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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la acilacién de un material hidroxilado arrastrado en desplazamiento

La invencién se refiere a un procedimiento y un dispositivo de acilacién de un material por sintesis cromatogénica,
denominado material hidroxilado, sélido, portador de grupos hidroxilo (-OH), denominados hidroxilos reactogénicos,
accesibles y capaces de reaccionar con un cloruro de acido graso en estado gaseoso, siendo dicho material hidroxilado
arrastrado en desplazamiento.

El documento W0O2012/066015 describe un procedimiento de acilacion de un sustrato hidroxilado arrastrado en
desplazamiento, llevado a cabo por medio de un dispositivo de acilacién que comprende:

- una bobinadora aguas arriba adaptada para recibir una bobina de sustrato hidroxilado;

- un dispositivo de aplicacién de un reactivo de injerto en una cara hidroxilada del sustrato hidroxilado en
desplazamiento;

- un rodillo calefactor que gira en un carenado que, junto con el rodillo calefactor, forma un entrehierro para recibir el
sustrato hidroxilado arrastrado en desplazamiento en contacto con el rodillo calefactor;

- un sistema de carga asociado al rodillo calefactor que permite poner en contacto la cara opuesta a la cara hidroxilada
del sustrato hidroxilado con el rodillo calefactor;

- un miembro, situado aguas abajo del rodillo calefactor para introducir una cuchilla de aire en el entrehierro que fluye
en contracorriente hacia el sustrato hidroxilado y tiene por objeto barrer el sustrato, y arrastrar el exceso de reactivo
de injerto y el acido clorhidrico formado, y

- un dispositivo de extraccién de acido clorhidrico dispuesto aguas arriba del rodillo calefactor,

- un dispositivo aguas abajo para rebobinar el sustrato procesado.

El inventor ha descubierto que un sustrato acilado por medio del dispositivo del documento W0O2012/066015 presenta
una hidrofobia mas baja que la que se obtiene aplicando una solucién de cloruro de 4cido graso en pentano al mismo
sustrato hidroxilado, después de la aplicacién de un caudal gaseoso. El procedimiento del documento W02012/066015
no estad optimizado. No proporciona al sustrato acilado una hidrofobia y una impermeabilidad al agua 6ptimas y
suficientemente duraderas en el tiempo. A este respecto, el valor del angulo de contacto de una gota de agua pura
depositada sobre un sustrato acilado de acuerdo con el procedimiento del documento W0O2012/066015 es ciertamente
superior a 90°, pero se mantiene por debajo del valor éptimo de 150° obtenido aplicando una solucién de cloruro de
acido graso en pentano.

El inventor considera que la cuchilla de aire que barre el sustrato hidroxilado en el entrehierro del dispositivo del
documento WO2011/066015, si permite eliminar el 4cido clorhidrico formado debido a la reaccién, también arrastra el
reactivo de injerto gaseoso, impidiendo que reaccione de forma éptima con el sustrato hidroxilado. El resultado son
unas propiedades de hidrofobia insatisfactorias.

Por ello, se buscan soluciones para mejorar la eficacia y el rendimiento de la reaccién de acilaciéon. En particular,
dichas soluciones se buscan para poder procesar un material hidroxilado a escala semiindustrial o industrial, y
convertirlo en un material acilado con un rendimiento satisfactorio en términos de hidrofobia.

Por tanto, la invencidn tiene por objeto proponer un procedimiento de acilacién por cromatografia y un dispositivo para
llevar a cabo dicho procedimiento que permita transformar eficazmente un material sélido, portador de hidroxilos
reactogénicos, que es hidréfilo debido a dichos hidroxilos reactogénicos, en un material hidréfugo e impermeable al agua.

En particular, la invencidn tiene por objeto proponer un procedimiento y dispositivo de este tipo para la produccion de
un material de papel acilado que sea permeable al aire e impermeable al agua.

Més particularmente, la invencién tiene por objeto proponer un procedimiento y un dispositivo de este tipo para la
produccién de un material de papel acilado para descontaminacién por filtracién.

Por tanto, la invencién tiene por objeto proponer un método y un dispositivo de este tipo para acilar un material
hidroxilado compuesto, principalmente, por fibras de celulosa.

La invencién también tiene por objeto proponer un método y un dispositivo de este tipo para acilar un material
hidroxilado, que permita optimizar la reaccidén de acilacién mediante sintesis cromatogénica.

La invencidn tiene por objeto, en particular, proponer un procedimiento y un dispositivo de este tipo para acilar un
material de papel en forma de tira arrastrada en desplazamiento.

Por tanto, la invencién se refiere a un procedimiento para acilar un material, denominado material hidroxilado, sélido,
portador de grupos hidroxilo (-OH), denominados hidroxilos reactogénicos, accesibles y capaces de reaccionar con al
menos un cloruro de acido graso en estado gaseoso, en donde:

- dicho material hidroxilado es arrastrado en desplazamiento a través de un recinto, denominado recinto de acilacién,
que delimita un espacio interno en una atmésfera gaseosa;

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3007 216 T3

- se aplica un cloruro de acido graso en estado liquido en la superficie de dicho material hidroxilado arrastrado en
desplazamiento;

- la atmésfera gaseosa en dicho recinto de acilacion se calienta de modo que la temperatura de la atmdsfera gaseosa
en contacto con dicho material hidroxilado arrastrado en desplazamiento en dicho recinto de acilacién esté a una
temperatura, denominada temperatura de injerto (Tg), inferior a la temperatura de vaporizaciéon del cloruro de &cido
graso, concretamente, entre 150°C y 220°C, en particular, alrededor de 180°C y suficiente para permitir la acilacién
de dicho material hidroxilado que pasa por dicho recinto de acilacién;

- se mantiene un caudal de una composicién gaseosa, concretamente un caudal de aire atmosférico, que fluye de
aguas abajo hacia aguas arriba en dicho recinto de acilacién a contracorriente de dicho material hidroxilado arrastrado
en desplazamiento; mediante el cual:

o un material, denominado material acilado, arrastrado en desplazamiento se forma debido a una reaccién de acilacién
por injerto covalente que se produce en dicho recinto de acilacién entre al menos una parte de dichos hidroxilos
reactogénicos y cloruro de &cido graso en estado gaseoso, y

o el acido clorhidrico gaseoso producido debido a la reaccién de acilacién se mueve aguas arriba por el caudal de
composicién gaseosa;

caracterizado por que el caudal de la composicién gaseosa se ajusta de modo que el cloruro de acido graso (en estado
gaseoso o en forma de aerosol liquido disperso en la atmdsfera gaseosa de dicho recinto de acilaciéon) se mantenga
en la atmdsfera gaseosa de dicho recinto de acilacién a una concentracion tal que el cloruro de acido graso en estado
gaseoso esté presente en la atmdsfera gaseosa de dicho recinto de acilacién con una presién parcial sustancialmente
igual a la presién de vapor de saturacidn del cloruro de 4cido graso a dicha temperatura de injerto (Tg).

En todo el texto:

- la expresién "material hidroxilado/acilado" se refiere a un material que, introducido en dicho reactor de acilacién en
forma hidroxilada (hidroxilos libres), se convierte al desplazarse por dicho recinto de acilacién en un material al menos
parcialmente acilado, en donde al menos una parte de los grupos hidroxilo de dicho material hidroxilado se convierten
en grupos acilo de dicho material acilado, y;

- los términos "aguas arriba" y "aguas abajo" se definen con respecto al sentido de desplazamiento de dicho material
hidroxilado desde una bobinadora de dicho material hidroxilado que se extiende aguas arriba de dicho recinto de
acilacién, hacia un miembro colector de material acilado debido a la reaccién de acilacién, extendiéndose el érgano
de recogida aguas abajo de dicho recinto de acilacién. Con respecto al sentido de circulacién del caudal de la
composicién gaseosa a contracorriente del sentido del desplazamiento del material hidroxilado/acilado en dicho recinto
de acilacién, se mantienen en todo el texto, las definiciones de los términos "aguas arriba" y "aguas abajo", definidas
con respecto al sentido de desplazamiento de dicho material hidroxilado/acilado. El caudal de la composicién gaseosa
circula a contracorriente de dicho material hidroxilado/acilado y generalmente aguas abajo de dicho recinto de acilacién
y del reactor de acilacién hacia aguas arriba de dicho recinto de acilacién y del reactor de acilacion.

Por tanto, la invencién se refiere a un procedimiento para el procesamiento industrial y/o preindustrial y a presion
atmosférica de una banda o tira, concretamente envasada en rodillos o en hojas plegadas, de un material hidroxilado,
es decir, portador de grupos hidroxilo libres, reactogenos, que son accesibles y capaces de reaccionar con al menos
un cloruro de acido graso en estado gaseoso, de cara a su acilacién,siendo dicho material hidroxilado arrastrado en
desplazamiento de acuerdo con el eje longitudinal de la banda de dicho material hidroxilado/acilado en dicho recinto
de acilacion.

De acuerdo con el principio general de una reaccién de acilacién por cromatografia, un cloruro de &cido graso,
concretamente un cloruro de acido graso de cadena larga reacciona en estado gaseoso con un hidroxilo reactogénico
del material hidroxilado para formar un enlace éster entre dicho material hidroxilado y la cadena grasa hidrocarbonada
(R) del cloruro de &cido graso, de acuerdo con la siguiente ecuacién (I):

Material-OH + R-CO-Cf s Material-O-CO-R + HCZ (.

En particular, la reaccién de acilacién se conoce por cromatografia aplicada a un material celulésico portador de dichos
hidroxilos reactogénicos, tal como el papel. El compromiso de los hidroxilos reactogénicos e hidréfilos del material
celulésico en enlaces éster formados con cadenas grasas hidrocarbonadas (R) aumenta la hidrofobia de las fibras de
celulosa del material celulésico acilado, lo que le proporciona propiedades de hidrofobia y de impermeabilidad al agua.
La reaccién de acilacién por cromatografia se produce en ausencia de cualquier disolvente, en particular, de cualquier
disolvente organico. Tiene lugar en ausencia de cualquier catalizador y no requiere la eliminacién de este ultimo al
final de la reaccién. Se produce calentando cloruro de &cido graso a una temperatura inferior a su temperatura de
vaporizacién y a presién atmosférica. También ayuda el hecho de que el &cido clorhidrico (HCf) gaseoso producido
debido a la reaccién es arrastrado por un caudal de composicién gaseosa. Este arrastre limita, o incluso impide
completamente, la hidrdlisis del éster formado y desplaza el equilibrio de la reaccidén en el sentido de la formacién de
los productos de reaccién y del material acilado (material-O-CO-R).

En un procedimiento de acuerdo con la invencién, el caudal de la composicién gaseosa se ajusta para que sea

suficiente para arrastrar el acido clorhidrico formado debido a la reaccién y para desplazar el equilibrio de esta
reaccién, pero también para que sea suficientemente bajo para mantener, en la atmésfera gaseosa en dicho recinto
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de acilacién, el cloruro de acido graso a una concentracién de forma que el cloruro de acido graso en estado gaseoso
esté presente en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién con una presién parcial lo mas préxima posible,
concretamente sustancialmente igual, a la presién de vapor de saturacién del cloruro de acido graso a dicha
temperatura de injerto (Tg).

En algunas realizaciones de un procedimiento de acuerdo con la invencién, el cloruro de acido graso, concretamente
el cloruro de acido graso en estado gaseoso- y el acido clorhidrico se cuantifican en al menos uno de los fluidos
elegidos entre el caudal de composicién gaseosa que sale de dicho recinto de acilacién y la atmésfera gaseosa de
dicho recinto de acilacién, y al menos uno, concretamente cada uno, de los parametros elegidos del grupo formado
por:

- la cantidad de cloruro de 4cido graso aplicada por unidad de superficie de dicho material hidroxilado arrastrado en
desplazamiento;

la velocidad de desplazamiento del material hidroxilado a través de dicho recinto de acilacion;

- el tiempo de permanencia de dicho material hidroxilado en dicho recinto de acilacién;

el caudal de la composicién gaseosa;

- la temperatura de la composicién gaseosa, y;

- dicha temperatura de injerto (Tg) en dicho recinto de acilacion;

se ajusta en funcién de esta cuantificacion para:

m maximizar la concentracioén de acido clorhidrico gaseoso, y para
m minimizar la concentracién de cloruro de &cido graso
en el caudal de la composicién gaseosa aguas arriba de dicho recinto de acilacion.

En estos modos de realizacion, al menos uno de los pardmetros mencionados anteriormente se ajusta para maximizar
la concentracién de acido clorhidrico en el caudal de la composicién gaseosa en la salida aguas arriba de dicho recinto
de acilacién, constituyendo la produccién de un caudal de composicién gaseosa rica en acido clorhidrico un indicador
del buen funcionamiento de la reaccién de acilacién. Al menos uno de los parametros mencionados anteriormente se
ajusta para reducir al minimo la concentracion de cloruro de acido graso en el caudal de la composicién gaseosa en
la salida aguas arriba de dicho recinto de acilacién.

En particular, se ajusta al menos uno de estos parametros, concretamente la cantidad de dicho cloruro de acido graso
aplicado en la superficie de dicho material hidroxilado y/o dicha temperatura de injerto (Tg) y/o el caudal de la
composicién gaseosa y/o la velocidad de desplazamiento de dicho material hidroxilado y/o el tiempo de permanencia
de dicho material hidroxilado en dicho recinto de acilaciéon, de modo que la concentracién del cloruro de acido graso
en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién,en las proximidades y en contacto con dicho material hidroxilado,
corresponda sustancialmente a la presién de vapor de saturacién del cloruro de acido graso a dicha temperatura de
injerto (Tg).

La presencia de cloruro de &cido graso (en estado gaseoso y en estado liquido de aerosol disperso en la atmésfera
gaseosa) en una concentracién excesiva en el caudal de la composicién gaseosa aguas arriba de dicho recinto de
acilacién es indicativa de unas condiciones de reaccidén inadecuadas para permitir la reaccién de una parte importante
del cloruro de é&cido graso y de dicho material hidroxilado. Estas condiciones pueden resultar inadecuadas,
concretamente:

- una cantidad excesiva de cloruro de 4cido graso depositado sobre dicho material hidroxilado, y/o

- una velocidad inadecuada de desplazamiento de dicho material hidroxilado, y/o

- un caudal excesivo de composicidon gaseosa que no permite mantener en el recinto de acilacién, una concentracién
suficiente de cloruro de acido graso, y/o

- un valor de temperatura en dicho recinto de acilacién que no permita la reaccién de acilacién.

