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ES 2358 674 T3

DESCRIPCION

Proceso para incrementar la velocidad de produccion de los refinadores y/o disminuir la energia especifica de la
reduccién a pulpa papelera de madera.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a la industria de fabricacion de papel. En particular, la presente invencion se
refiere a un proceso para mejorar la velocidad de produccion de los refinadores y/o reducir el consumo de energia
especifica para una diana de refinado.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Por lo general, se usan tratamientos mecanicos y/o quimicos de substancias de plantas celulésicas (por
ejemplo, madera) en el proceso de fabricaciéon de papel para generar la pulpa, la base y la materia prima para fabricar
productos de papel. La pulpa se puede generar ya sea quimicamente o mecanicamente retirando las fibras de celulosa
de la matriz de madera, lo cual ocurre tipicamente en un refinador. En el contexto de la industria del papel y de la pulpa,
un "refinador" es una pieza de equipo usado para triturar la madera, tipicamente astillas de madera, entre dos
superficies que giran (por ejemplo discos giratorios) que tienen platos refinadores fijados al mismo. En particular, un
refinador de disco utiliza dos platos refinadores para tratar la pulpa y las fibras de papel para desarrollar resistencia en el
producto de papel fabricado a partir de tales fibras. Las fibras se hacen pasar entre dos platos, uno o ambos de los
cuales giran y aplican presion a las fibras. Por lo tanto, la liberacion de las fibras de una matriz de madera se conoce
ordinariamente como "refinacion”.

El tratamiento quimico de la madera, conocido también como reduccion a pulpa quimica, utiliza esencialmente
guimicos en la digestion de la madera donde las soluciones de varios quimicos eliminan o disuelven la lignina,
materiales no fibrosos u otras impurezas, lo que da como resultado la generacion de pulpa. El tratamiento mecanico,
conocido también como reduccién a pulpa mecénica, utiliza un mecanismo de molienda tal como el refinador de disco
descrito anteriormente, para liberar las fibras de una matriz de madera, en la que se libera la pulpa por medio de fuerza
mecanica en lugar de por medios quimicos.

Los sistemas tipicos de procesamiento mecanico consisten de varias etapas, que incluyen astillar y manipular
la madera, clasificar mecanicamente las astillas de madera, lavar las astillas, precalentar o vaporizar (de forma
atmosférica o presurizada) las astillas, 1" etapa de refinacion, una 208 etapa de refinacion opcional (frecuentemente se
utilizan multiples etapas de refinacion), retirada de latencia, cribado, blanqueo y almacenamiento antes que la pulpa se
envie a una maquina de papel.

Como se conoce en la técnica, los procesos de reduccién a pulpa mecanica requieren el consumo de una
cantidad significativa de energia. Existe un deseo dentro de la industria para reducir estos requisitos energéticos para
generar la pulpa necesaria para la producciéon de papel y aditivos de papel. Se han hecho intentos en la técnica para
reducir las demandas energéticas de los refinadores, como se describe en la Patente de Estados Unidos 4.388.148
(Yahrmarkt et al); en la Patente de Estados Unidos 5.007.985 (Engstrand et al); en la Patente de Estados Unidos
5.338.405 (Patt et al); en la Patente de Estados Unidos 5.454.907 (Hayashi) y en la Patente de Estados Unidos
6.159.335 (Owens et al).

Otro método para realizar ahorros energéticos es aumentar la velocidad de produccion de un refinador sin
aumentar el consumo de energia especifica, como se ha especificado en el articulo técnico titulado "The Effect of
Production Rate on Specific Energy Consumption in High Consistency Chip Refining", de Strand B.C et al. IMPG
Conference, Oslo 1993, p 143-151. Por lo tanto, el refinador proporcionaria una mayor cantidad de pulpa sin un
aumento simultdneo en el consumo de energia especifica. Se han hecho intentos dentro de la industria para aumentar
la velocidad de produccion de un refinador, como se describe en la Patente De Estados Unidos 3.808.090 (Logan et al),
sin embargo, tales intentos han demostrado ser infructuosos.

Adicionalmente, la industria ha sefialado el uso de quimicos y/o procesos secundarios para tratar las astillas de
madera con el fin de facilitar el procesamiento, como se describe por ejemplo en la Patente de Estados Unidos
4.767.499 (Simonson et al); en la Patente de Estados Unidos 2.947.655 (Eberhardt); y en un articulo técnico titulado
"Groundwood Mills use Specialty Chemicals to Solve Pitch Problems" Pulp & Paper, de Rying, S., marzo de 1978, p.
177-179.

Las realizaciones del proceso proporcionadas por la presente invencién abarcan las necesidades de la
industria de fabricacion de papel debido al mejoramiento de la velocidad de produccion de los refinadores y/o la
reduccién de la energia especifica necesaria para una diana de refinado. Las realizaciones de la presente invencion
proporcionan ahorro de costes con respecto al numero de refinadores necesarios en un proceso dado para producir un
tonelaje particular de pulpa por dia asi como una reduccion potencial en el consumo energético para el proceso de
refinacion.

Adicionalmente, las realizaciones de la presente invencidn son ventajosas puesto que no poseen riesgos para
la salud de los operarios del refinador, ya que no se utilizan substancias altamente alcalinas y toxicas tales como el
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aluminato sédico.
SUMARIO DE LA INVENCION

Las realizaciones de la presente invencion utilizan una solucién lubricante, o como alternativa, utilizan una
solucién de vehiculo/generador de friccion para aumentar la velocidad de produccion de un refinador con respecto a las
astillas de madera y/o reducir el consumo de energia especifica para una diana de refinado.

Una realizacion del proceso comprende:

(al) aplicar, por impregnacion y/o pulverizacion, una solucion lubricante a una cantidad de astillas de madera antes de
suministrarlas a un &rea de refinacion; o

(a2) aplicar, por impregnacién y/o pulverizacion, una solucion de vehiculo/generador de friccibn a una cantidad de
astillas de madera antes de suministrarlas a un area de refinacion; y

(b) suministrar las astillas de madera a un refinador.

Una realizacion alternativa de la presente invencién comprende (1) suministrar una cantidad de astillas de
madera a un refinador; y (2) aplicar, por impregnacion y/o pulverizacion, una solucion de vehiculo/generador de friccion
a una cantidad de astillas de madera en el area de refinacion.

La etapa (al) implica aplicar una solucion lubricante acuosa a una cantidad de astillas de madera, en la que la
solucion lubricante contiene aproximadamente el 0,04% en peso a aproximadamente el 15% en peso del lubricante,
preferiblemente la solucién contiene aproximadamente el 0,06% en peso a aproximadamente el 9,0% en peso del
lubricante; méas preferiblemente, aproximadamente el 0,06% en peso a aproximadamente el 2% en peso, y mas
preferiblemente, la solucién es una solucion lubricante acuosa de aproximadamente el 1% en peso.

La solucién lubricante de la etapa (al) se puede aplicar a las astillas de madera mediante cualquiera de los
métodos conocidos en la técnica. En general para cualquiera de los métodos de aplicacion por impregnacion o
pulverizacibn o combinaciones de los mismos, la dosificacion de lubricante debe estar en el intervalo de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 2,72 kilogramos (0,1 a aproximadamente 6 libras) de lubricante por tonelada
de astillas de madera, que varia preferiblemente de aproximadamente 0,11 a aproximadamente 1,81 kilogramos (0,25 a
aproximadamente 4 libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera; y mas preferiblemente aproximadamente
0,23 kilogramos (0,5 libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera.

La solucion lubricante de la etapa (al) puede comprender goma de guar catidnica, almidén catiénico,
poliacrilamida catiénica, oxido de polietileno no iénico, mezclas que contienen goma de xantano y al menos otro
lubricante (preferiblemente goma de guar catiénica); y/o varias combinaciones o mezclas de los lubricantes descritos
anteriormente.

La etapa (a2) implica aplicar una solucion de vehiculo/generador de friccién acuosa a una cantidad de astillas
de madera mediante cualquiera de los métodos conocidos en la técnica, tales como impregnacién, pulverizaciéon y
combinaciones de los mismos. La soluciéon de vehiculo/generador de friccion se aplica a las astillas de madera, en la
gue la solucion contiene aproximadamente el 0,04% en peso a aproximadamente el 15% en peso del vehiculo (en base
al peso total de la soluciéon de vehiculo/generador de friccion) y contiene aproximadamente el 0,3% en peso a
aproximadamente el 30% en peso del generador de friccion (en base al peso total de la soluciéon de vehiculo/generador
de friccion). De forma 6ptima, la solucion de vehiculo/generador de friccion contiene aproximadamente el 0,5% en peso
de un vehiculo y aproximadamente el 3% en peso de generador de friccién (en base al peso total de la solucion de
vehiculo/generador de friccion).

La dosificacién del vehiculo/generador de friccion debe estar en el intervalo de aproximadamente 0,05 a
aproximadamente 4,54 kilogramos (aproximadamente de 0,1 a aproximadamente 10 libras) de vehiculo/generador de
friccion por tonelada de astillas de madera, que varia de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 2,72 kilogramos
(de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 6 libras) de vehiculo/generador de friccion por tonelada de astillas de
madera. De forma éptima, la solucién de vehiculo/generador de friccion contiene aproximadamente 0,23 kilogramos (0,5
libras) por tonelada de un vehiculo y aproximadamente 1,36 kilogramos (3 libras) por tonelada de generador de friccion
(en base al peso total de la solucién de vehiculo/generador de friccion).

