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@  Method  and  apparatus  for  centrifugal  pulpwood  and  wood  chip  grinding. 
A  method  and  apparatus  for  grinding  pulpwood  and/or 

wood  chips,  in  which  the  force  urging  the  wood  against  the 
grinding  surface  arises  centrifugally  and  utilising  this  force  to 
promote  uniform  and  pressurised  water  spray  against  the 
internal  grinding  surface. 

The  grinder  (10)  includes  a  cylindrical  internal  grinding 
surface  (22)  and  a  coaxial  rotor  (28,30)  the  rotor  having  a 
central  cavity  and  defining  at  least  one  pocket through  which 
material  in  the  central  cavity  can  contact the  grinding  surface 
and  means  for  applying  water  to  the  grinding  surface. 





The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   a n d  

a p p a r a t u s   f o r   g r i n d i n g   p u l p w o o d   a n d / o r   wood  c h i p s ,   i n  

w h i c h   t h e   f o r c e   u r g i n g   t h e   wood  a g a i n s t   t h e   g r i n d i n g  

s u r f a c e   a r i s e s   c e n t r i f u g a l l y .   The  p r e s e n t   m e t h o d   a n d  

a p p a r a t u s   a l s o   i n c l u d e s   v a r i o u s   o t h e r   f e a t u r e s   a n d  

a d v a n t a g e s ,   w h i c h   w i l l   be  d e a l t   w i t h   in  d e t a i l   b e l o w .  

GENERAL  BACKGROUND  OF  THIS  INVENTION 

One  c o n v e n t i o n a l   m e t h o d   of   p r o d u c i n g   g r o u n d  

wood  p u l p   f o r   t h e   m a n u f a c t u r e   of   p a p e r   p r o d u c t s   i n v o l v e s  

p r e s s i n g   a  b a t c h   of   p u l p w o o d   ( r o u n d w o o d   or   wood  c h i p s )  

a g a i n s t   a  r o t a t i n g   g r i n d i n g   s t o n e   w h i l e   s i m u l t a n e o u s l y  

f e e d i n g   s h o w e r   w a t e r   i n t o   t h e   g r i n d i n g   c h a m b e r ,  

s p e c i f i c a l l y   by  s p r a y i n g   t h e   w a t e r   d i r e c t l y   on  t h e  

s u r f a c e   of   t h e   s t o n e   a t   a  l o c a t i o n   s p a c e d   f r o m   t h e   a c t u a l  

g r i n d i n g   l o c a t i o n .   By  m e a n s   of   a  dam  or   w e i r ,   t h e   f o r m e d  

g r o u n d   wood  s t o c k ,   w h i c h   i s   an  a q u e o u s   s l u r r y   of  p u l p ,   i s  

k e p t   in   t h e   g r i n d i n g   c h a m b e r   a t   a  l e v e l   a  l i t t l e   h i g h e r  

t h a n   t h e   l o w e r   p o i n t   of   t h e   s t o n e   in   o r d e r   to   c l e a n ,  

l u b r i c a t e   and  c o o l   t h e   s t o n e .   The  g r o u n d   wood  s t o c k  

f l o w i n g   o v e r   t h e   dam  i s   d i s c h a r g e d   by  i t s   own  w e i g h t   f o r  

f u r t h e r   t r e a t m e n t .   A  v a r i a n t   of  t h e   f o r e g o i n g   i s   t h e  

" p i t l e s s "   m e t h o d ,   in  w h i c h   t h e   s t o n e   i s   n o t   i m m e r s e d ,   a n d  

p r o v i s i o n   i s   made  f o r   e x t r a   w a t e r   s h o w e r s .  

A n o t h e r   known  m e t h o d   u t i l i z e s   a  d i s c   r e f i n e r ,  

in   w h i c h   m a t e r i a l   b e i n g   r e f i n e d   o r   r e d u c e d   i s   w o r k e d  

b e t w e e n   two  c l o s e l y   s p a c e d   o p p o s e d   d i s c s   w h i c h   u n d e r g o  

r e l a t i v e   r o t a t i o n .  

In   a  r e c e n t   d e v e l o p m e n t ,   t h e   wood  i s   g r o u n d  

u n d e r   s u p e r a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e ,   t h u s   p e r m i t t i n g   g r i n d i n g  

t e m p e r a t u r e s   h i g h e r   t h a n   in   t h e   s t a n d a r d   s t o n e   g r o u n d w o o d  

(SGW).  In  U . S .   P a t e n t s   3 , 8 0 8 , 0 9 0   and   3 , 9 4 8 , 4 4 9 ,  a  

p r o c e s s   i s   d e s c r i b e d   f o r   i m p r o v i n g   t h e   g r o u n d w o o d   p u l p   b y  

g r i n d i n g   wood  in   a  c l o s e d   g r i n d i n g   c h a m b e r   in   a  

p r e s s u r i z e d   g a s e o u s   a t m o s p h e r e .   In  t h e   two  p a t e n t s   j u s t  

n a m e d ,   t h e   wood  i s   f e d   in  and  t h e   s u p e r a t m o s p h e r i c  

p r e s s u r e   in   t h e   g r i n d i n g   c h a m b e r   can   be  m a i n t a i n e d   o n l y  

so  l o n g   as  t h e   g r i n d i n g   of   a  wood  b a t c h   c o n t i n u e s .  



H o w e v e r ,   when   a  new  wood  b a t c h   m u s t   be  f e d   i n t o   t h e  

m a g a z i n e ,   t h e   m a g a z i n e   m u s t   be  o p e n e d  a n d   t h e   p r e s s u r e   o f  

t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   f a l l s   t o   a t m o s p h e r i c .   T h u s ,   t h e  

g r i n d e r   d o e s   n o t   work   in   a  c o n t i n u o u s l y   p r e s s u r i z e d  

a t m o s p h e r e .  

In  an  a t t e m p t   t o   o v e r c o m e   t h e   p r o b l e m  j u s t  

d e f i n e d ,   a d d i t i o n a l   d e v e l o p m e n t s   h a v e   b e e n   made  a n d  

p a t e n t e d   by  Oy  T a m p e l l a   Ab,   as  e x e m p l i f i e d - i n   C a n a d i a n  

P a t e n t   No.   1 , 0 9 7 , 1 1 8   i s s u e d   M a r c h   10,   1 9 8 1 ,   and   U . S .  

P a t e n t s   4 , 2 7 0 , 7 0 3   and   4 , 2 7 4 , 6 0 0   i s s u e d   J u n e  2 , - 1 9 8 1   a n d  

J u n e   2 3 ,   1 9 8 1 ,   r e s p e c t i v e l y .   In   t h e  O y   T a m p e l l a   p r o c e s s ,  

a  f e e d   c h a m b e r   u p s t r e a m   o f   t h e   g r i n d i n g   c h a m b e r   h a s   t w o  

p r e s s u r e   s e a l s ,   one   t o   t h e   a t m o s p h e r e   and   one   t o   t h e  

g r i n d i n g   c h a m b e r .   T h u s ,   t h e   f e e d   c h a m b e r   a c t s   as  a  

. d o u b l e - l o c k   s e a l ,   t o   a l l o w   t h e   p r e s s u r e   in   t h e . g r i n d i n g  

c h a m b e r   a l w a y s   t o . b e   m a i n t a i n e d   a b o v e   a t m o s p h e r i c .   By  

t h e   u s e   o f   t h i s   m e t h o d ,   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   g r i n d i n g  

c h a m b e r   may  r e a c h   as  h i g h   as  s e v e r a l   b a r ,   a n d  

t e m p e r a t u r e s   a t   t h e   g r i n d i n g   s t o n e   s u r f a c e   may  c l i m b   w e l l  

a b o v e   t h e   s t a n d a r d   p r e s s u r e   b o i l i n g   p o i n t .  

B e c a u s e   of   t h e   c o n s i d e r a b l e   s i z e   and  c o m p l e x i t y  

of   t h e   S G W  p r o c e s s   and   t h e   p r e s s u r i z e d   g r o u n d w o o d   (PGW) 

p r o c e s s   d e v e l o p e d   h i t h e r t o ,   i t   w o u l d   be  d e s i r a b l e   t o  

r e d u c e   t h e   c o m p l e x i t y   and  s i z e   of   an  i n s t a l l a t i o n   f o r  

p r o d u c i n g   g r o u n d   p u l p   t h a t   c a n   be  u s e d   i n   p a p e r   m a k i n g .  

In   b o t h   t h e   PGW  and   SGW  p r o c e s s e s ,   v e r y   l a r g e   p r e s s u r e  
s h o e s   m u s t   be  h y d r a u l i c a l l y   d r i v e n   t o   u r g e   t h e   r o u n d w o o d  

a g a i n s t   t h e   g r i n d i n g   s t o n e ,   and   a b o v e   t h e   g e n e r a l  

l o c a t i o n   o f   t h e   p r e s s u r e   s h o e s   m u s t   be  p r o v i d e d   a  s t a c k  

f o r   t h e   i n c o m i n g   wood  t o   be  g r o u n d .  