En un procedimiento de acuerdo con la invencién, el cloruro de acido graso en el caudal de la composicién gaseosa
se cuantifica por cualquier medio adecuado, dispuesto aguas arriba de dicho recinto de acilacién y/o en dicho recinto
de acilacion. Puede cuantificarse de forma continua por medio de cualquier método de deteccién conocido,
concretamente en el campo de la cromatografia analitica en fase gaseosa (CG). Dicha cuantificacién puede, por
ejemplo, realizarse por medio de un detector de ionizacién de llama (FID) o espectrometria de masas. El &cido
clorhidrico puede cuantificarse en el caudal de composicién gaseosa por cualquier medio adecuado, por ejemplo, por
burbujeo del caudal de composicidén gaseosa en una composicién acuosa y valoracion métrica del pH de esta
composicién acuosa. Una cuantificaciéon de este tipo del acido clorhidrico y del cloruro de &cido graso en el caudal de
la composicién gaseosa en dicho recinto de acilacidén y/o aguas arriba de dicho recinto de acilacién permite ajustar al
menos uno de los parametros mencionados anteriormente y optimizar el funcionamiento de la reaccién de acilacién.

En algunos modos de realizacidn, la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién se somete a una agitacion
adaptada para:

- favorecer el intercambio de calor entre dicho material hidroxilado/acilado y la atmésfera gaseosa de dicho recinto de
acilacion;
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- permitir la evaporacién del cloruro de acido graso liquido y la difusién del cloruro de 4cido graso gaseoso que emerge
en dicho recinto de acilacién;

- arrastrar el 4cido clorhidrico formado debido a la reaccién de acilacién y limitar la degradacién de dicho material
hidroxilado/acilado debido a este acido clorhidrico.

En combinacién:

- un valor de concentracion de cloruro de acido graso en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién, para que
la presién parcial del cloruro de acido graso en estado gaseoso sea sustancialmente igual a la presién de vapor de
saturacién del cloruro de écido graso a dicha temperatura de injerto (Tg);

- un valor bajo de concentracién de cloruro de acido graso en el caudal de la composicién gaseosa aguas arriba de
dicho recinto de acilacién, y

- un valor de concentracién de 4cido clorhidrico en el caudal de la composicién gaseosa aguas arriba de dicho recinto
de acilacién, alrededor de la magnitud del valor méaximo teérico de la concentracién que puede alcanzarse debido a la
cantidad de cloruro de acido graso aplicado a dicho material hidroxilado que constituyen una indicaciéon de las
condiciones éptimas de reaccién.

En un procedimiento de acuerdo con la invencion, al menos uno de los parametros mencionados anteriormente se
ajusta de modo que la concentracién de cloruro de &cido graso en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién
sea tal que la presidn parcial de cloruro de acido graso en estado gaseoso sea sustancialmente igual a la presién de
vapor de saturacién a dicha temperatura de injerto (Tg).

En el procedimiento y dispositivo de acilacién de acuerdo con la invencién, dicho recinto de acilacién es un recinto
confinado. Delimita un espacio bajo una atmésfera gaseosa en donde el cloruro de acido graso en estado gaseoso
puede estar presente, al menos en las inmediaciones de dicho material hidroxilado, con una presién parcial
sustancialmente igual a la presidn de vapor de saturacién del cloruro de acido graso a dicha temperatura de injerto
(Tg), que favorece la reaccién de acilacién.

Preferentemente, la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién se calienta por medios de calentamiento sin que
una superficie de calentamiento entre en contacto con dicho material hidroxilado. Sin embargo, nada impide que estos
medios de calentamiento comprendan medios adicionales para el calentamiento por contacto de una superficie de
calentamiento de los medios de calentamiento con dicho material hidroxilado.

En algunos modos de realizaciéon ventajosos, dicho material acilado arrastrado en desplazamiento se somete al
reciclaje del exceso de cloruro de acido graso, en donde:

- dicho material acilado arrastrado en desplazamiento atraviesa un recinto, denominado el recinto de reciclaje, que se
extiende aguas abajo de dicho recinto de acilacién y que delimita un espacio interno bajo una atmésfera gaseosa;

- calentdndose la atmésfera gaseosa de dicho recinto de reciclaje que se eleva a una temperatura, denominada
temperatura de extraccion (Te), superior a dicha temperatura de injerto (Tg) e inferior a la temperatura de vaporizacion
del cloruro de &cido graso, concretamente entre 180°C y 240°C, concretamente alrededor de 200 °C;

- el caudal de la composicién gaseosa fluye hacia dicho recinto de reciclaje a contracorriente del desplazamiento de
dicho material acilado y, a continuacién, en dicho recinto de acilacién, de tal manera que el exceso de cloruro de acido
graso arrastrado por dicho material acilado en dicho recinto de reciclaje y vaporizado debido a dicha temperatura de
extraccion (Te) se recicla en estado gaseoso en dicho recinto de acilacién y se condensa en dicho recinto de acilacién
debido a la reduccién de la temperatura.

En un procedimiento de acuerdo con la invencién, dicho material acilado pasa por dicho recinto de reciclaje que se
eleva a dicha temperatura de extraccidn (Te) que es superior a dicha temperatura de injerto (Tg). Al menos una parte
del cloruro de 4cido graso en estado liquido depositado sobre dicho material acilado pasa al estado gaseoso debido
a la entrada de dicho material acilado en dicho recinto de reciclaje a dicha temperatura de injerto (Tg) que es arrastrado
por el caudal de la composicién gaseosa y reciclaje en dicho recinto de acilacién. El arrastre del cloruro de 4cido graso
en dicho recinto de acilacién combinado con la disminucién de la temperatura en dicho recinto de acilacién favorece
la condensacidn del cloruro de 4cido graso en dicho recinto de acilacién. Se favorece la acilacién.

En algunos modos de realizacidn, la atmésfera gaseosa de dicho recinto de reciclaje se calienta por medios de
calentamiento sin que una superficie de calentamiento entre en contacto con dicho material acilado. Siendo esto asi,
nada impide que los medios de calentamiento de la atmdsfera gaseosa en dicho recinto de reciclaje comprendan
medios adicionales de calentamiento en contacto con dicho material acilado que contribuyen al calentamiento de la
atmésfera gaseosa en dicho recinto de reciclaje.

En algunos modos de realizacién, dicho material hidroxilado, arrastrado en desplazamiento se somete a un
precalentamiento, concretamente a un secado, en un recinto, denominado recinto de precalentamiento, situado aguas
arriba de dicho recinto de acilaciéon y que delimita un espacio interno bajo una atmoésfera gaseosa, adaptada para que
dicho material hidroxilado pueda pasar por ella en desplazamiento; presentando la atmésfera gaseosa de dicho recinto
de precalentamiento un gradiente de temperatura creciente, denominado gradiente de precalentamiento, que se
extiende entre una entrada aguas arriba de dicho material hidroxilado en dicho recinto de precalentamiento y una
salida aguas abajo de dicho material hidroxilado hacia dicho recinto de acilacién.
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Dicho gradiente de precalentamiento puede extenderse desde la temperatura atmosférica, concretamente entre 20°C
y 50°C, en la entrada aguas arriba y hasta dicha temperatura de injerto (Tg), concretamente entre 150°C y 220°C en
la salida aguas arriba de dicho recinto de precalentamiento. Dicho gradiente de precalentamiento puede formarse en
combinacion:

- calentando una parte central de dicho recinto de precalentamiento a una temperatura, denominada temperatura de
precalentamiento (Ts), comprendida entre la temperatura atmosférica y dicha temperatura de injerto (Tg), y

- por el caudal de la composiciéon gaseosa que circula en dicho recinto de precalentamiento y que entra en dicho
recinto de precalentamiento a dicha temperatura de injerto (Tg).

En estos modos de realizacién, el caudal de la composicién gaseosa fluye:

- en dicho recinto de precalentamiento a contracorriente de dicho material hidroxilado, a continuacién

- en un miembro de extraccidén del acido clorhidrico formado debido a la reaccién de acilaciéon en dicho recinto de
acilacion.

Por un lado, dicho gradiente de precalentamiento permite secar dicho material hidroxilado que circula por dicho recinto
de precalentamiento, siendo arrastrado el vapor de agua liberado por dicho material hidroxilado por el caudal de la
composicién gaseosa. Por otro lado, permite una condensacién del cloruro de acido graso en estado gaseoso
arrastrado por el caudal de la composicidén gaseosa en dicho recinto de precalentamiento debido a la caida de
temperatura de aguas abajo hacia aguas arriba de dicho recinto de precalentamiento.

En algunos modos de realizacién, la atmésfera gaseosa de dicho recinto de precalentamiento se calienta por medios
de calentamiento sin que una superficie de calentamiento entre en contacto con dicho material hidroxilado. Sin
embargo, en otras realizaciones, nada impide que los medios de calentamiento comprendan medios de calentamiento
adicionales, concretamente un rodillo de calentamiento, que presenten una superficie de calentamiento en contacto
con dicho material hidroxilado. Los medios de calentamiento de este tipo se eligen para llevar dicho material hidroxilado
a una temperatura lo mas cercana posible a dicha temperatura de injerto (Tg) en la salida aguas abajo de dicho recinto
de precalentamiento.

En algunos modos de realizacién, la atmésfera gaseosa de dicho recinto de precalentamiento se somete a una
agitacién adaptada para favorecer el intercambio de calor entre la atmésfera gaseosa de dicho recinto de
precalentamiento y dicho material hidroxilado y una condensacién del cloruro de acido graso en dicho material
hidroxilado. Esta cdmara de precalentamiento puede compartimentarse, estando provisto cada compartimento de un
miembro para agitar la atmésfera gaseosa de ese compartimento.

En algunos modos de realizacién ventajosos de un procedimiento de acuerdo con la invencién, dicho material
hidroxilado/acilado es arrastrado en desplazamiento a través de un recinto compartimentado, entre una entrada aguas
arriba y una salida aguas abajo de dicho recinto compartimentado, en donde:

- un primer compartimento de dicho recinto compartimentado esta formado por dicho recinto de precalentamiento que
se extiende en la parte aguas arriba de dicho recinto compartimentado;

- un segundo compartimento de dicho recinto compartimentado esta formado por dicho recinto de reciclaje que se
extiende en la parte aguas abajo de dicho recinto compartimentado, y

- un tercer compartimento de dicho recinto compartimentado esta formado por dicho recinto de acilacién, interpuesto
entre dicho recinto de precalentamiento y dicho recinto de reciclaje; de modo que dicho material hidroxilado/acilado
pase de aguas arriba a aguas abajo a través de dicho recinto de precalentamiento, de dicho recinto de acilacién y de
dicho recinto de reciclaje.

En algunos modos de realizacién de un procedimiento de acuerdo con la invencién, al menos uno de los acidos
clorhidrico y del cloruro de acido graso se analiza y dosifica en el caudal de la composicién gaseosa y al menos un
pardmetro del procedimiento se ajusta en funcién de un resultado de esta dosificacién, eligiéndose el paradmetro
ajustado de entre los siguientes parametros:

- la cantidad de cloruro de acido graso aplicado por unidad de superficie de dicho material hidroxilado;

- la velocidad de desplazamiento del material hidroxilado en dicho recinto de acilacién;

- el caudal de la composicién gaseosa;

- la temperatura de la composicién gaseosa del caudal de la composicién gaseosa;

- dicha temperatura de injerto (Tg);

- dicho gradiente de precalentamiento;

- dicha temperatura de reciclaje (Tr);

- la longitud del recorrido de dicho material hidroxilado en dicho recinto de precalentamiento;

- la longitud del recorrido de dicho material hidroxilado/acilado en dicho recinto de acilacién, y

- la longitud del recorrido de dicho material acilado en dicho recinto de reciclaje.

En estos modos de realizacion, al menos uno de los pardmetros mencionados anteriormente se ajusta para maximizar
la concentracién de acido clorhidrico en el caudal de la composicién gaseosa en la salida aguas arriba de dicho recinto
compartimentado. Un caudal de este tipo de la composicién gaseosa rica en 4cido clorhidrico es un indicador del buen
funcionamiento de la reaccién de acilacién. Al menos uno de los pardmetros mencionados anteriormente se ajusta
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para minimizar la concentracién de cloruro de acido graso en el caudal de la composiciéon gaseosa en la salida aguas
arriba de dicho recinto compartimentado. Al menos uno de los pardmetros mencionados anteriormente se ajusta para
optimizar la concentracién de cloruro de acido graso en el caudal de la composicion gaseosa en dicho recinto de acilacién.

La invencion también se refiere a un dispositivo, denominado reactor de acilaciéon, de acilacién de un material,
denominado material hidroxilado, sélido, portador de hidroxilos (-OH), denominados hidroxilos reactogénicos,
accesibles y capaces de reaccionar con un cloruro de 4cido graso en estado gaseoso, comprendiendo dicho reactor
de acilacién:

- medios para arrastrar en desplazamiento dicho material hidroxilado entre un bobinadora de dicho material hidroxilado
que se extiende en la parte aguas arriba de dicho reactor de acilacién y un miembro de recogida de un material acilado
que se extiende en la parte aguas abajo de dicho reactor de acilacién;

- un recinto, denominado recinto de acilacién;

o adaptado para ser atravesado por dicho material hidroxilado arrastrado en desplazamiento entre una entrada aguas
arriba y una salida aguas abajo de dicho recinto de acilacién;

o que delimita un espacio en una atmésfera gaseosa, y

o provisto de medios para calentar y mantener esta atmésfera gaseosa a una temperatura, denominada temperatura
de injerto (Tg), inferior a la temperatura de vaporizacidén del cloruro de acido graso, concretamente comprendida entre
150°C y 220°C, en particular alrededor de 180°C, y capaz de permitir la acilacién de dicho material hidroxilado que
pasa por dicho recinto de acilacion;

- un dispositivo de aplicacién de un cloruro de 4cido graso, concretamente de forma continua, en estado liquido a la
superficie de dicho material hidroxilado arrastrado en desplazamiento, extendiéndose el dispositivo de aplicacion
aguas arriba de dicho recinto de acilacién, y

- medios para establecer un caudal de la composiciéon gaseosa adaptados para que el caudal de la composicién
gaseosa pase a través de dicho recinto de acilacién de aguas abajo a aguas arriba de dicho recinto de acilacién y a
contracorriente con respecto al desplazamiento de dicho material hidroxilado;

caracterizado por que comprende medios para ajustar el caudal de la composiciéon gaseosa adaptados para mantener
en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién una concentracién de cloruro de acido graso (en estado gaseoso
o en forma liquida de aerosol disperso en la atmésfera gaseosa) tal que el cloruro de 4cido graso en estado gaseoso
esté presente en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién con una presién parcial sustancialmente igual a
la presién de vapor de saturacién del cloruro de 4cido graso a dicha temperatura de injerto (Tg).

