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DESCRIPCION
Método de fabricacién de papel
Campo técnico de la invencién
La presente divulgacién se refiere al campo de fabricacion de papel.
Antecedentes

En el campo de fabricacion de papel, es dificil lograr ciertas combinaciones de propiedades de papel. Como ejemplo, en
general es dificil producir un papel de alta resistencia a la flexién que, al mismo tiempo, tenga superficies lisas. Esto se
debe a que la operacion de calandrado que se usa normalmente para alisar las superficies también densifica el papel y
por lo tanto, lo hace flexible. Otro ejemplo de propiedades conflictivas son la resistencia en hiumedo y reciclabilidad, puesto
que esta Ultima requiere la reduccién a pulpa del papel, que habitualmente se obstaculiza por la resistencia en humedo.
Aun otro ejemplo es que frecuentemente hay un conflicto entre baja porosidad y buena formacién. Esto se debe a que la
baja porosidad habitualmente requiere pulpa altamente refinada que frecuentemente es dificil de deshidratar. Para superar
el problema de deshidratacién, se puede incrementar |la consistencia de caja de entrada y/o se pueden adicionar mas
productos quimicos de retencidon. Sin embargo, se conoce que ambas medidas perjudican la formacion.

WO 2020/128144 A1 divulga un método para producir papel o cartén que comprende triturar existencias de fibras secadas
en un sistema de trituracién, descamar y/o refinar las existencias en un descamador y/o un refinador, dirigir las existencias
descamadas y/o refinadas a una caja de entrada, formar una trama y secar la trama. Menciona ademas la adicion de un
aditivo de fabricacion de papel polimérico a una o mas de las existencias de fibras secadas y fibras nunca secadas antes
de descamacion y/o refinado de las existencias.

WO 2018/229345 A1 divulga un sistema aditivo de resistencia para fabricar papel, cartén, pafiuelo o similares. El sistema
comprende un agente de resistencia catidnico, tal como un polimero catiénico con grupos funcionales aldehido, y un
copolimero aniénico.

Breve descripcion

Un objetivo de la presente divulgacién es proporcionar un método para producir un papel reciclable que tenga una
resistencia en humedo relativamente alta. En algunas realizaciones, también es un objetivo que el papel exhiba al menos
unay preferentemente todas de las siguientes propiedades: buena formacién; baja porosidad; y baja rugosidad superficial
sin incrementar demasiado la densidad.

Por consiguiente, se proporciona un método para producir un papel en una maquina de papel. EI método comprende los
pasos de:

a) proporcionar una pulpa, tal como una mezcla de pulpa de madera dura y pulpa de madera blanda;

b) adicionar poliacrilamida glioxilada catidnica (G-PAM) a la pulpa;

c) formar una trama a partir de la pulpa en una seccion de formacién que comprende una caja de entrada;

d) presionar la trama en una seccioén de prensa;

e) secar la trama en una seccidn de secado; y

f) opcionalmente calandrar la trama en una calandra

donde el método comprende ademas adicionar un polimero aniénico a la pulpa antes de que se adicione la G-PAM
catidnica, el pH de la pulpa esta en el intervalo de 6,5-8,0 cuando se adiciona el polimero anidnico y el pH de la pulpa
esta en el intervalo de 4,8-5,5 cuando se adiciona la G-PAM catiénica.

En una realizacién del método, la pulpa se somete a refinado de LC después de la adicion del polimero anidnico.
En una realizacion, el método comprende ademas adicionar al menos un tamafio hidréfobo a la pulpa. Por ejemplo, el pH
de la pulpa esta en el intervalo de 4,8-5,5 cuando se adiciona el al menos un encolado hidréfobo y/o la consistencia de la

pulpa esta en el intervalo de 1,5-3,0 % cuando se adiciona el al menos un encolado hidréfobo.

Cuando el método comprende adicionar al menos un encolado hidréfobo a la pulpa, puede comprender ademas adicionar
alumbre a la pulpa.

Descripcion detallada
Por lo tanto, se proporciona un método para producir un papel en una maquina de papel, que comprende los pasos de:
a) proporcionar una pulpa;

b) adicionar poliacrilamida glioxilada catidnica (G-PAM) a la pulpa;
c) formar una trama a partir de la pulpa en una seccion de formacién que comprende una caja de entrada;
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d) presionar la trama en una seccioén de prensa;
e) secar la trama en una seccidn de secado; y
f) opcionalmente calandrar la trama en una calandra.

En una realizacién, la pulpa preferentemente es una mezcla de pulpa de madera dura y pulpa de madera blanda. Esta
realizacién es particularmente relevante para la pulpa blanqueada. La relacidn en peso seco de pulpa de madera dura a
pulpa de madera blanda puede estar entre 70:30 y 10:90, tal como entre 60:40 y 25:75, preferentemente entre 60:40 y
30:70, mas preferentemente entre 55:45 y 40:60.

La pulpa se puede blanquear o no blanquear. Cuando no se blanquea, puede ser una pulpa de madera blanda al 100 %.

La pulpa es preferentemente una pulpa de papel estraza. Por ejemplo, puede ser una mezcla de una pulpa de sulfato de
madera dura blanqueada y una pulpa de sulfato de madera blanda blanqueada.