A  d i f f e r e n t   a p p r o a c h   to   t h e   g r i n d i n g   of   w o o d  

p u l p   i s   o n e   in   w h i c h   t h e   g r i n d i n g   p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e  

wood  a n d   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   i s   b r o u g h t   a b o u t  

c e n t r i f u g a l l y ,   by  p r o v i d i n g   an  i n t e r n a l   c y l i n d r i c a l  

g r i n d i n g   s u r f a c e ,   and   by  " f l i n g i n g "   t h e   wood  o u t w a r d l y  

a g a i n s t   t h e   s t a t i o n a r y   g r i n d i n g   s u r f a c e  t h r o u g h   t h e   u s e  

of   c e n t r i f u g a l   f o r c e .   The  c e n t r i f u g i n g   a c t i o n   n o t   o n l y  

w o u l d   a l l o w   t h e   a p p r o p r i a t e   p r e s s u r e   t o  a r i s e   b e t w e e n   t h e  

wood  and   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,   b u t   c o u l d   a l s o   p r e s s u r i z e  



a  q u a n t i t y   o f   w a t e r   b e i n g   s w e p t   a r o u n d   a l o n g  w i t h  t h e  

w o o d ,   t h u s   p e r m i t t i n g   h i g h e r   t e m p e r a t u r e s   t h a n   t h e  

maximum  a t t a i n a b l e   in   t h e   s t a n d a r d   SGW  p r o c e s s .  

E a r l y   C a n a d i a n   P a t e n t   2 8 3 4 ,   i s s u e d . . . O c t o b e r   2 4 ,  

1873  d i s c l o s e s   a  p r i m i t i v e   v e r s i o n   of   a  c e n t r i f u g a l  

g r i n d e r   f o r   w o o d ,   w h i c h   i n c o r p o r a t e s   a  s t a t i o n a r y  

i n t e r n a l   c y l i n d r i c a l   g r i n d i n g   s u r f a c e ,   and  a  r o t o r  

t u r n i n g   a b o u t   a  v e r t i c a l   a x i s ,   and   f l i n g i n g   t h e   f e e d   w o o d  

c e n t r i f u g a l l y   o u t w a r d   a l o n g   r a d i a l   p a t h w a y s   to   c o n t a c t  

t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e .   W a t e r   f o r   c o o l i n g   t h e   g r i n d i n g  

s u r f a c e   a n d   f o r   m a k i n g   up  t h e   p u l p   s l u r r y   i s   s i m p l y  

s q u i r t e d   i n t o   t h e   h o u s i n g   by  a  s i n g l e   h o s e   or   p i p e .  

B e c a u s e   of   t h e   p r i m i t i v e   c o n s t r u c t i o n   u t i l i z e d  

by  M o o r e ,   h i s   a p p a r a t u s   w o u l d   n o t   do  f o r   t h e  h i g h   s p e e d  

g r i n d i n g   r e q u i r e m e n t s   of  t h e   p r e s e n t   d a y .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   an  a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n  

to   p r o v i d e   an  a p p a r a t u s   t h a t   i s   i m p r o v e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   M o o r e   a p p a r a t u s ,   and  i n   p a r t i c u l a r   w h i c h   u t i l i z e s   t h e  

r o t a t i n g   p r i n c i p l e   in   o r d e r   t o   p r o m o t e   u n i f o r m   a n d  

p r e s s u r i z e d   w a t e r   s p r a y   a g a i n s t   t h e   i n t e r n a l   g r i n d i n g  

s u r f a c e .  

A c c o r d i n g l y ,   t h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  

c e n t r i f u g a l   g r i n d e r ,   w h i c h   i n c l u d e s   an  i n t e r n a l   g r i n d i n g  

s u r f a c e   in   t h e   s h a p e   of  a  s u r f a c e   of   r e v o l u t i o n .   A  r o t o r  

m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   c o a x i a l l y   w i t h   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,  

t h e   r o t o r   h a v i n g   a  c e n t r a l   c a v i t y   and   d e f i n i n g   a t   l e a s t  

one  p o c k e t   t h r o u g h   w h i c h   m a t e r i a l   in   t h e   c e n t r a l   c a v i t y  

can   c o n t a c t   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e .   F i r s t   m e a n s   a r e  

p r o v i d e d   f o r   d e l i v e r i n g   m a t e r i a l   t o   be  g r o u n d   to   t h e  

c e n t r a l   c a v i t y ,   and  s e c o n d   m e a n s   a r e   p r o v i d e d   f o r  

r o t a t i n g   t h e   r o t o r .   T h i r d   m e a n s   a r e   i n c o r p o r a t e d   in   t h e  

r o t o r   f o r   a p p l y i n g   w a t e r   t o   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e .  

F u r t h e r ,   t h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  m e t h o d   o f  

g r i n d i n g ,   u t i l i z i n g   an  i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   in   t h e  

s h a p e   of   a  s u r f a c e   of   r e v o l u t i o n .   The  m e t h o d   i n c l u d e s  

r o t a t i n g   m a t e r i a l   a r o u n d   t h e   i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   t o  

g e n e r a t e   c e n t r i f u g a l   g r i n d i n g   f o r c e   b e t w e e n   t h e   m a t e r i a l  

and  s u r f a c e ,   w h i l e   a t   t h e   same  t i m e   a p p l y i n g   w a t e r   to   t h e  



g r i n d i n g   s u r f a c e   t h r o u g h   o r i f i c e s   a l s o   r o t a t e d   a r o u n d   t h e  

s u r f a c e   in   p r o x i m i t y   t h e r e t o .  

GENERAL  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

Two  e m b o d i m e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n   a r e  

i l l u s t r a t e d   in   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h   l i k e  

n u m e r a l s   d e n o t e   l i k e   p a r t s   t h r o u g h o u t   t h e   s e v e r a l   v i e w s  

and   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  p a r t   e l e v a t i o n   and  p a r t   s e c t i o n a l  

v i e w   of   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   o f   a  c e n t r i f u g a l   p u l p   w o o d  

g r i n d e r   c o n s t r u c t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  p a r t   p l a n   v i e w   and  p a r t  

h o r i z o n t a l   s e c t i o n a l   v i e w   o f   t h e   c e n t r i f u g a l   p u l p w o o d  

g r i n d e r   o f   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g  

i n   g e n e r a l   t h e   m e a n s   by  w h i c h   w a t e r   can   be  b r o u g h t   t o  

s p r a y   o r i f i c e s   a d j a c e n t   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ;  

F i g u r e   4  i s   an  a x i a l   s e c t i o n a l   v i e w   t h r o u g h   a  

s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a t   t h e  

l i n e   5 -5   i n   F i g u r e   4 ;  

F i g u r e   6  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a t   t h e  

l i n e   6 -6   i n   F i g u r e   4;  a n d  

F i g u r e   7  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e   r o t o r  

shown   i n   F i g u r e   6,  l o o k i n g   in   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   a r r o w  

7 .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

A t t e n t i o n   i s   f i r s t   d i r e c t e d   t o   F i g u r e   1,  o f  

w h i c h   t h e   l e f t   h a n d   p o r t i o n   i s   an  a x i a l   s e c t i o n a l   v i e w   o f  

a  c e n t r i f u g a l   p u l p w o o d   g r i n d e r   10  w h i c h   i n c l u d e s   a  

c a p - l i k e   t o p   f r a m e   12 ,   a  c y l i n d r i c a l   o u t e r   s t o n e   m o u n t i n g  

f r a m e   14  h a v i n g   two  o u t w a r d l y   e x t e n d i n g   f l a n g e s   15  and  16  

a t   i t s   o p p o s i t e   e n d s ,   and   a  b o t t o m   f r a m e   18  w h i c h   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   i n   g r e a t e r   d e t a i l   b e l o w .   S e c u r e l y   m o u n t e d  

w i t h i n   t h e   s t o n e   m o u n t i n g   f r a m e   a r e   a  p l u r a l i t y   of   s t o n e  

s e g m e n t s   20  w h i c h   p r o v i d e   a  r a d i a l l y   s y m m e t r i c a l ,  

c o n c a v e ,   c y l i n d r i c a l ,   i n s i d e   g r i n d i n g   s u r f a c e   22.   T h e  

s t o n e   s e g m e n t s   may  be  o f   h e x a g o n a l   s h a p e .  

M o u n t e d   c e n t r a l l y   of   t h e   g r i n d i n g   c h a m b e r   24  o n  

c o n i c a l   b e a r i n g s   of  w h i c h   one   i s   shown  in  F i g u r e   1  a t   t h e  



n u m e r a l   26  i s   a  d r i v e   s h a f t   27 ,   to   w h i c h   a  r o t a r y  h u b  2 8  

i s   a f f i x e d   by  m e a n s   of   a  key   2 9 .  

E x t e n d i n g   s u b s t a n t i a l l y   r a d i a l l y   away  f rom  t h e  

hub  28  i s   a t   l e a s t   o n e ,   and   a  p r e f e r a b l y   two  o r   t h r e e  

h o l l o w   a r m s   30  a d a p t e d   t o   p r o p e l   t h e   p u l p w o o d  

c i r c u m f e r e n t i a l l y   a l o n g   a n d   a r o u n d   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e  

2 2 .  