La invencién también se refiere a un regulador, denominado reactor de acilacién, de acilacién de un material,
denominado material hidroxilado, sélido, portador de hidroxilos (-OH), denominados hidroxilos reactogénicos,
accesibles y capaces de reaccionar con un cloruro de acido graso en estado gaseoso, para la implementacién del
procedimiento de acuerdo con la invencion.

Las ventajas descritas anteriormente en relacién con el procedimiento de acilacién de dicho material hidroxilado
también se aplican a dicho reactor de acilacién.

En algunos modos de realizacién, dicho reactor de acilacién de acuerdo con la invencién comprende un recinto,
denominado recinto de reciclaje, -diferente de dicho recinto de acilacién, dispuesto aguas abajo de dicho recinto de
acilacién, que delimita un espacio bajo una atmésfera gaseosa y adaptado para ser atravesado por dicho material
acilado en desplazamiento entre una entrada aguas arriba y una salida aguas abajo de dicho recinto de reciclaje (en
relacién con el sentido de desplazamiento de dicho material hidroxilado/acilado),

estando dicho recinto de acilacién y dicho recinto de reciclaje en comunicacién de composicién gaseosa, de modo que
el caudal de la composiciéon gaseosa que pasa a través de dicho recinto de acilacién de aguas abajo a aguas arriba
de dicho reactor de acilacién pasa primero a través de dicho recinto de reciclaje y luego a través de dicho recinto de
acilacion y a contracorriente con respecto al desplazamiento de dicho material acilado;

comprendiendo dicho recinto de reciclaje medios para calentar la atmdsfera gaseosa en dicho recinto de reciclaje a
una temperatura, denominada temperatura de extraccidn (Te), superior a dicha temperatura de injerto (Tg) e inferior a
la temperatura de vaporizacién del cloruro de &cido graso a presién atmosférica, concretamente a una temperatura
comprendida entre 180°C y 240°C, concretamente alrededor de 200°C.

En algunos modos de realizacién ventajosos, dicho reactor de acilacién de acuerdo con la invencién comprende un
recinto, denominado recinto de precalentamiento, diferente de dicho recinto de acilacién y de dicho recinto de reciclaje,
dispuesto aguas arriba de la entrada de dicho recinto de acilacién, adaptado para ser atravesado por dicho material
hidroxilado en desplazamiento entre una entrada aguas arriba y una salida aguas abajo de dicho recinto de
precalentamiento y delimitando un espacio interno bajo una atmésfera gaseosa;

estando provisto dicho recinto de precalentamiento de medios de calentamiento de la atmésfera gaseosa de dicho
recinto de precalentamiento de acuerdo con un gradiente de temperatura creciente, denominado gradiente de
precalentamiento, que se extiende entre una entrada aguas arriba de dicho material hidroxilado en dicho recinto de
precalentamiento y una salida aguas abajo de dicho material hidroxilado desde dicho recinto de precalentamiento.

En algunos modos de realizacién, dicho reactor de acilacién esta formado por un recinto compartimentado a través
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del cual dicho material hidroxilado/acilado pasa longitudinalmente arrastrado en desplazamiento entre una entrada y
una salida de dicho recinto compartimentado, estando un primer compartimento de dicho recinto compartimentado
formado por dicho recinto de precalentamiento que se extiende en la parte aguas arriba del recinto compartimentado,
estando un segundo compartimento de dicho recinto compartimentado formado por dicho recinto de reciclaje que se
extiende en la parte aguas abajo de dicho recinto compartimentado y estando un tercer compartimento de dicho recinto
compartimentado formado por dicho recinto de acilacién que se extiende en la parte intermedia del recinto
compartimentado, interpuesta entre dicho recinto de precalentamiento y dicho recinto de reciclaje.

Dicho reactor de acilacién es ventajosamente compacto. Su disefio es sencillo, cada uno de los tres recintos de
acilacién, de precalentamiento y de reciclaje es atravesado por el material hidroxilado/acilado arrastrado en
desplazamiento y colocado de este modo sucesivamente en contacto con la atmdsfera gaseosa de dicho recinto de
precalentamiento de acuerdo con dicho gradiente de precalentamiento, a continuacién, en contacto con la atmésfera
gaseosa de dicho recinto de acilacidén a dicha temperatura de injerto (Tg), a continuacién, en contacto con la atmésfera
gaseosa de dicho recinto de reciclaje a dicha temperatura de reciclaje (Tr). Por otro lado, el caudal de la composicién
gaseosa pasa sucesivamente por dicho recinto de reciclaje (en donde se carga con cloruro de acido graso,
esencialmente en forma gaseosa), luego por dicho recinto de acilacién (en donde se descarga el cloruro de acido
graso debido al descenso de la temperatura y debido a la reaccién de acilacién y se carga con acido clorhidrico debido
a la reaccidén de acilacion) y luego por dicho recinto de precalentamiento. Por lo tanto, basta con prever aberturas
pasantes para dicho material hidroxilado/acilado y para el caudal de la composicién gaseosa realizadas en las paredes
que separan dicho recinto de acilacién y dicho recinto de reciclaje, por un lado, y que separan dicho recinto de acilacién
y dicho recinto de precalentamiento, por otro lado.

Los medios de calentamiento de dicho recinto compartimentado, concretamente medios de calentamiento de dicho
recinto de acilacién, de dicho recinto de precalentamiento y de dicho recinto de reciclaje pueden ser de cualquier tipo.
En algunos modos de realizacién, estos medios de calentamiento son medios de calentamiento remotos para dicho
material hidroxilado/acilado arrastrado en desplazamiento y sin contacto con dicho material hidroxilado/acilado,
adaptados para calentar y mantener:

- la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién a dicha temperatura de injerto (Tg);

- la atmésfera gaseosa de dicho recinto de reciclaje a dicha temperatura de extraccién (Te), y

- la atmésfera gaseosa de dicho recinto de precalentamiento de acuerdo con dicho gradiente de precalentamiento.

En algunos modos de realizacién, los medios de calentamiento pueden comprender al menos un intercambiador de
calor cuya superficie de calentamiento esté al menos en contacto con dicha atmésfera gaseosa. En particular, en
algunos modos de realizacién, dicho intercambiador de calor forma una pared exterior de dicho recinto de acilacion,
de dicho recinto de precalentamiento y/o de dicho recinto de reciclaje. Nada impide que estos medios de calentamiento
comprendan medios de calentamiento adicionales por contacto de una superficie de calentamiento de los medios de
calentamiento con dicho material hidroxilado.

Dicho reactor de acilacién de acuerdo con la invencidén esta provisto de un dispositivo de analisis adecuado para
analizar y cuantificar las especies quimicas, concretamente cloruro de acido graso y 4cido clorhidrico, presentes en el
caudal de la composicién gaseosa, concretamente en el caudal de la composicién gaseosa que fluye hacia dicho
recinto de acilacién, en dicho recinto de reciclaje o en dicho recinto de precalentamiento, y/o en la salida aguas arriba
de dicho recinto de acilacién o de dicho recinto de precalentamiento o de dicho recinto compartimentado. El dispositivo
de analisis es capaz de producir datos de cuantificacion representativos de la concentracién de cloruro de acido graso
y de la concentracién de &cido clorhidrico en el caudal de la composicién gaseosa. El dispositivo de analisis es capaz
de producir datos de cuantificacién representativos de la concentracion de cloruro de acido graso y de la concentracion
de &cido clorhidrico en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién. Un dispositivo de analisis de este tipo
permite hacer un seguimiento (o "monitorizacién quimica"), concretamente un seguimiento continuo y en tiempo real,
de la concentracién de cloruro de 4cido graso y la concentracién de acido clorhidrico en cualquier parte de dicho
reactor de acilacion.

Dicho dispositivo de analisis permite también ajustar concretamente en tiempo real, los parametros ajustables de la
reaccién de acilacién, tales como, por ejemplo, dicha temperatura de injerto (Tg), dicho gradiente de temperatura de
precalentamiento (Ts), dicha temperatura de reciclaje (Tr), la velocidad de desplazamiento del material hidroxilado, el
tiempo de permanencia de dicho material hidroxilado en dicho recinto de acilacién, la densidad superficial de dicho
cloruro de acido graso aplicado a dicho material hidroxilado, el caudal de la composicién gaseosa, en concreto.

En algunos modos de realizacion, dicho reactor de acilacion comprende medios informaticos configurados para recibir
los datos de cuantificacién y para controlar a partir de estos datos de cuantificacién, al menos uno, concretamente
cada uno, de los miembros de dicho reactor de acilacion, elegidos del grupo formado por:

- medios para arrastrar en desplazamiento dicho material hidroxilado;

- el dispositivo de aplicacién del cloruro de &cido graso a la superficie de dicho material hidroxilado;

- medios de calentamiento de la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién hasta dicha temperatura de injerto (Tg);
- medios de calentamiento de la atmésfera gaseosa en dicho recinto de reciclaje hasta dicha temperatura de reciclaje (Tr);
- medios de calentamiento de la atmésfera gaseosa en dicho recinto de precalentamiento de acuerdo con dicho
gradiente de precalentamiento;
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- medios para establecer el caudal de composicién gaseosa, y
- medios para controlar la temperatura de la composicién gaseosa.

En algunos modos de realizacién, dicho recinto de acilacién esté equipado con medios para formar un caudal en dicho
recinto de acilacién, conocido como caudal transversal, de composicién gaseosa de acuerdo con una direccién de flujo
sustancialmente paralela al plano del material hidroxilado/acilado y sustancialmente ortogonal a la direccién de
desplazamiento del material hidroxilado/acilado. Dichos medios son adecuados para acilar un material hidroxilado
formado a partir de cartén ondulado. En este modo de realizacidn, la direccién de flujo de dicho caudal transversal es
sustancialmente paralela a las ondulaciones del cartén ondulado, de tal manera que dicho caudal transversal circule
y pasa longitudinalmente por las luces formadas por las ondulaciones del cartén ondulado.

En algunos modos de realizacién, dicho reactor de acilacién estd provisto de un miembro para retener el acido
clorhidrico arrastrado por el caudal de la composicién gaseosa y para liberar un caudal de la composicién gaseosa
sustancialmente exento de é&cido clorhidrico. Es posible cualquier miembro de retencién/atrapamiento de é&cido
clorhidrico. Puede tratarse de una trampa que contiene una solucién acuosa de al menos un compuesto béasico en
donde se hace burbujear el caudal de la composicién gaseosa. Ventajosamente, el caudal de la composicién gaseosa
liberado al exterior de dicho reactor de acilacién esta sustancialmente exento de acido clorhidrico.

En algunas modos de realizacién de un reactor de acilacién de acuerdo con la invencién, al menos uno de dicho recinto
de precalentamiento, de dicho recinto de acilacién y dicho recinto de reciclaje estéd equipado con una pluralidad de
rodillos de guia del material hidroxilado/acilado arrastrado en desplazamiento, colocados de forma que guien el
material hidroxilado/acilado arrastrado en desplazamiento de acuerdo con una trayectoria no lineal.

En ciertos modos de realizacién ventajosos de un reactor de acilacién de acuerdo con la invencién, el dispositivo de
aplicacién de cloruro de acido graso en estado liquido a la superficie de dicho material hidroxilado comprende un
dispositivo de distribucién de cloruro de acido graso sobre la superficie de dicho material hidroxilado, siendo el
dispositivo de distribucién un dispositivo de distribucién giratorio que presenta una superficie de aplicacion formada
por un terciopelo provisto de elementos de terciopelo filamentosos, no reactivos frente al cloruro de acido graso y
capaces de:

o cargar cloruro de acido graso por contacto con dicho al menos un cloruro de &cido graso, y

o liberar cloruro de acido graso al entrar en contacto con dicho material hidroxilado, por contacto de los elementos
filiformes del terciopelo con dicho material hidroxilado. En algunos modos de realizacién, el dispositivo de distribucién
es del tipo "rodillo de lacado".

El dispositivo de distribuciéon permite una distribucién regular, reproducible y homogénea de una pequefia cantidad de
cloruro de 4cido graso en la superficie de dicho material hidroxilado; siendo, sin embargo, esta pequefia cantidad
suficiente para proporcionar al material acilado hidrofobia, una estanqueidad a los liquidos acuosos y una repelencia
al agua al menos iguales, e incluso generalmente superiores, a la hidrofobia, estanqueidad y repelencia al agua de un
material acilado obtenido por un procedimiento anterior a la invencién.

La invencién también se refiere a un método y un dispositivo para acilar un material sélido, portador de grupos hidroxilo
(-OH), denominados hidroxilos reactogénicos, accesible y capaces de reaccionar con un cloruro de acido graso en
estado gaseoso, caracterizados en combinacién por todo o parte de las caracteristicas mencionadas anteriormente o
en lo sucesivo. Cualquiera que sea su presentacién formal, a menos que se indique explicitamente lo contrario, las
distintas caracteristicas mencionadas anteriormente o a continuacion no deben considerarse estrecha o
inextricablemente vinculadas entre ellas, pudiendo la invencién referirse solamente a una de estas caracteristicas
estructurales o funcionales, o a una parte solamente de estas caracteristicas estructurales o funcionales, o a una parte
solamente de una de estas caracteristicas estructurales o funcionales, o a cualquier agrupacién, combinacién o
yuxtaposicion de todas o parte de estas caracteristicas estructurales o funcionales.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la invencién se haran evidentes a partir de los ejemplos ilustrativos y no
limitativos de algunas modos de realizacién de la invencidn y de la siguiente descripcidn, que se refiere a las figuras
adjuntas y, en donde:

- la Figura 1 es una representacién esquematica en seccidén de un primer modo de realizacién particular de un reactor
de acilacion de acuerdo con la invencién;

- la Figura 2 es una representacién esquematica en seccién de un segundo modo de realizacién particular de un
reactor de acilacién de acuerdo con la invencién;

- la Figura 3 es una representacién esquematica en perspectiva de un modo de realizacién particular de una recinto
de acilacién de un reactor de acilacién de acuerdo con la invencién, y

- la Figura 4 es un esquema sinéptico que ilustra un modo de realizacién particular de un procedimiento de acilacién
de acuerdo con la invencion.