El vehiculo de aplicacion en la etapa (a2) comprende goma de guar catiénica, goma de guar aniénica, goma de
guar no iénica, goma de guar anfotérica, almidén catiénico, éxido de polietileno no iénico, poliacrilamidas catidnicas,
poliacrilamidas anionicas, poliacrilamidas no i6nicas, goma de xantano, mezclas de goma de xantano y al menos otro
vehiculo diferente (preferiblemente uno de goma de guar catidnica/no iénica/anidnica/anfotérica); y otras varias
combinaciones de los vehiculos descritos anteriormente.

Los generadores de friccion adecuados comprenden éxido de aluminio, piedra pémez, metasilicato calcico (por
ejemplo, wolastonita), sienita de nefelina, silice, feldespato, trihidrato de aluminio, microesferas de vidrio, cuarzo, arcilla
y varias mezclas de tales generadores de friccion. Adicionalmente, el generador de friccion no se debe disolver o
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reaccionar completamente por la exposicion a los varios componentes utilizados durante el proceso de reduccion a
pulpa.

DESCRIPCION DETALLADA

Las realizaciones de la presente invencion se refieren a procesos para aumentar la velocidad de produccion de
los refinadores y/o reducir el consumo de energia especifica para una diana de refinado.

Los procesos tipicos para la reduccion a pulpa son aquellos en los que las astillas de madera se alimentan a un
refinador, tal como aquellos refinadores convencionales conocidos por los expertos en la materia (por ejemplo, un
refinador primario presurizado TMP de 12 pulgadas KRK, nimero de modelo BRP55-300SS, fabricado por Kumagai Riki
Kogyo Company Ltd, Tokio Japén). El refinador se utiliza para reducir a un estado fibroso las materias primas
celulésicas que estan suspendidas en agua (el material de pulpa himeda).

Por lo general, las astillas de madera en un refinador estan contenidas inicialmente en un recipiente pre-
calentado y posteriormente caen en un tornillo alimentador de banda que se presuriza a la misma presion que el
refinador. Las astillas de madera se alimentan de forma continua a un area de refinacion contra el flujo de vapor
producido por la accion de refinacién. La solucion acuosa de astillas de madera suministrada al refinador tiene
aproximadamente el 50% de sélidos. El refinador tiene tipicamente dos platos metélicos en los que al menos uno de los
platos se hace girar a alta velocidad. La velocidad de la alimentacién de tornillo de entrada controla la velocidad de
produccién puesto que esta determina la cantidad de astillas de madera que se permite entrar dentro del area de
refinacién. El area de refinacién comprende basicamente dos zonas 1.) una zona de barra rompedora y 2.) una zona de
desarrollo. La zona de barra rompedora tiene un segmento grueso caracterizado por barras y ranuras anchas y la zona
de desarrollo tiene un segmento denso caracterizado por barras y ranuras mas estrechas. En esta zona de la barra
rompedora las astillas se desintegran en pulpa gruesa entre el ojo del refinador y las barras rompedoras. El area de
refinacion desfibra y forma fibrillas en la pulpa por la presién que esté presente entre las barras y diques de los platos
refinadores, asi como por la friccién producida cuando entran en contacto con otras fibras. El agua de dilucién se inyecta
después dentro del area del refinador para disminuir los sélidos de la pulpa a aproximadamente el 30%-40% en la salida
del refinador. El agua de dilucion sirve para enfriar el vapor que se produce, reducir la consistencia de la pulpa, lubricar,
y modificar la reologia de la pulpa y de las fibras. El efecto de enfriamiento también puede evitar que la pulpa se calcine
(es decir, que pierda brillantez). La energia consumida durante el proceso de refinacién se utiliza para producir pulpa y
vapor.

Como se usa en la presente memoria descriptiva, el término "refinado” se utiliza para referirse a la medicion del
drenaje de agua de la pulpa o capacidad de una mezcla de pulpa y agua para liberar o retener el agua o el drenaje. Las
pulpas que tienen mayores valores de refinado se caracterizan por ser pulpas mas gruesas, de drenaje mas rapido. El
refinado se reporta tipicamente como "ml CSF" (Refinado Estandar Canadiense). El refinado depende tanto de las
propiedades mecéanicas del refinador como de las propiedades fisicas de las astillas de madera. Un operario puede
variar los parametros del refinador tales como el hueco entre los platos, el flujo de agua de dilucion o la velocidad del
tornillo alimentador dependiendo de si el proceso esta en concordancia con la diana de refinado. El valor de refinado
puede variar inicialmente tras la adicion de la solucion lubricante o de la solucién de vehiculo/aditiva a las astillas de
madera; sin embargo, los parametros sefialados anteriormente se pueden cambiar para obtener el refinado deseado.

Como se ha usado en la presente memoria descriptiva, la expresion "area de refinacion" se refiere al area
dentro de cualquier refinador en el que las astillas de madera se convierten en pulpa.

Como se ha usado en la presente memoria descriptiva, el término "lubricante” se refiere a una sustancia o
sustancias que son capaces de reducir o evitar la friccion.

Una "solucion lubricante" se refiere a una solucidon acuosa que comprende el lubricante o lubricantes; y
"dosificacion de lubricante" se refiere a la cantidad de lubricante o lubricantes suministrada a las astillas de madera.

Como se ha usado en la presente memoria descriptiva, el término "vehiculo" se refiere a un fluido o material
capaz de transportar el generador de friccion y que permite que el generador de friccién se suministre a las astillas de
madera.

Como se ha usado en la presente memoria descriptiva, la expresion "generador de friccion" se refiere a
cualquier material particulado que tiene una dureza MOHS que es mayor que la madera con la que se usa, y que puede
crear friccion entre las barras del refinador y las fibras o las astillas de madera y entre las propias fibras y las astillas de
madera. Ademas, el generador de friccion no se debe disolver o reaccionar completamente por la exposicion a los
varios componentes utilizados durante el proceso de reduccién a pulpa.

Una "solucién de vehiculo/generador de friccion" se refiere a una solucion acuosa que comprende el vehiculo o
vehiculos/generador o generadores de friccion; y la "dosificacion de vehiculo/generador de friccion" se refiere a la
cantidad del vehiculo o vehiculos/generador o generadores de friccion suministrados a las astillas de madera.

La presente invencion utliza una solucién lubricante, o como alternativa utiliza una solucion de
vehiculo/generador de friccién para aumentar la capacidad volumétrica de un refinador con respecto a las astillas de
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madera y/o reducir el consumo de energia especifica para una diana de refinado. Mas especificamente, una realizacion
del proceso comprende:

(al) aplicar, por impregnacion y/o pulverizacion, una solucion lubricante a una cantidad de astillas de madera antes de
suministrarlas dentro de un area de refinacion; o

(a2) aplicar, por impregnacién y/o pulverizacion, una solucion de vehiculo/generador de fricciébn a una cantidad de
astillas de madera antes de suministrarlas dentro de un area de refinacion; y

(b) suministrar las astillas de madera a un refinador.

Como se ha sefialado anteriormente, una realizacion alternativa de la presente invencion comprende (1)
suministrar una cantidad de astillas de madera a un refinador; y (2) aplicar, por impregnacion y/o pulverizacion, una
solucion de vehiculo/generador de friccion a una cantidad de astillas de madera en el area de refinacion. En esta
realizacion particular, el lubricante o lubricantes, el vehiculo o vehiculos/generador o generadores de friccion y las
cantidades de uso de cada uno, asi como los otros parametros descritos siguen siendo consistentes como se ha
descrito en la presente memoria descriptiva. Esta realizacién abarca la capacidad para alterar el punto de adicion del
vehiculo o vehiculos/generador o generadores de friccion.

Las realizaciones del proceso se pueden aplicar a procesos de fabricacion de papel que utilizan una
configuracién de produccién ya sea por lotes o continua. En cualquier caso, la solucién lubricante o la solucién de
vehiculo/generador de friccion se debe dispersar uniformemente por toda la cantidad de astillas de madera. Ademas, la
presente invencién se puede usar con varios tipos de procesos de reduccion a pulpa mecénicos atmosféricos o
presurizados bastante conocidos en la técnica tales como, por ejemplo, Reducciéon a Pulpa Termo-Mecéanica (TMP) en
la que las astillas de madera se someten a calor, presion y cizalladura mecéanica en un refinador; Reduccion a Pulpa
Mecanica por Refinador (RMP); Reduccion a Pulpa Quimio-Mecanica (CMP); y Reduccion a Pulpa Quimio-Térmica
(CTPM).

Un aspecto importante de aumentar la velocidad de produccién de los refinadores implica aumentar el flujo
volumétrico de astillas de madera hacia adentro asi como la capacidad volumétrica del area de refinacion. Una
velocidad de produccion aumentada corresponde a un nimero aumentado de astillas de madera por unidad de volumen
gue pueden entrar dentro y que fluyen a través del area de refinacién, durante un periodo de tiempo dado. Sin estar
ligado a ninguna teoria, se cree que el flujo aumentado de astillas de madera es el resultado de un envasado mas eficaz
de las astillas de madera unos con respecto a otros, de tal forma que existen menos areas vacias o0 bolsillos de vapor en
el tornillo del refinador. La solucion lubricante se puede comportar por lo tanto como un lubricante de astilla y/o un
modificador de reologia. El efecto de envasar de forma mas eficaz las astillas de madera puede producir pulpa de mayor
calidad por 1) permitir una alimentacién mas voluminosa de astillas de madera al refinador; y 2) proporcionar una accion
mecanica mas uniforme y previsible sobre la pulpa lo que dara como resultado eventualmente menos oscilaciones de la
produccién.

De acuerdo a la presente invencion, la etapa (al) implica aplicar una solucién lubricante a una cantidad de
astillas de madera impregnando y/o pulverizando las astillas de madera con la solucién lubricante, en la que la solucion
contiene aproximadamente el 0,04% en peso a aproximadamente el 15% en peso de lubricante, preferiblemente, de
aproximadamente el 0,06% en peso a aproximadamente el 9% en peso, mas preferiblemente, de aproximadamente el
0,06% en peso a aproximadamente el 2% en peso; y mas preferiblemente, la solucién contiene aproximadamente el
1,0% en peso de lubricante.