As  p i c t u r e d   in   F i g u r e   2,  t h e   arm  30  r o t a t e s  

a b o u t   t h e   a x i s   31  in   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   32,   a n d  

u n d e r g o e s   a  g r a d u a l   c u r v a t u r e   so  t h a t   i t s   d i s t a l   p o r t i o n  
34  s l o p e s   t o w a r d   t h e   r e a r   c o m p a r e d   to   t h e   d i r e c t i o n   o f  

r o t a t i o n .   As  can  a l s o   be  s e e n   in   F i g u r e   2,  t h e   d i s t a l  

p o r t i o n   34  h a s   a  p l u r a l i t y   of   e n g a g e m e n t   t e e t h   36  a l o n g  

i t s   f o r w a r d   s u r f a c e ,   t h e   t e e t h   36  b e i n g   a d a p t e d   to   e n g a g e  

a  p i e c e   o f   p u l p w o o d   38  in   o r d e r   to   s t a b i l i z e   t h e   same  a s  
i t   r o t a t e s   a g a i n s t   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   22,   and  in  o r d e r  

t o   m i n i m i z e   b o u n c e   or  r o l l i n g   of   t h e   p u l p w o o d   38.   T h e  

h o l l o w   arm  h a s ,   a t   i t s   d i s t a l   e n d ,   an  a d j u s t a b l e   f i n g e r  

b a r   40 ,   w h i c h   may  be  a  s t a i n l e s s   s t e e l   c a s t i n g ,   w h i c h   i s  

a d a p t e d   t o   r i d e   in   c l o s e   p r o x i m a t y   to   t h e   g r i n d i n g  

s u r f a c e   22  to   e n s u r e   t h a t   t h e   s l u r r y   of  w a t e r   and  g r o u n d  

p u l p   in  t h e   v i c i n i t y   of   t h e   p u l p w o o d   38  w i l l   a l s o   b e  

s w e p t   c i r c u m f e r e n t i a l l y   a r o u n d   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   2 2 ,  

and  t h u s   " f l u n g "   o u t w a r d l y   a g a i n s t   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e  

22  by  r e a s o n   of   t h e   c e n t r i f u g a l   f o r c e .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t ,   w h e r e   o n l y   a  

s i n g l e   arm  30  i s   p r o v i d e d ,   t h e   hub  28  w i l l   n e e d   to   b e  

c o u n t e r - b a l a n c e d   by  a d d i t i o n a l   w e i g h t   o p p o s i t e   t h e  

p o s i t i o n   of   t h e   s i n g l e   a rm.   By  p r o v i d i n g   two  o p p o s e d  

a r m s ,   or   t h r e e   i d e n t i c a l   a r m s   a t   s p a c i n g s   of   1 2 0 ° ,   t h e  

n e e d   f o r   c o u n t e r - b a l a n c e   i s   e l i m i n a t e d .  

R e t u r n i n g   to   F i g u r e   1,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e  

b o t t o m   f r a m e   18  i n c l u d e s   a  s h r e d d e r   shown  g e n e r a l l y   b y  
t h e  n u m e r a l   43,   t h e   s h r e d d e r   42  i n c l u d i n g   a  s t a t o r   45  a n d  

r o t o r   47,   t h e   r o t o r   b e i n g   an  i n t e g r a l   p a r t   of   a  d i s k - l i k e  

r o t a t i n g   b o t t o m   w a l l   48  w h i c h   i s   i n t e g r a l   w i t h   t h e   h u b  

28.   t h e   r o t o r   47  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   of  s l o t s ,  

as  i s   a l s o   t h e   s t a t o r   45,   and  t h e   o p e n i n g s   46  of  t h e   t w o  

s e t s   of  s l o t s   p a s s   a c r o s s   e a c h   o t h e r   a t   h i g h   s p e e d s ,   t h u s  



s h r e d d i n g   t h e   g r o u n d   p u l p   m a t e r i a l   t h r o u g h   a  t y p e   o f  

s c i s s o r s   or   s h e a r i n g   a c t i o n .   The  p u r p o s e   o f   t h e  

s h r e d d i n g   i s   to   b r e a k   up  s l i v e r s   w h i c h   w o u l d   o t h e r w i s e  

t e n d   to   p r o p a g a t e   a  d o w n s t r e a m   j a m m i n g   c o n d i t i o n .  

The  b o t t o m   f r a m e   18  i n c l u d e s   a  w a l l   50  d e f i n i n g  

a  v o l u t e   c o n s t i t u t e d   an  e v a c u a t i o n   z o n e   f o r   t h e   p u l p  

s l u r r y .   An  o p e n i n g   ( n o t   shown)   i s   p r o v i d e d   f o r   r e m o v i n g  

t h e   p u l p   s l u r r y   f r o m   t h e   e v a c u a t i o n   z o n e .   A  b e a r i n g   s e a l  

i s   shown   g e n e r a l l y   by  t h e   n u m e r a l   53 ,   and   i n c l u d e s   a  

s t a t i o n a r y   r i n g   54  o f   L - s h a p e ,   w h i c h   i s   u r g e d   u p w a r d l y  

a g a i n s t   t h e   b o t t o m   o f   an  a n n u l a r   d o w n w a r d   p r o j e c t i o n   56  

i n t e g r a l   w i t h   t h e   h u b   28  by  a  s p r i n g   5 7 .  

At  t h e   t o p   o f   t h e   h o l l o w   arm  30  i s   an  a n n u l a r  

p l a t e   59  w h i c h ,   a l o n g   w i t h   t h e   p o r t i o n   48,   d e f i n e s   a  

c o n t a i n m e n t   z o n e   f o r   t h e   a q u e o u s   p u l p   s l u r r y   w h i c h  

r e s u l t s   f r o m   t h e   g r i n d i n g   p r o c e s s .  
C o n n e c t e d   a b o v e   t h e   t o p   f r a m e   12  i s   a  p u l p w o o d  

f e e d   p i p e   60  a l o n g   w h i c h   p i e c e s   o f   p u l p w o o d   38a  c a n  

t r a v e l .   i t   w i l l   be  n o t e d   in   F i g u r e   1  t h a t   t h e   arm  3 0 ,  

w h i l e   c o n n e c t e d   t o   t h e   hub  28,   a l s o   h a s   a  f r e e   i n n e r   e d g e  

61  w h i c h   t e r m i n a t e s   a t   t h e   i n n e r   c i r c u m f e r e n c e   62  of   t h e  

a n n u l a r   p l a t e   59.  T h u s ,   t h e r e   i s   d e f i n e d   a  c e n t r a l  

o p e n i n g   64  i n t o   w h i c h   t h e   p i e c e s   o f   p u l p w o o d   38a  c a n  

f a l l .  

I t   i s   c o n t e m p l a t e d   t h a t   t h e   hub  28  may  n o t  

r e q u i r e   t h e   l e n g t h   s h o w n   in   F i g u r e   1,  and  may  t e r m i n a t e  

a t   a  l o c a t i o n   c l o s e r   t o   t h e   key  29.   I t   i s   a l s o  

c o n t e m p l a t e d   t h a t   t h e   e n t i r e   g r i n d i n g   c h a m b e r   24  c o u l d   b e  

a d d i t i o n a l l y   p r e s s u r i z e d   a b o v e   a t m o s p h e r i c   by  t h e   u s e   o f  

s i n g l e   or   d o u b l e   s e a l s   ( n o t   s h o w n ) ,   so  t h a t   t h e   p r e s s u r e  

u n d e r g o n e   by  t h e   a q u e o u s   s l u r r y   b e i n g   c e n t r i f u g e d   a r o u n d  

and   a g a i n s t   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   22  w o u l d   be  g r e a t e r   t h a n  

a t m o s p h e r i c   by  r e a s o n   o f   b o t h   t h e   c e n t r i f u g a l   e f f e c t   a n d  

t h e   a d d i t i o n a l   p r e s s u r i z a t i o n .  

W h i l e   t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   f i g u r e s   1  and  2 

i s   a d a p t e d   f o r   v e r t i c a l   o r i e n t a t i o n ,   i . e .   w i t h   t h e   a x i s  

of   r o t a t i o n   e x t e n d i n g   v e r t i c a l l y ,   t h e   a r r a n g e m e n t   s h o w n  

s c h e m a t i c a l l y   in  F i g u r e   3  i s   shown  in   a  h o r i z o n t a l  

o r i e n t a t i o n .   The  p u r p o s e   of   F i g u r e   3  i s   e s s e n t i a l l y   t o  



show  how  w a t e r   c an   be  d u c t e d   i n t o   a  l o c a t i o n   a d j a c e n t   t h e  

g r i n d i n g   s u r f a c e   2 2 a ,   and  t h a t   t h e   c e n t r i f u g i n g   e f f e c t   o f  

t h e   r o t a t i o n   of   t h e   a r m s   30  w i l l   a l s o   p r o d u c e   an  i n c r e a s e  

in  t h e   p r e s s u r e   of  t h e   w a t e r   a v a i l a b l e   a t   n o z z l e s   6 7 .  

By  s t r a i g h t - f o r w a r d   m a t h e m a t i c a l   p r o c e d u r e s ,   i t  

i s   s i m p l e   to   show  t h a t ,   w i t h   a  r a d i u s   of   12  i n c h e s   f r o m  

t h e   l o c a t i o n   of   t h e   n o z z l e s   67  to   t h e   c e n t e r   l i n e   o f  

r o t a t i o n   and  a  r o t a t i o n a l   r a t e   in   t h e   r e g i o n   o f   1 2 0  

r a d i a n s   p e r   s e c o n d ,   a  p r e s s u r e   i n c r e a s e   of  t h e   o r d e r   o f  

9 0 - 1 0 0   p s i   w i l l   t a k e   p l a c e   f r o m   t h e   c e n t e r   l i n e   t o   t h e  

n o z z l e s .   T h i s   a l l o w s   t h e   u s e   of   r e l a t i v e l y   low  p r e s s u r e  

w a t e r   a t   t h e   i n i t i a l   f e e d   l o c a t i o n   70.  S i n c e   t h e  

p r e s s u r e   v a r i e s   as   t h e   s q u a r e   o f   t h e   r a d i u s   and  a l s o   a s  

t h e   s q u a r e   of   t h e   r o t a t i o n a l   s p e e d ,   c o n s i d e r a b l e   p r e s s u r e  

i n c r e a s e s   f o r   t h e   w a t e r   can   be  o b t a i n e d   w i t h i n   q u i t e  

m a n a g e a b l e   d i m e n s i o n s .  