En las Figuras 1, 2 y 3, no se respetan las dimensiones y proporciones de los elementos del reactor de acilaciéon. En
particular, la longitud del reactor de acilacién que se extiende de acuerdo con la direccién de desplazamiento del
material hidroxilado se reduce con respecto a la seccidn transversal del reactor de acilacién para mayor claridad.
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El inventor ha determinado que:

- la vaporizacién del cloruro de acido graso es necesaria para la reaccién de acilacién;

- la colocacion de un material hidroxilado en un recinto cerrado saturada de cloruro de 4cido graso en estado gaseoso
a la temperatura de injerto (es decir, en ausencia de un caudal de la composicién gaseosa) sélo conduce a una
acilacion lenta del material hidroxilado, incompatible con el procesamiento de un material hidroxilado arrastrado en
desplazamiento;

- la aplicacién de un caudal de aire intenso a un material hidroxilado que contenga cloruro de acido graso en estado
liquido, capaz de arrastrar el cloruro de 4cido graso en estado gaseoso, solamente produce una baja acilaciéon del
material hidroxilado y una pérdida significativa de cloruro de 4cido graso en estado gaseoso.

El inventor descubrié que para favorecer la reaccién de acilacién, hay que 1) aplicar cloruro de acido graso en estado
liquido a la superficie del material hidroxilado, 2) ajustar la temperatura de reaccién a dicha temperatura de injerto (Tg)
y 3) aplicar un caudal de aire justo suficiente para arrastrar el acido clorhidrico formado debido a la reaccién, pero
también lo suficientemente bajo como para mantener el cloruro de 4cido graso en condiciones de saturacién en la
atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién. De acuerdo con el inventor, la reaccién de acilacién por cromatografia
procede de un estado fisico particular del cloruro de acido graso, que él denomina "estado de transicién”, que
acompafia a la vaporizacién y/o condensacién del cloruro de é&cido graso, y que los cambios de estado
(vaporizacién/condensacion) del cloruro de acido graso favorecen su reactividad. En efecto, si la concentracién de
cloruro de acido graso es inferior a la concentracion correspondiente a la tensién de vapor de saturacién del cloruro
de 4cido graso a dicha temperatura de injerto (Tg), el cloruro de 4cido graso liquido se evapora, pasa a la atmésfera
gaseosa y al caudal de la composiciéon gaseosa y no se vuelve a condensar sobre dicho material hidroxilado/acilado.
Si la concentracién de cloruro de acido graso es al menos igual a la concentracién correspondiente a la tensién de
vapor de saturacién, el cloruro de acido graso gaseoso se vuelve a condensar antes de ser arrastrado por el caudal
de la composicion gaseosa. El inventor considera que si el caudal de aire (cuchillo de aire o "air knife") formado en el
dispositivo del documento W0O2012/066015 permite arrastrar el 4cido clorhidrico, por el contrario no permite mantener
en contacto con dicho material hidroxilado una atmoésfera gaseosa con una concentracién suficiente de cloruro de
acidos grasos, concretamente cloruro de 4cido graso en este "estado de transicién".

La cuchilla de aire de arrastre de acido clorhidrico del documento W02012/066015 no favorece las condiciones
optimas de acilacién. El procedimiento y el dispositivo del documento WO2012/066015 no permiten producir un
material acilado que presente una hidrofobia comparable a la de un material acilado obtenido por un procedimiento no
industrial impregnando un material hidroxilado con una solucién de cloruro de 4cido graso en un disolvente orgénico,
concretamente en pentano. Comparando la hidrofobia de un material acilado obtenido de acuerdo con el documento
WG02012/066015 y la hidrofobia de un material acilado obtenido por el procedimiento no industrial, midiendo el indice
de Cobb, midiendo el &ngulo de contacto formado por una gota de agua depositada en la superficie del sustrato acilado
y realizando pruebas de estanqueidad en una bolsa de agua formada a partir de dicho sustrato acilado, se observé
que la hidrofobia del material acilado obtenido mediante el procedimiento W0O2012/066015 es inferior a la hidrofobia
del material acilado obtenido mediante el procedimiento no industrial y que el procedimiento y el dispositivo del
documento WO2012/066015 no favorecen la reacciéon de acilacién. Ademas, el procedimiento del documento
WG02012/066015 permite obtener un material sélo imperfectamente acilado, a costa de depositar un exceso de cloruro
de 4cido graso, un exceso de cloruro de acido graso que debe eliminarse del material al final del procedimiento.

De este modo, se ha determinado que es necesario ajustar las condiciones de acilacién con respecto al cloruro de
acido graso aplicado a dicho material hidroxilado. A titulo de ejemplo, la presién de vapor de saturacidén del cloruro de
&cido palmitico (CHs-(CH2)14-CO-Ct) es de alrededor de 107 g/m® a una temperatura de 160°C y de alrededor de 205
g/m3 a una temperatura de 180°C. La presidn de vapor de saturacion del cloruro de acido esteéarico (CHz~(CH2)16-CO-
C?) es de alrededor de 59 g/m® a la temperatura de 160°C y de alrededor de 117 g/m® a la temperatura de 180°C. La
temperatura en dicho recinto de acilacién debe, por tanto, ajustarse para maximizar la concentracién del cloruro de
acido graso y la presién parcial del cloruro de acido graso en estado gaseoso en la atmésfera gaseosa de dicho recinto
de acilacién. El caudal de la composicion gaseosa también debe ajustarse en funcién de esta temperatura.

En un procedimiento de acuerdo con la invencién, se mide concretamente la concentracién de acido clorhidrico en el
caudal de la composicién gaseosa que sale de dicho recinto de acilacién, la concentracion de cloruro de écido graso
en el caudal de la composicién gaseosa que sale de dicho recinto de acilacién y la concentracién de cloruro de &cido
graso en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién y se ajusta la temperatura de injerto (Tg) en dicho recinto
de acilacién y/o la cantidad de cloruro de 4cido graso aplicado por unidad de superficie de dicho material hidroxilado
y/o la velocidad de desplazamiento del material hidroxilado y/o el tiempo de permanencia de dicho material hidroxilado
en dicho recinto de acilacién, en dicho recinto de precalentamiento y/o en dicho recinto de reciclaje y/o el caudal de
composicién gaseosa, de acuerdo con los resultados de estas mediciones.

Una baja concentracién de 4cido clorhidrico en el caudal de la composiciéon gaseosa aguas arriba de dicho recinto de
acilacién indica una baja eficiencia de acilacién. Puede revelar un defecto en la aplicacién del cloruro de acido graso
en dicho material hidroxilado, o un valor de temperatura demasiado bajo en dicho recinto de acilacion. Una
concentracién elevada de acido clorhidrico en el caudal de la composicién gaseosa aguas arriba de dicho recinto de
acilacién y de alrededor de la magnitud del valor maximo teérico de presidén parcial que es probable que se alcance
debido a la cantidad de cloruro de 4cido graso depositado es indicativa de unas condiciones de reaccidén 6ptimas, o
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de una tasa de humedad del material hidroxilado demasiado elevada, lo que provoca la hidrélisis del cloruro de &cido
graso que penaliza la reaccion de acilacién.

Una baja concentracién de cloruro de acido graso en el caudal de la composicién gaseosa aguas arriba de dicho
recinto de acilacién es una indicacién de un fallo en la aplicacién del cloruro de acido graso, de las condiciones éptimas
de reaccién, o de una temperatura demasiado baja en dicho recinto de acilacién que no permite la reaccidén de
acilacion. Combinada con una concentracién significativa de 4cido clorhidrico, una concentracién tan baja de este tipo
de cloruro de acido graso es un indicio de que las condiciones de reaccién son 6ptimas.

Una concentracién significativa de cloruro de acido graso en el caudal de la composicién gaseosa aguas arriba de
dicho recinto de acilacién puede indicar una deposicion excesiva de cloruro de acido graso aguas arriba, de
condiciones de reaccién no 6ptimas, concretamente un caudal demasiado elevado de composicion gaseosa y/o una
temperatura demasiado elevada en dicho recinto de acilacién. La medicién de la concentracién de cloruro de acido
graso en dicho recinto de acilacién permite certificar las condiciones éptimas de reaccién, es decir, a la presién de
vapor de saturacién, pero sin excesos.

Una concentracién de cloruro de 4cido graso importante en dicho recinto de acilacién es indicativa de una aplicacion
excesiva de cloruro de acido graso aguas arriba, de condiciones de reaccién no 6ptimas que dejan subsistir una
cantidad importante de cloruro de 4cido graso en la superficie de dicho material acilado, o de un caudal de composicién
gaseosa demasiado bajo.

Una concentracién de acido clorhidrico demasiado elevada en relacién con las cantidades estequiométricas de la
reaccién de acilacién puede indicar una reaccidén secundaria de la degradacién del cloruro de acido graso por el agua
contenida en el material hidroxilado.

En la Figura 1 se muestra una primera variante de un dispositivo, denominado reactor de acilacidén 1, de acilacién de
un material, dicho material hidroxilado 30, sélido, portador de hidroxilos (-OH), denominados hidroxilos reactogénicos,
que son accesibles y capaces de reaccionar con al menos un cloruro de &acido graso en estado gaseoso. Dicho reactor
de acilacién 1 comprende medios 2 de arrastre de desplazamiento de dicho material hidroxilado 30 entre una
bobinadora 3 que se extiende en la parte aguas arriba de dicho reactor de acilacién 1 y un miembro 4 para recoger un
material acilado que se extiende en la parte aguas abajo de dicho reactor de acilacién 1. El sentido de desplazamiento
de dicho material hidroxilado/acilado 30, 40, 41 en dicho reactor de acilacion se indica mediante las flechas 43. Los
medios de accionamiento 2 estan adaptados para permitir el desplazamiento del material hidroxilado 30, 40, 41 con
una velocidad ajustable de desplazamiento, concretamente superior a 30 m/min, preferentemente superior a 100
m/min. La bobinadora 3 aguas arriba puede ser una bobinadora de material hidroxilado envasado en forma de rodillo
o bobina y el miembro de recogida 4 puede ser miembro para enrollar y rebobinar el material acilado 41. Cualquier
otra forma de bobinadora 3 es posible, por ejemplo, una bobinadora 3 de material hidroxilado envasado en forma de
una sucesién de hojas plisadas.

Dicho reactor de acilacién 1 representado en la Figura 1 comprende un recinto, denominado recinto de acilacién 5,
que delimita un espacio interno bajo una atmésfera gaseosa y que presenta una entrada aguas arriba 6 para dicho
material hidroxilado 30 en dicho recinto de acilacién 5 y una salida aguas abajo 7 para un material acilado 41 listo para
ser envasado en el miembro de recogida 4. Cada una de la entrada aguas arriba 6 y la salida aguas abajo 7 forman
una abertura, concretamente una ranura, en dicho recinto de acilacién 5 que se extiende transversalmente con
respecto al desplazamiento del material hidroxilado. El tamafio de la abertura de entrada aguas arriba y de la abertura
de salida aguas abajo se eligen de forma que no impidan el desplazamiento del material hidroxilado y son
suficientemente reducidas como para permitir el confinamiento controlado de la atmésfera gaseosa en dicho recinto
de acilacién 5. Dicho recinto de acilacién 5 forma un espacio interno 38, 8, 39 bajo una atmésfera gaseosa y esta
adaptado para ser atravesada longitudinalmente por dicho material hidroxilado/acilado 30, 40, 41 arrastrado en
desplazamiento de aguas arriba a aguas abajo de acuerdo con el sentido 43 del desplazamiento. Dicho recinto de
acilacién 5 presenta medios de calentamiento 19, 9, 15 de la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilaciéon 5. Los
medios de calentamiento 19, 9, 15 estan adaptados para permitir que la atmdsfera gaseosa de al menos una zona,
concretamente una zona central 8, de dicho recinto de acilacién 5 se eleve a una temperatura, denominada
temperatura de injerto (Tg), inferior a la temperatura de vaporizaciéon del cloruro de &cido graso y suficiente para
permitir la acilacién de dicho material hidroxilado 30 que pasa por dicho recinto de acilacién 5. Los medios de
calentamiento 19, 9, 15 pueden ser de cualquier tipo. Pueden ser intercambiadores de calor de 19, 9, 15, adaptados
para calentar la atmésfera gaseosa por conduccién. Sin embargo, nada impide que los medios de calentamiento 19,
9, 15 sean medios de calentamiento inductivos o radiativos. En un modo de realizacién particular, los intercambiadores
de calor 19, 9, 15 estan adaptados para poder calentar la atmésfera de dicho recinto de acilacién 5 de acuerdo con un
gradiente térmico por el cual la temperatura aumenta de aguas arriba a aguas abajo en dicho recinto de acilacién 5,
manteniéndose al menos una parte central de dicho recinto de acilacién 5 a dicha temperatura de injerto (Tg). De esta
forma, se optimiza la reaccién de acilacién por cromatografia.

El citado reactor de acilacién 1 representado en la Figura 1 comprende medios de introducciéon 11 de un caudal de la

composicién gaseosa en la parte aguas abajo de dicho recinto de acilacién 5. Permiten establecer un caudal de la
composicién gaseosa, concretamente un caudal de aire atmosférico, que atraviesa dicho recinto de acilacién 5 de
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aguas abajo a aguas arriba y a contracorriente con respecto al sentido de desplazamiento 43 de dicho material
hidroxilado/acilado 30, 40, 41. En algunos modos de realizacién, los medios de introducciéon 11 del caudal de aire
comprenden una turbina configurada para tomar aire atmosférico y formar el caudal de aire que entra en dicho recinto
de acilacién 5 por una entrada aguas abajo 47 del caudal de aire y que sale de dicho recinto de acilacién 5 por una
salida aguas arriba 51. En algunos modos de realizacién, la entrada aguas abajo 47 del caudal de aire coincide con la
ranura de salida 7 del material acilado, de tal manera que el caudal de aire 36 que entra en dicho recinto de acilacién
5 a través de la ranura de salida 7 del material hidroxilado se opone, concretamente impide completamente, la fuga
de la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién 5 a través de la ranura 7. Los medios de introduccién 11 del
caudal de la composicién gaseosa comprenden medios de ajuste de dicho caudal. También pueden incluir medios de
calentamiento de este caudal de aire antes de su introduccién en dicho recinto de acilacién 5. La entrada aguas abajo
47 del caudal de aire en dicho recinto de acilacion 5 forma una ranura que se extiende transversalmente a través de
toda la anchura de dicho recinto de acilacién 5 y a través de toda la anchura de la tira de material acilado. Esto permite
la formacién de una cuchilla de aire que distribuye el caudal de aire por toda la anchura de recinto de acilacién 5. Nada
impide que los medios de introduccidén 11 del caudal de aire en la parte aguas arriba de dicho recinto de acilacién 5
comprendan una bomba de aspiracidén 11' de la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién 5, desembocando en
la salida aguas arriba 51 del caudal de aire de dicho recinto de acilacién 5.