La pulpa rota se adiciona habitualmente, por ejemplo, en una proporcion de 5-30 % (p/p). La pulpa rota se obtiene
preferentemente del mismo método. La pulpa rota se adiciona habitualmente aguas abajo de un paso de refinado. Sin
embargo, la pulpa rota se puede adicionar aguas arriba de la adicién del polimero aniénico (se analiza mas adelante). En
una realizacién, la pulpa rota se adiciona aguas abajo de un paso de refinado, pero aguas arriba de todas las adiciones
de productos quimicos de fabricacion de papel.

El método comprende preferentemente el refinado de la pulpa, por ejemplo, a un grado tal que un nimero de Schopper-
Riegler (SR) de 20-30, preferentemente 22-30, tal como 23-28. El refinado se puede llevar a cabo en diferentes posiciones
entre la coccidn y la caja de entrada. En cualquier caso, los intervalos de numeros de SR proporcionados en la presente
se refieren a la pulpa en la caja de entrada. En el contexto de la presente divulgacion, los nimeros de SR se miden de
acuerdo con |SO 5267-1:1999.

El refinado normalmente comprende refinado de LC de baja consistencia, por ejemplo, refinado a una consistencia de 2-
5 %, tal como 3-4 %. En algunas realizaciones que comprenden refinado de LC, no se lleva a cabo refinado de alta
consistencia (HC).

Cuando se adiciona la G-PAM cationica a la pulpa, la pulpa tiene un pH en el intervalo de 4,8-5,5, tal como 5,0-5,5.

Ademas, la consistencia de la pulpa esta preferentemente en el intervalo de 1,5-3,0 % cuando se adiciona la G-PAM
catidnica.

Preferentemente, el refinado solo se lleva a cabo antes de la adicion de la G-PAM catiénica. Por consiguiente, en una
realizacién del método, la pulpa no se somete a ningun refinado después de la adicién de la G-PAM catidnica.

La cantidad total de G-PAM catiénico adicionado a |la pulpa puede ser 1,5-3,0 kg/tonelada de fibra seca, preferentemente
2,0-3,0 kg/tonelada de fibra seca, tal como 2,5-3,0 kg/tonelada de fibra seca.

Como ejemplo, G-PAM catiénica se puede adicionar a la pulpa en la tuberia que conduce desde la caja de maquina hasta
la fosa de aguas coladas de tela de la maquina de papel.

La mezcla de esta G-PAM catiénica con la pulpa se puede ayudar por una bomba. La bomba se dispone preferentemente
aguas arriba de una bomba de caja de entrada (y por supuesto, aguas abajo del punto de adicién de la G-PAM catidnica).
En una realizacidn, la bomba se dispone aguas arriba de una fosa de aguas coladas de tela, que a su vez se dispone
aguas arriba de la bomba de caja de entrada.

El método comprende ademas adicionar un polimero anidnico a la pulpa, entre otros, para equilibrar la carga de la pulpa.
El polimero anionico puede ser, por ejemplo, poliacrilamida aniénica (A-PAM). La cantidad total de A-PAM adicionado a la
pulpa puede ser 0,20-1,00 kgftonelada de fibra seca, preferentemente 0,25-0,75 kgftonelada de fibra seca, mas
preferentemente 0,35-0,55 kg/tonelada de fibra seca. El polimero anidnico se adiciona a la pulpa antes de que se adicione
la G-PAM catiodnica a la pulpa. El pH de la pulpa esta en el intervalo de 6,5-8,0 cuando se adiciona el polimero aniénico.
En una realizacién, el refinado de LC se lleva a cabo antes y después de la adicion del polimero anidnico. En este caso,
la cantidad de refinado de LC (medida como kWh/tonelada de fibra seca) puede ser mayor antes que, después de la
adicién del polimero aniénico.

El método puede comprender ademas adicionar al menos un encolado hidréfobo a la pulpa, reduciendo de este modo la
absorcion de agua del papel y mejorando de esta manera su durabilidad en condiciones humedas 0 mojadas.

El al menos un encolado hidréfobo comprende preferentemente encolado de colofonia. El encolado de colofonia se puede
adicionar a la pulpa en una cantidad total de 1,0-4,0 kg/tonelada de fibra seca, preferentemente 1,5-3,0 kgftonelada de
fibra seca, mas preferentemente 1,5-2,5 kgftonelada de fibra seca.

Ademas, el al menos un encolado hidréfobo puede comprender anhidrido alquenilsuccinico (ASA) o dimero de
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alquilceteno (AKD), preferentemente AKD. ElI AKD se puede adicionar a la pulpa en una cantidad total de 0,3-2,0
kg/tonelada de fibra seca, preferentemente 0,4-1,5 kgftonelada de fibra seca, mas preferentemente 0,4-1,0 kg/tonelada
de fibra seca.

Preferentemente, el al menos un encolado hidréfobo comprende tanto encolado de colofonia como AKD.

Cuando se adiciona el al menos un encolado hidréfobo, el pH de la pulpa esta preferentemente en el intervalo de 4,8-5,5
y la consistencia de la pulpa esta preferentemente en el intervalo de 1,5-3,0 %.

En una realizacion, la pulpa no se somete a refinado después de la adicion de al menos un encolado hidréfobo.

El al menos un encolado hidréfobo se adiciona preferentemente después de la adicidn del polimero aniénico analizado
anteriormente. Como ejemplo, el al menos un encolado hidréfobo se puede adicionar a la pulpa en la tuberia que conduce
desde la caja de maquina hasta la fosa de aguas coladas de tela de la maquina de papel.

