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DESCRIPCION
Procedimiento para la produccién de una pasta de papel celuldsica a partir de materiales textiles usados
La invencién se refiere a un procedimiento para seleccionar textiles usados que contienen celulosa.

Por consiguiente, la invencidn puede referirse al campo técnico del reciclaje de materiales textiles usados. Ademas,
la invencién puede referirse al campo técnico de la produccidén de pastas de papel.

Los productos de papel, tal como por ejemplo papel o cartén, se producen principalmente a partir de la materia prima
madera. Sin embargo, esto no puede considerarse necesariamente satisfactorio desde el punto de vista de una
produccién respetuosa con los recursos y el medio ambiente. Por lo tanto, el reciclado de papel usado representa un
complemento o una alternativa. En el uso de materiales reciclados como materias primas para la produccién de pasta
de celulosa, que se usa para la produccién de papel, se plantea sin embargo el problema de la pureza de estos
productos reciclados. Estos estan impurificados con frecuencia con materiales no tipicos de la madera. Ademés, en la
produccién de papel, una fibra puede reciclarse sélo algunas veces, ya que mediante las distintas etapas de
tratamiento se vuelven demasiado cortas la longitud de cadena (de las unidades de glucosa) o bien la longitud de fibra
de la celulosa para un proceso de produccion de papel. Ademas es problematico técnicamente producir pastas de
papel con propiedades especificas a partir de materiales reciclados. Por consiguiente deben mecanizarse
(posteriormente) pastas de papel recicladas de manera costosa para facilitar propiedades deseadas.

En el caso de papeles higiénicos y papel de impresién de periédicos hoy en dia apenas es posible aumentar la
proporcidén de papel usado. Por lo tanto, para aumentar aln mas los indices de recuperacion, también se utiliza méas
papel usado para papeles de mayor valor (para periédicos/revistas). Sin embargo, como ya se ha mencionado, durante
el reciclado mdultiple se acortan las fibras y deben eliminarse de la circulacién. Por este motivo deben llegar a la
circulacion continuamente fibras frescas, por ejemplo de periédicos (pasta mecanica) y/o pasta de celulosa de otras
fuentes. Asi se evita que en el caso del reciclado multiples pueda producirse el "colapso de reciclaje". Por lo tanto,
puede existir una necesidad de configurar el proceso de produccién de papel conocido de manera mas eficaz, sin
embargo al mismo tiempo también de manera mas eficiente en el uso de los recursos.

Un objetivo de la presente invencién es facilitar una pasta de papel celulésica de manera eficaz, robusta y que ahorra
recursos.

Este objetivo se soluciona mediante los objetos de acuerdo con las reivindicaciones independientes. Configuraciones
preferentes resultan de las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un ejemplo para una mejor comprension de la invencién se ha descrito un procedimiento para la
produccién de una pasta de papel celuldsica. El procedimiento presenta: i) facilitar materiales textiles usados como
material de partida, en donde los materiales textiles usados presentan celulosa y materias extrafias no celuldsicas
(preferiblemente plasticos sintéticos), i) empobrecer al menos parcialmente las materias extrafias no celulésicas de la
celulosa para facilitar un material de partida empobrecido, v iii) formar la pasta de papel celulésica a partir del material
de partida empobrecido.

De acuerdo con otro ejemplo para una mejor comprensién de la invencidn se ha descrito una pasta de papel celulésica
de materiales textiles usados reciclados, que al menos una de las siguientes caracteristicas:

i) materias extrafias no celulésicas intrinsecas (en particular 6xidos metalicos, mas en particular
pigmentos), en donde las materias extrafias no celuldsicas intrinsecas estén incorporadas en la pasta de
papel,

i) plastico sintético (en particular PUR, en particular elastano), estando incorporado el plastico sintético en
el material de papel,

iii) el 10 % o menos de celulosa con un grado de polimerizacién promedio en el intervalo de 50 a 200 monémeros,

iv) celulosa con un grado de polimerizacién promedio de 300 mondémeros (viscosidad limite aprox. 175 ml/g) o mas,
en particular 500 monémeros o més.

De acuerdo con ejemplo para una mejor comprensidén de la invencién se ha descrito un uso de materiales textiles
usados (reciclados), como material de partida para la facilitacién de una pasta de papel celulésica.

Segln un aspecto de la presente invencién se ha descrito ademas un procedimiento para seleccionar materiales
textiles usados que contienen celulosa (en particular de un reciclado bruto de material textil usado). El procedimiento
presenta: i) determinar un criterio de calidad indicativo de la calidad (en particular del grado de polimerizacién
promedio) dela celulosa, ii) comparar el criterio de calidad determinado con un criterio de calidad predefinido, y que se
basa en el resultado de la determinacién: a) alimentar primeros materiales textiles usados que contienen celulosa,
cuyo criterio de calidad no corresponde al criterio de calidad predefinido, a un procedimiento para la produccién de
una pasta de papel, en particular un procedimiento descrito anteriormente para la produccién de una pasta de papel;
b) alimentar segundos materiales textiles usados que contienen celulosa, cuyo criterio de calidad corresponde al
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criterio de calidad predefinido, a un procedimiento para la produccién de un cuerpo moldeado celulésico regenerado
(en particular por medio de un procedimiento de Lyocell, o un procedimiento de viscosa (en particular un procedimiento
de carbamato o un procedimiento alcalino en frio).

Segln un ejemplo para una mejor comprensién de la invencién se ha descrito también un procedimiento para la
identificacién de una pasta de papel que presenta celulosa (en particular una pasta de papel como se ha descrito
anteriormente). El procedimiento presenta: i) determinar un conjunto de datos que es indicativo de varias partes
constituyentes de la pasta de papel, ii) depositar el conjunto de datos correlacionados con la pasta de papel en una
base de datos, y iii) comparar la informacién con el conjunto de datos en la base de datos. En este sentido, las partes
constituyentes multiples se refieren a partes constituyentes intrinsecas no celulésicas de la pasta de papel, y las partes
constituyentes intrinsecas no celulésicas proceden de materiales textiles usados.

En el contexto de este documento, puede entenderse por la expresién "materias extrafias no celulésicas" cualquier
materia que esté presente en el material de partida (en particular, un material textil mixto), sin embargo que no esté
basada en celulosa. Sin embargo, en este sentido no se trata sélo de impurezas inevitables, sino también de
proporciones importantes, por ejemplo, de fibras sintéticas (fibras artificiales) y/u 6xidos metalicos que se encuentran
en el material de partida (materiales textiles mixtos).

En el contexto de este documento puede entenderse por el término "celulosa", en particular, un compuesto organico
que es parte constituyente de las paredes celulares de las plantas o que puede producirse sintéticamente. La celulosa
es un polisacarido (es decir, un azucar multiple). La celulosa no esta ramificada y normalmente presenta de varios
cientos a decenas de miles de moléculas de R-D-glucosa (enlace -1,4-glucosidico) o unidades de celobiosa. Las
fibras de celulosa se construyen a partir de moléculas de celulosa de forma controlada por las plantas. Con un proceso
técnico se pueden ensamblar moléculas de celulosa con formacion de fibras regeneradas, por ejemplo como fibras
esencialmente resistentes al desgarro.

En el contexto de este documento, por el término "materiales textiles usados" pueden entenderse restos de una
produccién de prendas de vestir y ropa usada.

En el contexto de este documento, puede entenderse por el término "restos de una produccidén de prendas de vestir"
en particular desechos y/o recortes de un material textil o hilo que presenta celulosa o esta constituido por celulosa,
en donde estos restos se producen durante un procedimiento de produccién de prendas de vestir. En la produccién
de prendas de vestir, por ejemplo, se produce como material de partida un material textil que presenta celulosa, del
que se cortan entonces partes planas (por ejemplo, en forma de media camiseta). Sobran restos que, de acuerdo con
un ejemplo de realizacion ilustrativo, pueden alimentarse de nuevo a un procedimiento para la produccién de un cuerpo
moldeado que presenta celulosa. Por lo tanto, en el caso de los restos de una produccidén de prendas de vestir puede
tratarse de un material de partida que presenta celulosa o que estad constituido por ésta, que puede usarse para
recuperar celulosa antes de que un consumidor haya utilizado los restos como ropa o de alguna otra manera. Los
restos de una produccion de prendas de vestir pueden estar formados en particular a partir de celulosa esencialmente
pura, en particular sin cuerpos extrafios separados y que no presentan celulosa (tal como por ejemplo botones,
estampados textiles o costuras).

En el contexto de este documento, puede entenderse por el término "ropa usada" en particular prendas de vestir o
materiales textiles para el hogar (ropa de cama, etc.) que presentan celulosa, que ya se han usado (en particular se
han llevado) por un consumidor en la recuperacién al menos de una parte de la celulosa. Por lo tanto, en el caso de
ropa usada puede tratarse de un material de partida que presenta celulosa, que puede (sin embargo no debe)
presentar cantidades significativas de materias extrafias y puede usarse para recuperar celulosa después de que un
consumidor haya usado la ropa usada como prenda de vestir o de alguna otra manera. La ropa usada puede estar
formada en particular a partir de una mezcla de celulosa y una o més materias extrafias, en particular que presentan
plastico sintético (tal como por ejemplo poliéster y/o elastano) (en particular usado cominmente en piezas de ropa)
y/o cuerpos extrafios separados y que no presentan celulosa (tal como por ejemplo botones, estampados textiles o
costuras). Por poliéster se entiende en particular polimeros con funciones éster (R-[-CO-O-]-R) en su cadena principal.
A los poliésteres pertenecen policarbonatos y poli(tereftalato de etileno). Por elastano se entiende en particular una
fibra quimica estirable con alta elasticidad. Un copolimero en bloque a base de elastano puede contener una
proporcién de masa de al menos el 85 % de poliuretano.