La solucidn lubricante de la etapa (al) se puede aplicar a las astillas de madera mediante cualquiera de los
métodos conocidos en la técnica, la solucién lubricante se aplica por impregnacioén (incluyendo pre-impregnacion) de las
astillas de madera. Las astillas de madera se pueden impregnar por medio de la inmersion de las astillas de madera en
un bafio que contiene la solucién lubricante. Como alternativa, el lubricante se puede utilizar en forma de polvo, de
manera tal que se puede agregar a las astillas de madera después que las astillas de madera se han pre-impregnado
solamente en agua y posteriormente drenado, puesto que existe suficiente agua residual en las astillas en las que el
polvo formara una solucion lubricante. Las astillas de madera se pueden impregnar durante un periodo de tiempo que
varia de aproximadamente 1 segundo a aproximadamente 10 minutos antes de su suministro al area de refinacion,
variando preferiblemente de aproximadamente 30 segundos a aproximadamente 5 minutos, y mas preferiblemente el
tiempo de impregnacion es de aproximadamente 1 minuto. Se reconocera y se entendera por aquellos expertos en la
materia que la dosificacion del lubricante es un factor critico, y por lo tanto, el tiempo de impregnacion variara
dependiendo de la concentracién de lubricante en la solucion, el proceso de reduccion a pulpa (por ejemplo, la
temperatura, la presion y similares) , el proceso de aplicacién (por ejemplo, pulverizacién, impregnacion y similares), y
las caracteristicas de las astillas de madera (por ejemplo, el contenido de humedad, la densidad y similares). La
dosificacion de lubricante debe estar en el intervalo de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 2,72 kilogramos (de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 6 libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera, variando
preferiblemente de aproximadamente 0,11 kilogramos a aproximadamente 1,81 kilogramos (de aproximadamente 0,25 a
aproximadamente 4 libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera; y mas preferiblemente aproximadamente
0,23 kilogramos (0,5 libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera. Tipicamente, la dosificacion de lubricante
se basa en la cantidad de lubricante absorbido por las astillas de madera, aunque una cantidad minima de lubricante se
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puede absorber en las astillas de madera. Sin embargo el efecto de lubricacién se debe al material absorbido.

Como alternativa, en la etapa (al) las astillas de madera se pueden pulverizar con la solucién lubricante
utilizando cualquiera de los métodos convencionales conocidos en la técnica para la aplicaciéon por pulverizacién de
soluciones, tales como, por ejemplo el sistema de boquilla de pulverizacion Floodjet® de Spraying System Co. Wheaton,
Ill. Por ejemplo, en los métodos tipicos, se puede usar una boquilla de pulverizacion para bafiar las astillas con la
solucion lubricante que sigue la etapa de lavado inicial de las astillas de madera justo antes de suministrarlas al
precalentador de astillas. La velocidad de aplicacion de la solucion lubricante depende de la velocidad de flujo de las
astillas de madera y se debe fijar a una velocidad que proporcione la dosificacién de lubricante necesaria a las astillas
de madera. La dosificacién de lubricante debe estar en el intervalo de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 2,72
kilogramos (de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 6 libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera,
variando preferiblemente de aproximadamente 0,11 a aproximadamente 1,81 kilogramos (de aproximadamente 0,25 a
aproximadamente 4 libras) por tonelada de astillas de madera; mas preferiblemente aproximadamente 0,23 kilogramos
(0,5 libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera. Por ejemplo, la aplicacion de una solucién lubricante al
0,25% en peso a una cantidad de astillas de madera necesaria para una velocidad de produccion de aproximadamente
20 toneladas por hora y que tiene una dosificacion de lubricante de aproximadamente 0,23 kilogramos (0,5 libras) por
tonelada, la velocidad de aplicacion debe ser de aproximadamente 28,32 litros por minuto (7,48 galones por minuto) (20
x 0,5/0,25 x 100/8,5 (densidad del agua en libras por gal6n)/60 = 7,84 galones/minuto), lo cual hace posible la
dosificacion necesaria de lubricante para las astillas de madera.

Ademas, la solucion lubricante se puede aplicar usando una combinacién tanto de las técnicas de
impregnacion como las de pulverizacion descritas anteriormente. Cuando se utiliza un método de este tipo, el tiempo
requerido para cada aspecto puede variar de acuerdo con la concentracion de la solucién lubricante, los tipos de astillas
de madera utilizadas y similares. Sin embargo, la dosificacién de lubricante debe permanecer en el intervalo de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 2,72 kilogramos (de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 6 libras) de
lubricante por tonelada astillas, variando preferiblemente de aproximadamente 0,11 a aproximadamente 1,81 kilogramos
(de aproximadamente 0,25 a aproximadamente 4 libras) de lubricante por tonelada de astillas; y méas preferiblemente
aproximadamente 0,23 kilogramos (0,5 libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera.

Como se ha sefialado anteriormente, la solucion lubricante de la etapa (al) comprende goma de guar
catiénica, almidén catidnico, poliacrilamida catiénica, 6xido de polietileno no iénico, mezclas de goma de xantano y al
menos otro lubricante diferente (preferiblemente goma de guar cationica); y/o varias combinaciones de diferentes
lubricantes. Cuando se utilizan mezclas de varios lubricantes, cada lubricante individual puede estar presente en una
proporcién en peso que varia de aproximadamente 1:99 a aproximadamente 99:1, mas preferiblemente que varia de
aproximadamente 1:4 a aproximadamente 4:1, y méas preferiblemente la proporcion en peso es de aproximadamente
1:1.

En general, las gomas de guar utilizadas de acuerdo con la etapa (al) son galacto-mananos que comprenden
una cadena lineal de unidades de beta-D-manopirosilo enlazadas con unidades de alfa-D-galactopiranosilo de miembro
individual que aparecen como ramificaciones laterales, en las que estas unidades estan en una relacion de
aproximadamente 1:4, respectivamente. Las realizaciones de la presente invencién pueden utilizar un copolimero de
galactosa y manosa que da como resultado la goma de guar catiénica preferida.

Las gomas de guar se pueden volver catiénicas por cuaternizacion con compuestos de amina cuaternarios. Las
gomas de guar cati6nicas tipicas tienen una férmula general representada por: Guar-0-C2H4N"Hs, en la que la molécula
de oxigeno se refiere al sitio reactivo CH,OH.

Las gomas de guar catidnicas preferidas de aplicacion en la presente invencién tienen un ndmero peso
molecular medio que varia de aproximadamente 1 millén a aproximadamente 2 millones, variando preferiblemente de
aproximadamente 1,7 millones a aproximadamente 1,9 millones, y mas preferiblemente el nimero peso molecular
medio es de aproximadamente 1,8 millones. Un ejemplo de una goma de guar catiénica preferida incluye, pero no se
limita a, cloruro de guar hidroxipropiltrimonio. Un ejemplo de una goma de guar catiénica disponible en el mercado es
Galactasol® SP 813S (disponible por Hercules Incorporated, Wilmington, DE).

Las poliacrilamidas cationicas comprenden grupos monomeéricos de acrilamida (es decir, CH=C[-CONH_]-, en
los que el grupo entre corchetes se une al segundo atomo de carbono). Los co-mondémeros catidnicos tienen
tipicamente grupos amonio cuaternarios, y estos se unen a la cadena polimérica por una amida -CH=C[-CONH-
RN*(CHa)3]X 0 un éster -CH=C[-C00-R-N*(CH3)3]X en la que R=(CHy),, y n = 0-8, y X es un anién (por ejemplo, CI', Br,,
0 S04) .

Las poliacrilamidas catiénicas preferidas de aplicacién en la presente invencion tiene un nimero de peso
molecular medio que varia de aproximadamente 1 millon a aproximadamente 10 millones, preferiblemente
aproximadamente 3 millones a aproximadamente 8 millones, y més preferiblemente el nimero de peso molecular medio
es de aproximadamente 5 millones. Adicionalmente, las poliacrilamidas cationicas tienen una densidad de carga
cationica entre aproximadamente el 5%mol. y aproximadamente el 100%mol., preferiblemente de aproximadamente el
7%mol a aproximadamente el 20%mol., y méas preferiblemente la densidad de carga catiénica es de aproximadamente
el 10%mol. Un ejemplo de una poliacrilamida cationica disponible en el mercado incluye, pero no se limita a, PerForm®
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8713 (disponible por Hercules Incorporated, Wilmington, DE).

Los 6xidos de polietileno comprenden tipicamente monémeros de 6xido de etileno que comprenden un anillo
de epoxi, en el que las moléculas también contienen tipicamente dos enlaces de CH, y un atomo de oxigeno. En
presencia de un catalizador, el monémero forma una cadena que tiene la unidad de repeticion -CH,-CH2-0- .

Los oxidos de polietileno no ionicos preferidos de aplicacién en la presente invencién tienen un namero de
peso molecular medio mayor o igual a 50.0000, preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 500.000 a
aproximadamente 50 millones, y mas preferiblemente el nimero de peso molecular medio es de aproximadamente 2
millones. Un ejemplo de un 6xido de polietileno disponible en el mercado incluye, pero no se limita a, Polyox™ WSR 303
(disponible por Dow Chemical, Midland MI).

El almidén es una unidad de repeticién de la glucosa, que tiene una composicion monomérica de carbohidratos
de CsHi1206. En el polimero cada unidad tiene tres grupos -OH, y las unidades se enlazan juntas con enlaces de alfa-1,4-
glicocidicos flexibles. El almidon catidnico se produce tratando el almidéon con un reactivo tal como cloruro de
epoxipropiltrimetilamonio el cual contiene un nitrégeno cuaternario, que se une usualmente al almidén en la posicion del
Cs.