Una realizaciéon del método comprende ademas adicionar alumbre a la pulpa, por ejemplo, en una cantidad total de 2,0-
8,5 kgftonelada de fibra seca, preferentemente 2,5-5,5 kg/tonelada de fibra seca, mas preferentemente 2,5-4,5 kg/tonelada
de fibra seca. El alumbre se adiciona preferentemente a la pulpa antes de que se adicione cualquier encolado hidréfobo
a la pulpa.

En el método, la consistencia de caja de entrada de la pulpa puede ser 0,20-0,60 %, tal como 0,30-0,55 %, tal como 0,35-
0,50 %, en particular cuando el gramaje esta por arriba de 100 g/m2. Los presentes inventores han logrado obtener una
buena formacidon con esta consistencia de caja de entrada, también cuando la pulpa se somete a refinado de LC y se
adicionan productos quimicos de fabricacion de papel.

Para mejorar la formacién, la seccidén de formacion de la maquina de papel puede comprender un agitador de alambre.

En una realizacion del método, el contenido seco en direccién transversal de la trama se controla mediante una caja de
vapor dispuesta en el extremo aguas abajo de la seccién de formacion.

El pH de la pulpa en la caja de entrada puede estar en el intervalo de 4,8-5,5, preferentemente 5,0-5,5.

En una realizaciéon del método, se adiciona un relleno inorgéanico, tal como arcilla, a la pulpa. El relleno inorganico se
puede adicionar en una cantidad tal que el contenido de ceniza del papel esté en el intervalo de 2,0-5,5 %, tal como 3,0-
5,0 %. La adicién de relleno inorganico habitualmente mejora las propiedades supefficiales del papel. Sin embargo, un
inconveniente de la adicidn de relleno inorganico puede ser las propiedades de menor resistencia. Ademas, la adicién de
relleno inorganico habitualmente incrementa la densidad del papel. Aln asi, los inversores actuales han logrado mantener
la densidad del papel por debajo de 915 kg/m? (en el ensayo a escala completa 1 incluso por debajo de 890 kg/m 3) en
tanto que obtienen propiedades de resistencia en himedo relativamente altas con un contenido de cenizas de 4 % (ver
tabla 1).

La arcilla se adiciona preferentemente en la circulacidén corta de la maquina de papel.

Una realizacién del método comprende ademas adicionar un agente de resistencia en seco a la pulpa. El agente de
resistencia en seco puede ser almiddn, preferentemente almidon catidnico. La cantidad total de almidén que se adiciona
a la pulpa puede ser 2,0-7,0 kg/tonelada de fibra seca, preferentemente 3,5-6,0 kg/tonelada de fibra seca.

La seccion de prensa de la maquina de papel puede comprender una prensa de zapata, que puede funcionar a una carga
de linea de 650-950 kN/m, tal como 750-900 kN/m. Aguas arriba de la prensa de zapata, puede haber al menos una linea
de contacto de prensa adicional, tal como dos lineas de contacto de prensa adicionales. El primero de estos se puede
operar a una carga de linea de 40-90 kN/m, tal como 50-70 kN/m, en tanto que el segundo se puede operar a una carga
de linea de 50-100 kN/m, tal como 60-90 kN/m. Por lo tanto, la carga de linea de la primera linea de contacto de la prensa
es preferentemente menor que la carga de linea de la segunda linea de contacto de prensa.

El calandrado del paso f) se lleva a cabo cuando se desea una rugosidad superficial baja. La calandra del paso f) es
preferentemente una calandra de linea de contacto suave, que puede funcionar a una carga de linea de 60-170 kN/m,
preferentemente 80-140 kN/m, tal como 100-140 kN/m. El rodillo duro de la calandra de linea de contacto suave se puede
calentar, preferentemente a una temperatura en el intervalo de 100-200 °C, tal como 100-150 °C o 120-180 °C. El
contenido de humedad de la trama puede ser de 7,0-8,5 % al ingresar a la calandra del paso f).

El método de la presente divulgacién facilita la produccion de un papel que tiene ciertas propiedades:

El gramaje del papel es habitualmente 50-200 g/m?, tal como 70-160 g/m2 El método de la presente divulgacion es
particularmente beneficioso en caso de un gramaje de al menos 100 g/m?, tal como al menos 120 g/m?2. Los papeles
producidos en los ensayos a escala completa 1-3 descritos mas adelante tuvieron todos un gramaje por arriba de 120
g/m? (ver tabla 1). De acuerdo con la presente divulgacion, el gramaje se mide de acuerdo con 1S0:536:2019.
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La rugosidad de Bendtsen de al menos un lado del papel es preferentemente inferior a 250 mil/min, preferentemente
inferior a 220 ml/min, mas preferentemente inferior a 160 ml/min. En una realizacién, la rugosidad de Bendtsen de ambos
lados del papel es inferior a 600 ml/min, tal como inferior a 500 ml/min, tal como inferior a 400 ml/min. En el contexto de
la presente divulgacion, la rugosidad de Bendtsen se mide de acuerdo con SS-ISO 8791-2:2013. Para obtener valores de
rugosidad de Bendtsen bajos, se lleva a cabo el paso f).