In   F i g u r e   3,  an  e l e c t r i c   m o t o r   71  r o t a t e s   t h e  

i n p u t   s h a f t   72  of   a  r e d u c t i o n   g e a r   box  74,   of   w h i c h   t h e  

o u t p u t   s h a f t   75  r o t a t e s   t h e   h o l l o w   a rms   t h a t   a r e  

r e p r e s e n t e d   in   F i g u r e   3  m e r e l y   by  t h e   w a t e r   p i p i n g   7 7 .  

To  o b t a i n   g r i n d i n g   p r e s s u r e s   in   t h e   a r e a   of   1 0 0  

p s i ,   w h i c h   a r e   c o n s i d e r e d   t y p i c a l   of  t h e   c o n v e n t i o n a l  

g r i n d e r s ,   m a t h e m a t i c a l   c o m p u t a t i o n   shows   t h a t ,   w i t h   an  80  

i n c h   d i a m e t e r   c e n t r i f u g a l   g r i n d e r ,   r o t a t i o n a l   s p e e d s   i n  

t h e   a r e a   of   420  rpm  a r e   r e q u i r e d .   T h i s   w o u l d   c o r r e s p o n d  

w i t h   a  s u r f a c e   s p e e d   o f   a b o u t   1760  i n c h e s   p e r   s e c o n d .  

A t t e n t i o n   i s   now  d i r e c t e d   to   F i g u r e s   4  t h r o u g h  

7,  w h i c h   i l l u s t r a t e   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t h i s  

i n v e n t i o n .  

In  F i g u r e s   4  and  5,  a  c y l i n d r i c a l ,   i n t e r n a l  

g r i n d i n g   s u r f a c e   90  i s   d e f i n e d   by  c y l i n d r i c a l   s e c t i o n s   o f  

s u i t a b l e   s t o n e   92 ,   w h i c h   a r e   r e t a i n e d   in   p l a c e   by  a  s t o n e  

r e t a i n i n g   f r a m e   94.   C o n n e c t e d   in   a  s e a l e d   m a n n e r   w i t h  

t h e  s t o n e   r e t a i n i n g   f r a m e   94  i s   a  h o u s i n g   96,   w h i c h   i s  

s e a l e d   a t   t h e   l e f t   in  F i g u r e   4  w i t h   r e s p e c t   to   a  b e a r i n g  

h o u s i n g   99,   and  i s   s e a l e d   a t   t h e   r i g h t   in   F i g u r e   4  w i t h  

r e s p e c t   to   a  b e a r i n g   h o u s i n g   1 0 1 .  

The  b e a r i n g   h o u s i n g   101  a t   t h e   r i g h t   in   F i g u r e  

4  i s   c o n n e c t e d   to   a  p i l o t   s h a f t   b e a r i n g   h o u s i n g   1 0 4  



c o n t a i n i n g   a  s e r i e s   o f   r o l l e r   b e a r i n g   105  w h i c h   c e n t r a l l y  

s u p p o r t   a  p i l o t   s h a f t   107  f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  c e n t r a l  

a x i s   1 0 9 .  

At  t h e   l e f t   i n   F i g u r e   4,  t h e   b e a r i n g   h o u s i n g   9 9  

i s   c o n n e c t e d   to   a  d r i v e   s h a f t   b e a r i n g   h o u s i n g   112  o f  

c o n v e n t i o n a l   c o n s t r u c t i o n   w h i c h   s u p p o r t s   two  r o l l e r  

b e a r i n g s   113  a n d   1 1 5 ,   w h i c h   c e n t r a l l y   s u p p o r t   f o r  

r o t a t i o n   a  low  s p e e d   d r i v e   s h a f t   117  w h i c h ,   t o g e t h e r   w i t h  

t h e   p i l o t   s h a f t   1 0 7 ,   s e c u r e l y   s u p p o r t s   a  r o t o r   120  f o r  

r o t a t i o n   a b o u t   t h e   a x i s   d e f i n e d   by  t h e   l i n e   1 0 9 .  

As  b e s t   s e e n   by  l o o k i n g   t o g e t h e r   a t   F i g u r e s   4 

and   5,   t h e   r o t o r   120  c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   o f   two  e n d  

p l a t e s   122  and   1 2 3 ,   w h i c h   s u p p o r t   b e t w e e n   t h e m   t w o  

a x i a l l y   e x t e n d i n g   s i c k l e - s h a p e d   m e m b e r s   125  and  126  ( s e e  -  

F i g u r e   5 ) .   More   s p e c i f i c a l l y ,   e a c h   o f   t h e   s i c k l e - s h a p e d  

m e m b e r s   125  and   126  i n c l u d e s   an  o u t w a r d l y   e x t e n d i n g  

p o r t i o n   1 2 9 ,   and   a  s u b s t a n t i a l l y   p a r t - c y l i n d r i c a l   p o r t i o n  

131  w h i c h   i s   e c c e n t r i c a l l y   l o c a t e d   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  

a x i s   109  o f   t h e   r o t o r   p e r   s e .   More  s p e c i f i c a l l y ,   l o o k i n g  

a t   F i g u r e   5,  t h e   c e n t e r   of   c u r v a t u r e   o f   t h e   l e f t w a r d  

p a r t - c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   131  i s   l o c a t e d   a t   134 ,   w h i l e   t h e  

c e n t e r   of   c u r v a t u r e   o f   t h e   r i g h t w a r d   p a r t - c y l i n d r i c a l  

p o r t i o n   131  i s   l o c a t e d   a t   1 3 6 .   The  l o c a t i o n s   of  t h e s e  

c e n t e r s   o f   c u r v a t u r e s   a r e   n o t   c r i t i c a l ,   of   c o u r s e ,   s i n c e  

t h e   i m p o r t a n t   t h i n g   i s   n o t   w h e r e   t h e   c e n t e r s   a r e   l o c a t e d ,  

b u t   r a t h e r   t h a t   t h e   s u r f a c e   d e f i n e d   by  t h e   p o r t i o n   131  b e  

s u c h   t h a t   i t   i s   l o c a t e d   c l o s e r   to   t h e   a c t u a l   r o t a t i o n a l  

a x i s   109  a t   one   o f   i t s   e n d s   t h a n   a t   t h e   o t h e r   of   i t s  

e n d s .   To  i l l u s t r a t e ,   l o o k i n g   a t   F i g u r e   5,  i t   can   be  s e e n  

t h a t   t h e   r e g i o n   139  o f   t h e   p a r t - c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   1 3 1  

a d j a c e n t   t h e   p o r t i o n   129  i s   c l o s e r   t o   t h e   a x i s   109  t h a n  

t h e   r e g i o n   141 .   As  c a n   be  s e e n   in   F i g u r e   5,  t h e   s p a c e  
b e t w e e n   t h e   two  m e m b e r s   125  and   126  i s   f i l l e d   w i t h   l o g s  

of  v a r i o u s   d i a m e t e r s .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   as  t h e  

r o t o r   t u r n s   a b o u t   t h e   a x i s   1 0 9 ,   t h e   c e n t r i f u g a l   f o r c e  

t h u s   g e n e r a t e d   w i l l   t e n d   to   c a u s e   t h e   l o g s   to   " r u n   d o w n "  

t h e   s l o p e   of  t h e   p o r t i o n   131 ,   as  i f   t h i s   w e r e   a  d o w n w a r d  

s l o p e   in   a  g r a v i t a t i o n a l   f i e l d .   In  e f f e c t ,   t h e  

c e n t r i f u g a l   f o r c e   g e n e r a t e d   by  t h e   r o t a t i o n   of  t h e   r o t o r ,  



p r o v i d e d   t h i s   i s   s u f f i c i e n t l y   f a s t ,   w i l l   be  c o n s i d e r a b l y  

g r e a t e r   t h a n   t h e   g r a v i t a t i o n a l   f i e l d ,   so  t h a t   t h e   l o g s  

b e t w e e n   t h e   m e m b e r s   125  and   126  w i l l   " s e e "   p r i m a r i l y   o n l y  

t h e   c e n t r i f u g a l   f o r c e   as  t h e y   s e e k   t o   e s c a p e   away  f r o m  

t h e   r o t a t i o n a l   a x i s   1 0 9 .   As  t h e   l o g s   come  i n t o   c o n t a c t  

w i t h   t h e   m e m b e r s   125  and   1 2 6 ,   s i n c e   t h e   p o r t i o n s   1 3 1  

t h e r e o f   b e c o m e   p r o g r e s s i v e l y   f u r t h e r   and  f u r t h e r   f r o m   t h e  

a x i s   109  in   t h e   c o u n t e r - c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   as  p i c t u r e d  

in  F i g u r e   5,  t h e   l o g s   l i k e w i s e   w i l l   t e n d   to   r o l l   or  m o v e  

in   t h e   c o u n t e r   c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   w i t h   r e s p e c t   t o  

m e m b e r s   125  and  26 ,   t h u s   a p p r o a c h i n g   t h e   end  r e g i o n s  

t h e r e o f ,   w h e r e   t h e r e   i s   a  s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   m e m b e r s   1 2 5  

and  126 ,   t h e   s p a c i n g   b e i n g   s u c h   as  to   a l l o w   t h e   l o g s   t o  

move  o u t w a r d   u n d e r   c e n t r i f u g a l   f o r c e   and   c o n t a c t   t h e  

i n s i d e   c y l i n d r i c a l   s u r f a c e   90  of   t h e   g r i n d i n g   s t o n e  

s e g m e n t s .   The  r o t o r   d e s i g n   shown  in  F i g u r e   5  p r o v i d e s   a  

" f l u i d   c e n t r e "   w h i c h   a v o i d s   a  s i t u a t i o n   d e v e l o p i n g  

w h e r e i n   one  p o c k e t   i s   f u l l y   l o a d e d   w h i l e   t h e   o t h e r   o n e ,  

w h i c h   may  be  e m p t y ,   c a n n o t   a c c e p t   l o g s   b e c a u s e   i t s  

e n t r a n c e   i s   b l o c k e d .  