Los productos de almidén cationicos preferidos de aplicacion en la presente invencion tienen un namero de
peso molecular medio en el intervalo de aproximadamente 1.000 a aproximadamente 2 millones, preferiblemente un
peso que varia de aproximadamente 5.000 a aproximadamente 20.000, y mas preferiblemente el nimero de peso
molecular medio es de aproximadamente 10.000. adicionalmente, el almiddn catiénico tiene una densidad de carga
entre aproximadamente el 0,15% y aproximadamente el 0,43% de nitrégeno, preferiblemente una densidad de carga
catiénica de aproximadamente el 0,30% a aproximadamente el 0,36% de nitrdgeno, y mas preferiblemente la densidad
de carga es de aproximadamente el 0,33%. Ejemplos de almidones catidnicos disponibles en el mercado incluyen, pero
no se limitan a, un almidén de maiz catidnico tal como Nacional 3782A; una marafia cerosa cationica, tal como por
ejemplo MicroCAT® 110; y un almidén de papa catiénico tal como, por ejemplo, Staloc 400 (de los cuales todos estan
disponibles por Nacional Starch company, Indianapolis, IN).

La goma de xantano es un polisacarido de alto peso molecular producido por fermentaciéon viscosa. El
esqueleto del polimero consta de residuos de D-glucosa B-1,4-enlazados y, por lo tanto es idéntico a la molécula de
celulosa. Una ramificacion de trisacarido que contiene una unidad de acido glucoronico entre dos unidades de manosa
se enlaza a cada una de las otras unidades de glucosa en la posicion con el nimero 3. Las gomas de xantano
preferidas tienen un peso molecular que varia de aproximadamente 1 millon a aproximadamente 4 millones, que varia
mas preferiblemente de aproximadamente 2 millones a aproximadamente 3 millones, mas preferiblemente de 2
millones.

Un ejemplo de una goma de xantano disponible en el mercado incluye, pero no se limita a, Kelzan RD
(disponible por CP Kelco, wilmington, DE).

Las mezclas de goma de xantano y al menos otro lubricante diferente (preferiblemente goma de guar
catiénica); y/o varias combinaciones de diferentes lubricantes se encuentran preferiblemente con relaciones de peso
gue varian de aproximadamente 10:1 a aproximadamente 1:10, méas preferiblemente de aproximadamente 5:1 a
aproximadamente 1:5, y mas preferiblemente a una proporcién en peso de aproximadamente 1:1.

Otro aspecto importante de la refinacion de pulpa es el tiempo de residencia que la pulpa o las fibras pasan en
el &rea de refinacién. Un mayor tiempo de residencia en el area de refinacion da como resultado una pulpa de calidad
superior que con un tiempo de residencia mas corto, de acuerdo con el nimero aumentado de contactos fibra/fibra y
fibra/barra. La distribucion de la energia sobre un mayor nimero de contactos de barra es mas eficaz que la misma
distribucion de energia sobre un menor nimero de contactos de barra. La adicion de una solucién de
vehiculo/generador de friccion aumenta la friccion entre las fibras asi como entre las fibras y la barra en el area de
refinaciébn. Por lo tanto, un tiempo de residencia mas corto en conjunto con el uso de una solucion de
vehiculo/generador de friccion estimula los efectos de un tiempo de residencia mucho mas largo. El generador de
friccion es un material abrasivo que se transporta a las astillas de madera por la solucién de vehiculo. Una vez que las
astillas de madera estan en el refinador, el vehiculo se diluye y el generador de friccion esta disponible sobra la
superficie de las astillas para actuar como un abrasivo. Por lo tanto, el mayor grado de friccion conferido por la soluciéon
de vehiculo/generador de friccion hace posible una reduccién en el consumo de energia especifica para una diana de
refinado.

De acuerdo con la presente invencién, la etapa (a2) implica aplicar una solucion una solucién de
vehiculo/generador de friccion a una cantidad de astillas de madera impregnando y/o pulverizando las astillas de
madera con la solucion de vehiculo/generador de friccion, en la que la solucidn contiene de aproximadamente el 0,04%
en peso a aproximadamente el 15% en peso del vehiculo, preferiblemente la solucion contiene de aproximadamente el
0,06% en peso a aproximadamente el 9% en peso del vehiculo, mas preferiblemente de aproximadamente el 0,06% en
peso a aproximadamente el 2% en peso, mas preferiblemente, la soluciéon contiene aproximadamente el 0,5% en peso
de vehiculo (en base al peso total de la solucién de vehiculo/generador de friccion).

Adicionalmente, la soluciéon de vehiculo/generador de friccion contiene de aproximadamente el 0,3% en peso a
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aproximadamente el 30% en peso del generador de friccion, preferiblemente de aproximadamente el 0,3% en peso a
aproximadamente el 10% en peso, mas preferiblemente de aproximadamente el 1% en peso a aproximadamente el 8%
en peso, y mas preferiblemente la solucién contiene aproximadamente el 3% en peso de generador de friccion (en base
al peso total de la solucion de vehiculo/generador de friccién). De forma éptima, la solucion de vehiculo/generador de
friccion contiene aproximadamente el 0,5% en peso de un vehiculo y aproximadamente el 3% en peso de un generador
de friccion (en base al peso total de la solucién de vehiculo/generador de friccion).

Preferiblemente en la solucién de vehiculo/generador de friccion, el vehiculo y el generador de friccion tienen
una proporcion en peso de aproximadamente 1:20 a aproximadamente 1:3, preferiblemente aproximadamente 1:10 a
aproximadamente 1:5; y mas preferiblemente de aproximadamente 1:6, respectivamente.

La solucién de vehiculo/generador de friccion de la etapa (a2) se puede aplicar a las astillas de madera
mediante cualquiera de los métodos conocidos en la técnica. Preferiblemente, la soluciéon se aplica por impregnacion
(incluyendo la pre-impregnacion) de las astillas de madera. Las astillas de madera se pueden impregnar mediante la
inmersion de las astillas de madera en un bafio que contiene la soluciéon de vehiculo/generador de friccion. Como
alternativa, el vehiculo y el generador de friccion se pueden utilizar en forma de polvo, de modo tal que se pueden
afadir a las astillas de madera después que las astillas de madera se han pre-impregnado en agua pura y drenado
posteriormente, puesto que existe suficiente agua residual sobre las astillas de madera en las que el polvo formara una
solucion de vehiculo/generador de friccidon. Las astillas de madera se pueden impregnar durante un periodo de tiempo
que varia de aproximadamente 1 segundo a aproximadamente 10 minutos antes de su envio al area de refinacion,
variando preferiblemente de aproximadamente 30 segundos a aproximadamente 5 minutos, mas preferiblemente, el
tiempo de impregnacién es de aproximadamente 1 minuto. Se reconocera y se entendera por aquellos expertos en la
materia que la dosificacion del vehiculo y del generador de friccibn es un factor critico. La dosificacion de
vehiculo/generador de friccién debe estar en el intervalo de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 4,54 kilogramos
(de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 10 libras) por tonelada de astillas de madera, variando preferiblemente de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 2,72 kilogramos (de aproximadamente 0.1 libras a aproximadamente 6
libras) de vehiculo/generador de friccibn por tonelada de astillas de madera, variando mas preferiblemente de
aproximadamente 0,11 a aproximadamente 1,81 kilogramos (de aproximadamente 0,25 a aproximadamente 4 libras) de
vehiculo/generador de friccion por tonelada de astillas de madera, mas preferiblemente de aproximadamente 1,59
kilogramos (3,5 libras) de vehiculo/generador de friccion por tonelada de astillas de madera.

Como alternativa, en la etapa (a2) las astillas de madera se pueden pulverizar con la solucion de
vehiculo/generador de friccion antes de entrar al area de refinacion o en el rea de refinacién, utilizando cualquier método
convencional conocido en la técnica para la aplicacién por pulverizacion de soluciones, tales como aquellos descritos
anteriormente. Por ejemplo, en los métodos tipicos, se puede utilizar una boquilla de pulverizacion para bafar las
astillas con la solucion de vehiculo/generador de friccion en el tornillo alimentador antes de entrar al refinador. La
velocidad de aplicacion de la solucién de vehiculo/generador de friccion depende de la velocidad de flujo de las astillas
de madera y se debe fijar a una velocidad que proporcione la dosificacion del vehiculo/generador de friccidn necesaria a
las astillas de madera. La dosificacion de vehiculo/generador de friccion debe estar en el intervalo de aproximadamente
0,05 a aproximadamente 4,54 kilogramos (de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 10 libras) por tonelada de
astillas de madera, variando preferiblemente de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 2,72 kilogramos (de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 6 libras) de vehiculo/generador de friccion por tonelada de astillas de
madera, mas preferiblemente variando de aproximadamente 0,11 a aproximadamente 1,81 kilogramos (de
aproximadamente 0,25 a aproximadamente 4 libras) de vehiculo/generador de friccion por tonelada de astillas de
madera; mas preferiblemente aproximadamente de 1,59 kilogramos (3,5 libras) de vehiculo/generador de friccion por
tonelada de astillas de madera. Por ejemplo, la aplicaciéon de una solucién de vehiculo/generador de friccion al 3.5% en
peso a una cantidad de astillas de madera necesaria para una velocidad de produccidon de aproximadamente 20
toneladas por hora y que tiene una dosificacion de vehiculo/generador de friccion de aproximadamente 1,59 kilogramos
(3,5 libras) por tonelada, la velocidad de aplicacion debe ser de aproximadamente 14,77 litros por minuto (3,9 galones
por minuto) (20 x 3,5/8,5(densidad del agua en libras por gal6n)/60 x 100/3,5 = 3,0 galones/minuto), lo que proporciona
la dosificacion necesaria de vehiculo/generador de friccion por las astillas de madera.