El término "materiales textiles nuevos" comprende materias primas textiles (fibras naturales, fibras quimicas) y
materias primas no textiles que se han procesado en productos lineales, planos o espaciales mediante uno o mas
procedimientos. Eltérmino "materiales textiles nuevos" puede cubrirse tanto con el término "desechos de la produccién
de prendas de vestir', como también puede designar productos terminados (por ejemplo, prendas de vestir, ropa de
cama), en donde estos Ultimos esencialmente aln no han sido utilizados/llevados por un usuario. En un ejemplo de
realizacién se distingue entre materiales textiles usados y materiales textiles nuevos. En otro ejemplo de realizacién,
el término materiales textiles usados también puede comprender estos materiales textiles nuevos (productos textiles
acabados que no se utilizan también pueden entenderse como materiales textiles usados o desechos de prendas de
vestir).
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En el contexto de este documento, por el término "plastico sintético" puede entenderse en particular una materia que
esta formada por macromoléculas y se produce de manera sintética. Las respectivas macromoléculas de un plastico
son polimeros y, por tanto, estan formadas por unidades béasicas que se repiten (unidades de repeticién). El tamafio
de las macromoléculas de un polimero puede variar entre algunos miles y hasta mas de un millén de unidades bésicas.
Por ejemplo, el polimero polietileno (PE) consta de unidades de etileno que se repiten muchas veces, conectadas una
a otra. En este sentido, los polimeros pueden ser moléculas no ramificadas, ramificadas o reticuladas.

En principio, los plasticos pueden dividirse en tres grupos con respecto a sus propiedades fisicas: termopléasticos,
duroplaticos y elastomeros. Ademas, estas propiedades pueden combinarse también en subgrupos, por ejemplo en
elastémeros termoplésticos. Las caracteristicas importantes de los plasticos son sus propiedades técnicas, como la
conformabilidad, la dureza, la elasticidad, la resistencia a la rotura, la estabilidad frente a la temperatura, la estabilidad
frente a la conformacién térmica y la estabilidad quimica, que pueden variar dentro de amplios limites mediante la
eleccidn de las macromoléculas, procedimientos de preparacién y por regla general mediante adicién de aditivos. Las
reacciones tipicas para producir plastico sintético a partir de monémeros o prepolimeros son: polimerizacién en
cadena, poliadicién o policondensacion. Ejemplos de plésticos sintéticos, que se utilizan en particular también en
materiales textiles, son por ejemplo poliuretano (PUR), en particular como parte constituyente de elastano, poliéster
(PE, por ejemplo, poli(tereftalato de etileno) (PET)), poliamida (PA, por ejemplo, nailon, perlén) y poliéter, en particular
polietilenglicol (PEG) como parte constituyente de elastano. En este contexto, el plastico sintético puede formar fibras
sintéticas en un material textil o bien material textil usado.

En el contexto de este documento puede entenderse por el término "elastano" en particular un plastico sintético que
presenta propiedades termoplasticas y elasticas. Por lo tanto, el elastano puede denominarse elastémero
termopléstico (TPE). El elastano puede presentarse como copolimero de bloque, que esta caracterizado en particular
por los dos bloques siguientes: poliuretano (PUR) y polietilenglicol éter (PEG). En este sentido, los segmentos de PUR
pueden formar secciones rigidas que se alternan con secciones de PEG blandas, elasticas.

El PUR puede formar secciones alargadas, rigidas que se adicionan longitudinalmente una a otra y permiten la
cohesién por ejemplo de una fibra mediante la acumulacién de fuerzas de valencia secundarias. Los bloques de PEG
a modo de caucho (por ejemplo, en cada caso de aproximadamente 40 a 50 unidades monoméricas), por el contrario,
pueden presentarse fuertemente en modo de ovillo, aunque también pueden estar estirados.

En este sentido, el elastano puede estar presente como estructura rizada con una capacidad de estiramiento muy alta
(varios 100 %, por ejemplo un 700 %). La densidad puede ascender por ejemplo a entre 1,1y 1,3 g/lcm?y la resistencia
por ejemplo a de 5 a 12 cN/tex. En este sentido, la elasticidad puede depender de la temperatura. Ademas, pueden
entenderse por el término "elastano” tanto el propio elastano como los elastémeros termoplasticos relacionados (por
ejemplo, Lycra, Elastollan, Desmopan, Texin y Utechllan).

En el contexto de este documento, por el término "produccidén de papel" puede entenderse en particular que se forma
una pasta de papel celuldésica a partir de un material de partida procesado y que contiene celulosa, que luego se
procesa adicionalmente para dar un producto de papel. Por lo tanto, todas las etapas de procesamiento que conducen
desde un material de partida que contiene celulosa a una pasta de papel pueden denominarse procedimientos de
produccién de papel. Ademas, también pueden denominarse produccién de papel todas las etapas de procesamiento
que conducen desde la pasta de papel hasta un producto de papel.

En este contexto, puede entenderse por una "pasta de papel" un material de partida de papel a partir del cual puede
formarse entonces un producto de papel tal como por ejemplo un papel, un cartén, un filtro o similar. Una pasta de
papel puede ser un material compuesto que contiene al menos pasta de celulosa (celulosa) y un aglutinante. La pasta
de papel puede encontrarse en este sentido en forma sélida, sin embargo también como suspensién, por ejemplo en
agua. En un sentido méas amplio, una "pasta de papel" también puede comprender el propio producto de papel.
Ademas, una pasta de papel puede comprender también papel o materiales similares al papel, asi como cartén,
material filtrante, esteras aislantes, velos absorbentes, materiales planos reforzados con fibras, etc. La pasta de papel
puede formarse mediante deshidrataciéon de una suspensién de fibras, por ejemplo en un tamiz. La pasta de papel
puede compactarse adicionalmente y secarse en etapas de trabajo posteriores. Sin embargo, una pasta de papel
también puede ser un material plano (velo de fibras) que esta constituido esencialmente por fibras (de celulosa).

En el contexto de este documento puede entenderse por el término "empobrecer" en particular un proceso por medio
del que se separa al menos parcialmente un componente de una mezcla de al menos dos componentes. Por ejemplo,
un material textil usado puede presentar los componentes celulosa y un poliéster tal como PET. Si se reduce ahora la
proporcién del componente PET, entonces puede desigharse esto como empobrecimiento de PET. Se conoce una
pluralidad de posibilidades de realizar un empobrecimiento de este tipo. Inicialmente puede realizarse un
empobrecimiento de manera mecanica, por ejemplo mediante separacién por densidad. Adicionalmente o en lugar de
esto, puede realizarse el empobrecimiento por medio de una separaciéon quimica. Ejemplos de ello son una
hidrolizacién o derivatizacién del componente que va a empobrecerse. Ademés, el componente que va a
empobrecerse puede eliminarse por medio de un disolvente. Durante el empobrecimiento, el componente que va a
empobrecerse puede descomponerse o destruirse. Ademas, el componente que va a empobrecerse puede estar
presente en su forma original, es decir, no descompuesto, después del empobrecimiento. En otras palabras, por el
término "empobrecimiento" puede entenderse en particular que un material de partida entrante se trata (empobrece)
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de tal manera que un material de partida empobrecido, saliente difiere al menos parcialmente en sus propiedades
quimicas/fisicas o en su composicién material del material de partida entrante, en particular presenta al menos un
componente en concentracion mas baja. Durante un proceso de empobrecimiento quimico puede realizarse, por
ejemplo, un proceso de coccidn, en particular una coccién alcalina. Ademas, por ejemplo, las fibras sintéticas como
poliéster pueden empobrecerse de la celulosa (por medio de la coccién) durante un proceso de empobrecimiento.

En el contexto de este documento puede entenderse por el término "grado de polimerizaciéon" el nimero de médulos
béasicos (mondmeros) por molécula de polimero (por ejemplo, molécula de celulosa). El grado de polimerizacién puede
ser idéntico al cociente de la masa molar promedio del polimero y de la masa molar de su unidad de repeticién (de la
unidad monomérica). A excepcidn de las proteinas, el nUmero exacto generalmente sélo puede ser un valor promedio
para la muestra en cuestién. Este valor promedio se designa como grado de polimerizacién promedio (DP). El grado
de polimerizacién asi como la distribucion geométrica espacial de los monémeros en la molécula (es decir, la
disposicién estereoquimica de las ramas moleculares) pueden tener una influencia importante en las propiedades
fisicas y especialmente en las propiedades mecénicas de un polimero. Por ejemplo, el DP asciende a
aproximadamente 3000 o més para el algodén, a de 250 a 700 para fibras de viscosa, a de 100 a 180 para poliamidas
y de 130 a 220 para poliéster.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion ilustrativo de la invencion se facilita un procedimiento especialmente eficaz,
robusto y eficiente en el uso de recursos para la produccién de una pasta de papel celulésica debido a que se usan
materiales textiles usados (que contienen celulosa) como material de partida, a partir de los cuales puede formarse la
pasta de papel celulésica después de un empobrecimiento al menos parcial de las materias extrafias no celulésicas
de la celulosa. Para la produccién de una pasta de papel, se usa de manera convencional madera como material de
partida o bien en caso de un reciclaje entonces papel usado. En el caso de madera surge el problema de que, en
ultima instancia, hay que talar nuevos arboles constantemente, lo que supone mucho esfuerzo y ademas no es eficaz
en el uso de recursos. El papel usado, por el contrario, tiene el problema, como ya se ha explicado anteriormente, de
que a lo largo de varios ciclos de reciclaje las longitudes de fibra y de cadena (unidades de glucosa) de la celulosa se
acortan cada vez més, de modo que deben eliminarse del ciclo de reciclaje. Cuando deben conseguirse determinadas
propiedades en la pasta de papel, entonces esto es posible hasta ahora solo con un gran esfuerzo adicional. Sin
embargo, sorprendentemente ahora se ha demostrado que los materiales textiles usados (que presentan celulosa y
otras materias extrafias) representan un excelente material de partida para la produccién de papel.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo de la invencién puede realizarse en la produccidén de una pasta
de papel una facilitacién y una adicién por mezclado de una celulosa de alta calidad. Esta celulosa de alta calidad
puede encontrarse en una pureza que se usa sobre todo en procesos de la industria textil, ya que en el procesamiento
de fibras para formar hilos o velo se requieren generalmente calidades de celulosa especialmente altas. Un alto
porcentaje de la celulosa de los materiales textiles usados puede provenir del algodén y, por lo tanto, es naturalmente
de una calidad especialmente alta en comparacién con la celulosa de madera comun, en particular en términos de
resistencia al desgarro, resistencia a la traccién, alargamiento, etc. Estas caracteristicas de calidad especiales pueden
basarse en particular en las longitudes de cadena asociadas del algodén.