La densidad (medida de acuerdo con ISO 534:2011) del papel es preferentemente inferior a 950 kg/m3, mas
preferentemente inferior a 920 kg/m3. Al mismo tiempo, la densidad es normalmente superior a 600 kg/m3, mas
preferiblemente inferior a 650 kg/m?3. El presente método no esta disefiado para papel de pafiuelo o papel ligero similar.

Como se muestra en la tabla 1 méas adelante, se produjo un papel que tiene una rugosidad de Bendtsen inferior a 160
ml/min en el lado de impresion e inferior a 400 ml/min en el reverso, asi como una densidad inferior a 920 kg/m? en el
ensayo a escala completa 2.

En algunas realizaciones, el nimero de formacién especifico del papel es preferentemente inferior a 1,00 vg/m, tal como
inferior a 0,90 vg/m, tal como inferior a 0,85 Yg/m. El nimero de formacién especifico se mide de acuerdo con SCAN-P
92:09, preferentemente usando un probador de formacién Ambertec Beta

En algunas realizaciones, el valor de Gurley (medido de acuerdo con ISO 5636-5:2013) es preferentemente superior a 50
s, mas preferentemente superior a 60 s, tal como superior a 65 s. Un limite superior habitual puede ser 150 s 0 100 s. Los
valores de Gurley mas altos se obtienen por un grado relativamente alto de refinado, en particular refinado de LC y/o
calandrado.

Como se muestra en la tabla 1 mas adelante, los papeles producidos en ensayos a escala completa 1-3 tuvieron niimeros
de formacién especificos por debajo de 0,85 Yg/m y valores de Gurley por arriba de 65 s.

Preferentemente, el indice de resistencia a la traccién en hiumedo en la direccién de maquina (MD) del papel es al menos
8,0 Nm/g, mas preferentemente al menos 9,5 Nm/g, tal como por arriba de 11,0 Nm/qg. En la direccién transversal (CD), el
indice de resistencia a la traccion en humedo del papel es preferentemente al menos 5,5 Nm/g, mas preferentemente al
menos 6,5 Nm/g, tal como al menos 7,5 Nm/g. El indice de resistencia a la traccion en humedo algunas veces se refiere
solo como “indice de traccion en humedo”. El indice de resistencia a la tracciéon en himedo se mide de acuerdo con la
norma ISO 1924-3:2005, que especifica un tiempo de humectacion de 10 min.

Preferentemente, el indice de rigidez a la traccidon en humedo en la direccién de maquina (MD) del papel es al menos
1000 Nm/g, mas preferentemente al menos 1045 Nm/g, tal como al menos 1200 Nm/g. En la direccién transversal (CD),
el indice de rigidez a la traccién en humedo del papel es preferentemente al menos 400 Nm/g, mas preferentemente al
menos 445 Nm/g, tal como al menos 545 Nm/qg. El indice de rigidez a la traccion en humedo se mide de acuerdo con la
norma ISO 1924-3:2005, que especifica un tiempo de humectacion de 10 min.

Como se muestra en la tabla 1 mas adelante, se produjo un papel que tiene un indice de resistencia a la traccién en
humedo por arriba de 11,0 Nm/g en MD y por arriba de 7,5 Nm/g en CD, asi como un indice de rigidez a la traccién en
humedo por arriba de 1200 Nm/g en MD y por arriba de 545 Nm/g en CD en el ensayo a escala completa 1. Este papel
también fue reciclable.

Para mejorar el rendimiento en condiciones humedas/humedecidas, también se prefiere que el valor de Cobb 60 s de al
menos un lado del papel esté por debajo de 30 g/m?, preferentemente por debajo de 25 g/m?, mas preferentemente por
debajo de 23,5 g/m2. En una realizacion, el valor de Cobb 60 s de ambos lados del papel es inferior a 30 g/m?, tal como
inferior a 25 g/m?, tal como inferior a 23,5 g/mZ2. El valor de Cobb 60 s se mide de acuerdo con ISO 535:2014.

Ejemplos
Ensayo a escala completa 1

Se prepard una mezcla de pulpa al mezclar pulpa de papel de estraza de madera blanda blanqueada nunca secada y
pulpa de papel de estraza de madera dura blanqueada nunca secada en una relacién en peso seco 50:50. El pH de la
mezcla de pulpa se ajustd a aproximadamente 7 y la mezcla de pulpa se sometié entonces a refinado de baja consistencia
(LC) (130 kWh/tonelada de fibra seca, consistencia = aproximadamente 4 %). La pulpa rota se adicion6 a la mezcla de
pulpa refinada de LC y la pulpa resultante se sometid a tamizado de existencias espesas. La proporcion de pulpa rota fue
aproximadamente 15 % (p/p). Entonces se adicioné6 A-PAM (Fennobond 85E) a la pulpa en una cantidad de
aproximadamente 0,5 kg/tonelada de fibra seca. Después de la adicién de A-PAM, la pulpa se sometid a refinado de LC
posterior (21 kWh/tonelada de fibra seca, consistencia = aproximadamente 3,3 %).