Ademas, la solucién de vehiculo/generador de friccién se puede aplicar usando una combinacién de ambas
técnicas de impregnacion y pulverizacion descritas anteriormente. Cuando se utiliza un método de este tipo, el tiempo
requerido para cada aspecto puede variar de acuerdo con la concentracién de soluciéon de vehiculo/generador de
friccion, los tipos de astillas de madera utilizadas y similares. Sin embargo, la dosificacion de vehiculo/generador de
friccion debe permanecer en el intervalo de aproximadamente 0,05 kilogramos a aproximadamente 4,54 kilogramos (de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 10 libras) por tonelada de astillas de madera, variando preferiblemente de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 2,72 kilogramos (de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 6 libras) de
vehiculo/generador de friccion por tonelada de astillas, variando mas preferiblemente de aproximadamente 0,11 a
aproximadamente 1,81 kilogramos (de aproximadamente 0,25 a aproximadamente 4 libras) de vehiculo/generador de
friccion por tonelada de astillas; y méas preferiblemente de aproximadamente 1,59 kilogramos (3,5 libras) de
vehiculo/generador de friccion por tonelada de astillas de madera.

El vehiculo para usarse en la etapa (a2) comprende goma de guar catidnica, goma de guar anioénica, goma de
guar no iénica, goma de guar anfotérica, almidon catiénico, éxido de polietileno no iénico, poliacrilamidas catiénicas,
poliacrilamidas anionicas, poliacrilamidas no ionicas, goma de xantano, mezclas de goma de xantano y al menos otro
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vehiculo diferente (preferiblemente una de las gomas de guar catidénica/no ionica/aniénica/afotérica); y otras varias
combinaciones de los vehiculos descritos anteriormente. Aquellos vehiculos tales como el guar cationico, el almidén
catiénico, el 6xido de polietileno no idnico, las poliacrilamidas catiénicas y la goma de xantano son los mismos que
aquellos descritos anteriormente, en tanto que los vehiculos restantes se exponen a continuacion. Cuando se utilizan
mezclas, cada vehiculo individual puede estar presente en una proporcion en peso que varia de aproximadamente 1:99
a aproximadamente 99:1; mas preferiblemente que varia de aproximadamente 1:4 a aproximadamente 4:1, y mas
preferiblemente, la proporcién en peso es de aproximadamente 1:1.

En general, las gomas de guar utilizadas de acuerdo con la etapa (a2) son galacto-mananos que comprenden
una cadena lineal de unidades de beta-D-manopiranosilo enlazadas con unidades de alfa-D-galactopiranosilo de un sélo
miembro que aparecen como ramificaciones laterales, en la que estas unidades estan en una relacion de
aproximadamente 1:4, respectivamente. Las realizaciones de la presente invencion pueden usar un copolimero de
galactosa y manosa que da como resultado la goma de guar anidnica o no iénica preferida.

Los derivados de gomas de guar anionicas y no iénicas se pueden producir a través de reacciones de
eterificacion o de esterificacion a través de las funcionalidades hidroxilo de la cadena de galacto-manosa.

Las gomas de guar anionicas y/o i6nicas preferidas de aplicacién en la presente invencion tienen un nimero de
peso molecular medio que varia de aproximadamente 1 millén a aproximadamente 2 millones, que varia preferiblemente
de aproximadamente 1,7 millones a aproximadamente 1,9 millones, y mas preferiblemente, el nimero de peso
molecular medio es de aproximadamente 1,8 millones. Un ejemplo de una goma de guar anionica preferida incluye, pero
no se limita a, guar de carboximetilhidroxipropilo. Un ejemplo de una goma de guar disponible en el mercado es
Galactasol® 60H3FD (disponible por Hercules Incorporated, Wilmington, DE). Un ejemplo de una goma de guar no
ionica preferida incluye, pero no se limita a, goma de guar. Un ejemplo de una goma de guar no i6nica disponible en el
mercado es Supercol® G2S (disponible por Hercules Incorporated, Wilmington, DE).

Las gomas de guar anfotéricas comprenden varias mezclas de gomas de guar catidnicas y aniénicas. Un
ejemplo de una goma de guar anfotérica disponible en el mercado es AQU D-3372 (disponible por Hercules
Incorporated, Wilmington, DE).

Las poliacrilamidas anidnicas y no iénicas comprenden mondmeros de acrilamida, (es decir, CH=C [-CONH] -,
en los que el grupo entre corchetes se une al segundo atomo de carbono). Las poliacrilamidas anidnicas tienen
tipicamente grupos co-mondmeros aniénicos unidos a la cadena polimérica. Tales monémeros incluyen, pero no se
limitan a acido (metil)acrilico y sus sales, sulfonato de 2-acrilamido-2-metilpropano. (met)acrilato de sulfoetilo, acido
vinilsulfonico, &cidos maléico y otros acidos bibasicos o sus sales o mezclas de los mismos. Las poliacrilamidas no
i6nicas tienen tipicamente grupos co-mondmeros no iénicos unidos a la cadena polimérica. Los monémeros no ionicos
incluyen, pero no se limitan a, (met)acrilamida; N-alquilacrilamidas, tales como N-metilacrilamida; N,N-
dialquilacrilamidas, tales como N,N-dimetilacrilamida; acrilato de metilo, metacrilato de metilo; acrilonitrilo; acetato de
vinilo; N-vinil pirrolidona, y mezclas de cualquiera de los anteriores y similares.

Las poliacrilamidas ani6nicas y no iénicas preferidas de aplicacién en la presente invencién tienen un niamero
de peso molecular medio que varia de aproximadamente 1 millén a aproximadamente 25 millones, preferiblemente de
aproximadamente 2 millones a aproximadamente 24 millones, y méas preferiblemente el nimero de peso molecular
medio es de aproximadamente 3 a 23 millones. Adicionalmente, los vehiculos aniénicos tienen una densidad de carga
anionica entre aproximadamente el 0 y aproximadamente el 100% en mol, preferiblemente de aproximadamente el 1 a
aproximadamente el 99%, y mas preferiblemente la densidad de carga anionica es de aproximadamente el 2 a
aproximadamente el 98% en mol. Un ejemplo de una poliacrilamida aniénica disponible en el mercado incluye, pero no
se limita a, Floerger AN910 (disponible por SNF Floerger, Riceboro, GA). Un ejemplo de una poliacrilamida no iénica
disponible en el mercado incluye, pero no se limita a, Floerger FA 920 (disponible por SNF Floerger, Riceboro, GA).

Las mezclas preferidas de goma de xantano y al menos otro vehiculo diferente (preferiblemente uno de las
gomas de guar catiénica/no idnica/anidnica/anfotérica), asi como mezclas de varios vehiculos se encuentran en
relaciones de peso que varian de aproximadamente 10:1 a aproximadamente 1:10, mas preferiblemente de
aproximadamente 5:1 a aproximadamente 1:5 y méas preferiblemente a una proporcién en peso de aproximadamente
1:1.

Las particulas del generador de friccion en la etapa (a2) deben tener en general una dureza de MOHS (una
escala de dureza bastante conocida por aquellos expertos en la materia) que varie de aproximadamente 1 a
aproximadamente 9, que varie preferiblemente de aproximadamente 2 a aproximadamente 7, y mas preferiblemente de
aproximadamente 3 a aproximadamente 6.

Ejemplos de generadores de friccién incluyen, pero no se limitan a, 6xido de aluminio, piedra pémez,
metasilicato calcico (por ejemplo, wolastonita), nefelina sienita, silice, feldespato, trihidrato de aluminio, microesferas de
vidrio, cuarzo, arcilla y varias mezclas de tales generadores de friccion. Cuando se utilizan mezclas, cada generador de
friccion individual puede estar presente en una proporciébn en peso que varia de aproximadamente 1:99 a
aproximadamente 99:1; mas preferiblemente que varia de aproximadamente 1:4 a 4:1, y lo mas preferible es que la
proporcién en peso sea de aproximadamente 1:1.
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Las particulas generadoras de fricciébn tienen tipicamente un tamafio de particula en el intervalo de
aproximadamente 1 a aproximadamente 200 micras, que varian preferiblemente de aproximadamente 50 micras
aproximadamente 150 micras, y mas preferiblemente el tamafio de particula es de aproximadamente 70 micras de
diametro.

Un ejemplo del generador de friccion disponible en el mercado Util en las realizaciones de la presente invencion
incluye, pero no se limita a, 6xido de aluminio (40 micras, 75-76 micras o 102 micras y dureza de 9 MOHS) disponible
por KC Abrasives Company, LLC, Kansas City, KS; y 6xido de aluminio de aluminio de 70-100 micras disponible por
Composition Materials, Milford CT.

Con respecto a la etapa (b), las astillas de madera se pueden suministrar al refinador ya sea de forma
automatica mediante aquellos métodos conocidos en la técnica o de forma manual, en los que las astillas de madera se
colocan en el refinador por el operario.

Tipicamente, el tiempo de residencia para las astillas de madera en un refinador observado en la técnica es de
aproximadamente 0,1 segundos a aproximadamente 150 segundos, dependiendo del tipo de astillas de madera, la
velocidad del tornillo alimentador, el hueco de los platos refinadores y otras variables relevantes.

En general, en el proceso de refinacion el material de pulpa himeda tiene un pH que varia de
aproximadamente 6,5 a aproximadamente 9, y preferiblemente de aproximadamente 6,5 a aproximadamente 7,5, tanto
antes como después de la adicion de la solucién de aditivos o la solucién de goma de guar catiénica/éxido de aluminio.