En el reactor de acilacién 1 representado en la Figura 1 y durante la realizacién del procedimiento de acuerdo con la
invencién, el caudal de aire que circula a contracorriente en dicho recinto de acilacién 5 forma una cuchilla de aire
cuyo caudal se ajusta de modo que sea suficiente para permitir el arrastre del &cido clorhidrico formado debido a la
reaccién de acilacién, y de modo que sea suficientemente bajo para mantener en la atmésfera gaseosa de dicho
recinto de acilacién 5 una concentracién de cloruro de 4cido graso suficiente para permitir que tenga lugar la reaccién.

La salida aguas arriba 51 del caudal de aire desemboca, accionado, en caso necesario, por la bomba de aspiracion
11", en un dispositivo de analisis 37 de este caudal de aire. El dispositivo de anélisis 37 comprende medios de analisis
y cuantificaciéon de las entidades quimicas que puedan estar presentes en este caudal de aire, concretamente acido
clorhidrico gaseoso, cloruro de acido graso y vapor de agua cuando proceda. Dicho reactor de acilacién 1 comprende
también un dispositivo de anélisis y de cuantificacion 52 del cloruro de acido graso en el caudal de aire que sale de dicho
recinto de acilacién 5, siendo la composicion de este caudal de aire saliente representativa de la composicién de la atmésfera
gaseosa en dicho recinto de acilacién 5. Estos dispositivos de analisis 37,52 permiten, en relacién con un dispositivo
informéatico 50, controlar el funcionamiento 6ptimo de la reaccidn de acilacién y proporcionar instrucciones para proceder, en
€aso necesario, a un ajuste de al menos un parametro de pilotaje de dicho reactor de acilacién 1.

Dicho reactor de acilacion 1 comprende también un miembro 24 de extraccion del acido clorhidrico gaseoso presente
en el caudal de aire dispuesto aguas abajo del dispositivo de analisis 37 con respecto al caudal de aire. El miembro
de extraccion 24 est4 adaptado para atrapar el acido clorhidrico gaseoso en el caudal de aire y liberar un caudal de
aire sustancialmente exento de acido clorhidrico a la atmésfera terrestre.

Dicho reactor de acilacién 1 representado en la Figura 1 comprende un dispositivo de aplicacién 10 de cloruro de acido
graso en dicho material hidroxilado 30 arrastrado en desplazamiento. El dispositivo de aplicacién 10 es estacionario y
permite depositar continuamente cloruro de &cido graso sobre el material hidroxilado 30 arrastrado en desplazamiento.
El dispositivo de aplicacién 10 se elige de modo que pueda realizar una deposicién sobre las dos caras principales de
dicho material hidroxilado 30 o sobre una sola de sus caras principales. El dispositivo de aplicacién 10 puede incluir
un dispositivo de impresién, en particular, un dispositivo de impresion flexografica o de huecograbado. El dispositivo
de aplicacién (10) puede comprender un rodillo "anilox" cuyas dimensiones de sus celdas y densidad de superficie
estén adaptadas a la cantidad de cloruro de 4cido graso que se vaya a depositar.

Nada impide que el cloruro de acido graso se deposite solamente en una de las dos caras principales de dicho material
hidroxilado, ocultdndose la otra cara de dicho material hidroxilado durante la deposicién mediante una capa giratoria
aplicada a la cara opuesta a la deposiciéon y que acompafia el desplazamiento de dicho material hidroxilado. Nada
impide la posibilidad de recubrir una de las caras del material hidroxilado con una cobertura de un material,
concretamente almidén con alta movilidad giratoria, que sea incapaz de proporcionar hidrofobia a esta cara.

Dicho reactor de acilacién 1 representado en la Figura 1 comprende un dispositivo de calentamiento 26 de dicho
material hidroxilado 30 aguas arriba del dispositivo de aplicacién del cloruro de é&cidos grasos 10. Este dispositivo de
calentamiento 26 es opcional. Est4 adaptado para poder calentar dicho material hidroxilado 30 a una temperatura adecuada
para la posterior deposicién del cloruro de &cido graso y su mantenimiento en estado liquido cuando se aplica al material
hidroxilado. El dispositivo de calentamiento 26 puede ser de cualquier tipo, concretamente un dispositivo de calentamiento
radiativo (por ejemplo, un dispositivo de calentamiento por infrarrojos) o un intercambiador de calor.

En una variante no representada de un reactor de acilacién 1 de acuerdo con la invencién, el dispositivo de aplicacion
puede comprender, por un lado, un dispositivo de impresién flexografica aguas arriba o un dispositivo de impresion
heliografica para depositar el cloruro de &cido graso en racimos discontinuos lateralmente sobre la superficie del
material hidroxilado y, por otra lado, un miembro aguas abajo para distribuir el cloruro de acido graso por toda la
superficie de dicho material hidroxilado. Dicho miembro de distribucién puede presentar una superficie de contacto
con dicho material hidroxilado formada por un terciopelo provisto de elementos filamentosos de terciopelo. Dicho
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miembro de distribuciéon permite formar un depésito de superficie uniforme de dicho material hidroxilado con una
densidad de cloruro de acido graso por metro cuadrado de material hidroxilado de entre 20 mg/m? y 1 g/mZ2. Dicho
miembro de distribucién puede ser del tipo "rodillo de lacado" y esta etapa de distribucién se lleva a cabo a una
temperatura comprendida entre 40°C y 190°C.

En la Figura 2 se muestra una segunda variante de un reactor de acilacién 1 de acuerdo con la invencién. Dicho
reactor de acilacién 1 comprende:

- medios de arrastre 2 de dicho material hidroxilado 30;

- un dispositivo de aplicacion 10 del cloruro de acido graso a dicho material hidroxilado (30) arrastrado en
desplazamiento;

- un dispositivo de calentamiento 26 de dicho material hidroxilado (30) aguas arriba del dispositivo de aplicacién 10
del cloruro de acido graso o de los cloruros de &cidos grasos;

- medios de introduccién 11 de un caudal de aire atmosférico en dicho recinto compartimentado 21 y de circulacién
de este caudal de aire de aguas abajo a aguas arriba y a contracorriente con respecto al sentido de desplazamiento
43 de dicho material hidroxilado/acilado 30, 40, 41 en dicho recinto compartimentado 21;

- un miembro de extraccién 24 del acido clorhidrico gaseoso presente en el caudal de la composicién gaseosa
dispuesto aguas abajo del dispositivo de analisis 37 con respecto al caudal de la composicién gaseosa como se
muestra en la Figura 1.

Dicho reactor de acilacién 1 representado en la Figura 2 comprende un recinto compartimentado 21 que presenta una
entrada aguas arriba 22 de dicho material hidroxilado 30 en el recinto compartimentado 21 y una salida aguas abajo
23 de un material acilado 41 listo para ser envasado en el miembro de recogida 4. Cada una de la entrada aguas
arriba 22 y la salida aguas abajo 23 forma una abertura, concretamente una ranura, en dicho recinto compartimentado
21 que se extiende transversalmente con respecto al desplazamiento del material hidroxilado/acilado. El tamafio de la
abertura de entrada aguas arriba 22 y de la abertura de salida aguas abajo 23 se eligen de forma que no impidan el
desplazamiento del material hidroxilado y son suficientemente pequefias para permitir el confinamiento controlado de
la atmésfera gaseosa en dicho recinto compartimentado 21. Dicho recinto compartimentado 21 est4 formado por tres
compartimentos 16, 5, 12 yuxtapuestos y adaptados para ser atravesados uno tras otro por dicho material
hidroxilado/acilado 30, 40, 41 arrastrado en desplazamiento de aguas arriba a aguas abajo. Comprende, de aguas
arriba a aguas abajo, un primer compartimento que se extiende en la parte aguas arriba de dicho reactor de acilacién
1y que forma un recinto, denominado recinto de precalentamiento 16, que delimita un espacio interno 38 bajo una
atmésfera gaseosa que presenta un gradiente de temperatura creciente entre la entrada 17 y la salida 18 de dicho
material hidroxilado 30. Dicho recinto de precalentamiento 16 comprende al menos un intercambiador de calor 19,
concretamente una pluralidad de intercambiadores, dispuesto en el espacio interno 38 de dicho recinto de
precalentamiento 16. El intercambiador de calor o los intercambiadores de calor 19 estan adaptados para poder
calentar la atmésfera gaseosa de dicho recinto de precalentamiento 16 de acuerdo con dicho gradiente de
precalentamiento. De este modo, dicho material hidroxilado 30 que pasa por dicho recinto de precalentamiento 16 que
se eleva hasta dicha temperatura de precalentamiento (Tp) se seca al menos parcialmente. Por ejemplo, dicho
gradiente de temperatura puede extenderse desde una temperatura aguas arriba de alrededor de la temperatura
atmosférica, concretamente de alrededor de 40°C, hasta una temperatura aguas abajo de alrededor de la temperatura
de injerto (Tg). Evidentemente, este gradiente de temperatura se establece teniendo en cuenta el caudal de aire
caliente que pasa por dicho recinto de precalentamiento 16 de aguas abajo a aguas arriba, a contracorriente del
material hidroxilado 30 en desplazamiento.

Dicho recinto compartimentado 21 comprende un segundo compartimento que se extiende aguas abajo de dicho
recinto de precalentamiento 16. Este segundo compartimento forma la recinto de acilacién 5, que delimita un espacio
interno 8 bajo una atmésfera gaseosa que puede calentarse hasta dicha temperatura de injerto (Tg), inferior a la temperatura
de vaporizacién de cada cloruro de acido graso, concretamente comprendida entre 150°C y 220°C, concretamente de
alrededor de 180°C, y capaz de permitir la acilacién de dicho material hidroxilado 30 que pasa por dicho recinto de acilacién
5. Dicho recinto de acilaciéon 5 comprende al menos un intercambiador de calor 9 dispuesto en el espacio interno 8 de dicho
recinto de acilacién 5. El intercambiador de calor 9 esta adaptado para poder calentar, concretamente por conveccion,
la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacion 5 hasta dicha temperatura de injerto (Tg).

Dicho recinto compartimentado 21 también comprende un tercer compartimento que se extiende aguas abajo de dicho
recinto de acilacién 5y en la parte aguas abajo de dicho recinto compartimentado 21. Este tercer compartimento forma
un recinto, denominado recinto de reciclaje 12, que delimita un espacio interno 39 bajo una atmésfera gaseosa que
puede calentarse hasta alcanzar una temperatura, denominada temperatura de reciclaje (Tr), por inferior a la
temperatura de vaporizacién del cloruro de &cido graso y superior a dicha temperatura de injerto (Tg), concretamente
a una temperatura comprendida entre 180°C y 240°C, en particular alrededor de 200°C. Dicha temperatura de reciclaje
(Tr) se elige para favorecer la conversién liquido/gas del cloruro de &cido graso en dicho recinto de reciclaje 12.

En dicho reactor de acilacién 1 mostrado en la Figura 2, durante la implementacién del procedimiento de acuerdo con
la invencidn, el caudal de aire atmosférico que circula de aguas abajo a aguas arriba en dicho recinto compartimentado
21 permite arrastrar la atmésfera gaseosa de dicho recinto de reciclaje 12 (y el cloruro de &cido graso en estado
gaseoso) hacia dicho recinto de acilacién 5. El descenso de temperatura entre los dos recintos provoca la
condensacién de una parte del cloruro de acido graso gaseoso en dicho recinto de acilacién 5. La adicién de cloruro
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de &cido graso a dicho recinto de acilacién 5 modifica el equilibrio liquido/gas del cloruro de acido graso en dicho
recinto de acilaciéon 5 y favorece el estado de transicién del cloruro de 4cido graso y la reaccidén de acilacién. El caudal
de aire también permite un arrastre de la atmdsfera gaseosa de dicho recinto de acilacién 5 en dicho recinto de
precalentamiento 16, de tal manera que la reduccién de temperatura entre los dos recintos de acilacién y
precalentamiento 5, 16 haga que el cloruro de acido graso se condense en dicho recinto de precalentamiento 16 y se
recicle en dicho recinto de acilacién 5 debido al desplazamiento de dicho material hidroxilado 30.

Dicho recinto compartimentado 21 comprende un primer tabique de separacién 48 que se extiende entre dicho recinto
de reciclaje 12 y dicho recinto de acilacién 5. Este tabique de separacién 48 presenta una abertura de entrada 13 de
dicho material acilado 40 en dicho recinto de reciclaje 12 y para la salida 7 de dicho material acilado 40 de dicho recinto
de acilacién 5. El primer tabique de separacién 48 también presenta una abertura de salida 45 para el caudal de la
composicién gaseosa que coincide con la ranura de salida 7 de dicho material acilado 40 de dicho recinto de acilacién
5. Esta abertura de salida de aire 45 permite controlar el caudal de la composicién gaseosa que fluye desde dicho
recinto de reciclaje 12 hacia dicho recinto de acilacién 5. Dicho recinto compartimentado 21 comprende un segundo
tabique 49 que se extiende entre dicho recinto de acilacién 5 y dicho recinto de precalentamiento 16. Este tabique de
separacidn 49 presenta una abertura de entrada 6 de dicho material hidroxilado 40 en dicho recinto de acilacién 5 y
de salida 18 de dicho material hidroxilado 30 de dicho recinto de precalentamiento 16. El tabique de separacién 49
también presenta una abertura de salida de aire 46 que coincide con la ranura de entrada 6 de dicho material acilado
40 en dicho recinto de acilacién. Esta abertura 46 permite el paso controlado del caudal de la composicién gaseosa
que fluye desde dicho recinto de acilacién 5 hacia dicho recinto de precalentamiento 16.

La parte anterior del reactor de acilacién 1 representado en la Figura 2 comprende en su parte aguas arriba,
concretamente en la parte aguas arriba de dicho recinto de precalentamiento 16, una salida 51 para el caudal de aire
atmosférico que desemboca en un dispositivo de anélisis 37 de dicho caudal de aire, como se muestra en la Figura 1.
El dispositivo de analisis 37 comprende medios de analisis y cuantificacién de las entidades quimicas probablemente
presentes en el caudal de la composicién gaseosa, concretamente vapor de agua, acido clorhidrico gaseoso y cloruro
de acido graso. Dicho dispositivo de analisis 37 puede utilizarse para determinar si la reaccién de acilaciéon se esta
desarrollando de forma éptima y/o si es necesario ajustar al menos un pardmetro del reactor de acilacién 1.
Unicamente a modo de ejemplo, una tasa de vapor de agua elevada en la composicién gaseosa que sale de dicho
recinto de precalentamiento 16 es indicativo de un material hidroxilado 30 que presenta una tasa de humedad elevada,
por lo que cabe esperar un aumento de la temperatura en dicho recinto de precalentamiento 16. Igualmente, una baja
concentracién de acido clorhidrico gaseoso en la composicién gaseosa en la salida aguas arriba 51 de dicho recinto
de precalentamiento 16 es indicativa de un funcionamiento no éptimo y/o incompleto de dicha reaccién de acilacion.
Debe ajustarse la velocidad de desplazamiento de dicho material hidroxilado y/o el caudal de aire y/o dicha temperatura
de injerto (Tg), por ejemplo, para que la concentracién de &cido clorhidrico gaseoso en el caudal de la composicidén
gaseosa sea maxima. Una concentracién elevada de cloruro de acido graso en el caudal de aire puede ser indicativa,
por un lado, de una acilacién parcial y, por otro, del riesgo de que el exceso de cloruro de acido graso permanezca en
el material acilado y afecte a sus propiedades hidréfobas. En cualquier caso, estos anélisis permiten ajustar
objetivamente los parametros de control de dicho reactor de acilacién 1. Dichos analisis pueden llevarse a cabo por
medio de uno o varios dispositivos analiticos conocidos per se, por ejemplo, por medio de un detector de ionizacién
de llama y/o un espectrometro de masas. Dichos ajustes pueden llevarse a cabo automéaticamente mediante medios
informéticos 50 para controlar dicho reactor de acilacion 1.