At  t h e   e d g e   of   t h e   p o r t i o n s   131  w h i c h   a r e   t h e  

m o s t   r e m o t e   f rom  t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   109 ,   t h e r e   i s   a  

g u i d e   p l a t e   143  w h i c h   t e r m i n a t e s   c l o s e   to   t h e   i n t e r n a l  

g r i n d i n g   s u r f a c e   90.   At  t h e   o u t e r   e x t r e m i t y   of  t h e  

p o r t i o n   129  of  e a c h   m e m b e r   1 2 5 ,   126 ,   t h e r e   i s   s u p p o r t e d   a  

f i n g e r   b a r   145 ,   w h i c h   s e r v e s   t h e   p u r p o s e   of   r e t a i n i n g   t h e  

a q u e o u s   s l u r r y   c o n s t i t u t e d   by  t h e   g r o u n d w o o d   s t o c k   a n d  

t h e   w a t e r   a d d e d   t h e r e t o ,   r o t a t i n g   a b o u t   and  a g a i n s t   t h e  

i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   90 .   A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   f i n g e r  

b a r s   145  a r e   s h a p e d   t o   a s s i s t   in   t h e   e v a c u a t i o n   of  t h e  

p u l p   to   t h e   s i d e s   of   t h e   s t o n e .   A  s u i t a b l e   c o n f i g u r a t i o n  

f o r   t h e   f i g n e r   b a r   a t   145  i s   t h a t   d e s c r i b e d   in   C a n a d i a n  

P a t e n t   No.  9 4 7 , 5 5 5 ,   i s s u e d   May  21,   1974  to   K o e h r i n g  -  

W a t e r o u s   L t d . ,   and  i n v e n t e d   by  G.W.  C r y d e r m a n .  

The  o u t e r   p l a t e s   122  and  123  of  t h e   r o t o r   1 2 0  

a r e   s h a p e d   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   5,  t h e   s h a p e   b e i n g  

e s s e n t i a l l y   c i r c u l a r   b u t   h a v i n g   two  o u t w a r d l y   e x t e n d i n g  

a n t i p o d a l   e a r s   147.   The  e a r s   147  a r e   i n t e n d e d   t o  

r e s t r i c t   t h e   e g r e s s   of   u n w a n t e d   s l i v e r s .   T h i s   c a u s e s   t h e  



s l i v e r s   to   r e m a i n   in   t h e   g S h d i n g   zone   and  e n s u r e s   t h a t  

t h e y   a r e   g r o u n d   o u t .   I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   n o m i n a l  

o u t e r   p e r i p h e r y   150  o f   t h e   p l a t e s   122  and  123  has   a  

s m a l l e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e   i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   9 0 ,  

t h u s   l e a v i n g   a  gap   152  t h e r e b e t w e e n ,   t h r o u g h   w h i c h  

p u l p w o o d   s t o c k   c an   e s c a p e   f r o m   t h e   i n t e r n a l   g r i n d i n g  

s u r f a c e   90.   H o w e v e r ,   t h e   e a r s   147  e x t e n d   o u t w a r d l y  

b e y o n d   t h e   r a d i u s   of   t h e   i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   9 0 ,  

and   t h u s   o v e r l a p   t h e   g r i n d i n g   s t o n e s   s e g m e n t s .   T h i s  

a l l o w s   t h e   d e f i n i t i o n   o f   two  " g r i n d i n g   c a v i t i e s "   as  t h e y  

m i g h t   be  d e s c r i b e d ,   e a c h   g r i n d i n g   c a v i t y   b e i n g   d e f i n e d  

l a t e r a l l y   by  two  e a r s   1 4 7 ,   o u t w a r d l y   by  t h e   g r i n d i n g  

s u r f a c e   90 ,   f o r w a r d l y   by  t h e   p l a t e   143  of   one  o f   t h e  

m e m b e r s   125  and   1 2 6 ,   and   r e a r w a r d l y   by  t h e   p o r t i o n   1 2 9  

and   f i n g e r   b a r   145  o f   t h e   o t h e r   of   t h e   m e m b e r s  . 1 2 5   a n d  

1 2 6 .   The  l o g s   a r e   f l u n g   o r   u r g e d   c e n t r i f u g a l l y   i n t o  

t h e s e   g r i n d i n g   c a v i t i e s ,   and   a r e   t h e r e   g r o u n d   i n t o   s t o c k .  

R e t u r n i n g   b r i e f l y   t o   F i g u r e   4,  i t   w i l l   be  s e e n  

t h a t   t h e   b e a r i n g   h o u s i n g s   99  and   101  d e f i n e   t h e   o u t e r  

l i m i t   f o r   two  a n n u l a r   s t o c k / o i l   m e c h a n i c a l   s e a l s   1 5 6 ,  

w h i c h   b e a r   i n t e r n a l l y   a g a i n s t   t h e   low  s p e e d   d r i v e   s h a f t  

117  a n d   t h e   p i l o t   s h a f t   107  r e s p e c t i v e l y .  

T h u s ,   t h e   h o u s i n g   96  d e f i n e s   t h e   u p p e r   p o r t i o n  

of   a  c h a m b e r   w i t h i n   w h i c h   t h e   r o t o r   120  r o t a t e s ,   t h e  

c h a m b e r   r e t a i n i n g   t h e   p u l p w o o d   s t o c k   a n d   d i r e c t i n g   i t  

d o w n w a r d l y .   The  l o w e r   p a r t   o f   t h e   c h a m b e r   may,  a s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   4  and   5,  be  l o c a t e d   b e l o w   t h e  

l e v e l   of  t h e   m i l l   f l o o r   158  i n   a  s t o c k   sump  160  p r o v i d e d  

t h e r e i n .   At  t h e   b o t t o m   of   t h e   s t o c k   sump  160  i s   a  s t o c k  

e x i t   p a s s a g e   way  1 6 2 ,   w h i c h   l e a d s   to   a  f u r t h e r   p r o c e s s i n g  

s t e p   f o r   t h e   s t o c k   ( t h i s   b e i n g   o f   no  c o n c e r n   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ) .  

A t t e n t i o n   i s   now  d i r e c t e d   t o   F i g u r e s   6  and  7 ,  

f o r  a   d e s c r i p t i o n   of   a  p a r t i c u l a r   f e a t u r e   of  t h i s  

i n v e n t i o n   r e l a t i n g   t o   t h e   d e s i r a b i l i t y   of  u r g i n g   t h e  

p u l p w o o d   s t o c k   t o w a r d   t h e   a x i a l   e n d s   o f   t h e   g r i n d i n g  

s u r f a c e   90,   in  o r d e r   t o   p r o m o t e   r e m o v a l   of   t h e   s t o c k   f r o m  

t h e   f a c e   of   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e .  



F i g u r e   6  shows   an  o u t s i d e   end   v i e w   of  t h e   p l a t e  

123 ,   b e i n g   t h a t   on  t h e   l e f t   in  F i g u r e   4.  F i g u r e   6  s h o w s  

t h a t   t h e   l e f t w a r d   p l a t e   123  i n c l u d e s   in   i t s   p e r i p h e r y   a  

r e c e s s   1 7 1 ,   b u t   t h a t   o t h e r w i s e   t h e   p l a t e   123  has   t h e   s a m e  

s h a p e   as  t h e   p l a t e   122  shown  in  F i g u r e   5.  C o n n e c t e d  

b e t w e e n   t h e   two  p l a t e s   122  and   123  i s   an  i n v e r t e d  

V - s h a p e d   f i n g e r   b a r   h o l d e r   173  t o   w h i c h   i s   s e c u r e l y  

b o l t e d   or   c l a m p e d   a  s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   1 7 5 ,   a l s o   o f  

i n v e r t e d   V - s h a p e .   F i g u r e   6  s h o w s   t h r e e   f a s t e n i n g  

a s s e m b l i e s   1 7 8 ,   w h i c h   may  be  in   t h e   f o r m   of   c l a m p s   o r  

b o l t s .  

F i g u r e   7  shows   a  d i r e c t   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   t h e  

r o t o r   1 2 0 ,   s e e n   f r o m   a  d i r e c t i o n   w h i c h   s h o w s   t h e  

s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   175  and   i t s   h o l d e r   173  in   t r u e  

s h a p e .   The  s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   175  c o n s i s t s   of   t w o  

p l a t e   e l e m e n t s ,   e a c h   w i t h   a  c u r v i n g   o u t s i d e   edge   1 8 1 ,  

h a v i n g   t h e   same  c u r v a t u r e   as  t h e   i n t e r n a l   g r i n d i n g  

s u r f a c e   90 .   S i n c e   t h e   d i r e c t i o n   o f   r o t a t i o n   s e e n   i n  

F i g u r e   6  i s   c l o c k w i s e   (as   i t   i s   in   F i g u r e   5 ) ,   w h i c h   m e a n s  

t h a t   t h e   s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   175  i s   m o v i n g   u p w a r d l y   a s  

p i c t u r e d   in   F i g u r e   7  d u r i n g   n o r m a l   r o t a t i o n   of  t h e   r o t o r  

120 ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   g r o u n d w o o d   s t o c k  

s l u r r y   a d h e r i n g   to   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   90,   b u t   w h i c h   h a s  

e s c a p e d   b e n e a t h   t h e   f i n g e r   b a r   1 4 5 ,   w i l l   be  d i r e c t e d   i n  

two  b r a n c h e s   and  w i l l   be  u r g e d   a x i a l l y   t o w a r d s   t h e   e n d s  

of   t h e   i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   90 ,   so  t h a t   i t   can   e x i t  

t h e r e f r o m ,   and  f a l l   down  i n t o   t h e   s t o c k   sump  1 6 0 .  