La pulpa refinada de LC posterior se dirigioé a la caja de maquina, en la cual se dosificd alumbre en una cantidad de 3-4
kg/tonelada de fibra seca de modo que el pH de la pulpa se ajusté a aproximadamente 5,2. También se adicionaron tintes
(violeta y azul) y almiddn catidnico (Raisamyl 50021, 5 kg/tonelada de fibra seca) a la pulpa en la caja de maquina. Se
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adicionaron encolado de colofonia (2,5 kg/tonelada de fibra seca), AKD (0,8 kg/tonelada de fibra seca) y G-PAM catiénica
(Fennobond 3150E, 2,8 kg/tonelada de fibra seca) a la pulpa en la tuberia que conduce desde la caja de maquina hasta
la fosa de aguas coladas de tela. La consistencia de la pulpa en esta posicion fue 2,2 %. Después de las adiciones de
encolado de colofonia, AKD y G-PAM catidnica, pero antes de la fosa de aguas coladas de tela, la pulpa se sometié a
bombeo.

Entre la fosa de aguas coladas de tela y la bomba de caja de entrada, las particulas “mas pesadas” (como arena y metal)
se separaron de la pulpa por medio de un sistema de hidrociclones. El aire se removié de la pulpa por un desaireador
Perivac. Aguas abajo de la bomba de caja de entrada, pero aguas arriba de la caja de entrada, se adicionaron adyuvante
de retencién catidnico (Fennopol K 7526P, 0,15 kg/tonelada de fibra seca) y adyuvante de retencidn anidnico/silice
(FennoSil 5000, 0,45 kg/tonelada de fibra seca). El adyuvante de retencién catidnico se adiciond antes de los tamices de
maquina y la silice se adicioné después de los tamices de maquina. Se adicion6 arcilla de caolin a la circulacién corta en
una cantidad tal que el contenido de ceniza del papel final fue aproximadamente 4 %.

En la caja de entrada, el pH de la pulpa seguia siendo aproximadamente 5,2. El nUmero de SR de la pulpa fue 24-28. La
consistencia de caja de entrada de la pulpa fue aproximadamente 0,45 %. Se formé una trama de papel en una seccién
de formacion que comprende un alambre fourdrinier de una capa y un agitador de alambre. En el extremo aguas abajo
de la seccion de formacién, la trama se vaporizd por medio de una caja de vapor para obtener un perfil de humedad
uniforme en la direccion transversal antes de la seccidon de prensa.

La seccion de prensa tuvo tres lineas de contacto: primero una linea de contacto de fieltro individual operada a una carga
de linea de 60 kN/m, entonces otra linea de contacto de fieltro individual operada a una carga de linea de 70 kN/m y
finalmente una linea de contacto de prensa de zapata operada a una carga de linea de 850 kN/m. La trama de la seccidn
de prensa se secd en una seccion de secado. Después de la seccion de secado, a una humedad de 7,5-8,0 %, la trama
se sometié a calandrado de linea de contacto suave a una carga de linea de 103 kN/m. El rodillo duro de la calandra de
linea de contacto suave se calentd a 150 °C. Las propiedades del papel resultante se presentan en la tabla 1 mas adelante.

Se probd un papel que corresponde al producido en el ensayo a escala completa 1, pero que tiene un peso base de 120
g/m2, de acuerdo con el método PTS PTS-RH:021/97 (Borrador Oct 2019) “Identification of the recyclability of paper and
board packages and of graphic print products” - Categoria II: Papel y carton para reciclaje (PfR) que se usan
predominantemente en la fabricacion de papeles de envase. El papel pasé todas las pruebas del método y, por lo tanto,
se encontré que era “reciclable” (a pesar de las propiedades de resistencia en hUmedo).

Ensayo a escala completa 2

La prueba a escala completa 2 se llevo a cabo de la misma manera que la prueba a escala completa 1 con las siguientes
excepciones:

La pulpa de madera dura fue una pulpa marcada resuspendida en lugar de una pulpa nunca secada;

EI consumo de energia en el primer refinado de LC fue 112 kWh/tonelada de fibra seca en lugar de 130 kWh/tonelada de
Etl)?ofmgﬁ?ﬁo de energia en el refinado de LC posterior fue 19 kWh/tonelada de fibra seca en lugar de 21 kWh/tonelada de
Ezriasn?cicdaéd de adyuvante de retencion catidnico fue 0,20 kgftonelada de fibra seca en lugar de 0,15 kg/tonelada de fibra
iche;réa de linea de la calandra de linea de contacto suave fue de 130 kN/m en lugar de 103 kN/m.

Las propiedades del papel producido en el ensayo 2 se presentan en |la tabla 1 mas adelante.
Ensayo a escala completa 3

La prueba a escala completa 3 se llevo a cabo de la misma manera que la prueba a escala completa 1 con las siguientes
excepciones:

El consumo de energia en el primer refinado de LC fue 80 kWh/tonelada de fibra seca en lugar de 130 kWh/tonelada de
fibra seca;

El consumo de energia en el refinado de LC posterior fue 20 kWh/tonelada de fibra seca en lugar de 21 kWh/tonelada de
fibra seca;

La carga de linea de la calandra de linea de contacto suave fue de 120 kN/m en lugar de 103 kN/m; y

El rodillo duro de la calandra de linea de contacto suave se calentd a 130 °C en lugar de 150 °C.