Un detalle de un reactor de acilaciéon 1 de acuerdo con una cuarta variante de la invencién se muestra en la Figura 3.
En este detalle, sélo se muestra dicho recinto de acilacién 5. Dicho recinto de acilacién 5 delimita un espacio interno
8 bajo una atmésfera gaseosa en donde los medios de calentamiento 9 estan dispuestos a distancia de dicho material
hidroxilado/acilado 30, 40 que pasa por dicho recinto de acilaciéon 5. Los medios de calentamiento 9 estédn adaptados
para elevar la temperatura de la atmdsfera gaseosa en dicho recinto de acilacién 5 a dicha temperatura de injerto (Tg).
Los medios de calentamiento 9 no estén en contacto con dicho material hidroxilado/acilado 30, 40, de tal manera que el
calentamiento de este Ultimo se obtiene en contacto con la atmésfera gaseosa calentada a dicha temperatura de injerto
(Tg). Dicho recinto de acilacién 5 comprende rodillos de guia 25 que se extienden en el espacio interno 8 de dicho recinto
de acilacién 5 y permiten que dicho material hidroxilado/acilado 30, 40 sea guiado en dicho recinto de acilacién 5 de
acuerdo con una trayectoria no lineal. Los rodillos de guia 25 aumentan el tiempo de permanencia del material
hidroxilado/acilado 30, 40 en dicho recinto de acilacién 5y la eficacia de la reaccidn de acilaciéon. En el modo de realizacion
representado, dicho reactor de acilacién 1 comprende medios de agitacién adaptados para formar un recinto de acilacién
5, un caudal de aire, denominado caudal de aire transversal 20, de acuerdo con una direccién de desplazamiento
sustancialmente paralela al plano del material hidroxilado 30 y sustancialmente ortogonal a la direccién de
desplazamiento 43 del material hidroxilado 30. Dicho caudal transversal 20 se elige de forma que no modifique
sustancialmente el caudal de la composicién gaseosa que fluye de aguas abajo a aguas arriba en dicho reactor de
acilacién. Evidentemente, dichos medios de agitacién y de formacién de dicho caudal transversal 20 son controlados
por el dispositivo informético 50, de modo que la concentracién de cloruro de acido graso en dicho caudal transversal
20 corresponda a la presién de vapor de saturacién del cloruro de &cido graso a dicha temperatura de injerto (Tg).

Un esquema sinéptico de una variante de un procedimiento de acilacién de un material, denominado material

hidroxilado 30, sélido, portador de grupos hidroxilo (-OH), denominados hidroxilos reactogénicos, que son accesibles
y capaces de reaccionar con un cloruro de acido graso 29 en estado gaseoso se representa en la Figura 5. Dicho
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material hidroxilado 30 puede ser un material celulésico. El material puede ser papel o cartén, concretamente cartén
ondulado. También puede ser un tejido. Dicho material hidroxilado 30 puede presentar una superficie irregular y muy
rugosa. Puede ser poroso o no poroso. Nada impide que dicho material hidroxilado 30 sea un material de papel
calandrado que presente una superficie regular y poco rugosa. También puede tratarse de un material hidroxilado no
poroso que presenta hidroxilos reactogénicos portados por al menos un polimero portador de dichos hidroxilos
reactogénicos. Uno polimero de este tipo es el PVA (alcohol polivinilico). Dicho material hidroxilado puede presentar
una capa superficial exterior formada por alcohol polivinilico. En particular, puede tratarse de un material celulésico,
concretamente un material de papel, que es hermético y no poroso mediante la aplicacién superficial de una capa de
PVA. Dicho material hidroxilado es ventajosamente flexible, es decir, que pueda deformarse por el efecto de su propio
peso. Dicho material hidroxilado puede ser un material de papel reticulado en donde la movilidad giratoria de las fibras
de celulosa reticuladas de esta manera esta restringida y cuyas propiedades de resistencia mecanica en general y, en
particular, de resistencia en condiciones humedas ( "wet-strength") estdn mejoradas. Dicho material hidroxilado puede
ser un material de papel reticulado por al menos un grupo de atomos de reticulacion, por ejemplo reticulado con 1-
cloro-2,3-epoxipropano ("epiclorhidrina”" o "epiclorhidrina").

En un procedimiento de acuerdo con la invencién, dicho material hidroxilado 30, por ejemplo en forma de tira envasada
en un rodillo, es arrastrado en desplazamiento de acuerdo con una direccién de desplazamiento paralela a la
dimensiéon mayor de la tira entre una bobinadora que se extiende en la parte aguas arriba de dicho reactor de acilacién
1 y un miembro de recogida de un material acilado que se extiende en la parte aguas abajo de dicho reactor de
acilaciéon 1. En un procedimiento de acuerdo con la invencién, el material hidroxilado 30 arrastrado en desplazamiento
se somete a un precalentamiento 101. El precalentamiento 101 puede llevarse a cabo por cualquier medio, por
ejemplo, sometiendo el material hidroxilado 30 a un calentamiento radiativo mediante radiacién infrarroja. El
precalentamiento 101 eleva la temperatura de dicho material hidroxilado 30 a una temperatura que facilita la deposicién
del cloruro de 4cido graso 28 en estado liquido. Se forma un material hidroxilado 31 precalentado listo para recibir una
composicidén 28 que contenga al menos un cloruro de 4cido graso.

Se procede a una etapa 102 de deposicion estacionaria continua de una composiciéon 28 de este tipo que comprende
al menos un cloruro de é&cido graso sobre el material hidroxilado 31. La composicién de la deposicién 28 puede
comprender uno o varios cloruros de acidos grasos. Puede formarse Unicamente a partir de al menos un cloruro de
acido graso o de un unico cloruro de acido graso. El cloruro de acido graso se elige del grupo formado por cloruros de
acido de la formula R-CO-Ct, en donde R es una cadena hidrocarbonada que presenta un ndmero de atomos de
carbono comprendido entre 17 (inclusive) y 29 (inclusive), concretamente entre 21 (bolardo incluido) y 29 (bolardo
incluido). El cloruro de acido graso puede ser cloruro de &cido behénico (C22Ha3OCE), cloruro de acido palmitico
(C18H310CY) y/o cloruro de acido estearico (C1sHssCt). La composicién de deposicion 28 se deposita sobre una y/u
otra de las dos caras principales de dicho material hidroxilado 31.

En un procedimiento de acuerdo con la invencidn, se deposita sobre la superficie de dicho material hidroxilado 31 una
cantidad de cloruro de 4cido graso por unidad de superficie de dicho material hidroxilado 30,31, necesaria y suficiente
para que la concentracion del cloruro de acido graso en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién a dicha
temperatura de injerto (Tg) sea tal que la tensién de vapor del cloruro de &cido graso en estado gaseoso sea
sustancialmente igual a la presién de vapor de saturacién del cloruro de acido graso a dicha temperatura de injerto
(Tg). En particular, se deposita una cantidad de cloruro de acido graso, elegida de manera que el cloruro de &cido
graso esté en ligero exceso estequiométrico con relacién a dichos hidroxilos reactogénicos de dicho material
hidroxilado 30, 31. Por ejemplo, se deposita unidad de superficie de dicho material hidroxilado 30, 31 una cantidad de
cloruro de acido graso o de cloruros de acidos grasos de alrededor de 1,5 veces la cantidad méaxima de cloruro de
acido graso o cloruros de acidos grasos capaces de reaccionar con esta misma superficie del material hidroxilado 30,
31. En particular, una deposicidén superficial de este tipo de dicho material hidroxilado 30,31 se lleva a cabo con una
cantidad de cloruro de acido graso o cloruros de 4cidos grasos depositados por metro cuadrado de material hidroxilado
30,31 comprendido entre 20 mg/m?y 1 g/m?.

En el modo de realizacién representado en la Figura 5, el cloruro de 4cido graso en estado liquido se aplica a la superficie
de dicho material hidroxilado antes de su entrada en dicho recinto de acilacién. Sin embargo, nada impide que el cloruro
de acido graso se aplique en estado liquido a la superficie de dicho material hidroxilado durante una fase 104 de secado
de dicho material hidroxilado en dicho recinto de precalentamiento 16. Nada impide que el cloruro de acido graso se
aplique en estado liquido a la superficie de dicho material hidroxilado en desplazamiento por dicho recinto de acilacién
a dicha temperatura de injerto (Tg) o a una temperatura préxima a dicha temperatura de injerto (Tg).

En algunos modos de realizacidén de un procedimiento de acilacién de acuerdo con la invencidn, la etapa 102
comprende la deposicién de la composicién 28 de cloruro de acido graso por medio de un dispositivo de impresion
elegido del grupo formado por los dispositivos de impresién flexografica y los dispositivos de impresién en
huecograbado. Esta deposicién forma un material, dicho material impreso 32, recubierto con el cloruro de &cido graso
y en donde el cloruro de 4cido se distribuye en la superficie de dicho material impreso 32 en forma de racimos
discontinuos. Cuando la deposicidén se realiza por medio de un dispositivo de impresidn de este tipo, se realiza una
etapa 103 de distribucién y homogeneizacién de la deposicion. Este etapa de distribucidn se lleva a cabo cepillando
la superficie por medio de un miembro de distribucién que presenta una superficie de contacto formada por un
terciopelo provisto de elementos de terciopelo filiformes que no son reactivos frente al cloruro de acido graso.
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Esta etapa de distribucién 103 forma un material hidroxilado 33 recubierto por una deposicién homogénea y regular
de cloruro de acido graso. Por su accionamiento de desplazamiento, el material recubierto 33 se introduce en dicho
recinto de precalentamiento 16, cuya atmésfera gaseosa se calienta de acuerdo con un gradiente de temperatura
creciente de aguas arriba a aguas abajo. El resultado es una fase de secado 104 de dicho material recubierto 33 por
pérdida de agua en forma de vapor. El vapor de agua formado en dicho recinto de precalentamiento 16 es transportado
por un caudal de aire que circula en dicho recinto compartimentado 21 a contracorriente del material revestido 33. Esta
fase de secado da como resultado un material 34 sustancialmente deshidratado. Debido a su arrastre en
desplazamiento, el material deshidratado 34 se introduce en dicho recinto de acilacién 5 elevado a dicha temperatura
de injerto (Tg). Dicho material deshidratado 34 entra, mientras se desplaza, en contacto con la atmésfera gaseosa de
dicho recinto de acilacidén 5, que presenta una presién parcial de cloruro de acido graso gaseoso sustancialmente igual
a la presidn de vapor de saturacién del cloruro de acido graso a dicha temperatura de injerto (Tg). El cloruro de acido
graso 29 en estado gaseoso reacciona con dicho material deshidratado 34 para formar un material acilado 40 por
reaccién de acilacién cromatogénica. Debido a esta reaccidn, se libera acido clorhidrico 35 en la atmésfera gaseosa
de dicho recinto de acilacién 5. El acido clorhidrico formado de esta manera es arrastrado por el caudal de aire 36 que
circula en dicho recinto de acilacién 5 procedente de dicho recinto de reciclaje 12 y hacia dicho recinto de
precalentamiento 16. Arrastrar al acido clorhidrico 35 fuera de dicho recinto de acilacién 5 favorece la reaccién de
acilacién. La reaccién de acilacién por sintesis cromatogénica se mantiene en dicho recinto de acilacién 5 debido a
que el caudal de la composicién gaseosa 36 que circula a contracorriente con respecto al desplazamiento del material
deshidratado/acilado 34, 40 presenta una presién parcial de cloruro de &cido graso gaseoso o de cloruros de &cidos
grasos gaseosos 29 que es baja y contribuye al paso al estado gaseoso del cloruro(s) de acido graso en estado liquido
depositado sobre el material hidroxilado/acilado.

Debido a su arrastre en desplazamiento, el material acilado 40 se introduce en dicho recinto de reciclaje 12 que delimita
un espacio interno 8 bajo una atmésfera gaseosa mantenida a dicha temperatura de extraccién (Te) superior a dicha
temperatura de injerto (Tg), pero inferior a la temperatura de vaporizacién de dicho al menos un cloruro acido. Debido
al aumento de la temperatura de la atmésfera gaseosa entre dicho recinto de acilacién 5 y dicho recinto de reciclaje
12, es probable que pase el cloruro de acido graso, durante una fase de extraccién 1086, del estado liquido al estado
gaseoso en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de reciclaje 12 y es arrastrado por el caudal de aire 36 hacia dicho
recinto de acilacién 5. El resultado es una extraccién de cloruro de acido graso en estado liquido de dicho material
acilado 40 y un reciclaje de cloruro de &cido graso en estado gaseoso y reactivo en dicho recinto de acilaciéon 5 a la
temperatura de injerto (Tg). Al final de la fase de extraccién 106 se forma un material acilado 41 y sustancialmente
exento de cloruro de acido graso libre.