The  s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   175  i s   c o n s i d e r e d   a n  

a d v a n t a g e   in   t h a t   i t   a v o i d s   t o o   g r e a t   a  b u i l d - u p   o f  

g r o u n d w o o d   p u l p   s t o c k   on  t h e   i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e  

90.  Such   a  b u i l d - u p   c o u l d   i m p a i r   t h e   g r i n d i n g   o p e r a t i o n .  

A t t e n t i o n   i s   a g a i n   d i r e c t e d   t o   F i g u r e s   4  and  5 

f o r   a  d e s c r i p t i o n   of  t h e   w a t e r   p a s s a g e w a y s   w h i c h   a l l o w  

w a t e r   to   e n t e r   t h e   g r i n d i n g   c h a m b e r   a x i a l l y   a l o n g   t h e   l o w  

s p e e d   d r i v e   s h a f t   117,   and  to   be  made  a v a i l a b l e   a t   a  

p l u r a l i t y   of   n o z z l e   l o c a t i o n s   a d j a c e n t   t h e   i n t e r n a l  

g r i n d i n g   s u r f a c e .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   l o o k i n g   a t   F i g u r e   4,  t h e  



a  f e e d   p i p e   1 8 4 ,   t h r o u g h   a  r o t a r y   s e a l   186  and   i n t o   a  

c e n t r a l   p a s s a g e w a y   189  l o c a t e d   a x i a l l y   o f   t h e   low  s p e e d  

d r i v e   s h a f t   1 1 7 .   From  t h e   a x i a l   p a s s a g e w a y   189,   a  

p l u r a l i t y   ( i n   t h i s   c a s e   4)  of   r a d i a l   p a s s a g e w a y s   1 9 1  

e x t e n d   o u t w a r d l y   f r o m   and  c o m m u n i c a t e   w i t h   t h e   p a s s a g e w a y  

1 8 9 ,   t h e   p a s s a g e w a y s   191  b e i n g   d e f i n e d   by  a p p r o p r i a t e  

p i p e s   or   o t h e r   c o n d u i t s .   At  t h e   o u t e r   o r   d i s t a l   e n d s   o f  

t h e   p a s s a g e w a y s   1 2 3 ,   t h e   l a t t e r   c o m m u n i c a t e   w i t h  

r e s p e c t i v e   s h o w e r   p i p e s   193  w h i c h   e x t e n d   a x i a l l y   w i t h  

r e s p e c t   t o   t h e   r o t o r   120 ,   and  w h i c h   a r e   b r a c e d   b e t w e e n  

t h e   p l a t e s   122  a n d   1 2 3 .   As  can   be  s e e n   i n   F i g u r e   4,  e a c h  

o f   t h e   r e m o v e a b l e   s h o w e r   p i p e s   193  i s   c a p p e d   a t   t h e  

r i g h t w a r d   e n d   w i t h   a  p i p e   cap   1 9 5 ,   and   h a s   a  p l u r a l i t y   o f  

n o z z l e   o p e n i n g s   196  a d j a c e n t   t h e   i n t e r n a l   g r i n d i n g  

s u r f a c e   9 0 .  

As  d e s c r i b e d   e a r l i e r   i n   t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,  

r o t a t i o n   o f   t h e   r o t o r   120  i n c r e a s e s   t h e   p r e s s u r e   in   t h e  

r e m o v e a b l e   s h o w e r   p i p e s   193 ,   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   p r e s s u r e  

i n   t h e   p a s s a g e w a y   1 8 9 ,   p e r m i t t i n g   t h e   s u p p l y   w a t e r  

e n t e r i n g   a l o n g   t h e   p i p e   184  to   be  l e s s   t h a n   t h e   i n t e n d e d  

p r e s s u r e   in   t h e   r e m o v e a b l e   s h o w e r   p i p e   1 9 3 .  

The  g r i n d e r   s t r u c t u r e   h e r e i n   d i s c l o s e d   h a s  

s e v e r a l   a d v a n t a g e s ,   and  t h e s e   a r e   s u m m a r i z e d   b e l o w .  

F i r s t l y ,   t h e   g r i n d i n g   a s s e m b l y   h e r e i n   d i s c l o s e d  

c a n   be  u s e d   t o   c r e a t e   p r e s s u r i z e d   e f f e c t s   b u t   w i t h o u t   t h e  

n e e d   f o r   p r e s s u r e   l o c k   m e c h a n i s m s .  

S e c o n d l y ,   i t   i s   e x p e c t e d   t h a t   t h i s   d e s i g n   w i l l  

a l l o w   t h e   g r i n d i n g   of   wood  c h i p s   as   w e l l   a s   l o g s ,   w i t h  

t h e   a d d i t i o n   o f   an  a u g e r   f e e d   o r   o t h e r   m e a n s   o f  

c o n v e y a n c e   f o r  t h e   c h i p s .  

F u r t h e r ,   by  f e e d i n g   t h e   s h o w e r   w a t e r   t h r o u g h  

t h e   r o t o r ,   a  s u b s t a n t i a l   c o m p o n e n t   o f   i t s   f i n a l   p r e s s u r e  

c a n   be  g e n e r a t e d   c e n t r i f u g a l l y .   As  w e l l ,   t h e   p r e s s u r e   o f  

t h e  w a t e r   a v a i l a b l e   a t   t h e   o r i f i c e s   196  w i l l   i n c r e a s e  

w i t h   t h e   r pm,   as  w i l l   t h e   g r i n d i n g   p r e s s u r e .  

By  c o m p a r i s o n   w i t h   d i s k   r e f i n e r s ,   in   t h e   c h i p  

f e e d   s h e a r   a r e a   ( w h e r e   c h i p s   a r e   a c c e l e r a t e d   f r o m  

s t a t i o n a r y   t o   r o t a r y   m o t i o n ) ,   t h e   g r i n d e r   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   r o t a t e s   more   s l o w l y   t h a n   a  r e f i n e r .   T h e  



g r i n d e r   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  r o t a t e   in   t h e   a r e a  

of   500  rpm,   as  c o m p a r e d   to   1800  rpm  f o r   a  d i s k   r e f i n e r .  

Thus   l e s s   p o w e r   i s   a b s o r b e d   t h a n   in   a  r e f i n e r   ( i n   t h i s  

s p e c i f i c   a r e a ) ,   and  t h e   c h i p   r e a c h e s   t h e   w o r k i n g   s u r f a c e  

of   t h e   g r i n d e r   in  b e t t e r   c o n d i t i o n   due  to   t h e   l o w e r  

s p e e d .  

W h i l e   a  r o t o r   h a v i n g   two  a n t i p o d a l   p o c k e t s   o r  

g r i n d i n g   c a v i t i e s   h a s   b e e n   i l l u s t r a t e d   in   t h e   d r a w i n g s   o f  

t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   i t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   o n e ,   t h r e e  

or   more   s u c h   g r i n d i n g   c a v i t i e s   c o u l d   be  p r o v i d e d .  

I t   w i l l   f u r t h e r   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   g r i n d i n g  

p r e s s u r e   can   be  c o n t r o l l e d   a c c u r a t e l y   by  p r o v i d i n g   m e a n s  

f o r   v a r y i n g   t h e   r o t o r   s p e e d ,   s i n c e   t h i s   w i l l   g o v e r n   t h e  

c e n t r i f u g a l   f o r c e   g e n e r a t e d .  

A l t h o u g h   n o t   i l l u s t r a t e d ,   a  s c r e w   f e e d   c o u l d   b e  

u t i l i z e d   t o   move  t h e   l o g s   o r   w o o d c h i p s   i n t o   t h e   c e n t e r   o f  

t h e   r o t o r   t h r o u g h   t h e   i n l e t   i n   t h e   p i l o t   s h a f t   107 .   I t  

w i l l   be  c l e a r   t h a t   t h e   s t r u c t u r e   d e f i n e d   in   t h e  

s p e c i f i c a t i o n   l e n d s   i t s e l f   t o   c o n t i n u o u s   l o a d i n g ,   a  m a j o r  

i m p r o v e m e n t   o v e r   t h e   t r a d i t i o n a l   b a t c h   l o a d e d   g r i n d e r .  

By  o p e r a t i n g   w i t h   a  c o n t i n o u s   f e e d   or  c o n v e y o r   s y s t e m ,   i t  

i s   p o s s i b l e   w i t h   t h e   p r e s e n t   a p p a r a t u s   to   a u t o m a t e   t h e  

l o a d i n g ,   t h u s   r e d u c i n g   m a n p o w e r   r e q u i r e m e n t s   a n d  

e n h a n c i n g   s a f e t y .   T h e s e   c l e a r l y   r e p r e s e n t   a d v a n t a g e s   b y  

c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   t r a d i t i o n a l   t y p e   of   g r i n d e r .  