Hasta ahora, los materiales textiles usados no se han considerado como fuente de celulosa para la produccién de
papel, ya que los materiales textiles usados actuales pueden estar muy cargados con materias extrafias como plasticos
(fibras sintéticas) u 6xidos metalicos como pigmentos. Por un lado, porque los materiales textiles estan constituidos
por plastico (pueden clasificarse como un todo), sin embargo por otro lado, porque actualmente muchos materiales
textiles usados, que se componen principalmente de fibras naturales, estan parcialmente cargados con proporciones
de plastico o se ha aplicado un plastico a una fibra natural para cambiar sus propiedades. Sin embargo, ahora se ha
demostrado sorprendentemente que las partes constituyentes residuales en los materiales textiles usados, en
particular los 6xidos metélicos y determinados plésticos, pueden utilizarse como modificadores positivos de
propiedades en el marco del procesamiento de celulosa.

En resumen, se descubrié que los materiales textiles usados son un material de partida sorprendentemente eficiente
y eficiente en el uso de recursos para la produccién de papel, lo que proporciona una pluralidad de ventajas
inesperadas y que pueden usarse de manera flexible.

Ademas se describen ejemplos de realizacidén adicionales de los procedimientos y del uso.

Segln una realizacién, el agotamiento comprende ademas: i) separar mecanicamente al menos una parte de las
materias extrafias no celulésicas, y/o ii) separar quimicamente al menos una parte de las materias extrafias no
celulésicas. Esto puede tener la ventaja de que se puede llevar a cabo un empobrecimiento amplio con procedimientos
conocidos y establecidos.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, puede realizarse la separacién de las partes constituyentes no fibrosas de
las partes constituyentes fibrosas en funcién de diferentes propiedades fisicas, en particular por medio de deposicidén
metaélica y/o deposicidn gravitacional. Por ejemplo, los componentes metélicos (por ejemplo, cremalleras, remaches,
etc.) se pueden separar debido a sus propiedades magnéticas. Para la separacién también se pueden utilizar
diferentes influencias de la fuerza gravitacional sobre diferentes partes constituyentes.
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De acuerdo con un ejemplo de realizacién, la separacién mecénica puede realizarse basandose en diferencias de
densidad entre las fibras no celulésicas y las fibras celuldsicas. Por ejemplo, se pueden separar materiales de
diferentes densidades en una centrifuga debido a fuerzas centrifugas de diferente intensidad. Una vez que las partes
constituyentes se han transferido a un medio liquido, algunos de ellos pueden acumularse en parte en la superficie
debido a diferentes densidades, mientras que otras partes constituyentes flotan o se depositan en el fondo.

De acuerdo con un ejemplo de realizacidén, la separacién mecéanica puede realizarse basandose en diferentes
propiedades electrostéaticas entre las fibras no celulésicas y las fibras celulésicas. Debido a las diferentes propiedades
electrostéticas, las diferentes fibras pueden reaccionar de diferentes maneras ante un campo eléctrico aplicado. Esto
a su vez permite una separacién de las fibras celulésicas de las fibras no celulésicas.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion, la separacién mecanica puede presentar una suspension (es decir, una
transferencia a una suspensién) de las partes constituyentes de fibra en un medio liquido, en particular un medio
acuoso, y una separacién de las fibras no celulésicas de las fibras celulésicas debido a diferentes propiedades fisicas
en el medio liquido (en particular, diferentes propiedades gravitacionales, relacionadas con la fuerza centrifuga,
flotantes y/o electrostéticas). Si las diferentes fibras en un medio liquido muestran un comportamiento diferente debido
a su diferente composicidn, esto también permite separar las diferentes partes constituyentes de fibra.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, el medio liquido puede presentar al menos un aditivo para mejorar las
diferentes propiedades fisicas, en particular un agente dispersante y/o un agente de hinchamiento. Por un agente
dispersante o dispersantes pueden entenderse en particular aditivos que permiten o estabilizan la dispersién, es decir,
una distribucién fina de una sustancia (por ejemplo, una fibra) en un medio continuo (por ejemplo, en un liquido). Por
un agente de hinchamiento pueden entenderse en particular aditivos que favorecen un hinchamiento de una sustancia.
Por hinchamiento puede entenderse un proceso en el que una sustancia (en particular un liquido) penetra en un cuerpo
sélido y hace que este Ultimo aumente de volumen. Si se afiaden al medio uno o mas de estos aditivos, pueden
elevarse las discrepancias en las propiedades de las distintas fibras, que condicionan la separacién mecanica de las
diferentes fibras. Esto aumenta la eficiencia de la separacién.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, la separacién quimica puede presentar una disolucién selectiva sélo al
menos de una parte de las fibras no celuldsicas o sélo al menos de una parte de las fibras celulésicas en un disolvente
y una separacién, en particular separacion por filtracién, al menos de una parte de las partes constituyentes de fibra
no disueltas. En otras palabras, las distintas fibras pueden alimentarse a un medio (por ejemplo liquido, en particular
acuoso), en el que sélo algunas de estas fibras, en particular selectivamente fibras de poliéster, se disuelven
significativamente, mientras que otras fibras, en particular fibras de celulosa, no muestran ninglin comportamiento de
disolucién o sélo uno més débil. Las fibras (en particular fibras de celulosa) que no se disuelven o no se disuelven
significativamente o se disuelven mas débilmente pueden separarse por filtracién o separarse por centrifugacién y
luego pueden procesarse adicionalmente por separado de las fibras disueltas.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, la separacién mecénica y/o la separaciéon quimica pueden presentar una
separacién de fibras sintéticas como fibras no celulésicas. Las fibras no celulésicas de origen sintético se encuentran
a menudo en los materiales textiles reciclados, en particular en ropa usada y/o restos de desechos textiles. Como
ejemplo de tales fibras sintéticas pueden mencionarse poliéster, poliamida y/o elastano. Estos pueden separarse
eficazmente de las fibras de celulosa con los procedimientos descritos en este caso.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion, la separacién quimica puede presentar una alimentacién de una solucién
alcalina, en particular utilizando agentes oxidantes, en particular una coccién alcalina. En particular, la alimentacién
de la solucién alcalina puede realizarse para descomponer fibras no celuldsicas, en particular fibras sintéticas, mas en
particular fibras de poliéster. Especialmente, el poliéster puede descomponerse en constituyentes solubles en agua,
que pueden separarse de las fibras de celulosa por medio del agua residual generada en el proceso.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, la separacion quimica presenta ademas: realizar un proceso de coccién,
en particular por medio de una solucién de coccién alcalina. Esto tiene la ventaja de que el empobrecimiento puede
realizarse de manera eficaz por medio de procedimientos establecidos y por consiguiente puede implementarse de
manera sencilla.

De acuerdo con un ejemplo de realizacidén preferido, la coccién alcalina del material textil a base de celulosa (en
particular a base de algodén) preprocesado como se ha descrito, a partir del cual se enriquecen las fibras celul6sicas
(es decir, se obtienen predominantemente fibras celulésicas), se puede procesar adicionalmente para producir mas
pasta de celulosa purificada de la siguiente manera:

Las fibras, en particular las fibras celulésicas (o0 predominantemente celuldsicas) ya enriquecidas, pueden tratarse con
una solucién alcalina (por ejemplo, hidréxido de sodio o hidréxido de potasio) en combinacién con un agente oxidante
gaseoso (por ejemplo O2) en un recipiente a presién (preferentemente con un valor de pH de al menos 9),
concretamente de acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo:

a) a una temperatura entre 90 °C y 185 °C,;

b) durante un tiempo de incubacién de 45 minutos a 270 minutos;
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¢) en presencia de un aditivo de estabilizacién de celulosa (por ejemplo, una sal de magnesio, preferentemente sulfato
de magnesio; o un compuesto formador de quelatos a base de un metal de transicién, por ejemplo é&cido
etilendiamintetraacético (EDTA)), preferentemente en una concentracién en un intervalo entre el 0,01 por ciento en
peso y el 5 por ciento en peso con respecto a las fibras alimentadas;

d) con una concentracién de alcali en un intervalo entre el 1 por ciento en peso y el 35 por ciento en peso con respecto
a las fibras alimentadas;

e) con una presién de gas inicial en el intervalo de 1 bar a 21 bar (correspondiente a aproximadamente 0,1 MPa a
aproximadamente 2,1 MPa).

La pasta de celulosa generada puede someterse entonces a un procedimiento de lavado.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién, la separacién quimica puede presentar una conversién de al menos una
parte de las fibras no celulésicas en sustancias solubles, en particular solubles en agua, una disolucién de las
sustancias solubles en un disolvente, en particular un disolvente acuoso, y una separacién, en particular separacién
por filtracidén de las fibras de celulosa no disueltas de las sustancias disueltas. De este modo, las distintas fibras pueden
alimentarse a un disolvente (por ejemplo, acuoso), en el que sélo se disuelven significativamente fibras no celulésicas.
Las fibras (en particular fibras de celulosa) que no se disuelven o no se disuelven significativamente o se disuelven
méas débilmente pueden separarse por filtracién o separarse por centrifugaciéon y luego pueden procesarse
adicionalmente por separado de las fibras disueltas.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacidn, el proceso de coccién se realiza de manera que el grado de polimerizacién
de la celulosa del material de partida estd dentro de un intervalo predefinido. Esto tiene la ventaja de que para la
produccién de papel puede facilitarse celulosa especialmente de alta calidad.

Una degradacién parcial de las fibras de celulosa en un medio quimico puede controlarse ventajosamente influyendo
en el entorno quimico de modo que el grado de polimerizacién resultante de la celulosa se encuentre dentro de un
intervalo deseado. En particular, la cocciéon puede realizarse en un intervalo de tiempo lo més corto posible, de modo
que tenga lugar una reduccidn lo mas baja posible del grado de polimerizacion de la celulosa.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el empobrecimiento presenta ademés: alimentar un medio de oxidacion,
en particular oxigeno, al proceso de coccién. Esto tiene la ventaja de que el procedimiento puede realizarse
especialmente de manera que ahorra tiempo y al mismo tiempo de manera eficiente, ya que ya no es necesario un
proceso de blanqueo adicional. Se ha demostrado que un agente oxidante (gaseoso), que se alimenta al proceso de
coccidn alcalino, conduce a un brillo especial del material de partida empobrecido (y con ello también de la pasta de

papel).