EJEMPLOS

Las realizaciones de la presente invencién se definen adicionalmente en los siguientes Ejemplos. Se debe
entender que estos Ejemplos se dan a modo de ilustracién solamente. A partir de la descripciéon anterior y de estos
Ejemplos, un experto en la materia puede determinar las caracteristicas esenciales de esta invencion, y sin apartarse
del espiritu y alcance de la misma, puede hacer diversos cambios y modificaciones en la invencién para adaptarla a
diversos usos y condiciones. Por lo tanto, diversas modificaciones de la presente invencion ademas de aquellas
mostradas y descritas en la presente memoria descriptiva seran aparentes para aquellos expertos en la materia a partir
de la descripciéon anterior. Aunque la invencién se ha descrito con referencia a medios, materiales y realizaciones
particulares, se debe entender que la invencién no se limita a los particulares descritos, y se extiende a todos los
equivalentes dentro del alcance de las reivindicaciones.

Condiciones y Procedimientos para los Ejemplos 1, 2, 3y 4
Preparacion de las Astillas de Madera

Las astillas de madera blanda de Pino Southern Frescos de Georgia Pacific en Palatka, Florida o Alabama
River Newsprint en Monroeville, Alabama se cribaron dos veces usando un separador de vibracién Sweco (por ejemplo,
Separador de Energia Vibratoria Sweco, Niumero de Modelo LS 18S33, fabricado por SWECO, Incorporated, Florence
KY). El tamafio de las atillas aceptados fue méas grande de 2,22 centimetros (7/8 pulgadas) y menor de 2,54 centimetros
(1 pulgada). Cada lote de refinacion usé 2000 g de astillas A.D. (A.D. se refiere a secados al ambiente). Los sélidos de
las astillas cribadas se determinaron para cada lote. Los lotes de astillas individuales se impregnaron en agua
desionizada, soluciones lubricante o soluciones de vehiculo/generador de fricciébn en una marmita de 12 cuartos de
galon con un drenaje a temperatura ambiente durante 1 minuto, seguido por un tiempo de drenado de 30 segundos.

La dosificacion del lubricante o la dosificacion del vehiculo/generador de friccién se determind midiendo el peso
de las astillas de madera antes del periodo de impregnacion y la ganancia de peso de las astillas de madera después
del periodo de impregnacion. Por ejemplo, una muestra de 1000 gramos O.D. de astillas de madera absorbid
aproximadamente 400 gramos de solucion lubricante al 0,0625% o de solucién de vehiculo/generador de friccion. Por lo
tanto, la dosificacion se calcula como: la solucién de producto (%)/peso de las astillas de madera secadas en horno (g) x
dosificacion de la solucion (g) x 2000 (Ibs) = libras por tonelada de tratamiento.

Los lubricantes evaluados en los Ejemplos incluian:

1.) Galactasol® SP 813S, una goma de guar catidnica (CGG) disponible por Hercules Incorporated,
Wilmington, DE;

2.) PerForm® 8713, una poliacrilamida catiénica (CPMA) disponible por Hercules Incorporated, Wilmington,
DE;

3.) MicroCAT® 110, una marafia cerosa catidénica (CWM) disponible por Nacional Starch Company,
Indianapolis, IN;

4.) Staloc 400, un almiddn de papa cationico (CPS) disponible por National Starch Company, Indianapolis, IN;

5.) Poliox™ WSR 303, un 6xido de polietileno (PEO) disponible por Dow Chemical, Midland, MI; y
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6.) Particulas de Oxido de aluminio (AO) de aproximadamente 75-76 micras (malla 200) y 102 micras (malla
150) disponibles por Fisher Scientific.

7.) Kelzan RD, una goma de xantano (XG) disponible por CP Kelco, Wilmington, DE.

8.) Un almidén de maiz catiénico (CCS) de Nacional 3782A, con densidad de carga del 0,30-0,36% de
nitrégeno, disponible por Nacional Starch and Chemical Company, Indianapolis, IN.

El vehiculo evaluado en los Ejemplos incluia Galactasol® SP 813S, una goma de guar cationica (CGG)
disponible por Hercules Incorporated, Wilmington, DE.

El generador de friccion evaluado en los Ejemplos incluia:

1.) Particulas de 6xido de aluminio (AO) de aproximadamente 75-76 micras y 102 micras disponibles por Fisher
Scientific;

2.) Piedra pémez disponible por AGSCO Corporation, Wheeling, lllinois, Piedra Pémez 0-1/2.

3.) Metasilicato célcico, Wollastonite 915U, disponible por Fibertec, Bridgewater, Massachussets.

4.) Nefelina sienita disponible por AGSCO Corporation, Wheeling, lllinois, como Nepheline Syenite #50
Procedimiento de Refinacion

Las astillas se colocaron de forma manual en una tolva de alimentacion vertical del refinador por el operario, los
pernos de la cubierta se aseguraron y la tolva se presurizé con vapor a una temperatura de 125°C durante 3 minutos. El
vapor se inyecto directamente a la camara.

La Tabla 1 describe los parametros del refinador utilizados para los Ejemplos 1, 2, 3 y 4, a menos que se
sefiale lo contario.

Tabla 1
Flujo de dilucién (ml/segundo o ml/s) 12,0
Hueco de los platos (milimetros)** 0,20
Velocidad del Tornillo de Alimentacién (rpm)*** 650
Presion de Alimentacion Superior (psig) 14
Presiéon de Descarga Inferior (psig) 7

*En la Tabla 2, los Controles 1y 2 tuvieron un flujo de dilucién
de 10,5 ml/s.

*La medicion del hueco entre los platos es un valor medio,
que varia de aproximadamente 0,17 a aproximadamente
0,22. En el ejemplo 4 el hueco entre los platos fue de 0,17 y
para el Control 2, el hueco entre los platos fue de 0,22.

***E| Control 5 tuvo una velocidad del tornillo de alimentacion
de 452 rpm.

La demanda de potencia de carga base del refinador (en Kilovatios) (la demanda de potencia del refinador
cuando no se alimentaron astillas de madera) se registré después del precalentamiento usando un ordenador portétil. El
tornillo de alimentacién se encendié y se proporciond un suministro inmediato de astillas de madera al area de
refinacién. La energia de refinacién por tonelada métrica (es decir, la Energia Especifica Neta en KW*Hr/MT) se controlé
y se registré a medida que se alimentaron las astillas al refinador. También se midi6 el tiempo que le tomé al refinador
regresar al nivel de demanda de potencia de carga base, lo cual implicé el paso de todas las astillas que estaban en la
camara de alimentacion o el tiempo de residencia de todas las astillas. El tornillo de alimentacion se detuvo y se apago
el refinador. Se determind la velocidad de produccion usando el peso de las astillas secadas en horno (O.D.) dividido
entre la carga base para la medicion del tiempo de potencia de carga base (en minutos). Un tiempo més corto desde la
carga base hasta las condiciones de carga base usando la misma cantidad de astillas de madera indica una mayor
velocidad de produccién.

La pulpa refinada se recogid del recipiente de descarga al final de cada ciclo. La consistencia de la pulpa
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aceptada se midié y la pulpa se tratdé en estado latente antes de evaluar el Refinado Estandar Canadiense (CSF). El
CSF mide las caracteristicas de drenaje de la pulpa. La entrada de energia se ajusta en la mayoria de las operaciones
de reduccién a pulpa mecanica para mantener el refinado de la pulpa dentro de un intervalo reducido.

Ejemplo 1

El lubricante evaluado en este ejemplo fue la goma de guar catiénica (CGG). La solucion de impregnacion fue
o bien una solucién de goma de guar catiénica acuosa al 0,25% o una solucién de goma de guar catidnica acuosa al
0,5% como se sefala en la Tabla 2. La dosificacion del lubricante se bas6 en el peso de las fibras O.D. Los ciclos de
control implicaron impregnar las astillas de madera solamente en agua desionizada.

Tabla 2: Ciclos del Refinador KRK que contenia Astillas de madera Impregnadas

Lubricante Dosificacion Velocio_lad de Energia Refinado
de Prodng];:rcnli?]r)\ (©p Especifica Neta (ml CSF)
Lubricante (KW*Hr/MT)
(Ibs/ton)

Control 1 287 704 487
Control 2 281 823 380
Control 3 295 743 457
Control 4 282 894 374
Control 5 289 678 512
Control 6 265 689 457
CGG (0,25%p) 1,5 343 750 520
CGG (0,25%p) 1,5 363 960 326
CGG (0,5%p) 3,0 343 1047 335

La Tabla 2 demuestra que impregnar las astillas de madera en una solucion de goma de guar catiénica
aumento la velocidad de produccion de los refinadores de un promedio de 283 g/minuto a aproximadamente 350
g/minuto. La velocidad de produccion aumentada se correlacioné con una demanda de potencia aumentada con una
disminucion consecuente en el refinado. Por lo tanto, los datos muestran que la relacion entre la energia especifica y el
refinado no se vio afectada.

El aumento de la concentracién de goma de guar catiénica en la solucion de impregnacion, del 0,25% al 0,5%
no dio como resultado un cambio notable en la velocidad de produccién.

Los resultados de la Tabla 2 indican que un proceso que implica impregnar las astillas de madera en una
solucién de goma de guar catidnica antes de entrar al area de refinacién aumento la velocidad de produccion.