One  o p t i o n   t h a t   may  in   t h e   f u t u r e   be  a d d e d   t o  

t h e   d e s i g n   h e r e i n   d i s c l o s e d   i s   t h a t   of  r o t a t i n g   t h e  

i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   in   t h e   d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t o  

t h a t   of   t h e   r o t o r .   T h i s   w i l l   i n c r e a s e   t h e   s p e e d   a t   w h i c h  

t h e   wood  t r a v e r s e s   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,   w i t h o u t   c h a n g i n g  

t h e   g r i n d i n g   p r e s s u r e   ( w h i c h   i s   d e p e n d a n t   o n l y   upon   t h e  

c e n t r i f u g a l   f o r c e ,   i . e .   t h e   s p e e d   of   r o t a t i o n   of   t h e  

r o t o r   1 2 0 ) .  

A  f u r t h e r   o p t i o n   w o u l d   be  to   u t i l i z e   a  g r i n d i n g  

s t o n e   s u r f a c e   w h i c h   i s   o t h e r   t h a n   c y l i n d r i c a l ,   f o r  

e x a m p l e   a  c o n i c a l   s u r f a c e   h a v i n g   a  p r o f i l e   as  shown  b y  

t h e   b r o k e n   l i n e   197  in  F i g u r e   1.  T h i s   c o u l d   be  u s e d   t o  

a i d   b o t h   s t o c k   e v a c u a t i o n   and  r o t o r - t o - s t o n e   c l e a r a n c e  

a d j u s t m e n t .   Such  an  o p t i o n   may  w e l l   a p p l y   to   t h e   c h i p  



g r i n d i n g   p r o c e s s   in   p a r t i c u l a r ,   w h e r e   t h e   c l e a r a n c e  

b e t w e e n   t h e   s t o n e   and   t h e   r o t o r   i s   more   c r i t i c a l ,   and   t h e  

v a r i a t i o n   i n   p e r i p h e r a l   s p e e d   due   to   t h e   v a r y i n g   d i a m e t e r  

i s   of   l e s s e r   i m p o r t a n c e .  

B e c a u s e   t h e   s t o n e   s t r u c t u r e   i s   s t a t i o n a r y   i n  

t h e   p r e s e n t   d e s i g n ,   t h e   s t r e s s e s   a r e   g r e a t l y   r e d u c e d .  

The  s t o n e   d e s i g n  f o r   t h e   p r e s e n t   c o n s t r u c t i o n   c o n s i s t s   o f  

v i t r i f i e d   s e c t i o n s   s e t   i n t o   t h e   s t e e l   r i m   or   f r a m e   9 4 .  

T h i s   w i l l   p e r m i t   t h e   p r o v i s i o n   o f   a  s t o n e   h a v i n g   l e s s  

w e i g h t   and  c o m p l e x i t y   t h a n   t r a d i t i o n a l   s t r u c t u r e s .   A 

f u r t h e r   o p t i o n   i s   t h e   e v e n t u a l   d e s i g n   of   t h e   s t o n e  

h o u s i n g   so  t h a t   i f   f o r m s   a  j a c k e t   f o r   c o o l i n g   p u r p o s e s .  
W h i l e   s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n  

h a v e   b e e n   s h o w n   i n   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   a n d  

d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,   i t   w i l l   be  a p p a r e n t   t o   t h o s e  

s k i l l e d   in   t h e   a r t   t h a t   c h a n g e s   and   m o d i f i c a t i o n s   may  b e  

made  t h e r e i n   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   e s s e n c e   of   t h i s  

i n v e n t i o n ,   as   s e t   f o r t h   in   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  A  c e n t r i f u g a l   g r i n d e r   ( 1 0 ) ,   c o m p r i s i n g :  

an  i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   (22)  in   t h e   s h a p e   o f   a  

s u r f a c e   of  r e v o l u t i o n ,  

a  r o t o r   (28 ,   30)  m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   c o a x i a l l y   w i t h  

s a i d   g r i n d i n g   s u r f a c e ,   t h e   r o t o r   h a v i n g   a  c e n t r a l   c a v i t y  

and   d e f i n i n g   a t   l e a s t   one  p o c k e t  t h r o u g h   w h i c h   m a t e r i a l   i n  

t h e   c e n t r a l   c a v i t y   can   c o n t a c t   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,  

f i r s t   m e a n s   (60)  f o r   d e l i v e r i n g   m a t e r i a l   to   b e  

g r o u n d   to   t h e   c e n t r a l   c a v i t y ,  

and   s e c o n d   means   (27)  f o r   r o t a t i n g   t h e   r o t o r ,  

t h i r d   m e a n s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h i r d   m e a n s   ( 1 8 9 ,   1 9 1 ,   1 9 3 ,  

196)   a r e   i n c o r p o r a t e d   in   t h e   r o t o r   f o r   a p p l y i n g   w a t e r   to   s a i d  

g r i n d i n g   s u r f a c e .  

2.  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   in   c l a i m   1,  in   w h i c h   t h e  

t h i r d   m e a n s   i n c l u d e s   a  f i r s t   w a t e r   p a t h w a y   (189)   i n t o   t h e  

r o t o r   a d j a c e n t   t h e   a x i s   t h e r e o f ,   and   a t   l e a s t   one   s e c o n d   w a t e r  

p a t h w a y   (193)   in   t h e   r o t o r   a d j a c e n t   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,   a  

w a t e r   p a s s a g e   m e a n s   (191)   j o i n i n g   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   p a t h w a y s ,  

and   n o z z l e   m e a n s   (196)   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e   s e c o n d   p a t h w a y  

f o r   s p r a y i n g   wa te r   a g a i n s t   the  g r i n d i n g   s u r f a c e ,   the  second  p a t h w a y  

b e i n g   f u r t h e r   t h a n   t h e   f i r s t   p a t h w a y   f r o m   t h e   r o t o r   a x i s ,   w h e r e -  

by  r o t a t i o n   of   t h e   r o t o r   i n c r e a s e s   t h e   w a t e r   p r e s s u r e   in   t h e  

n o z z l e   means   w i t h   r e s p e c t   t o   t h a t   in   t h e   f i r s t   p a t h w a y ,   due  t o  

t h e   c e n t r i f u g a l   e f f e c t .  

3.  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   in   c l a i m   1  o r   c l a i m   2,  i n  

w h i c h   t h e   a x i s   of   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   i s   s u b s t a n t i a l l y  

h o r i z o n t a l .  

4.  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   i n  c l a i m   1  or   c l a i m   2,  i n  

w h i c h   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   i s   s u b s t a n t i a l l y   c y l i n d r i c a l .  

5.  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   i n   c l a i m   1  or  c l a i m   2,  i n  

w h i c h   t h e r e   a r e   two  s a i d   p o c k e t s   l o c a t e d   a t   a n t i p o d a l   p o s i t i o n s  

on  t h e   r o t o r .  

6.  -  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   in   c l a i m   2,  in  w h i c h   t h e  

f i r s t   w a t e r   p a t h w a y   i s   c o a x i a l   w i t h   t h e   r o t o r .  

7.  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   in   c l a i m   2  o r   c l a i m   6,  i n  

w h i c h   t h e r e   a r e   a  p l u r a l i t y   of   s a i d   s e c o n d   w a t e r   p a t h w a y s  

s p a c e d   c i r c u m f e r e n t i a l l y   a r o u n d   t h e   r o t o r   a l l   e x t e n d i n g  

s u b s t a n t i a l l y   l o n g i t u d i n a l l y   of  t h e   r o t o r ,   e a c h   h a v i n g   a  



p l u r a l i t y   o f   n o z z l e s   f o r   s p r a y i n g   w a t e r   a g a i n s t   t h e   g r i n d i n g  

s u r f a c e .  

8.  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   in   c l a i m   1,  c l a i m   2  o r   c l a i m  

6,  in   w h i c h   a  p r i m a r y   f i n g e r   b a r   i s   p r o v i d e d   on  t h e   r o t o r  

b e h i n d   e a c h   p o c k e t   in   t h e   d i r e c t i o n   o f   r o t a t i o n ,   t h e   p r i m a r y  

f i n g e r   b a r   r u n n i n g   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   w i t h   t h e   r o t o r  

a x i s ,   a n d   i n   w h i c h   a  s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   i s   p r o v i d e d   on  t h e  

r o t o r   b e h i n d   e a c h   p r i m a r y   f i n g e r   b a r   in   t h e   d i r e c t i o n   o f  

r o t a t i o n ,   e a c h   s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   b e i n g   h e r r i n g b o n e   i n  

c o n f i g u r a t i o n   w i t h   t h e   a p e x   l e a d i n g ,   so  t h a t   t h e   e f f e c t   o f   t h e  

s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   i s   t o   u r g e   p u l p w o o d   s t o c k   t o w a r d   t h e   a x i a l  

e n d s   o f   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e .  

9.  The   i n v e n t i o n   c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  c l a i m   2  o r  

c l a i m   6,  i n   w h i c h   a  p r i m a r y   f i n g e r   b a r   (40)  i s   p r o v i d e d   on  t h e  

r o t o r   b e h i n d   e a c h   p o c k e t   i n   t h e   d i r e c t i o n   o r   r o t a t i o n ,   t h e  

p r i m a r y   f i n g e r   b a r   r u n n i n g   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   w i t h   t h e  

r o t o r   a x i s ,   a n d   i n   w h i c h   a  s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   (173)   i s  

p r o v i d e d   on  t h e   r o t o r   b e h i n d   e a c h   p r i m a r y   f i n g e r   b a r   i n   t h e  

d i r e c t i o n   o f   r o t a t i o n ,   e a c h   s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   b e i n g  

h e r r i n g b o n e   i n   c o n f i g u r a t i o n   w i t h   t h e   a p e x   l e a d i n g ,   so  t h a t  

t h e   e f f e c t   o f   t h e   s e c o n d a r y   f i n g e r   b a r   i s   t o   u r g e   p u l p w o o d  

s t o c k   t o w a r d   t h e   a x i a l   e n d s   o f   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,   t h e  

g r i n d e r   f u r t h e r   i n c l u d i n g   a  h o u s i n g   (96)  d e f i n i n g   a  s t o c k  

e v a c u a t i o n   c h a m b e r   a t   b o t h   e n d s   of   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,   a n d  

a  s t o c k   o u t l e t   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   s a i d   s t o c k   e v a c u a t i o n   c h a m b e r .  