Por consiguiente, por ejemplo, puede conseguirse una luminosidad ISO del 90 % o mas para la pasta de papel aln
durante el proceso de coccidn, sin necesidad de un proceso de blanqueo adicional.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el empobrecimiento presenta ademas: controlar los pardmetros del
proceso de manera que el grado de polimerizacién de la celulosa del material de partida empobrecido esté
esencialmente en un intervalo predefinido. La celulosa presenta entonces en particular un grado de polimerizacién
promedio de 200 monémeros 0 mas, en particular 300 mondémeros 0 mas, mas en particular 500 monémeros o més.
Més en particular, la celulosa presenta el 10 % o menos de celulosa con un grado de polimerizacién promedio en el
intervalo de 50 a 200 mondémeros. Esto tiene la ventaja de que para la produccién de papel puede facilitarse celulosa
especialmente de alta calidad.

Como ya se ha descrito anteriormente, para el proceso de reciclaje es especialmente ventajosa una celulosa con
cadenas largas, es decir, con un alto grado de polimerizacién promedio. Una desventaja del reciclaje es el acortamiento
de la longitud de cadena a lo largo de multiples ciclos de reciclaje. Esta desventaja puede superarse debido a que se
usan como fuente de celulosa materiales textiles usados, que de acuerdo con la naturaleza presentan celulosa con
una longitud de cadena muy larga. Asi, el algodén tiene por ejemplo un grado de polimerizacién promedio de
aproximadamente 3000. En el proceso de empobrecimiento se intenta ahora facilitar celulosa con un grado de
polimerizacion promedio lo méas alto posible. Los parametros del proceso pueden controlarse de manera
correspondiente. El proceso de coccibn se realiza, por ejemplo, de modo que se lleve a cabo a ser posible ninguna o
muy baja degradacion de los polimeros de celulosa (por ejemplo, mediante tiempos de coccién acortados, baja
temperatura, principios activos que estabilizan celulosa...). Ademas, la mezcla de materiales textiles usados puede
combinarse de manera dirigida de modo que esté contenido a ser posible mucho algodén de alta calidad.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el empobrecimiento presenta ademas: empobrecer (en particular
empobrecer de manera selectiva) la celulosa, cuyo grado de polimerizacién promedio se desvia de un intervalo
predefinido. En particular, la celulosa presenta un grado de polimerizaciéon promedio de 200 monémeros 0 mas, mas
en particular 300 mondmeros o0 mas, mas en particular 500 monémeros 0 mas. La celulosa presenta el 10 % o menos
de celulosa con un grado de polimerizacién promedio en el intervalo de 50 a 200 monémeros. Esto tiene la ventaja de
que para la produccién de papel puede facilitarse celulosa especialmente de alta calidad.
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Durante el empobrecimiento selectivo, la celulosa con una longitud de cadena corta puede retirarse intencionadamente
del material de partida, de modo que la celulosa del material de partida presente un grado de polimerizacién promedio
en un intervalo predefinido. Por ejemplo, puede realizarse una separacién mecanica, por ejemplo una separacién por
tamafio (separacion por filtracién de finos de celulosa), para separar los polimeros de celulosa mas cortos (mas ligeros)
de los polimeros de celulosa mas largos (mas pesados).

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el procedimiento presenta ademas: mezclar el material de partida
empobrecido con otro material de partida para obtener un material de partida mezclado. Esto en particular de tal
manera que el material de partida mezclado tenga propiedades predefinidas. Esto tiene la ventaja de que se pueden
controlar de manera dirigida y de manera sencilla las propiedades del material de partida empobrecido y, por tanto,
también de la pasta de papel que va a producirse.

El material de partida adicional también puede presentar materiales textiles usados o puede ser un material adicional
como celulosa, pasta de celulosa (de papel), papel usado, plastico u otra materia extrafia. El material de partida
adicional puede mezclarse con el material de partida durante el empobrecimiento (por ejemplo, durante un proceso de
coccidn), sin embargo también puede mezclarse con el material de partida antes del empobrecimiento o después del
empobrecimiento. El material de partida adicional puede presentar la misma composicién que el material de partida o
una distinta. Preferentemente, el material de partida adicional tiene una composicién predefinida, de modo que las
propiedades deseadas se consiguen de manera dirigida en el material de partida mezclado o en la pasta de papel que
va a producirse. El material de partida adicional puede contener, por ejemplo, celulosa de alta calidad, de modo que
la pasta de papel presente polimeros de celulosa especialmente largos. Ademas, el material de partida adicional puede
presentar, por ejemplo, elastano, lo que podria garantizar una capacidad de unién a aceite mejorada en la pasta de
papel. Por tanto, el material de partida adicional puede influir de manea dirigida en la composicién de la pasta de papel.

En un ejemplo de realizacidn, se ajusta una proporcién deseada de estos plasticos (por ejemplo, PET y/o PUR) en el
material de partida mediante empobrecimiento selectivo de los plasticos residuales existentes. A continuacion, el
material de partida procesado se mezcla con otro material de partida (por ejemplo, celulosa o0 una mezcla de materiales
textiles usados) con una composicién diferente, de manera que las propiedades finales del producto de papel de
acuerdo con el procedimiento puedan controlarse o ajustarse significativamente.

En un ejemplo de realizacién se mezclan diferentes mezclas de materiales textiles usados de diferente composicién
de tal manera que resulten las proporciones deseadas de diferentes plésticos. Esta variante de realizacién con
contenido en productos quimicos reducido/libre de productos quimicos (conseguida solo mezclando materiales de
partida) es interesante en términos de consumo de recursos y debido a aspectos ecolégicos. Los productos similares
al papel producidos de acuerdo con la invencién a partir de una mezcla de este tienen una calidad constante en cuanto
a las propiedades finales resultantes, a pesar de la calidad variable de los materiales de partida.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el procedimiento presenta ademés: empobrecer parcialmente (en
particular empobrecer de manera selectiva) las materias extrafias no celulésicas de la celulosa de manera que al
menos parcialmente permanezca al menos un plastico sintético predefinido en el material de partida empobrecido (en
particular de manera que la pasta de papel formada presente propiedades predefinidas). Esto tiene la ventaja de que
se pueden controlar de manera dirigida y de manera sencilla las propiedades del material de partida empobrecido vy,
por tanto, también de la pasta de papel que va a producirse, mientras que al mismo tiempo puede realizarse el proceso
de empobrecimiento de manera menos compleja.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el plastico sintético predefinido que permanece al menos parcialmente en
el material de partida empobrecido presenta PUR, en particular elastano. Esto tiene la ventaja de que se obtienen sin
costes adicionales, propiedades positivas como una mayor capacidad de unién a aceite y al mismo tiempo se simplifica
el proceso de empobrecimiento.

Para la produccién de productos similares al papel, pueden utilizarse materiales reciclados en la produccioén de pasta
de celulosa que provengan de un ciclo de reciclaje no basado en papel, tal como por ejemplo materiales textiles
usados. En el procesamiento de estos materiales reciclados (reciclado de materiales textiles) al cerrarse un ciclo de
material se producen diversas materias extrafias indeseables que deben eliminarse durante la produccidén de una fibra
para que las propiedades técnicas/fisicas sean lo suficientemente similares a las de una fibra no reciclada.
Normalmente, tales materias extrafias, en particular poliuretanos, se eliminan de la forma mas completa posible.

Sorprendentemente se ha descubierto ahora que mediante un control dirigido de las concentraciones residuales en el
contexto del procedimiento de procesamiento (es decir, el procesamiento de materiales textiles usados) pueden
conseguirse nuevas propiedades en la celulosa resultante o en sus productos secundarios a base de aglutinantes.
Esta funcionalizacién y/o empobrecimiento de partes constituyentes residuales del reciclado asi conseguidos, que se
basan en el control de la conversién de termoplasticos, permiten compensar en exceso los problemas de longitud de
las fibras (o los problemas de resistencia asociados) que de otro modo surgen en la produccién de papel a partir del
reciclaje de papel puro.

En particular, mediante una proporcién dirigida de polimeros residuales (preferentemente poliuretanos, tal como por
ejemplo elastano), puede conseguirse una compensacion (aumento mediante la proporcién de elastano, reduccién
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mediante celulosa usada) de valores de resistencia que normalmente se reducirian significativamente afiadiendo
celulosa reciclada, ya que el proceso de reciclaje conduce a una reduccidn de la longitud de cadena media.

A temperaturas mas altas (que ya pueden conseguirse, por ejemplo, mediante el secado en la produccién de papel),
puede aprovecharse el efecto termoplastico del elastano (0 TPE): en sentido figurado, esto conduce a una cierta
pegajosidad controlable en la zona entre las fibras de celulosa y/o en interacciéon con aglutinantes, que puede
aprovecharse correspondientemente para efectos adhesivos termoplasticos.

Mediante el procesamiento de acuerdo con la invencidn del material de partida se garantiza que los polimeros
residuales restantes de, por ejemplo, PU, PA, poliéster, etc., permanezcan en la concentracién adecuada para un
procesamiento posterior a base de aglutinantes. Si esto se logra, las proporciones de plastico que se encuentran en
una pulpa repercuten de manera similar a un sistema de material compuesto de fibra-termoplastico.

En otro ejemplo de realizacién, los polimeros (residuales) de materiales textiles usados se usan como mejoradores de
la adhesidn entre las fibras de celulosa o como mejoradores de las propiedades termoplasticas en el contexto del
proceso de produccién de un producto de papel (por ejemplo, un material plano similar al papel). Este uso como
adhesivo en caliente y/o interaccién aglutinante y/o sustitucién de hemicelulosa se basa a modo de ejemplo en
proporciones de materia que se encuentran en los materiales textiles usados. Por ejemplo, en las camisas que no
requieren planchado, estos materiales y componentes de celulosa preprocesados son esencialmente inertes hasta
que se completa una etapa especifica del proceso de produccién. En particular, puede conseguirse un endurecimiento
posterior de un producto sucesor mediante calor (de manera analoga a la cola caliente). Para producir materiales
compuestos que tengan la propiedad de una alta estabilidad dimensional (por ejemplo, filtros de papel plisado), se
suele utilizar un procedimiento complejo, que por lo demas se usa en la industria textil: Mediante la combinacién de
procedimientos quimicos muy complejos, como el tratamiento con amoniaco liquido. Esta mantiene la camisa como
nueva durante mucho tiempo. Aln méas importante es la denominada "reticulacién en himedo", en la que se construye
un puente elastico entre las moléculas de celulosa del algodén. Este puente devuelve la forma al material después del
lavado. La reticulacién en humedo con "resinas sintéticas" requiere un modo de trabajo muy preciso.