En un modo de realizacién no representado, la atmésfera gaseosa de dicho recinto de reciclaje se somete a un
tratamiento de agitacién que favorece la evaporacién del cloruro de acido graso liquido. En otro modo de realizacién no
representado, una cuchilla de aire, concretamente una cuchilla de aire caliente denominada cuchilla de extraccidn, se aplica
a dicho material acilado aguas abajo de dicho recinto de reciclaje. Dicha cuchilla de extraccién garantiza la eliminacién mas
cuantitativa posible del cloruro de &cido graso residual de dicho material acilado. En algunos modos de realizacién,
dicha cuchilla de extraccién y el caudal de la composicién gaseosa se forman a partir de un caudal de aire comun.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién, el caudal de la composicién gaseosa 36, concretamente, el caudal
de aire atmosférico 36, se introduce en la parte aguas abajo de dicho recinto compartimentado 21 y de modo que
circule en dicho recinto compartimentado 21 a contracorriente con respecto al sentido de desplazamiento 43 de dicho
material hidroxilado/acilado 30, 40. El caudal de aire 36 circula por dicho recinto de reciclaje 12 en contacto con los
medios de calentamiento 15, mediante el cual el caudal de la composicién gaseosa 36 alcanza dicha temperatura de
reciclaje (Tr). El sentido de circulacién del caudal de aire 36 se representa en la Figura 5 mediante flechas punteadas.
El caudal de aire 36, calentado previamente en caso necesario, se introduce en dicho recinto de reciclaje 12, cuya
atmésfera gaseosa se mantiene a dicha temperatura de extraccién (Te). El caudal de aire 36 a dicha temperatura de
extraccidn (Te) que pasa a través de dicho recinto de reciclaje 12 esta cargado con cloruro de acido graso en estado
gaseoso, cuya presién parcial en la atmésfera gaseosa es necesariamente inferior (debido a la temperatura de
extraccidn (Te)) a la presidn de vapor de saturacién. En dicho recinto de acilacién 5, arrastra el cloruro de &cido graso
en estado gaseoso con una presidn parcial necesariamente superior a la presién de vapor de saturacién a dicha
temperatura de injerto (Tg), lo que conduce a la condensacidn del cloruro de acido graso en dicho recinto de acilacién
5y al reciclaje del cloruro de acido graso en dicho recinto de acilacién 5. El acido clorhidrico 35 formado debido a la
reaccién de acilacién es arrastrado por el caudal de aire 36 hacia dicho recinto de precalentamiento 16. En dicho
recinto de precalentamiento 16, la presion de vapor de saturacién del cloruro de acido graso en estado gaseoso
disminuye como consecuencia de dicho gradiente de precalentamiento, y el cloruro de acido graso pasa del estado
gaseoso al estado liquido, de tal manera que el cloruro de 4cido graso en estado liquido se recicle en dicho reactor de
acilacién 1. El caudal de aire 36 desprovisto de cloruro de acido graso en estado gaseoso y enriquecido con é&cido
clorhidrico 35 forma un caudal de la composicién gaseosa, denominada composicién clorhidrica 42, que comprende
acido clorhidrico 35 y cloruro de acido graso, no aptos para ser liberados en la atmésfera terrestre. En algunos modos
de realizacidén ventajosas de un procedimiento de acuerdo con la invencién, se procede a una fase de analisis 108 de
los componentes de dicha composicidn clorhidrica 42 y, en particular, a un analisis cuantitativo del cloruro de acido
graso. Los resultados de un analisis 108 de este tipo permiten ajustar al menos uno de los pardmetros de control del
procedimiento y de dicho reactor de acilacién 1. También se procede a una fase de atrapamiento 107 del acido
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clorhidrico presente en dicha composicién clorhidrica 42 y de produccién de un caudal de la composicién gaseosa 36
apto para ser liberado a la atmdsfera terrestre o reciclado en dicho reactor de acilaciéon 1 de acuerdo con la invencion.

En un procedimiento de acuerdo con la invencién, se cuantifica el cloruro de 4cido graso gaseoso presente en el
caudal de aire atmosférico que sale de dicho recinto compartimentado. Una cuantificacion de este tipo permite revelar
que se ha depositado una cantidad excesiva de cloruro de acido graso en dicho material hidroxilado y/o un defecto en
el reciclaje del cloruro de &cido graso.

El procedimiento de acuerdo con la invencién permite formar un material acilado hidréfobo. La hidrofobia de dicho
material acilado se determina por el valor del angulo de contacto de una gota de agua pura depositada sobre dicho
material acilado, estando el angulo de contacto el formado entre el plano principal del material acilado y la recta
tangente a la superficie de la gota de agua en el punto de contacto de la gota de agua sobre el material acilado.
Habitualmente, el valor del angulo de contacto para un material acilado obtenido por un procedimiento de acuerdo con
la invencion esta comprendido entre 90° y 150°, correspondiendo el valor del angulo de contacto de 150° a un material
acilado especialmente hidréfobo y repelente. La calidad de la acilacién y la hidrofobia de dicho material acilado pueden
determinarse evaluando cuanto tiempo se mantiene este valor del 4ngulo de contacto comprendido entre 90° y 150°
a temperatura ambiente. La calidad de la acilaciéon y la hidrofobia de dicho material acilado también pueden
determinarse mediante la denominada "prueba de estanqueidad de la bolsa de agua", en donde la estanqueidad de
una bolsa de agua formada por dicho material acilado se observa midiendo la pérdida de agua (teniendo en cuenta la
evaporacién). La calidad de la acilacién y la hidrofobia del material acilado también pueden determinarse por la
repelencia al agua, es decir, la propiedad de dicho material acilado de permitir que una gota de agua formada en la
superficie de dicho material acilado ruede fuera de la superficie, adhiriéndose o no a la superficie del material acilado.
Una repelencia al agua satisfactoria corresponde a un dngulo de contacto de unos 150°.

EJEMPLO 1 - Comparacidn de la acilacién de un material hidroxilado impregnado o no de cloruro de acido esteérico
mediante un caudal de aire saturado con cloruro de acido esteérico

Se coloca en un horno a 160°C, un recipiente cerrado que contiene varios trozos del mismo material polimérico no
tejido impregnados de cloruro de acido estearico en una proporcién en peso del 2% como difusor de cloruro de &cido
estearico. Después de 30 minutos, el cloruro de acido esteérico liquido que se equilibra con el cloruro de acido
estearico gaseoso, se insertan dos trozos de papel absorbente de celulosa, uno cargado con cloruro de acido
estearico, el otro no cargado con cloruro de acido estearico. Los dos trozos de papel absorbente se mantienen en el
recipiente cerrado durante 2 minutos. Los dos trozos se sacan del recipiente. Su hidrofobia se analiza mediante la
denominada "prueba de estanqueidad de las bolsas de agua". El trozo impregnado inicialmente con cloruro de acido
estearico aparece perfectamente hidr6fobo con una impermeabilidad total que se mantiene a lo largo del tiempo. Al
contrario, el trozo no impregnado inicialmente con cloruro de acido esteérico aparece sélo ligeramente hidréfobo y no
estanco durante dicha prueba de estanqueidad. Este ejemplo muestra que poner en contacto una fase gaseosa
saturada de cloruro de 4cido estearico con un trozo de papel no cargado de reactivo permite injertar la muestra de
papel, pero con una eficacia mas baja. A la inversa, una muestra de papel cargado con reactivo y colocado en un
recinto saturado de reactivo reaccioné muy satisfactoriamente.

EJEMPLO 2 - Comparacién de la acilacién de un material hidroxilado impregnado con cloruro de é&cido esteérico
mediante un caudal de aire no saturado con cloruro de acido estearico

Un trozo de papel absorbente de celulosa impregnado con cloruro de &cido estedrico al 0,5% en peso, se coloca en
la boquilla de una aspiradora, utilizada como generador de caudal de aire, y luego se calienta por medio de un secador
de pelo que propulsa aire a una temperatura de unos 150°C. A continuacién, el trozo de papel absorbente se coloca
en un horno mantenido a una temperatura de 150°C y se prueba su hidrofobia sumergiéndola en agua. La zona
correspondiente a la aplicacién la boquilla de |la aspiradora aparece sélo ligeramente hidréfoba y hiumeda, la zona
periférica del trozo parece perfectamente hidréfobo. Este ejemplo muestra que un caudal de la composiciéon gaseosa
exento de cloruro de acido estearico aplicado a un material celuldsico de tipo papel conlleva a la eliminacién del cloruro
de é4cido estearico y no permite la acilacién.

EJEMPLO 3 - Comparacién del efecto del calentamiento por contacto con una superficie caliente y el efecto del
calentamiento sin contacto con una superficie caliente sobre la acilacién de un material hidroxilado impregnado con
cloruro de acido esteérico

Se coloca un trozo de papel absorbente celulésico impregnado con cloruro de acido estearico sobre una superficie
plana rigida y se aplica un hierro calentado a 200°C en la cara superior de dicho trozo. Se observa inmediatamente el
oscurecimiento del papel absorbente celuldésico. Por comparacion, se coloca un trozo idéntico de papel absorbente
celulésico impregnado con cloruro de acido esteérico en un horno mantenido a una temperatura de 200°C. No se
observé ningun oscurecimiento durante un tiempo de calentamiento equivalente. Este ejemplo muestra que un trozo
de material celulésico sometido a una temperatura elevada en presencia de &cido clorhidrico se degrada, mientras
que un trozo equivalente colocado a la misma temperatura en una fase gaseosa caliente no presenta esta degradacién
y permanece intacta.
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EJEMPLO 4 - A continuacién se describe un ejemplo de un procedimiento de acuerdo con la invencién. Una tira de
papel como material hidroxilado, con un gramaje de 100 g/m? y una anchura de 2 m se arrastra en desplazamiento a
una velocidad de 10 m/s a través de un recinto de acilacién, cuya atmdsfera se mantiene a una temperatura de 180°C.
La velocidad de desplazamiento de la tira en dicho recinto de acilacién es de 10 m/s. Aguas arriba de dicho recinto de
acilacion, se aplica de forma continua en una de las caras del papel en desplazamiento, una cantidad de cloruro de
acido estearico en estado liquido a razén de 0,2 g de cloruro de acido esteéarico por metro cuadrado (m?) de papel en
desplazamiento. Se depositan, de esta manera, 4 g de cloruro de acido esteérico por segundo. En dicho recinto de
acilacién se establece un caudal de 10 L/s de aire atmosférico como composiciéon gaseosa que fluye a contracorriente
del papel. El caudal de aire en dicho recinto de acilacién arrastra 1,17 g de cloruro de acido esteérico gaseoso por
segundo, a razén de 0,117 g/l de cloruro de acido estearico gaseoso en el caudal gaseoso considerando que la
concentracion de cloruro de acido esteérico gaseoso a la presién de vapor de saturacién es de 117 g/m® a la
temperatura de 180°C. El cloruro de acido estearico no gaseoso que queda en el papel reacciona con dichos hidroxilos
reactogénicos del papel pasando por el estado de transicién liquido/vapor. Durante esta reaccién, se liberan 0,28 g/s
de é4cido clorhidrico gaseoso en el caudal de la composicién gaseosa a razén de 0,028 g/l.

La dosis continua del acido clorhidrico liberado en el caudal de aire debido a la reaccidén de acilacidn es un indicador
fiable del funcionamiento de la reaccién de acilacion. Una concentracidén baja representa una reaccidén de injerto poco
eficaz. Una concentracion fuerte puede indicar una degradacién anormal del cloruro de acido estearico, por ejemplo,
una humedad muy importante en el papel.

La dosis de la concentracion de cloruro de &cido estearico en distintas zonas del reactor de acilacién también permite
realizar la "monitorizacién" quimica del procedimiento de acilacién. Una concentracidén de cloruro de &cido esteérico
en la atmésfera gaseosa de la recinto de acilacién que es inferior a la concentracién correspondiente a la tensién de
vapor de saturacién, puede indicar que no se ha depositado suficiente cloruro de acido esteérico en la superficie del
papel o que el caudal de aire es demasiado alto. Una concentracion demasiado alta de cloruro de acido estearico en
el caudal de aire en la salida de dicho recinto de acilaciéon puede indicar un depésito de cloruro de acido esteérico en
exceso. La determinacién continua de las concentraciones de 4cido clorhidrico y cloruro de 4cido esteérico en todo el
reactor de acilacién y durante las distintas fases del procedimiento es esencial para dominar y optimizar las condiciones
de esta reaccion.

Para optimizar la reaccién de acilacién, se ajusta concretamente la velocidad de desplazamiento de la tira de papel,
la temperatura de injerto (Tg) y el caudal de aire, de modo que la concentraciéon de &cido clorhidrico liberado en el
caudal de aire que se escapa de dicho recinto de acilacién tienda a corresponderse lo mas estrechamente posible a
la cantidad de cloruro de 4cido estearico depositado en la superficie del papel, lo que indica la eficacia éptima de la
reacciéon. Esta correspondencia permite determinar si la reaccién se desarrolla de forma éptima y optimizar el
procedimiento en caso necesario. Concentracion de acido clorhidrico gaseoso liberado en el caudal de aire inferior a la
concentracién méaxima teérica, teniendo en cuenta la cantidad de cloruro de acido estearico depositada, es un indicador
de que las condiciones de reaccién no son éptimas. Estas condiciones de reaccidén no 6ptimas pueden estar relacionadas
con una concentracién de cloruro de acido estearico en el recinto de acilacidn inferior a la concentracién correspondiente
a la presién de vapor de saturacién. Esta concentracion de cloruro de acido estearico se mide en dicho recinto de acilacién
por medios convencionales de analisis, por ejemplo, por medio de un detector de ionizacién de llama. A continuacién,
debe ajustarse la temperatura de la atmésfera gaseosa en dicho recinto de acilaciéon y/o el caudal de aire y/o la
velocidad de desplazamiento de la tira de papel en dicho recinto de acilaciéon. Nada impide aumentar el tiempo de
permanencia de la tira de papel en dicho recinto de acilacién aumentando la longitud del trayecto recorrido por la tira
de papel en dicho recinto de acilacién por medio de alimentadores. El analisis simultaneo de la concentracién de acido
clorhidrico y de la concentracién de cloruro de acido esteérico arrastrado en el caudal de aire permite ajustar de forma
optima los parametros de pilotaje del reactor de acilacién y controlar el procedimiento de acilacién.

En particular, es esencial controlar dicha temperatura de injerto (Tg) en dicho recinto de acilacién, dicha temperatura
de extraccion (Te) en dicho recinto de reciclaje y/o dicho gradiente de precalentamiento de acuerdo con el cloruro de
acido graso utilizado. A este respecto, la tensién de vapor de saturacién del cloruro de acido esteéarico es de sélo 59
g/m3 a 160°C, pero de 117 g/m® a 180 °C. La tension de vapor de saturacion del cloruro de acido palmitico es de 107
g/m®a 160°C y de 205 g/m® a 160°C a 180°C. Un pilotaje fino de las condiciones térmicas y de la reologia de los gases
en dicho recinto de acilacién es esencial para tener en cuenta estas variaciones.