Las propiedades del papel producido en el ensayo 3 se presentan en la tabla 1 mas adelante.
Tabla 1. Propiedades de los papeles producidos en ensayos a escala completa 1-3. PS significa lado de impresion. RS
significa reverso. MD significa direccion de la maquina. CD significa direccién transversal. El nimero de formacién y el

numero de formacion especifico se midieron usando un probador de formacion Ambertec Beta de acuerdo con la norma

6
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SCAN-P 92:09.
iEnsayoaescaIa completa No. 1 : 2 ‘
Gramaje(g/m2)1377 ....... 1384
Espesor(“m) ..... ol e S
DenS|dad(kg/m3)888 ..... 905 ..... 914
‘Gurley (s) 76 71 83
?Rugosidad de Bendtsen PS (ml/min) 217 | 139 | 213
'Rugosidad de Bendtsen RS (ml/min) 436 | 348 | 456
?CobbPS(g/mZ) 20 : 20 197
‘Cobb RS (g/m?) C21 21 207
?Numero de formacion (g/m?2) 98 i 97 | 88
‘Numero de formacién especifico (Vg/m) 1083 {082 075
?Resistenciaalatraccic')n MD (kN/m) 16 i 115 1252
'Resistencia a la traccién CD (kN/m) 71 171 787
?Deformacic')n por traccion a ruptura MD (%) 2,2 2,1 2,73
EDeformacic')n por traccion a ruptura CD (%) 7 6,5 72
?Rigidezala traccion MD (kN/m) 1323 1274 1273
'Rigidez a la traccién CD (kN/m) 634 | 627 | 652

?Resistencia a la traccion en humedo MD, 10 min (kN/m)

Eindice de traccién en humedo MD, 10 min (Nm/g)

?Resistencia a la traccion en humedo CD, 10 min (KN/m)
(Nm/g)

Eindice de traccién en himedo CD, 10 min

La tabla 1 muestra que los papeles reciclables que tienen propiedades de resistencia en humedo relativamente altas se
produjeron de manera exitosa en el ensayo 1-3. Ademas, los papeles producidos exhibieron nimeros de formacion
especificos satisfactorios, baja porosidad (es decir, altos valores de Gurley) y baja rugosidad superficial (en particular en
el lado de impresion (PS)), en tanto que la densidad se mantuvo a un nivel aceptable.

Que se obtuvieron numeros de formacion beneficiosos a pesar de las adiciones de diferentes productos quimicos de
fabricacion de papel es, al menos en parte, atribuible al orden en el cual se adicionaron los productos quimicos de
fabricacion de papel, asi como sus concentraciones y el pH y/o consistencia de la pulpa en sus puntos de adicién.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2971737713

Ensayo a escala completa 4

Se proporcion6 una pulpa de papel de estraza de madera blanda blanqueada nunca secada. El pH de la pulpa se ajusto
a aproximadamente 7,5 y la pulpa se sometié entonces a refinado de alta consistencia (HC) (aproximadamente 170
kWh/tonelada de fibra seca, consistencia de aproximadamente 32 %) seguido de refinado de baja consistencia (LC) (36
kWhftonelada de fibra seca, consistencia = aproximadamente 4 %). La pulpa rota se adicion6 ala pulpa refinada y la pulpa
resultante se sometié a tamizado de existencias espesas. La proporcién de pulpa rota fue aproximadamente 15 % (p/p).
Entonces se adicioné A-PAM (Fennobond 85E) a la pulpa en una cantidad de aproximadamente 0,4 kg/tonelada de fibra
seca. Después de la adicion de A-PAM, la pulpa se sometio a refinado de LC posterior (aproximadamente 16 kWh/tonelada
de fibra seca, consistencia = aproximadamente 3,3 %).

La pulpa refinada de LC posterior se dirigié a la caja de maquina, en la cual se dosificé alumbre en una cantidad de 3-4
kg/tonelada de fibra seca de modo que el pH de la pulpa se ajusté a aproximadamente 5,2. También se adicionaron tintes
(violeta y azul) y almiddn cationico (Raisamyl 50021, aproximadamente 3,5 kg/tonelada de fibra seca) a la pulpa en la caja
de maquina. Se adicionaron encolado de colofonia (aproximadamente 2 kg/tonelada de fibra seca), AKD (0,5 kg/tonelada
de fibra seca) y G-PAM catiénica (Fennobond 3150E, 2,5 kg/tonelada de fibra seca) a la pulpa en la tuberia que conduce
desde la caja de maquina hasta la fosa de aguas coladas de tela. La consistencia de la pulpa en esta posicion fue 2,2 %.
Después de las adiciones de encolado de colofonia, AKD y G-PAM catiénica, pero antes de la fosa de aguas coladas de
tela, la pulpa se sometié a bombeo.

Entre la fosa de aguas coladas de tela y la bomba de caja de entrada, las particulas “mas pesadas” (como arena y metal)
se separaron de la pulpa por medio de un sistema de hidrociclones. El aire se removié de la pulpa por un desaireador
Perivac. Aguas abajo de la bomba de caja de entrada, pero aguas arriba de la caja de entrada, se adicionaron adyuvante
de retencién catidnico (Fennopol K 7526P, 0,15 kg/tonelada de fibra seca) y adyuvante de retencidn anidnico/silice
(FennoSil 5000, 0,3 kg/tonelada de fibra seca). El adyuvante de retencién catiénico se adiciond antes de los tamices de
maquina y la silice se adicioné después de los tamices de maquina.