Mediante el control dirigido de la proporcion de plasticos residuales (tal como por ejemplo elastano de materiales
textiles usados) puede conseguirse una cierta termoplasticidad del material compuesto resultante, que a la proporcién
correspondiente de plasticos residuales de los materiales textiles usados a través de los procesos de empobrecimiento
y recombinacién de acuerdo con la invencidn a través de las nuevas propiedades implicadas de la celulosa de acuerdo
con la invencién aporta nuevas propiedades en caso de un material compuesto.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el empobrecimiento del procedimiento presenta ademas: mantener al
menos parcialmente un plastico sintético en el material de partida. En este sentido puede ser el plastico sintético en
particular uno del grupo que esta constituido por poliamida, poliéster, poliuretano y elastano. Esto puede tener la
ventaja de que un plastico sintético ya no debe empobrecerse de manera limpia o pura. EI empobrecimiento de
pequefias concentraciones residuales puede ser un desafio técnico y consumir muchos recursos.

En lugar de esto, en el material de partida puede permanecer pléastico sintético, por ejemplo poliuretano, de manera
que pueden reducirse o dejar de ser necesarios procesos de empobrecimiento complejos y costosos. Si al menos a
una parte del poliuretano se asigna elastano, pueden conseguirse adicionalmente aldn otras ventajas, tal como por
ejemplo una mejora de los valores de resistencia y/o de la elasticidad del cuerpo moldeado que va a producirse.

En el procedimiento de reciclaje pueden procesarse pequefias proporciones (por ejemplo, inferiores al 2 %) de por
ejemplo poliamidas y poliésteres para conseguir una buena integracién en la celulosa. En un procedimiento de reciclaje
esto puede ser una clara ventaja, ya que la eliminacién al menos parcial de otros polimeros sintéticos, en particular en
concentraciones bajas, puede ser desproporcionadamente complejo. Los otros plésticos sintéticos mencionados
anteriormente pueden estar contenidos con mucha frecuencia y de manera extensa en materiales de partida como
materiales textiles. Por lo tanto, aceptar pequefias cantidades residuales representa una simplificacion enorme de un
procedimiento de reciclaje.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, los materiales textiles usados presentan un primer plastico sintético, en
particular poliamida y/o poliuretano. Los materiales textiles usados presentan también un segundo plastico sintético,
en particular poliéster, mas en particular poli(tereftalato de etileno) (PET). Ademéas, el empobrecimiento presenta
ademés: i) al menos empobrecer parcialmente el primer plastico sintético hasta un primer valor de concentracién, ii)
al menos empobrecer parcialmente el segundo plastico sintético hasta un segundo valor de concentracién. En este
sentido, el primer valor de concentracién es ahora diferente del segundo valor de concentracién, en particular mayor.
Esto tiene la ventaja de que se suprime al menos parcialmente el empobrecimiento técnicamente complejo y costoso
de otro plastico. En lugar de esto, la presencia al menos de otro plastico sintético puede incluso influir en o controlar
ventajosamente las propiedades de la pasta de papel que va a producirse.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el empobrecimiento presenta ademas: mantener al menos parcialmente
(de manera selectiva) 6xidos metalicos, en particular diéxido de titanio, de manera que puedan actuar éstos como
catalizador de oxidacién para impurezas orgénicas. Esto tiene la ventaja de que se pueden eliminar de forma
facilmente controlable impurezas (residuales), que de otro modo apenas podrian eliminarse.
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Los 6xidos metalicos como el diéxido de titanio, por regla general en una distribucién muy fina, pueden actuar por
ejemplo en relacién con luz ultravioleta (uso libre) como catalizador de oxidacidn para la descomposiciéon de impurezas
organicas, en particular que contienen grupos -OH, -O, COOR, -C=C-. Ejemplos de tales impurezas organicas pueden
ser: aceites, grasas, disolventes, unguentos, glicoles (anticongelantes), biodiésel. Esta catalisis de oxidacion puede
aportar ventajas, en particular en caso de baja carga de contaminacion.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacidn, se describe un uso de 6xidos metélicos (en particular, diéxido de titanio)
como catalizador de oxidacién (en particular en relacién con la luz UV) de impurezas organicas en un material de
partida empobrecido y/o una pasta de papel.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el procedimiento presenta ademés: empobrecer parcialmente (en
particular de manera selectiva) las materias extrafias no celulésicas de la celulosa de manera que las materias
extrafias intrinsecas (en particular 6xidos metalicos, mas en particular pigmentos) permanezcan en el material de
partida empobrecido. Esto tiene la ventaja de que es posible una codificacién eficaz (toma de huellas dactilares) de la
pasta de papel sin esfuerzos adicionales.

De acuerdo con otro ejemplo de realizacidn, el empobrecimiento presenta ademas: empobrecer (esencialmente) de
manera completa las materias extrafias no celulésicas (en particular de las fibras sintéticas) de la celulosa de manera
que se faciliten fibras de celulosa altamente puras como material de partida empobrecido. Esto tiene la ventaja de que
puede obtenerse facilmente celulosa de alta pureza para la produccién de papel a partir de una materia prima
(concretamente, materiales textiles usados) que se encuentra en grandes cantidades y de manera econdémica.

El término "eliminacién completa" en este contexto se refiere a intentar eliminar tantas materias extrafias como sea
posible. En otras palabras: no deben mantenerse materias extrafias. Para el experto esté claro que técnicamente es
extremadamente dificil un empobrecimiento completo de cualquier materia extrafia, ya que pueden quedar cantidades
muy pequefias de contaminaciones. Por esta razén, se elige la expresién "esencialmente", en donde esto puede
entenderse de modo que se desea una eliminacién completa (en la medida en que sea técnicamente factible).

De acuerdo con otro ejemplo de realizacién, el procedimiento presenta ademas: i) alimentar el material de partida
empobrecido (en particular como una suspensién acuosa de celulosa) a una pulpa, y formar la pasta de papel
celulésica a partir de la pulpa. Esto tiene la ventaja de que el material de partida empobrecido puede convertirse de
forma especialmente eficaz y con el uso de técnicas probadas en la pasta de papel celulésica.

En este contexto, puede entenderse por el término "pulpa" la mezcla de agua, celulosa y aglutinante que esta presente
en la produccién de papel tipica, a partir de la cual se produce el papel. Para la simplificacion, en el contexto de este
documento, se entiende por "pulpa" cualquier forma de solucién intermedia acuosa que contenga una proporcidén de
celulosa y un aglutinante. Como aglutinante pueden usarse también aglutinantes de papel no tipicos.

En un ejemplo de realizacién, el producto intermedio acuoso obtenido en el proceso de empobrecimiento de los
materiales textiles usados no se seca para obtener la forma habitual de celulosa seca, sino que también se procesa
adicionalmente en el estado alin no deshidratado, lo que permite, por ejemplo, la mezcla de suspensiones acuosas
de celulosa para un flujo de liquido que se alimenta a la generacién de pulpa.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo, mediante el procedimiento descrito anteriormente para
seleccionar materiales textiles usados se posibilita digerir eficientemente los reciclados brutos (materiales textiles
usados): La proporcién de materiales textiles usados, que da como resultado la celulosa reciclada de la mejor calidad,
puede usarse para procesos de produccién textiles, mientras que aquella proporcién de materiales textiles usados que
no es adecuada idealmente para estos niveles de calidad se utiliza para la produccién de papel. El criterio de calidad
puede ser en este sentido, por ejemplo, el grado de polimerizacién promedio de la celulosa, en donde un alto grado
de polimerizacién promedio puede representar una alta calidad. La seleccién puede tener lugar durante un proceso
de empobrecimiento o puede realizarse ya sobre la mezcla de materiales textiles usados.

La proporcién de materiales textiles usados que se selecciond para la produccién de ropa puede alimentarse, por
ejemplo, a un procedimiento de Lyocell o un procedimiento de viscosa (en particular un procedimiento de xantogenato,
un procedimiento de carbamato o un procedimiento alcalino en frio).

En el contexto de este documento, por el término "procedimiento de Lyocell" puede entenderse en particular un
procedimiento para la produccién de celulosa segln un procedimiento con disolvente directo. La celulosa para el
procedimiento de Lyocell puede obtenerse a partir de un material de partida que contenga esta celulosa. En el
procedimiento de Lyocell, el material de partida puede disolverse en un disolvente adecuado (en particular que
presenta 6xidos de amina terciaria tal como por ejemplo N-metilmorfolin-N-éxido (NMMO) y/o liquidos iénicos, es decir,
sales de bajo punto de fusién formadas por cationes y aniones). La disolucién puede realizarse en particular eliminando
agua y/o sin modificacién quimica. La solucion resultante, que también puede denominarse impurificacién o solucién
de hilatura, puede prensarse a continuacién a través de una o més hileras en el procedimiento de Lyocell. Los
filamentos, asi formados, pueden precipitarse durante y/o después de su caida libre o controlada a través de un
espacio de aire en un bafio que contiene agua (en particular en un bafio con una solucién acuosa de NMMO) y/o de
la humedad del aire presente en el espacio de aire.
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En el contexto de este documento, por el término "procedimiento de viscosa" puede entenderse en particular un
procedimiento para producir celulosa segln un procedimiento de hilatura en humedo. La celulosa para el
procedimiento de viscosa puede obtenerse a partir de un material de partida (en particular madera o pasta de celulosa
de madera) que contenga esta celulosa.