Ejemplo 2

Los lubricantes evaluados en este ejemplo incluian goma de guar cationica (CGG); poliacrilamida catidnica
(CPAM), una marafia cerosa cationica (CWM), almidén de papa catidnico (CPS), 6xido de polietilieno (PEO); goma de
xantano (XG) individualmente asi como en combinacion con goma de guar catinica; asi como particulas de éxido de
aluminio (AO) de malla 200 (disponibles por Fisher Scientific) individualmente y en combinacién con la goma de guar
cationica.
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Tabla 3: Velocidades de Produccion de los Refinadores KRK

Lubricante Dilucion de Dosificacion de Velocidad de Cambio de la
Lubricante Produccién (OD
Produccion g/min) Velocidad de
(Ib/Ton)
(%peso) Produccién (%)
Control 7 0 0 342
Control 8 0 0 335
Control 9 0 0 324
CGG 0,125 0,94 382 14,37
CGG 0,125 0,95 382 14,37
CGG 0,25 2,24 400 19,76
CPAM 0,0625 0,50 387 15,87
CPAM 0,0625 0,48 422 26,35
CWM 0,125 0,96 382 14,37
CWM 0,25 2,43 377 12,87
PEO 0,0625 0,42 416 24,55
CGG+XG 0,0625+0,0625 1,47 408 22,16
XG 0,125 1,24 317 -5,09
CPS 0,25 1,87 357 6,99

Los resultados en la Tabla 3 muestran que todos los lubricantes aumentaron significativamente la velocidad de
produccién de los refinadores en comparacion con las muestras de Control. La combinacién de goma de guar cationica
(CGG) y xantano (XG) se uso6 a una relacion de 1:1 y se produjo un aumento de la velocidad de produccion mayor que
cuando se aplico la goma de xantano de forma individual.

Adicionalmente, se introdujo en el ciclo una solucién de goma de guar catiénica/6xido de aluminio, para
verificar el efecto de la friccién sobre la reduccion de energia.

Tabla 4: Reduccion de Energia del Refinador KRK

Descripcion Conc. (%peso) Dosificacion de Aumento de la Cambio de
Lubricante
Velocidad de Energia
(Ib/Ton)
Produccion (%) Especifica (%)
AO 0,5 3,67 0,90 +17,0
CGG+AO 0,125+0,5 perdido 20,36 -24,1

La Tabla 4 muestra que la adicion de goma de guar catidénica con 6xido de aluminio reduce el consumo de
energia especifica en aproximadamente el 24%. El 6xido de aluminio, sélo, parece tener un efecto perjudicial sobre la
energia especifica, porque la energia especifica aumenta. El calculo de la reduccién de energia se basd en la
comparacion de los valores de energia especifica reales con la energia especifica obtenida de un analisis de regresion
de todos los ciclos. Los resultados mostrados en la Tabla 4 se generaron al mismo tiempo que aquellos de la Tabla 3;
por lo tanto los mismos resultados de Control se pueden aplicar para la comparacion.

Ejemplo 3

Este ejemplo evalué una goma de guar catlénico (CGG); un almidén de maiz catiénico (CCS); asi como una
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solucion de 6xido de aluminio (AO) y goma de guar catidnica. En los ciclos de CGG+AO, la solucion de goma de guar
catiénica/6xido de aluminio se preparo primero y después se aplico a las astillas de madera.

Se realiz6 un andlisis de regresion lineal con todos los datos para definir la relacion de refinado/energia. Los
valores de energia especifica se compararon con los valores de energia especifica de la regresion lineal. Un valor
menor en comparacion con los datos de la regresion indica una reduccion en la energia especifica (es decir, un nimero
negativo). Un valor mayor en comparacion con los datos de regresion indica un aumento en la energia especifica (es
decir, un nimero positivo).
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Los Resultados de la Tabla 5 indican que una solucién de goma de guar catiénica en combinacién con el éxido
de aluminio aumento la velocidad de produccion de los refinadores y/o redujo la energia especifica en comparacion con
el Control. Ademas, aunque el almidén de maiz catidnico s6lo aumento ligeramente la velocidad de produccion, tuvo un
gran impacto en la reduccion de la energia especifica sin el 6xido de aluminio.

Ejemplo 4

Este ejemplo evalu6 una goma de guar catiénica (CGG) en combinacion con piedra pémez del tipo 0-1/2 (PO),
metasilicato calcico (CS), nefelina sienita (NS), u 6xido de aluminio (AO). La aplicacién del producto y el analisis de
datos son idénticos a aquellos métodos utilizados en el Ejemplo 3.

Tabla 6: Reduccion de Energia de los Refinador KRK

Lubricante  [Dilucion del|Energia Refinado  (ml|Refinado Reduccién
Lubricante CSF)
Especifica Esperado de Energia
(Yopeso)

Neta (ml CSF) Especifica

(KW*Hr/MT) (%)
Control 15 0 550 676 706 -4,3
Control 16 |0 783 505 508 +0,7
Control 17 |0 905 407 405 +0,5
Control 18 0 838 451 462 -2,3
Control 19 0 664 592 609 -2,9
Control 20 |0 857 441 446 -1
Control 21 |0 883 458 424 -+8,1
CGG+AO 0,5+0,15 706 500 574 -12,9
CGG+AO |0,5+0,15 891 357 417 -14,3
CGG+PO  |0,5+0,15 820 456 477 -4,4
CGG+PO  |0,5+0,15 936 339 379 -10,5
CGG+PO 0,5+0,15 757 513 531 -3,3
CGG+CS |0,5+0,15 976 313 345 -9,2
CGG+CS |0,5+0,15 826 458 472 -3,0
CGG+NS 0,5+0,15 488 413 419 -1,5

La Tabla 6 muestra que la goma de guar catiénica en combinacion con el éxido de aluminio (CGG+AQ) redujo
la energia especifica en un promedio del 13.6%. Adicionalmente tanto la goma de guar catiénica junto con la piedra
pémez (CGG+PO) y la goma de guar catidnica junto con el metasilicato célcico (CGG+CS) redujeron la energia
especifica en un promedio del 6.1%.

Ejemplo 5

Se realiz6 una prueba en un molino TMP con Galactosol SP 813 S (goma de guar catidnica). El producto se
aplicé a la cinta transportadora de tornillo de alimentacién precalentador como una solucién al 1% a 0,5 Ib/ton. Los
resultados indicaron que la produccién aument6 en un 9%. No se observd ningun cambio significante en la relacion de la
energia especifica y el refinado.

Ejemplo 6

Se realizé una prueba en un molino TMP con Galactasol SP 813 S 0 GPX 315 (guares catiénicos disponibles
por Hercules, .Inc., wilmington, DE) con 6xido de aluminio. Las combinaciones de producto se afiadieron al tonillo de
alimentacion de 0,5 a 0,6 Ib/ton de guar cationico y de 2 a 3 Ib/ton de 6xido de aluminio. Los resultados indicaron que la
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energia se redujo en un minimo del 10% a la diana de refinado (véase Tabla 7).

Tabla 7: Ahorros de Energia

Antes de la Prueba |Prueba % de Diferencia

Refinado (ml) 264 264 0

Energia Especifica™ (KW*Hr/MT) 2389 2107 -10,1

(1) Indica la energia especifica primaria y secundaria del refinador

Ejemplo 7

Se realiz6 una prueba en un molino TMP con Galactasol GPX 315 (guar catiénico disponible por Hercules, Inc.,
Wilmington, DE) con piedra pémez (disponible por AGSCO Corporation, Wheeling, IL). Las combinaciones de producto
se afadieron al tornillo de alimentacion a 0,4 Ib/ton de guar catiénico y 4 Ib/ton de piedra pémez. Los resultados
indicaron que la energia se redujo en un 5,7% ademas de disminuir el refinado en un 7,5% (Véase Tabla 8).

Tabla 8: Ahorros de energia

Valores Medios Antes de la|Prueba 4 Ib/ton % de Diferencia
Prueba

Refinado de pulpa PQM (mL) [252 233 -7,5

Energia Especifica™[2210 2084 5,7

(KW*Hr/MT)

(1) Indica la energia especifica primaria y secundaria del refinador.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para aumentar la velocidad de produccion y/o reducir la energia especifica de un refinador para
una diana de refinado que comprende:

(al) aplicar una solucién lubricante a una cantidad de astillas de madera antes de suministrarlas al area de
refinacién; o

(a2) aplicar una soluciéon de vehiculo/generador de fricciobn a una cantidad de astillas de madera antes de
suministrarlas al area de refinacion; y

(b) suministrar las astillas de madera a un refinador.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucién lubricante en la etapa (al) se aplica a las
astillas de madera por impregnacion, pulverizacion, o una combinacion de los mismos.

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucion lubricante en la etapa (al) comprende
goma de guar catiénica, almidén cationico, poliacrilamida catiénica, éxido de polietileno no i6nico, mezclas de goma de
xantano y al menos otro lubricante; y mezclas de los mismos.

4. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en el que la solucién lubricante en la etapa (al) comprende
goma de guar cationica.

5. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la solucién lubricante en la etapa (al) contiene de
aproximadamente el 0,04% en peso a aproximadamente el 15% en peso de un lubricante.

6. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la solucién lubricante en la etapa (al) contiene de
aproximadamente el 0,06% en peso a aproximadamente el 9% en peso del lubricante.

7. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que la solucion lubricante en la etapa (al) contiene de
aproximadamente el 0.06% en peso a aproximadamente el 2% en peso del lubricante.

8. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la solucion lubricante en la etapa (al) contiene
aproximadamente el 1% en peso del lubricante.

9. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que las astillas de madera de la etapa (al) tienen una
dosificacion de lubricante de aproximadamente 0,045 a aproximadamente 2.73 kilogramos (0,1 a aproximadamente 6
libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera después de la aplicacién de la solucion lubricante.

10. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la dosificacién de lubricante varia de aproximadamente
0,114 kg a aproximadamente 1,82 kg (0,25 a aproximadamente 4 libras) de lubricante por tonelada de astillas de
madera después de la aplicacion de la solucidn lubricante.

11. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que la dosificacion de lubricante varia de
aproximadamente 0.225kg (0,5 libras) de lubricante por tonelada de astillas de madera después de la aplicacion de la
solucién lubricante.

12. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que las astillas de madera de la etapa (al) se impregnan
durante un periodo que varia de aproximadamente 1 segundo a aproximadamente 10 minutos.

13. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que las astillas de madera de la etapa (al) se impregnan
durante aproximadamente 30 segundos a aproximadamente 5 minutos.

14. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que las astillas de madera de la etapa (al) se impregnan
por aproximadamente 1 minuto.

15. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que las mezclas de goma de xantano y al menos otro
lubricante diferente tienen una proporcién en peso que varia de aproximadamente 10:1 a aproximadamente 1:10.

16. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que la proporcidon en peso varia de aproximadamente 5:1
a aproximadamente 1:5.

17. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 16, en el que la proporcién en peso es de aproximadamente 1:1.
18. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucion de vehiculo/generador de friccion en la

etapa (a2) se aplica a las astillas de madera por impregnacion, pulverizacién o una combinacion de los mismos.

19. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccién en la
etapa (a2) contiene un vehiculo que comprende goma de guar catidnica, goma de guar anioénica, goma de guar no
ibnica, goma de guar anfoterica, almidén catiénica, poliacrilamida cationica, poliacrilamida aniénica, poliacrilamida no
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iGnica, oxido de polietileno no i6nico, goma de xantano, mezclas de goma de xantano y al menos otro vehiculo; y
mezclas de los mismos.

20. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 19, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccion en la
etapa (a2) contiene un vehiculo que comprende goma de guar catidnica, goma de guar anidnica, goma de guar no
i6nica, goma de guar anfotérica, y mezclas de las mismas.

21. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccién en la
etapa (a2) comprende un generador de friccion que comprende éxido de aluminio, piedra pémez, metasilicato célcico,
nefelina sienita, silice, feldespato, trihidrato de aluminio, microesferas de vidrio, cuarzo, arcilla y mezclas de los mismos.

22. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 21, en el que el generador de friccibn comprende piedra pomez y
metasilicato célcico.

23. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 22, en el que el generador de friccion comprende piedra pémez.

24. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucion de vehiculo/generador de friccion en la

etapa (a2) comprende un generador de friccion que tiene una dureza MOHS que varia de aproximadamente 1 a
aproximadamente 9.

25. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que la dureza MOHS varia de aproximadamente 2 a
aproximadamente 7.

26. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 25, en el que la dureza MOHS varia de aproximadamente 3 a
aproximadamente 6.

27. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccion en la
etapa (a2) comprende un generador de friccibn que tiene un tamafio de particula de aproximadamente 1 a
aproximadamente 200 micras.

28. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 27, en el que el tamafio de particula del generador de friccién varia
de aproximadamente 50 aproximadamente 150 micras.

29. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 28, en el que el tamafio de particula del generador de friccion es de
aproximadamente 70 micras.

30. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccién en la
etapa (a2) contiene de aproximadamente el 0,04% en peso a aproximadamente el 15% en peso de un vehiculo.

31. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 30, en el que la solucién de vehiculo/generador de fricciéon en la
etapa (a2) contiene de aproximadamente el 0,06% en peso a aproximadamente el 9% en peso del vehiculo.

32. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 31, en el que la soluciéon de vehiculo/generador de friccion en la
etapa (a2) contiene de aproximadamente el 0,06% en peso a aproximadamente el 2% en peso del vehiculo.

33. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 32, en el que la solucion de vehiculo/generador de friccion en la
etapa (a2) contiene aproximadamente el 0,5% en peso del vehiculo.

34. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccién en la
etapa (a2) contiene de aproximadamente el 0,3% en peso a aproximadamente el 30% en peso de un generador de
friccion.

35. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 34, en el que la solucion de vehiculo/generador de friccion en la
etapa (a2) contiene de aproximadamente el 0,3% en peso a aproximadamente el 10% en peso del generador de
friccion.

36. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 35, en el que la solucion de vehiculo/generador de friccion en la
etapa (a2) contiene de aproximadamente el 1% en peso a aproximadamente 8% en peso del generador de friccion.

37. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 36, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccion en la
etapa (a2) contiene aproximadamente el 3% en peso del generador de friccion.

38. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la solucion de vehiculo/generador de friccién en la
etapa (a2) contiene aproximadamente el 0,5% en peso de un vehiculo y aproximadamente el 3% en peso de un
generador de friccion.

39. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el vehiculo/generador de friccion contiene un vehiculo
y un generador de friccién en una proporcion en peso de aproximadamente 1:20 a aproximadamente 1:3.

40. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 39, en el que la proporcidon en peso varia de aproximadamente
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1:10 a aproximadamente 1:5.
41. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 40, en el que la proporcién en peso es de aproximadamente 1:6.

42. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las astillas de madera de la etapa (a2) tienen una
dosificacion de vehiculo/generador de friccion de aproximadamente 0,045 Kg a aproximadamente 4,54 Kg (de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 10 libras) por tonelada de astillas de madera después de la aplicacion de la
solucidn de vehiculo/generador de friccion.

43. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 42, en el que las astillas de madera de la etapa (a2) tienen una
dosificacion de vehiculo/generador de friccion de aproximadamente 0,045 kg a aproximadamente 2,73 kg (de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 6 libras) por tonelada de astillas de madera después de la aplicacion de la
solucién de vehiculo/generador de friccion.

44, El proceso de acuerdo con la reivindicacion 43, en el que la dosificacién de vehiculo/generador de friccion es
de aproximadamente 0,114 kg a aproximadamente 1,82 kg (de aproximadamente 0,25 a aproximadamente 4 libras) por
tonelada de astillas de madera después de la aplicacion de la solucion de vehiculo/generador de friccion.

45. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 44, en el que la dosificacion de vehiculo/generador de friccion es
de aproximadamente 1,589 kg (3,5 libras) por tonelada de astillas de madera, después de la aplicacién de la solucién de
vehiculo/generador de friccion.

46. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las astillas de madera de la etapa (a2) se impregnan
durante un periodo que varia de aproximadamente 1 segundo a aproximadamente 10 minutos.

47. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 46, en el que las astillas de madera de la etapa (a2) se impregnan
durante aproximadamente 30 segundos a aproximadamente 5 minutos.

48. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 47, en el que las astillas de madera de la etapa (a2) se impregnan
durante aproximadamente 1 minuto.

49. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 19, en el que las mezclas de goma de xantano y al menos otro
lubricante diferente estan en una proporcion en peso que varia de aproximadamente 10:1 a aproximadamente 1:10.

50. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 49, en el que la proporcidon en peso varia de aproximadamente 5:1
a aproximadamente 1:5.

51. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 50, en el que la proporcion en peso es de 1:1.

52. Un proceso para reducir la energia especifica de un refinador para una diana de refinado que comprende:

(1) suministrar una cantidad de astillas de madera a un refinador; y

(2) aplicar una solucion de vehiculo/generador de friccién a una cantidad de astillas de madera en un area de
refinacion.

53. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 52, en el que la soluciéon de vehiculo/generador de friccion se
aplica a las astillas de madera por impregnacién, pulverizacién o una combinacion de los mismos.

54. El proceso de acuerdo con la reivindicaciéon 52, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccion contiene
un vehiculo que comprende goma de guar catidénica, goma de guar anidnica, goma de guar no iénica, goma de guar
anfotérica, almidén cationico, poliacrilamida catiénica, poliacrilamida aniénica, éxido de polietileno no iénico, goma de
xantano, mezclas de goma de xantano y al menos otro vehiculo; y mezclas de los mismos.

55. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 52, en el que la solucion de vehiculo/generador de friccion
comprende un generador de friccion que comprende 6xido de aluminio, piedra pémez, metasilicato célcico, nefelina
sienita, silice, feldespato, trihidrato de aluminio, microesferas de vidrio, cuarzo, arcilla y mezclas de los mismos.

56. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 52, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccion
comprende un generador de friccion que tiene una dureza MOHS que varia de aproximadamente 1 a aproximadamente
9.

57. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 52, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccion
comprende un generador de friccion que tiene un tamafio de particula de aproximadamente 1 a aproximadamente 200
micras.

58. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 52, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccién contiene
de aproximadamente el 0,04% en peso a aproximadamente el 15% en peso de un vehiculo.

59. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 58, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccién contiene
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aproximadamente el 0,5% en peso del vehiculo.

60. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 52, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccién contiene
de aproximadamente el 0,3% en peso a aproximadamente el 30% en peso de un generador de friccion.

61. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 60, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccién contiene
aproximadamente el 3% en peso del generador de friccion.

62. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 52, en el que la solucién de vehiculo/generador de friccién contiene
aproximadamente el 0,5% en peso de un vehiculo y aproximadamente el 3% en peso de un generador de friccion.

63. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 52, en el que el vehiculo/generador de friccion contiene un vehiculo
y un generador de friccidbn en una proporcion en peso de aproximadamente 1:20 a aproximadamente 1:3.

64. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 52, en el que las astillas de madera tienen una dosificacion de
vehiculo/generador de friccion de aproximadamente 0,045 kg a aproximadamente 4,54 kg (de aproximadamente 0,1 a
aproximadamente 10 libras) por tonelada de astillas de madera después de la aplicacion de la solucion
vehiculo/generador de friccion.

65. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 64, en el que la dosificacion de vehiculo/generador de friccion es
de aproximadamente 1,589 kg (3,5 libras) por tonelada de astillas de madera después de la aplicacion de la solucion de
vehiculo/generador de friccion.

66. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 52, en el que las astillas de madera se impregnan durante un
periodo que varia de aproximadamente 1 segundo a aproximadamente 10 minutos.

67. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 52, en el que las mezclas de goma de xantano y al menos otro
lubricante diferente tienen una proporcién en peso que varia de aproximadamente 10:1 a aproximadamente 1:10.
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