En la caja de entrada, el pH de la pulpa seguia siendo aproximadamente 5,2. El numero de SR de la pulpa fue 23. La
consistencia de caja de entrada de la pulpa fue aproximadamente 0,2 %. Se formé una trama de papel en una seccién de
formacion que comprende un alambre fourdrinier de una capa y un agitador de alambre. En el extremo aguas abajo de la
seccion de formacion, la trama se vaporizd por medio de una caja de vapor para obtener un perfil de humedad uniforme
en la direccién transversal antes de la seccién de prensa.

La seccion de prensa tuvo tres lineas de contacto; primero una linea de contacto de fieltro individual operada a una carga
de linea de 60 kN/m, entonces otra linea de contacto de fieltro individual operada a una carga de linea de 70 kN/m y
finalmente una linea de contacto de prensa de zapata operada a una carga de linea de 850 kN/m.

La trama de la seccién de prensa se secé en una seccion de secado que tiene siete grupos de secador y una unidad
Clupak (usada para compactar/microcrépe la trama) dispuesta en serie. La unidad Clupak se dispuso entre los grupos de
secador cuatro y tres, que significa que la trama de papel se secd en la seccion de secado tanto antes como después de
la unidad Clupak. No se llevé a cabo el calandrado.

El papel resultante se probé de acuerdo con el método PTS PTS-RH:021/97 (Borrador Oct 2019) “Identification of the
recyclability of paper and board packages and of graphic print products” - Categoria II: Papel y carton para reciclaje (PfR)
que se usan predominantemente en la fabricacion de papeles de envase. El papel pasé todas las pruebas del método vy,
por lo tanto, se encontré que era “reciclable” (a pesar de las propiedades de resistencia en humedo). Otras propiedades
del papel se presentan en la tabla 2 mas adelante.

Ensayo a escala completa 5

Se proporciond una pulpa de papel de estraza de madera blanda no blanqueada nunca secada. El pH de la pulpa se
ajusto a aproximadamente 8 y la pulpa se sometié entonces a refinado de alta consistencia (HC) (aproximadamente 160
kWhftonelada de fibra seca, consistencia de aproximadamente 32 %) seguido de refinado de baja consistencia (LC) (85
kWhftonelada de fibra seca, consistencia = aproximadamente 4 %). La pulpa rota se adicion6 ala pulpa refinaday la pulpa
resultante se sometié a tamizado de existencias espesas. La proporcién de pulpa rota fue aproximadamente 15 % (p/p).
Entonces se adicioné A-PAM (Fennobond 85E) a la pulpa en una cantidad de aproximadamente 0,4 kg/tonelada de fibra
seca. Después de la adicion de A-PAM, la pulpa se sometio a refinado de LC posterior (aproximadamente 27 kWh/tonelada
de fibra seca, consistencia = aproximadamente 3,3 %).

La pulpa refinada de LC posterior se dirigié a la caja de maquina, en la cual se dosificd alumbre en una cantidad de 7
kg/tonelada de fibra seca de modo que el pH de la pulpa se ajusté a aproximadamente 5,3. También se adiciond almidon
cationico (Raisamyl 50021, 5 kg/tonelada de fibra seca) a la pulpa en la caja de maquina. Se adicionaron encolado de
colofonia (aproximadamente 1,5 kgftonelada de fibra seca), AKD (0,4 kgftonelada de fibra seca) y G-PAM catiénica
(Fennobond 3150E, 2,8 kg/tonelada de fibra seca) a la pulpa en la tuberia que conduce desde la caja de maquina hasta
la fosa de aguas coladas de tela. La consistencia de la pulpa en esta posicion fue 2,2 %. Después de las adiciones de
encolado de colofonia, AKD y G-PAM catidnica, pero antes de la fosa de aguas coladas de tela, la pulpa se sometié a
bombeo.
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Entre la fosa de aguas coladas de tela y la bomba de caja de entrada, las piezas méas grandes se separaron de la pulpa
por medio de un sistema de hidrociclones. El aire se removié de la pulpa por un desaireador Perivac. Aguas abajo de la
bomba de caja de entrada, pero aguas arriba de la caja de entrada, se adicionaron adyuvante de retencién catiénico
(Fennopol K 7526P, 0,2 kgftonelada de fibra seca) y adyuvante de retencion anidnico/silice (FennoSil 5000, 0,2
kg/tonelada de fibra seca). El adyuvante de retencién catidnico se adicioné antes de los tamices de maquina y la silice se
adicion6 después de los tamices de maquina.

En la caja de entrada, el pH de la pulpa seguia siendo aproximadamente 5,3. El niumero de SR de la pulpa fue 20. La
consistencia de caja de entrada de la pulpa fue aproximadamente 0,2 %. Se formé una trama de papel en una seccién de
formacién que comprende un alambre fourdrinier de una capay un agitador de alambre. En el extremo aguas abajo de la
seccion de formacién, la trama se vaporizd por medio de una caja de vapor para obtener un perfil de humedad uniforme
en la direccién transversal antes de la seccién de prensa.

La seccién de prensa tuvo tres lineas de contacto; primero una linea de contacto de fieltro individual operada a una carga
de linea de 60 kN/m, entonces otra linea de contacto de fieltro individual operada a una carga de linea de 70 kN/m y
finalmente una linea de contacto de prensa de zapata operada a una carga de linea de 850 kN/m.