En el contexto de este documento, por el término "procedimiento de viscosa" puede entenderse un procedimiento de
xantogenato. En el caso del procedimiento de viscosa, que se realiza como procedimiento de xantogenato, en etapas
de proceso sucesivas, el material de partida puede tratarse en primer lugar con una base (por ejemplo, con solucién
de hidréxido de sodio), de manera que se forma celulosa alcalina. Cuando esta celulosa alcalina se hace reaccionar
posteriormente con disulfuro de carbono, se forma xantogenato de celulosa. A partir de esto puede generarse,
mediante otra adicién de una base (en particular de solucién de hidréxido de sodio), una solucién de hilatura de viscosa
que puede prensarse a través de una o varias hileras. Los filamentos de viscosa se crean mediante coagulacién en
un bafio de hilatura. Los filamentos de viscosa asi producidos se cortan a continuacién, por ejemplo, para dar fibras
cortadas de viscosa.

En el contexto de este documento, por el término "procedimiento de viscosa" también puede entenderse un
procedimiento de carbamato, en el que se usa amoniaco en lugar de disulfuro de carbono para producir un derivado
de celulosa soluble. A este respecto, en lugar del xantogenato de celulosa se produce el denominado carbamato de
celulosa. De manera analoga al uso posterior del xantogenato de celulosa, a partir del carbamato de celulosa se
produce una solucién hilable, a partir de la cual se pueden regenerar filamentos de celulosa en un bafio de hilatura
después del prensado a través de una o mas hileras.

Ademas, en el contexto de este documento, por el término "procedimiento de viscosa" también puede entenderse un
procedimiento alcalino en frio, en el que la celulosa se disuelve en un medio alcalino acuoso templado, en particular
enfriado, sin derivatizacién adicional para formar xantogenato o carbamato. En un ejemplo de realizacién, la
temperatura del medio alcalino acuoso asciende a menos de 20 °C, en particular también a menos de 5 °C. Para
mejorar el comportamiento de disoluciéon pueden afiadirse aditivos, tal como por ejemplo urea, tiourea, éxido de zinc,
polietilenglicol o tensioactivos, al medio alcalino acuoso. A su vez, los filamentos de celulosa se regeneran a partir de
la solucién de hilatura que contiene celulosa, después de pasar por una o més hileras, mediante precipitacién en un
bafio de hilatura 4cido o alcalino.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo, la codificaciéon descrita anteriormente puede garantizar una
calidad fiable de las pastas de papel que presentan celulosa.

En el contexto de esta solicitud, puede entenderse por el término "partes constituyentes de la pasta de papel” en particular
diferentes materiales 0 componentes o constituyentes de la pasta de papel que presenta celulosa o del producto de papel
que resulta de esto, que pueden distinguirse mediante medicién técnica. Por tanto, en este contexto, el término "pasta de
papel" se refiere tanto al material de partida (el producto previo) como al producto de papel que va a generarse. Las
partes constituyentes de la pasta de papel pueden depender, por un lado, de un material de partida para producir la pasta
de papel y, por otro lado, pueden depender de un procedimiento para producir la pasta de papel.

Por lo tanto, la combinacién de las partes constituyentes y sus cantidades de una pasta de papel puede ser indicativa
de una pasta de papel muy especifica o de un lote muy especifico de la pasta de papel que se ha producido a partir
de ciertos materiales de partida con un procedimiento determinado. Una parte constituyente de este tipo puede ser,
por ejemplo, una parte constituyente principal de la pasta de papel (por ejemplo, celulosa, que puede producirse en
diferentes geometrias de fibra y que también puede distinguirse espectroscopicamente debido a diferentes
composiciones de producto de las fuentes de celulosa utilizadas (por ejemplo, por medio de la determinacién de la
cristalinidad mediante RMN). Sin embargo, una parte constituyente de este tipo también puede ser una materia extrafia
que también esta contenida en el producto final como resultado del uso de determinados materiales de partida o
fuentes de celulosa (por ejemplo, poliéster o elastano en el caso del reciclaje de materiales textiles usados). Una parte
constituyente también puede ser un oligoelemento basado en una fuente de celulosa o un material de partida (por
ejemplo, diéxido de titanio o un metal de tierras raras). Estos pueden detectarse mediante diversos métodos analiticos,
por ejemplo, espectrometria de masas. Ademas, es también posible analizar una parte constituyente de la pasta de
papel que todavia no estaba contenido en el material de partida o en la fuente de celulosa, sino que sélo durante o
después de la produccién de las fibras de celulosa o de otro cuerpo moldeado celulésico se afiadié a la pasta de papel,
por ejemplo un marcador de colorante.

En el contexto de esta solicitud, pueden entenderse por el término "conjunto de datos" en particular datos (por ejemplo,
almacenables electrénicamente) cuyo contenido de datos indica la presencia o ausencia de varias partes
constituyentes en una pasta de papel o el producto de papel producido o incluso su cantidad en la pasta de papel. Por
ejemplo, el conjunto de datos puede presentar una secuencia de valores légicos "1" y valores I6gicos "0", es decir, un
cédigo binario 0 una secuencia de bits, que indica el cumplimiento o no de un criterio respectivo con respecto a una
pasta de papel especifica, que se relaciona con una determinada parte constituyente. Por ejemplo, 1 bit de dicho
conjunto de datos puede indicar si una pasta de papel tiene una concentracién de un éxido metalico por encima
(correspondiente a un valor légico "1") o por debajo (correspondiente a un valor l6gico "0") de un valor umbral
predeterminado. De esta manera, puede representarse una huella digital de una pasta de papel determinada a base
de sus partes constituyentes con una estructura de datos compacta.
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En el contexto de esta solicitud, por el término "base de datos" puede entenderse en particular una totalidad de
conjuntos de datos (que pueden almacenarse, por ejemplo, en un dispositivo de almacenamiento de datos, mas en
particular en un dispositivo de almacenamiento masivo electrénico (por ejemplo, un disco duro)). Una base de datos
de este tipo puede estar ubicada localmente en un aparato para producir pastas de papel o también en una ubicacién
remota, por ejemplo basada en la nube.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo de la invencién, se crea un sistema de codificacién para pastas
de papel, en el que después de la produccidén de un producto de este tipo se registra de manera técnica de medicién
informacién con respecto a, preferentemente, varias partes constituyentes de esta pasta de papel especial y se
almacena como conjunto de datos. Este conjunto de datos se puede asignar a esta pasta de papel especial. Este
procedimiento se puede repetir para muchas pastas de papel. El conjunto de datos para una pasta de papel
determinada depende en gran medida de los materiales de partida (por ejemplo, madera, restos de la produccidén de
prendas de vestir, ropa usada, algodén natural, etc.) para producir la pasta de papel, asi como del procedimiento de
preparacién utilizado. Si, por ejemplo, se utilizan como materiales de partida materiales textiles mixtos no homogéneos
que deben reciclarse total o parcialmente, cuya composiciéon de materiales varia mucho para diferentes lotes, se puede
almacenar una impresién digital individual de los materiales de partida y del procedimiento de preparacién para cada
pasta de papel en forma de conjunto de datos. Un material textil puede ser en este caso en particular un producto de
fibra procesado. De manera correspondiente a esto, un material textil mixto puede designarse como producto de fibras
no homogéneo. Si posteriormente se debe comprobar la originalidad de un determinado producto de prueba, por
ejemplo por razones de garantia de calidad, pueden registrarse nuevamente de manera técnica de medicién los
mismos parametros y puede buscarse una mejor coincidencia (por ejemplo, en el sentido de un procedimiento de
mejor coincidencia) entre los valores de los pardmetros registrados del producto de prueba y uno de los conjuntos de
datos almacenados. Por lo tanto, la identidad del producto esta codificada en el conjunto de datos asignado a una
pasta de papel determinada. Al incluir una pluralidad de partes constituyentes en el conjunto de datos asociado de
acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo, la probabilidad de un resultado falso (es decir, un producto se asigna
erréneamente a un conjunto de datos incorrecto) se puede reducir en gran medida. Ademas, es posible distinguir de
manera eficaz y robusta pasta de papel/productos de papel que se han producido a partir de materiales textiles usados
de pasta de papel/productos de papel que se han producido a partir de madera y/o papel usado.

Es especialmente ventajoso almacenar una combinacién de varias partes constituyentes intrinsecas no celulésicas de
una pasta de papel producida a partir de materiales textiles usados reciclados como huella digital (conjunto de datos)
en una base de datos y, en caso necesario, compararla con un producto de prueba. Por una parte constituyente
intrinseca puede entenderse en este contexto, en particular, una parte constituyente de la pasta de papel que, como
resultado de un material de partida utilizado para ello (preferentemente materiales textiles usados) y de un
procedimiento de preparacién usado, estd inevitablemente contenida en la pasta de papel final sin medidas
adicionales. Debido a ello, el conjunto de datos se puede generar practicamente sin esfuerzo adicional, ya que la parte
constituyente utilizada como marcador no necesariamente tiene que afiadirse por separado a la pasta de papel, y aln
puede ser especificamente indicativo de una pasta de papel muy especial (dado que en el caso de materiales textiles
usados puede partirse de materiales textiles mixtos no homogéneos). Al no utilizar, o al menos no sélo, la propia
celulosa como partes constituyentes analizadas, sino al menos también materias extrafias no celulésicas procedentes
de los materiales textiles usados, puede almacenarse un conjunto de datos especialmente especifico o individual para
una determinada pasta de papel y compararlo con productos de prueba. De esta manera, es posible garantizar una
calidad fiable de las pastas de papel verificando el origen a partir de un procedimiento de reciclaje e identificando de
manera fiable falsificaciones o plagios.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo, la pasta de papel se produce a base de ropa usada como fuente
de celulosa como al menos parte de un material de partida; y/o la pasta de papel se produce a base de restos de una
produccién de prendas de vestir como fuente de celulosa como al menos parte de un material de partida. Esto tiene
la ventaja de que se puede identificar de forma fiable tanto un lote especifico de la produccidén de prendas de vestir
como una mezcla especifica de ropa usada.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo, las partes constituyentes no celulésicas instrinsecas presentan
al menos uno de un grupo que esté constituido por un oligoelemento, en particular un metal, més en particular un metal
de tierras raras, un 6xido metalico, en particular diéxido de titanio y/u éxido de zinc, un colorante, una sustancia
luminiscente y un pléstico sintético, en particular elastano y/o poliéster.

En un ejemplo de realizacidn, las diferentes proporciones de materia extrafia no celulésicas de los materiales textiles
usados, o de los productos intermedios de celulosa obtenidos a partir de ellos, se utilizan para codificar informacion,
tal como por ejemplo origen, lote, composicidén, prueba de originalidad, etc. En particular, mediante el mezclado de
diferentes productos intermedios de celulosa de este tipo pueden representarse una pluralidad de diferentes cédigos.

