dentro
del rango de desde alrededor de 148°C hasta alrededor 204°C.

31. Un método como se definié en la reivindicacién 23, donde
dicha elevada temperatura varia dentro del rango de desde alrededor de
232°C hasta alrededor de 260°C.

32. Un método como se definié en la reivindicacion 23, donde
dicha reducida temperatura varia dentro del rango de desde alrededor de
148°C hasta alrededor de 176°C.

33. Un método como se definié en la reivindicacion 23, donde el
dicho secador es un secador a través.
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EXPEDIENTE 03-021153

SUPERINDUSTRIA Y COMERCIO  SISTEMA DE REGISTRO
Fecha 28/08/2003

MANTENIMIENTO DE PROTOCOLOS

Numero : 17397

Fecha : 15/04/1997

Conferido: KIMBERLY CLARK WORLDWIDE, INC.

Pais : US ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Ciudad : 136 NEENAH, WISCONSIN

Represent S  Sustituir: S  Degistir: S

No. Radicacion: 97 19642 Clase: 0 Seev: 0 Seac: 0

scucia  Codigo Cur Nombre
1 340 CASTRO DUQUE RAMIRO
2 3002 GOMEZ MEJIA HECTOR
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Industria y Comercio 3‘{

SUPERINTENDENCIA

Bogotd, D.C.,
07263
Doctor: Oficlo N°
RAMIRO CASTRO DUQUE
Apoderado
KIMBERLY-CLARK WORLDWIDE INC.
ASUNTO: Radicacién N° 03-021153
Solicitud intemacional PCTAUSO1/28044
Fecha inicio fase nacional 18/04/2003
Trémite o011
Evento n
Actuacidn 430
Folios 001

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento el ol articulo 38 de la Decisién 486 de la
Comision de la Comunidad Anding, articulo 27 del Tratado de Cooperaciin en Materia de Patentes (PCT),
lngla51hsddﬂaghnmbycllmﬂnbadoh&whmdelmwawdo.abmnm
que:

0 La soficitud no contiene los dibujos. (Art. 26-d) Decisién 488 y numeral 52.5, capftdo quinto del! tiulo
décimo de la Circutar Unica de la SIC).

1! UWMMhmwMMmmmHMMMahmw
invertor al solictarte o a su causanta. (Art. 26-k) Decision 486).

0 EmmmdhmmﬂdaprlolldchTpmthwwdnmd
mm"&mmammmwmmmmmmmwm
que

En cumpimianto de lo dispuesto por el artfculo 39 de la Dacisidn 486, se le requiere pan que dentro del
término de dos meses aigulentes a la fecha de notificaciin del presente oficio, complele los requisiios
anterioments enunclados. En caso de no dar cumpimiento al pressnte requerimiento, la solicitud se
consijerara abandonada y perderd su prelacitn.

Notifiquese ¢l presents oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, ferel o), del capitulo quinto del
tftulo primero de ka Circular Unica N° 10 de 2001.

ALIX CARMENZA DE VERGEL
Jefe de la Di Nuevas Creaciones.
05 SET U

El anterior requerimientn fue notificado por fjacion en lista de fecha,