10.   A  m e t h o d   o f   g r i n d i n g ,   u t i l i z i n g   an  i n t e r n a l  

g r i n d i n g   s u r f a c e   (22)  in   t h e   s h a p e   o f   a  s u r f a c e   of   r e v o l u t i o n ,  

t h e   m e t h o d   i n c l u d i n g   r o t a t i n g   m a t e r i a l   a r o u n d   s a i d   i n t e r n a l  

g r i n d i n g   s u r f a c e   t o   g e n e r a t e   c e n t r i f u g a l   g r i n d i n g   f o r c e   b e -  

t w e e n   t h e   m a t e r i a l   and   t h e   s u r f a c e ,   w h i l e   a t   t h e   same  t i m e  

a p p l y i n g   w a t e r   t o   s a i d   g r i n d i n g   s u r f a c e   t h r o u g h   o r i f i c e s   ( 1 9 6 )  
a l s o   r o t a t e d   a r o u n d   t h e   s u r f a c e   in   p r o x i m i t y   t h e r e t o .  

11.   -  The   m e t h o d   c l a i m e d   i n   c l a i m   10,   in   w h i c h   c e n t r i f u g a l  
f o r c e   i s   u s e d   t o   i n c r e a s e   t h e   p r e s s u r e   o f   w a t e r   a v a i l a b l e   a t  

s a i d   o r i f i c e s .  

12.   The  m e t h o d   c l a i m e d   in   c l a i m   11,   i n   w h i c h   t h e  

g r i n d i n g   s u r f a c e   i s   w i t h i n   a  g r i n d i n g   c h a m b e r   and  t h e   m a t e r i a l  

i s   r o t a t e d   a r o u n d   by  a  r o t o r   c o a x i a l   w i t h   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,  
and  in   w h i c h   t h e   s t e p   of   a p p l y i n g   w a t e r   i s   a c c o m p l i s h e d   b y  



a d m i t t i n g   w a t e r   a x i a l l y   i n t o   t h e   r o t o r ,   and  p a s s i n g  t h e  w a t e r  
in   t h e   d i r e c t i o n   away  f r o m   t h e   r o t o r   a x i s   to   t h e   s a i d   o r i f i c e s .  

13 .   The  m e t h o d   c l a i m e d   i n   c l a i m   10,  c l a i m   11  or   c l a i m  

12,   in   w h i c h   t h e   m a t e r i a l   i s   p u l p w o o d .  

14.   The  m e t h o d   c l a i m e d   i n   c l a i m   10,   c l a i m   11  or   c l a i m  

12,   in   w h i c h   t h e   m a t e r i a l   i s   p u l p w o o d   w h i c h   i s   f e d   a x i a l l y  

i n t o   a  c h a m b e r   c o n t a i n i n g   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e .  

15 .   The  m e t h o d   c l a i m e d   in   c l a i m   10,   c l a i m   11  or   c l a i m  

12,   in   w h i c h   s a i d   w a t e r   a p p l i e d   t h r o u g h   s a i d   o r i f i c e s   i s   a l s o  

c a r r i e d   a r o u n d   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   a l o n g   w i t h   t h e   s a i d  

m a t e r i a l ,   and  i s   p r e s s u r i z e d   by  c e n t r i f u g a l   f o r c e ,   h e n c e  

r a i s i n g   t h e   b o i l i n g   p o i n t   o f   t h e   w a t e r   and  a l l o w i n g   t h e  

g r i n d i n g   p r o c e s s   to   p r o c e e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   t h e  

b o i l i n g   p o i n t   o f   w a t e r   a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e ,   w i t h o u t   e v a p o r -  

a t i n g   t h e   w a t e r   f r o m   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e .  

1 6 . . A   c e n t r i f u g a l   g r i n d e r ,   c o m p r i s i n g :  

an  i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   (22)  in   t h e   s h a p e   o f   a  

s u r f a c e   o f   r e v o l u t i o n   w h i c h   t a p e r s   in   one   d i r e c t i o n   a l o n g  i t s  

a x i s ,  

a  r o t o r   (28 ,   30)  m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   c o a x i a l l y  

w i t h   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,   t h e   r o t o r   h a v i n g   a  c e n t r a l   c a v i t y  

and  d e f i n i n g   a t   l e a s t   one   p o c k e t   t h r o u g h   w h i c h   m a t e r i a l   i n  

t h e   c e n t r a l   c a v i t y   c an   c o n t a c t   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e ,  

f i r s t   m e a n s   (60)  f o r   d e l i v e r i n g   m a t e r i a l   to   b e  

g r o u n d   to   t h e   c e n t r a l   c a v i t y ,  

s e c o n d   m e a n s   (27)  f o r   r o t a t i n g   t h e   r o t o r ,  

and   t h i r d   m e a n s   ( 1 8 9 , 1 9 1 , 1 9 3 , 1 9 6 )   f o r   a p p l y i n g  

w a t e r   to   s a i d   g r i n d i n g   s u r f a c e .  

17.  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   in   c l a i m   16,   in   w h i c h   t h e  
i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   i s   c o n i c a l .  

18.  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   in   c l a i m   16  or   c l a i m   17,   i n  

w h i c h   t h e   t h i r d   m e a n s   i n c l u d e s   a  f i r s t   w a t e r   p a t h w a y   ( 1 8 9 )  

i n t o   t h e   r o t o r   a d j a c e n t   t h e   a x i s   t h e r e o f ,   and   a t   l e a s t   o n e  
s e c o n d - w a t e r   p a t h w a y   (193)   i n   t h e   r o t o r   a d j a c e n t   t he   g r i n d i n g  
s u r f a c e ,   a  w a t e r   p a s s a g e   m e a n s   (191)   j o i n i n g   t h e   f i r s t   a n d  
s e c o n d   p a t h w a y s ,   and  n o z z l e   m e a n s   (196)   c o m m u n i c a t i n g   w i t h  
t h e   s e c o n d   p a t h w a y   f o r   s p r a y i n g   w a t e r   a g a i n s t   t h e   g r i n d i n g  

s u r f a c e ,   t h e   s e c o n d   p a t h w a y   b e i n g   f u r t h e r   t h a n   t h e   f i r s t  

p a t h w a y   f rom  t h e   r o t o r   a x i s ,   w h e r e b y   r o t a t i o n   of  t he   r o t o r  

i n c r e a s e s   t h e   w a t e r   p r e s s u r e   in   t h e   n o z z l e   means   w i t h   r e s p e c t  



to   t h a t   i n   t h e   f i r s t   p a t h w a y ,   due  to   t h e   c e n t r i f u g a l   e f f e c t .  

19.  The  i n v e n t i o n   c l a i m e d   in   c l a i m   16  or  c l a i m   1 7 ,  

in   w h i c h   t h e r e   a r e   two  s a i d   p o c k e t s   l o c a t e d   a t   a n t i p o d a l  

p o s i t i o n s   on  t h e   r o t o r .  

20.  A  m e t h o d   o f   g r i n d i n g ,   u t i l i z i n g   an  i n t e r n a l  

g r i n d i n g   s u r f a c e   (22)  i n   t h e   s h a p e   o f   a  s u r f a c e   of   r e v o l u t i o n  

w h i c h   t a p e r s   a l o n g   i t s   a x i s ,   t h e   m e t h o d   i n c l u d i n g   r o t a t i n g  

m a t e r i a l   a r o u n d   s a i d   i n t e r n a l   g r i n d i n g   s u r f a c e   t o   g e n e r a t e  

c e n t r i f u g a l   g r i n d i n g   f o r c e   b e t w e e n   t h e   m a t e r i a l   and   t h e   s u r f a c e ,  

w h i l e   a t   t h e   same  t i m e   a p p l y i n g   w a t e r   to   s a i d   g r i n d i n g   s u r f a c e ,  

t h e   m e t h o d   f u r t h e r   i n c l u d i n g   u t i l i z i n g   t h e   t a p e r i n g   p r o f i l e  

of   t h e   s u r f a c e   o f   r e v o l u t i o n   to   p r o m o t e   m o v e m e n t   o f   t h e   g r o u n d  

m a t e r i a l   i n   t h e   d i r e c t i o n   i n   w h i c h   t h e   s u r f a c e   o f   r e v o l u t i o n  

w i d e n s .  

21.   The   m e t h o d   c l a i m e d   i n   c l a i m   20,   i n   w h i c h   w a t e r   i s  

a p p l i e d   t o   t h e   g r i n d i n g   s u r f a c e   t h r o u g h   o r i f i c e s   (196)   w h i c h  

a r e   r o t a t e d   a r o u n d   t h e   s u r f a c e   in   p r o x i m i t y   to   t h e   s u r f a c e  

( 2 2 ) ,   and   i n   w h i c h   c e n t r i f u g a l   f o r c e   i s   u s e d   to   i n c r e a s e   t h e  

p r e s s u r e   o f   w a t e r   a v a i l a b l e   a t   s a i d   o r i f i c e s .  

22.  The  m e t h o d   c l a i m e d   in   c l a i m   10,  c l a i m   20  o r   c l a i m  

21 ,   in   w h i c h   t h e   m a t e r i a l   i s   wood  c h i p s .  
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