A continuacién se describen en detalle ejemplos de realizacién ilustrativos de la presente invencién con referencia a
la siguiente figura.

La Figura 1 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para producir una pasta de papel celulésica a partir de
materiales textiles usados de acuerdo con un ejemplo de realizacion ilustrativo de la invencién.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2995120 T3

Antes de describir ejemplos de realizacién ilustrativos con referencia a la figura, deben resumirse algunas
consideraciones basicas, basandose en las cuales se han derivado los ejemplos de realizacién ilustrativos de la
invencién.

De acuerdo con un ejemplo de realizacion ilustrativo, las propiedades del material de partida preparado y, por tanto,
del papel producido por medio de una pasta de celulosa de este tipo, se ven influenciadas por etapas de proceso
adecuadas en el contexto del proceso de produccién tal como siguen: i) la corta duracién de coccién en NaOH conduce
a una conservacidn extensa de la longitud de cadena en la pasta de celulosa resultante, ii) exclusién de la longitud de
cadena demasiado corta del proceso de produccién, iii) reduccidén de 6xidos metélicos de materiales textiles usados
(unién, filtracion, etc.), iv) reduccién de fibras sintéticas (polimeros) mediante seleccién de los materiales textiles
usados (o del reciclado bruto), v) control de la duracién de coccién, temperatura de coccién, etc. Debido a ello se
consigue que por tipo de fibra de polimero estén presentes proporciones de <5 % en la pasta de celulosa resultante,
vi) reaccién y conversién o eliminaciéon de 6xidos metalicos y/o polimeros sintéticos afiadiendo oxigeno en el proceso
de cocciodn, y vii) mediante el control de parametros explicitos del proceso (por ejemplo, duracién de exposicién), puede
maximizarse la longitud de cadena media resultante.

De acuerdo con un ejemplo de realizacidn ilustrativo, son posibles distintas ventajas al producir ambas variantes de
celulosa en el mismo entorno de produccion: i) simplificar las etapas de preproduccién, es decir, no
rechazofalmacenamiento de reciclados brutos que son demasiado buenos o demasiado malos, sino Unicamente
asignacién al proceso de produccién correspondiente, ii) mezclar la celulosa resultante hasta una determinada calidad
en el contexto de posproduccién, iii) controlar la calidad de la celulosa producida influyendo en las etapas individuales
del proceso.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo, alin no se conocen las siguientes caracteristicas ventajosas: i)
que se modifique y/o utilice la concentracién de las materias extrafias procedentes de productos reciclados (como
materiales textiles usados), ii) que se tomen medidas especiales para alcanzar determinadas longitudes de cadena
cuando se procesan productos reciclados, iii) que la capacidad de reciclaje/frecuencia de productos planos de papel
(similares a papel) se eleva mediante el uso proporcional de producto reciclado bruto-materiales textiles usados en la
pulpa, iv) el uso de la capacidad de unién inducida térmicamente de los polimeros que estan contenidos en la pasta
de celulosa del producto reciclado bruto como reductor de aglutinante en la industria papelera, v) la combinacién de
celulosa de cadena larga procedente de algodén y una proporcién de fibras poliméricas, que son ambas partes
constituyentes del producto reciclado bruto, para aumentar la capacidad de reciclaje/frecuencia de productos planos
de papel (similar a papel) y vi) produccién de papel con una proporcién de pasta de celulosa procedente del reciclaje
textil, que todavia contiene un contenido residual de polimeros, en particular PUR (elastano) y diéxido de titanio (agente
de mateado).

De acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo, la industria papelera busca constantemente procedimientos de
destintado con la menor cantidad posible de productos quimicos agresivos adicionales. Este denominado destintado
se consigue implicitamente en el procedimiento de acuerdo con la invencién. Mediante la coccién, en particular una
coccidn en caliente con oxigeno adicional, se disuelven las partes constituyentes de restos de color textiles hasta tal
punto que también actiia como un procedimiento de destintado. Sin embargo, este destintado especial tiene lugar sin
medidas quimicas o fisicas adicionales, ya que los productos quimicos y los procesos utilizados ya son absolutamente
necesarios para descomponer los materiales textiles usados para su reciclaje. Ademas, los procedimientos de
destintado en la industria papelera se basan en la clasificacidn y flotaciéon para eliminar la tinta de impresién. Estos
procesos también se utilizan en el proceso estandar del preprocesamiento de materiales textiles usados para recuperar
la pasta de celulosa igualmente de acuerdo con el estdndar. Esto conduce durante el mezclado de una celulosa
producida de esta manera con celulosa procedente del reciclaje de papel en las condiciones de borde correspondientes
a una mezcla de celulosa adicionalmente més blanca y, por tanto, a un papel mas blanco, lo que también reduce las
etapas de blanqueo posteriores.

De acuerdo con un ejemplo de realizacién ilustrativo, pueden ser relevantes los siguientes mecanismos de accién:
a) esta pasta de celulosa combina de manera ilustrativa ambos tipos de accién:
absorcidn: a través de estructura fibrosa, fibrilacién, estructura porosa;

adsorcioén: al) para contaminacién acuosa (4cidos, alcalis, dispersiones, aglutinantes acuosos) debido al alto
contenido de grupos hidroxilo (hidrofilicidad), a2) para contaminacién lipidica (aceites, grasas, productos de aceites
minerales, disolventes, lacas, combustibles) debido al contenido residual poliuretano, poliamida y otros polimeros
(hidrofobicidad);

b) en particular, el contenido de elastano combina tipos de accién en una molécula y mejora significativamente la
capacidad de unién a aceite/agua;

c) facil retirada mecanica del lugar de aplicacién (carretera...);

d) el origen textil natural garantiza una descomposicién sin problemas en los vertederos;
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e) es posible la incineracién sin dejar residuos. No hay sustancias peligrosas en el gas de combustién;

f) los contenidos de TiOz2 existentes (dificilmente evitables), por regla general en una distribuciéon muy fina, actdan en
relacién con la luz UV (aplicacién libre) como catalizador de oxidacién para la descomposicién de impurezas orgénicas
que contienen grupos -OH, -O, COOR, -C=C-: éstas son: aceites, grasas, disolventes, unglentos, glicoles
(anticongelantes), biodiésel: Esto puede conllevar ventajas, en particular en caso de baja carga de contaminacién.

La Figura 1 muestra un ejemplo de realizacién ilustrativo de un procedimiento 100 para producir una pasta de papel
150 celulésica. En primer lugar, se proporciona una mezcla de materiales textiles usados como material de partida
101 (véase el bloque 105). La mezcla de materiales textiles usados comprende restos de una produccién de prendas
de vestir asi como ropa usada y presenta celulosa (fibras) y materias extrafias no celulésicas. En el caso de las
materias extrafias no celulésicas se trata de fibras sintéticas (plasticos) y éxidos metalicos. Las fibras sintéticas
presentan PUR, en particular elastano, poliéster (por ejemplo, PET) y poliamida. Los 6xidos metalicos presentan
pigmentos como diéxido de titanio y 6xido de zinc. La etapa de la facilitacidn comprende una fragmentacién de los
materiales textiles usados. La facilitacion 105 comprende una fragmentacién mecanica del material de partida 101
mediante trituracién. De esta manera, del material de partida 101 se pueden eliminar sobre todo grandes impurezas
no celuldsicas, por ejemplo botones, costuras y estampados de ropa usada, que se han usado al menos parcialmente
para producir el material de partida 101. Mediante la fragmentacién mecéanica puede, por ejemplo, separarse el material
de partida 101 en fibras individuales. Cabe sefialar en este sentido que, de acuerdo con otro ejemplo de realizacién,
la fragmentacién mecanica descrita también se puede realizar durante el proceso de empobrecimiento, en particular
antes del empobrecimiento.

También es posible (véase el bloque 160) usar el material de partida 101 que contiene celulosa junto con otros
materiales que presentan celulosa como material de partida adicional 111 para el procesamiento posterior. Por
consiguiente, el material de partida 101 puede mezclarse con el material de partida adicional 111, que presenta
celulosa y/o al menos un plastico sintético. Este material de partida adicional 111 alimentado presenta una composicién
que es diferente de la composicién del material de partida 101.

La produccién de la pasta de papel 150 ahora se puede llevar a cabo basandose en el material de partida 101 y el
material de partida adicional 111, de modo que la pasta de papel 150 contenga una composicién predeterminada (por
ejemplo, proporcidn de plastico sintético). El material de partida adicional 111 puede presentar como alternativa o de
manera complementaria, por ejemplo, también restos de una produccién de prendas de vestir. En la Figura 1, el
material de partida adicional 111 se alimenta en forma procesada al proceso de empobrecimiento 120, en particular al
proceso de coccibén 121. De acuerdo con otro ejemplo de realizacion ilustrativo, el material de partida adicional 111
también puede alimentarse antes del proceso de empobrecimiento 120 (en particular esencialmente al mismo tiempo
con la alimentacién del material de partida 101) o incluso después del proceso de empobrecimiento 120.

El proceso de empobrecimiento 120 mencionado comprende un empobrecimiento 120 al menos parcial de las materias
extrafias no celuldsicas de la celulosa para facilitar un material de partida empobrecido (110). El empobrecimiento 120
comprende la realizacién de una separacién mecanica 121 y una separacién quimica 122.

La separacién mecanica 121 comprende una separacién por densidad, en particular por medio de un proceso de
flotacién, por ejemplo para empobrecer de manera selectiva poliéster de celulosa. En este sentido, las partes
constituyentes de fibra pueden suspenderse en un medio liquido (acuoso). La separacién de las fibras no celulésicas
de las fibras celulésicas es posible debido a diferentes propiedades fisicas del medio liquido, en particular diferentes
propiedades gravitacionales, relacionadas con la fuerza centrifuga, flotantes y/o electrostaticas. Ademés de la
separacién de celulosa y materias extrafias no celulésicas, de esta manera también pueden separarse fracciones de
celulosa con diferentes longitudes de cadena.