Paralelamente, la deteccién de cloruro de acido estearico arrastrado en una concentracién elevada en el caudal de
aire aguas arriba de dicho recinto de acilacién constituye un indicador de las condiciones de reaccién no 6ptimas o de
una deposicién excesiva de cloruro de 4cido estearico. En cambio, la deteccién de una baja concentracién de cloruro
de 4cido esteérico arrastrado en el caudal de aire aguas arriba de dicho recinto de acilacién, combinado con una
concentracién de acido clorhidrico que tiende a corresponder lo mas estrechamente posible a la cantidad de cloruro
de 4cido estearico depositado en la tira de papel, es un indicador de la optimizacidén de las condiciones de reaccién.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de acilacién de un material, denominado material hidroxilado (30), sélido, portador de grupos hidroxilo
(-OH), denominados hidroxilos reactogénicos, accesibles y capaces de reaccionar con al menos un cloruro de &cido
graso (29) en estado gaseoso, en donde:

- dicho material hidroxilado (30) es arrastrado en desplazamiento a través de un recinto, denominado recinto de
acilacion (5), que delimita un espacio interno en una atmésfera gaseosa;

- un cloruro de acido graso (28) en estado liquido se aplica a la superficie de dicho material hidroxilado (30) arrastrado
en desplazamiento;

- la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién (5) se calienta de modo que la temperatura de la atmoésfera
gaseosa en contacto con dicho material hidroxilado (30) arrastrado en desplazamiento en dicho recinto de acilacién
(5) esté a una temperatura denominada temperatura de injerto (Tg), inferior a la temperatura de vaporizacién del
cloruro de éacido graso y suficiente para permitir la acilacién de dicho material hidroxilado (30) que pasa por dicho
recinto de acilacién (5);

- se mantiene un caudal de una composicién gaseosa que fluye de aguas abajo a aguas arriba en dicho recinto de
acilacion (5) a contracorriente de dicho material hidroxilado (30) arrastrado en desplazamiento;

mediante el cual:

o un material, denominado material acilado (40), arrastrado en desplazamiento se forma debido a una reaccién de
acilacién por injerto covalente que se produce en dicho recinto de acilacién (5) entre al menos una parte de dichos
hidroxilos reactogénicos y del cloruro de acido graso (29) en estado gaseoso, y

o el 4cido clorhidrico (35) producido debido a la reaccion de acilacidn es arrastrado de aguas abajo a aguas arriba por
el caudal de la composicién gaseosa;

caracterizado por que el caudal de la composicion gaseosa (36) se ajusta de modo que el cloruro de 4cido graso se
mantenga en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién (5) a una concentracién tal que el cloruro de acido
graso (29) en estado gaseoso esté presente en la atmdsfera gaseosa de dicho recinto de acilacién (5) con una presion
parcial sustancialmente igual a la presién de vapor de saturacién del cloruro de acido graso a dicha temperatura de
injerto (Tg).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el cloruro de acido graso y el acido
clorhidrico (35) se cuantifican en al menos uno de los fluidos elegidos entre el caudal de la composiciéon gaseosa (36)
que sale de dicho recinto de acilacion (5) y la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién (5), y en que al menos
uno de los parametros seleccionados del grupo formado por:

- la cantidad de dicho cloruro de acido graso (28) aplicada por unidad de superficie de dicho material hidroxilado (30)
arrastrado en desplazamiento;

- la velocidad de desplazamiento del material hidroxilado (30) a través de dicho recinto de acilacion (5);

- el tiempo de permanencia del material hidroxilado (30) en dicho recinto de acilacién (5);

- el caudal de la composicién gaseosa (36);

- la temperatura de la composicién gaseosa (36), y

- dicha temperatura de injerto (Tg) en dicho recinto de acilacién (5) se ajusta en funcién de esta cuantificacién para:

m maximizar la concentracién de acido clorhidrico gaseoso (35), y para
m minimizar la concentracién de cloruro de acido graso en el caudal de la composicién gaseosa (36) aguas arriba de
dicho recinto de acilacién (5).

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que dicho material acilado (40)
arrastrado en desplazamiento se somete a un reciclaje del exceso de cloruro de acido graso, en donde:

- dicho material acilado (40) arrastrado en desplazamiento pasa por un recinto, denominado recinto de reciclaje (12),
que se extiende aguas abajo de dicho recinto de acilacién (5) y que delimita un espacio interno bajo una atmésfera
gaseosa;

- elevandose la atmésfera gaseosa de dicho recinto de reciclaje (12) a una temperatura, denominada temperatura de
extraccidn (Te), superior a dicha temperatura de injerto (Tg) e inferior a la temperatura de vaporizacién de cada cloruro
de é4cido graso;

- el caudal de la composicién gaseosa (36) fluye hacia dicho recinto de reciclaje (12) a contracorriente del
desplazamiento de dicho material acilado (40) y, a continuacién, en dicho recinto de acilacién (5), de tal manera que
el exceso de cloruro de 4cido graso (28) arrastrado por dicho material acilado (40) en dicho recinto de reciclaje (12) y
vaporizado debido a dicha temperatura de extraccién (Te) se recicle en estado gaseoso en dicho recinto de acilacién (5).

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el material hidroxilado (30)
arrastrado en desplazamiento se somete a precalentamiento en un recinto, denominado recinto de precalentamiento
(16), dispuesto aguas arriba de dicho recinto de acilacién (5) y que delimita un espacio interno bajo una atmésfera
gaseosa, adaptada para ser atravesado por dicho material hidroxilado (30) en desplazamiento;

presentando la atmésfera gaseosa de dicho recinto de precalentamiento (16) un gradiente creciente de temperatura,
conocido como gradiente de precalentamiento, que se extiende entre una entrada aguas arriba (17) de dicho material
hidroxilado hacia dicho recinto de precalentamiento (16) y una salida aguas abajo (18) de dicho material hidroxilado
hacia dicho recinto de acilacién (5).
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5. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 3 y 4, caracterizado por que dicho material hidroxilado/acilado
(30, 40) es arrastrado en desplazamiento a través de un recinto compartimentado (21), entre una entrada aguas arriba
(22) y una salida aguas abajo (23) de dicho recinto compartimentado (21), en donde:

- un primer compartimento de dicho recinto compartimentado (21) esta formado por dicho recinto de precalentamiento
(16) que se extiende en la parte aguas arriba del recinto compartimentado (21);

- un segundo compartimento de dicho recinto compartimentado (21) esta formado por dicho recinto de reciclaje (12)
que se extiende en la parte aguas abajo de dicho recinto compartimentado (21), y

- un tercer compartimento de dicho recinto compartimentado (21) estad formado por dicho recinto de acilacién (5),
interpuesto entre dicho recinto de precalentamiento (16) y dicho recinto de reciclaje (12), de manera que dicho material
hidroxilado/acilado (30, 40) pase de aguas arriba a aguas abajo por dicho recinto de precalentamiento (16), dicho
recinto de acilacién (5) y dicho recinto de reciclaje (12).

6. Dispositivo, denominado reactor de acilacién (1), de acilaciéon de un material, denominado material hidroxilado (30),
sélido, portador de hidroxilos (-OH), denominados hidroxilos reactogénicos, accesibles y capaces de reaccionar con
un cloruro de 4cido graso (29) en estado gaseoso, comprendiendo dicho reactor de acilacién (1):

- medios de arrastre en desplazamiento (2) de dicho material hidroxilado (30) entre una bobinadora (3) de dicho
material hidroxilado (30) que se extiende en la parte aguas arriba de dicho reactor de acilacién (1) y un miembro de
recogida (4) de un material acilado que se extiende en la parte aguas abajo de dicho reactor de acilacién (1);

- un recinto, denominado recinto de acilacion (5)

o adaptado para que pase dicho material hidroxilado (30) arrastrado en desplazamiento entre una entrada aguas arriba
(6) y una salida aguas abajo (7) de dicho recinto de acilacién (5);

o que delimita un espacio (8) bajo una atmésfera gaseosa, y

o provisto de medios de calentamiento (9) de esta atmdsfera gaseosa a una temperatura, denominada temperatura
de injerto (Tg), inferior a la temperatura de vaporizacién del cloruro de acido graso y capaz de permitir la acilacién de
dicho material hidroxilado (30) que pasa por dicho recinto de acilacion (5);

- un dispositivo de aplicacién (10) de un cloruro de &cido graso en estado liquido en la superficie de dicho material
hidroxilado (30) arrastrado en desplazamiento, extendiéndose el dispositivo de aplicacién (10) aguas arriba de dicho
recinto de acilacién (5), y

- medios de establecimiento (11) de un caudal de la composicién gaseosa (36) adaptados para que el caudal de la
composicién gaseosa pase por dicho recinto de acilacién (5) de aguas abajo a aguas arriba de dicho recinto de
acilacién (5) y a contracorriente con respecto al desplazamiento de dicho material hidroxilado (30);

caracterizado por que comprende medios de ajuste del caudal de la composiciéon gaseosa, adaptados para mantener
una concentracién de cloruro de acido graso en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién tal que el cloruro
de acido graso (29) en estado gaseoso esté presente en la atmésfera gaseosa de dicho recinto de acilacién (5) con
una presién parcial sustancialmente igual a la presién de vapor de saturacién del cloruro de acido graso a dicha
temperatura de injerto (Tg).

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizado por que comprende un dispositivo de anélisis (37)
adaptado para analizar y cuantificar las especies quimicas presentes en el caudal de la composicién gaseosa, siendo
el dispositivo de analisis (37) capaz de producir datos de cuantificacion representativos de la concentracion del cloruro
de 4cido graso y de la concentracién del acido clorhidrico (35) en el caudal de la composicién gaseosa.

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado por que comprende medios informéticos (50)
configurados para recibir los datos de cuantificacién y para controlar, a partir de estos datos de cuantificacién, al menos
uno de los miembros de dicho reactor de acilacién (1), elegidos del grupo formado por:

- medios de arrastre en desplazamiento (2) de dicho material hidroxilado (30);

- el dispositivo de aplicacién (10) de cloruro de acido graso a la superficie de dicho material hidroxilado (30);

- medios de calentamiento (9) de la atmédsfera gaseosa de dicho recinto de acilacién (5) a dicha temperatura de injerto (Tg);
- medios de calentamiento de la atmésfera gaseosa en dicho recinto de reciclaje (12) a dicha temperatura de reciclaje (Tr);
- medios de calentamiento de la atmésfera gaseosa de dicho recinto de precalentamiento (16) de acuerdo con dicho
gradiente de precalentamiento;

- medios de establecimiento (11) del caudal de la composicién gaseosa (36);

- medios de control de la temperatura de la composicién gaseosa (36).

9. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado por que comprende un recinto,
denominado recinto de reciclaje (12), dispuesto aguas abajo de dicho recinto de acilacién (5), que delimita un espacio
(39) bajo una atmésfera gaseosa y adaptado para que dicho material acilado (40) pase en desplazamiento entre una
entrada aguas arriba (13) y una salida aguas abajo (14) de dicho recinto de reciclaje (12),

estando dicho recinto de acilacién (5) y dicho recinto de reciclaje (12) en comunicacién de composicién gaseosa, de
modo que el caudal de la composicién gaseosa que pasa a través de dicho recinto de acilacién (5) de aguas abajo e
aguas arriba de dicho reactor de acilacién (1) pase primero por dicho recinto de reciclaje (12) y luego por dicho recinto
de acilacién (5) y a contracorriente con respecto al desplazamiento de dicho material acilado (40);

comprendiendo dicho recinto de reciclaje (12) medios de calentamiento (15) de la atmésfera gaseosa de dicho recinto
de reciclaje (12) a una temperatura, denominada temperatura de extraccién (Te), superior a dicha temperatura de
injerto (Tg) e inferior a la temperatura de vaporizacién del cloruro de acido graso.
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10. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado por que comprende un recinto,
denominado recinto de precalentamiento (16), dispuesto aguas arriba de dicho recinto de acilacién (5), adaptado para
que pase dicho material hidroxilado en desplazamiento entre una entrada aguas arriba (17) y una salida aguas abajo
(18) de dicho recinto de precalentamiento (16) y que delimita un espacio interno (38) bajo una atmésfera gaseosa;
estando equipado dicho recinto de precalentamiento (16) con medios de calentamiento (19) de la atmésfera gaseosa
de dicho recinto de precalentamiento (16) de acuerdo con un gradiente creciente de temperatura, denominado
gradiente de precalentamiento, que se extiende entre una entrada aguas arriba (17) de dicho material hidroxilado en
dicho recinto de precalentamiento (16) y una salida aguas abajo (18) de dicho material hidroxilado fuera de dicho
recinto de precalentamiento (16).

11. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado por que esté formado por un recinto
compartimentado (21) por el que pasa longitudinalmente dicho material hidroxilado/acilado (30, 40) arrastrado en
desplazamiento entre una entrada (22) y una salida (23) de dicho recinto compartimentado (21), estando un primer
compartimento de dicho recinto compartimentado (21) formado por dicho recinto de precalentamiento (16) que se
extiende en la parte aguas arriba del recinto compartimentado (21), estando un segundo compartimento de dicho
recinto compartimentado (21) formado por dicho recinto de reciclaje (12) que se extiende en la parte aguas abajo de
dicho recinto compartimentado (21) y estando un tercer compartimento de dicho recinto compartimentado (21) formado
por dicho recinto de acilacidn (5) que se extiende en la parte intermedia del recinto compartimentado (21), interpuesta
entre dicho recinto de precalentamiento (16) y dicho recinto de reciclaje (12).

12. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizado por que esté provisto de un miembro
de retencidn (24) del acido clorhidrico arrastrado por el caudal de la composicién gaseosa (36) y de liberacién de un
caudal de la composicién gaseosa sustancialmente exenta de acido clorhidrico.

13. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 12, caracterizado por que al menos uno de dicho recinto
de precalentamiento (16), de dicho recinto de acilacién (5) y dicho recinto de reciclaje (12) estd equipado con una
pluralidad de rodillos de guia (25) del material hidroxilado/acilado (30, 40) arrastrado en desplazamiento en el reactor
de acilacién (1), colocados de forma que guien el material hidroxilado/acilado (30, 40) arrastrado en desplazamiento
de acuerdo con una trayectoria no lineal.

14. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 13, caracterizado por que el dispositivo de aplicacién
(10) de cloruro de é&cido graso en estado liquido en la superficie de dicho material hidroxilado (30) comprende un
dispositivo de distribucién (27) del cloruro de acido graso sobre la superficie de dicho material hidroxilado (30), siendo
el dispositivo de distribucién (27) un dispositivo de distribucién giratorio que presenta una superficie de aplicacién
formada por un terciopelo provista de elementos de terciopelo filamentosos, no reactivos frente al cloruro de acido
graso y capaces de:

o cargarse con cloruro de acido graso por contacto con cloruro de 4cido graso, y

o liberar cloruro de acido graso al entrar en contacto con dicho material hidroxilado, por contacto de los elementos
filiformes del terciopelo con dicho material hidroxilado.
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Fig 4
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