La trama de la seccién de prensa se secé en una seccion de secado que tiene siete grupos de secador y una unidad
Clupak (usada para compactar/microcrépe la trama) dispuesta en serie. La unidad Clupak se dispuso entre los grupos de
secador cuatro y tres, que significa que la trama de papel se secd en la seccion de secado tanto antes como después de
la unidad Clupak. No se llevé a cabo el calandrado.

Las propiedades del papel producido en el ensayo 5 se presentan en la tabla 2 mas adelante. Ademas, los inventores
esperan que el papel producido en el ensayo 5 sea reciclable de acuerdo con el método PTS analizado anteriormente.

Tabla 2. Propiedades de los papeles producidos en ensayos a escala completa 4 y 5. PS significa lado de impresiéon. RS
significa reverso. MD significa direccion de la maquina. CD significa direccién transversal.

%Ensayo a escala completa No. | 4 5 :
Gramaje(g/mZ) .................................................................................................................................. 757 ..... 723 .......
Gurley (s) 173 | 19,1
'Rugosidad de Bendtsen PS (mi/min) . 635 786
?Rugosidad de Bendtsen RS (ml/min) 1133 1197
‘Cobb (g/m?) 211 233
?Brillo (%) 83,5 N/A
'Resistencia a la traccion MD (kN/m) 61 748
?Resistencia a la tracciéon CD (kN/m) 46 4,56
Eindice de traccién MD (Nm/g) 80,8 103,4
‘Eindice de traccién CD (Nm/g) 60,3 63,3
EDeformacic')n por traccion a ruptura MD (%) 6,5 6,8
?Deformacic')n por traccion a ruptura CD (%) 8,7 8,4
EResistencia al desgarro MD (mN) 1039 884
?Resistencia al desgarro CD (mN) 1125 1081
Eindice de desgarro MD (mNm2/g) 13,7 12,1
?indice de desgarro CD (mNmZ/g) 14,8 14,8
EResistencia a la traccién en humedo MD, 10 min (kN/m) 0,81 1,05
|nd|cedetracc|onenhumedoMD10m|n(Nm/g) ................................................................ 107 145
Res|stenc|aa|esta|||do(kPa) ........................................................................................................... 517 579 .......
|nd|cedeesta|||do(kPam2/g) ............................................................................................................ 68 ............. 8 1
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REIVINDICACIONES
1. Un método para producir un papel en una maquina de papel, que comprende los pasos de:

a) proporcionar una pulpa, tal como una mezcla de pulpa de madera dura y pulpa de madera blanda;

b) adicionar poliacrilamida glioxilada catidnica (G-PAM) a la pulpa;

c) formar una trama a partir de la pulpa en una seccion de formacién que comprende una caja de entrada;

d) presionar la trama en una seccioén de prensa;

e) secar la trama en una seccidn de secado; y

f) opcionalmente calandrar la trama en una calandra

donde el método comprende ademas adicionar un polimero aniénico a la pulpa antes de que se adicione la G-PAM
cationica, el pH de la pulpa esta en el intervalo de 6,5-8,0 cuando se adiciona el polimero anidnico y el pH de la pulpa
esta en el intervalo de 4,8-5,5 cuando se adiciona la G-PAM catiénica.

2. El método de la reivindicacién 1, donde la pulpa se refina, por ejemplo, de manera que el numero de Schopper-Riegler
medido de acuerdo con ISO 5267-1:1999 de |la pulpa en |la caja de entrada es 20-30, preferentemente 22-30, tal como 23-
28.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la consistencia de la pulpa esta en el intervalo de
1,5-3,0 % cuando se adiciona la G-PAM catioénica.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la G-PAM catidnica se adiciona en una cantidad total
de 1,5-3,0 kg/tonelada de fibra seca, preferentemente 2,0-3,0 kg/tonelada de fibra seca, mas preferentemente 2,5-3,0
kg/tonelada de fibra seca.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la pulpa no se somete a refinado después de la
adicién de G-PAM catiénica.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el polimero aniénico es poliacrilamida anidnica (A-
PAM).

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas adicionar al menos un encolado
hidréfobo, tal como encolado de colofonia y/o AKD, a la pulpa.

8. El método de la reivindicacién 7, donde el pH de la pulpa esta en el intervalo de 4,8-5,5 y la consistencia de la pulpa
esta en el intervalo de 1,5-3,0 % cuando se adiciona el al menos un encolado hidréfobo.

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas adicionar arcilla a la pulpa en una
cantidad tal que el contenido de ceniza del papel esta en el intervalo de 2,0-5,5 %, tal como 3,0-5,0 %.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la consistencia de la pulpa en la caja de entrada es
0,20-0,60 %, preferentemente 0,30-0,55 %, mas preferentemente 0,35-0,50 %.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la calandra es una calandra de linea de contacto
suave operada a una carga de linea de 60-170 kN/m, tal como 80-140 kN/m, tal como 100-140 kN/m, y/o una temperatura
de 100-200 °C, tal como 100-150 °C o 120-180 °C.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el gramaje medido de acuerdo con ISO 536:2019
del papel es al menos 100 g/m? y/o la densidad medida de acuerdo con ISO 534:2011 del papel es al menos 600 kg/m?.

13 El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el numero de formacién especifico medido de
acuerdo con SCAN-P 92:09 del papel es inferior a 1,00 Yg/m, tal como inferior a 0,90 Yg/m, tal como inferior a 0,85 vg/m.
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