La separacién quimica 121 presenta un proceso de coccidn (por lotes o continuo) en un dispositivo de coccién (por
ejemplo, un recipiente a presién o un digestor). En este sentido se usa una solucién de coccidn alcalina que presenta
hidréxido de sodio (en el intervalo del 1 al 35 % (p/p)). El pH se encuentra en el intervalo de 7 a 14. El proceso de
coccion tiene lugar a una temperatura en el intervalo de 90 a 185 °C y una presién en el intervalo de 1 a 21 bar (de
0,1 a 2,1 MPa) durante 45 a 270 minutos. Adicionalmente, la solucién de coccién contiene un principio activo
estabilizador de celulosa, como una sal de magnesio, para contrarrestar la degradacién no deseada. Bajo presién
elevada, el material de partida 101 se cuece en la lejia para empobrecer las partes constituyentes no deseadas (por
ejemplo, colorantes, acabados, contaminacién de uso procedente de fuentes biolégicas). Ademas, de esta manera
también se empobrecen las fibras sintéticas y los 6xidos metélicos. El proceso de coccién 121 puede comprender
ventajosamente una alimentacién de un principio activo oxidante, por ejemplo oxigeno. Esto puede realizarse como
alternativa o de manera complementaria a un blanqueo. Ademas, los 6xidos metalicos pueden reducirse quimicamente
de manera ventajosa.

En un ejemplo de realizacién ilustrativo, el empobrecimiento de las fibras sintéticas (véase el bloque 125) comprende
un empobrecimiento esencialmente completo de las fibras sintéticas de la celulosa. De esta manera, se proporcionan
fibras de celulosa de alta pureza como material de partida empobrecido 110.
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En otro ejemplo de realizacion, las fibras sintéticas predefinidas se empobrecen de manera selectiva, mientras que
otras fibras sintéticas predefinidas permanecen en el material de partida empobrecido 110. En este sentido se
empobrecen plasticos como poliamidas y determinados poliésteres al menos parcialmente (en particular a ser posible
completamente), mientras que se conservan poliéster y/o elastano (al menos parcialmente). El poliéster puede actuar
como promotor de la adhesién en la pasta de papel 150 que va a producirse, mientras que el elastano podria elevar
la capacidad de unién a aceite. Por lo tanto, tiene lugar un empobrecimiento 125 selectivo parcial de las materias
extrafias no celuldsicas de la celulosa de tal manera que fibras sintéticas predefinidas permanecen parcialmente en el
material de partida empobrecido 110, lo que provoca entonces propiedades predefinidas en la pasta de papel 150.
Los parametros del proceso (incluyendo temperatura, presién, tiempo de residencia, solucién de coccién, mezclado,
composicién) del proceso de agotamiento 120 se controlan de tal manera que se obtengan las propiedades deseadas
en el producto final.

En un ejemplo de realizacién, los parametros de proceso del proceso de purificacion 120 se controlan de manera que
la longitud de cadena promedio de la celulosa en el material de partida procesado 110 esté en un intervalo predefinido
determinado. Se realiza un empobrecimiento selectivo (véase el bloque 127) de celulosa (fibras) cuya longitud de
cadena promedio esta por debajo de un valor predefinido, por ejemplo 300 unidades de glucosa, preferentemente en
el intervalo de 20 a 150 unidades de glucosa. Esto se puede conseguir, por ejemplo, mediante separacién mecanica,
en particular separacién por densidad.

En un ejemplo de realizacién, los parametros de proceso se ajustan de manera que tenga lugar un empobrecimiento
selectivo (véase el bloque 126) de las materias extrafias no celulésicas de la celulosa de manera que las materias
extrafias intrinsecas permanezcan en el material de partida empobrecido 110. En el caso de estas materias extrafias
intrinsecas distintas de la celulosa se trata de éxidos metélicos, como 6xido de titanio u 6xido de zinc, que se utilizan
como pigmentos en los materiales textiles.

Después del proceso de preparacion 120, se forma una pasta de papel celuldsica 150 a partir del material de partida
empobrecido 110 (véase la etapa 170). El material de partida empobrecido 110 puede pasar primero por varias etapas
de limpieza 130, 135. Una limpieza opcional de este tipo puede presentar, por ejemplo, una eliminacién al menos
parcial de colorantes (residuales) mediante blanqueo (bloque 130). Mediante esto es posible decolorar total o
parcialmente el material de partida 110, por ejemplo para producir pastas de papel 150 blancas o grises. Ademés, el
material de partida limpiado 110 se somete a una etapa de limpieza 135, en el caso de la cual se trata de una limpieza
acuosa o de una limpieza quimica. En este ultimo caso se utilizan disolventes organicos como etanol o tensioactivos.

El material de partida 110 preparado y procesado ahora se encuentra como suspensidn acuosa de celulosa. Entonces,
ésta se alimenta a una pulpa 145 (véase la etapa 140). Como alternativa, el material de partida preparado y procesado
110 se dota de un aglutinante y entonces representa en si mismo una pulpa 145. La pulpa 145 presenta agua, celulosa
y el aglutinante. Adicionalmente, dependiendo del proceso de preparacién 120, la pulpa presenta partes constituyentes
residuales funcionalizadas de los materiales textiles usados. En este sentido se trata por ejemplo de elastano para
mejorar la adherencia o diéxido de titanio como agente codificante. Entonces se seca la pulpa 145, de modo que se
permite la formacién de la pasta de papel celulésica 150 a partir de la pulpa 145. Después del secado (o de una etapa
de fabricacién de papel), la pasta de papel 150 esta presente como papel o como producto previo para la produccidon
de papel o materiales similares al papel (cartdn, filtros...).
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de seleccién de residuos textiles que contengan celulosa, que comprende

determinar un criterio de calidad indicativo de la calidad, en particular del grado medio de polimerizacién, de la
celulosa

comparar el criterio de calidad determinado con un criterio de calidad predefinido; y, en funcién del resultado de la
determinacion:

alimentar primeros residuos textiles que contengan celulosa cuyo criterio de calidad no se corresponda con el
criterio de calidad predefinido a un proceso para producir una pasta de papel (150);

alimentar segundos residuos textiles que contengan celulosa, cuyo criterio de calidad corresponda al criterio de
calidad predefinido, a un proceso de produccién de un articulo moldeado celulésico regenerado, en particular uno
de los procesos de lyocell o de viscosa, en particular un procedimiento de carbamato o un procedimiento de alcali
frio.

2. El procedimiento de seleccién de residuos textiles que contienen celulosa segun la reivindicacién 1, en donde el
método comprende la produccién de una pasta de papel celulésico (150) :

facilitar (105) materiales textiles usados como material de partida (101), en donde los materiales textiles usados
presentan celulosa presentan en particular plastico sintético y éxidos metalicos;

empobrecer (120) al menos parcialmente las materias extrafias no celulésicas de la celulosa para facilitar un
material de partida empobrecido (110),

en donde el empobrecimiento (120) presenta:
separar mecanicamente (122) al menos una parte de las materias extrafias no celulésicas; y/o
separar quimicamente (121) al menos una parte de las materias extrafias no celulésicas; y
formar (170) la pasta de papel celulésica (150) a partir del material de partida empobrecido (110).
3. El procedimiento segun la reivindicacidén 2, en donde la separacién quimica (121) presenta:
realizar un proceso de coccidén (121), en particular por medio de una solucién de coccién alcalina,

méas en particular en donde el proceso de coccién (121) se realiza de manera que el grado de polimerizacién promedio
de la celulosa del material de partida empobrecido (110) esta dentro de un intervalo predefinido.

4. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el empobrecimiento (120)
presenta ademés:

alimentar un medio de oxidacién, en particular oxigeno, al proceso de coccién (121); y/o
reducir quimicamente al menos una parte de los 6xidos metalicos del material de partida (101).

5. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el empobrecimiento (120)
presenta ademés:

controlar los parametros de proceso de manera que el grado de polimerizacion promedio de la celulosa del material
de partida empobrecido (110) est4 esencialmente en un intervalo predefinido, en particular en donde la celulosa
del material de partida empobrecido (110) presenta un grado de polimerizacién promedio de 300 monémeros o
méas, en particular 500 mondémeros 0 mas,

méas en particular en donde el 10 % o menos de la celulosa presenta un grado de polimerizacién promedio en el
intervalo de 50 a 200 monémeros.

6. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el empobrecimiento (120)
presenta ademés:

empobrecer (127), en particular empobrecer de manera selectiva, la celulosa, cuyo grado de polimerizacién
promedio se desvia de un intervalo predefinido,

en particular de celulosa, cuyo grado de polimerizacién promedio es inferior a 300 mondmeros, méas en particular
inferior a 200 monémeros.

7. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que presenta ademas:
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mezclar (160) el material de partida empobrecido (110) con un material de partida adicional (111) para obtener un
material de partida mezclado, en particular de manera que el material de partida mezclado presenta propiedades
predefinidas.

8. El procedimiento seglin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que presenta ademas:

empobrecer parcialmente (126), en particular empobrecer de manera selectiva, las materias extrafias no
celuldsicas de la celulosa de manera

que al menos un plastico sintético predefinido permanezca al menos parcialmente en el material de partida
empobrecido (110),

en particular de manera que la pasta de papel (150) formada presente propiedades predefinidas;

méas en particular en donde el plastico sintético predefinido que permanece al menos parcialmente en el material
de partida empobrecido (110) presenta PUR, en particular elastano.

9. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el empobrecimiento (120)
presenta ademés:

conservar al menos parcialmente, en particular de manera selectiva, 6xidos metélicos, en particular diéxido de
titanio, de manera que éstos pueden actuar como catalizador de oxidacién para impurezas organicas.

10. El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que presenta al menos una de las
caracteristicas siguientes:

empobrecer (125, 126) parcialmente, en particular de manera selectiva, las materias extrafias no celulésicas de la
celulosa de manera que las materias extrafias intrinsecas, en particular 6xidos metélicos, mas en particular
pigmentos, permanecen al menos parcialmente en el material de partida empobrecido (110);

empobrecer (125) esencialmente de manera completa las materias extrafias no celulésicas, en particular el plastico
sintético, de la celulosa de manera que se facilitan fibras de celulosa altamente puras como material de partida
empobrecido (110);

alimentar (140) el material de partida empobrecido (110), en particular como suspensién de celulosa acuosa, a una
pulpa (145)y

formar la pasta de papel celulésica (150) a partir de la pulpa (145).
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