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DESCRIPCION
Método y maquina para fabricar productos fibrosos a partir de una pasta.
CAMPO DE LA INVENCION

La invencion se refiere a la produccion de productos fibrosos a partir de una pasta y especialmente a objetos
tridimensionales tales como cartones de huevos, y otros productos de envasado pero también a objetos tales como
tazas o bandejas, por ejemplo bandejas para comida.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los productos fibrosos tales como, por ejemplo, cartones de huevos pueden fabricarse a partir de una pasta en un
proceso en el que una capa de fibras se crea y se conforma en una forma deseada a partir de la cual el producto
fibroso conformado de este modo se deshidrata y posiblemente se somete a alguna forma de operacién posterior al
procesamiento.

La Patente de Estados Unidos N° 6103179 describe un método para producir un producto fibroso en el que un
primer molde macho se sumerge en un tanque de moldeo que contiene una pasta. Por medio del vacio, se forma
una capa de fibras de grosor predeterminado para el producto fibroso. A continuacion, se retira el primer molde
macho del tanque de moldeo. Una secuencia ciclica de movimientos se realiza con un molde hembra en la que, en
una primera fase de prensado, el molde hembra se somete a la accién de una fuerza contra el molde macho de
modo que se produce un primer exprimido del agua de la pasta, después del cual el producto fibroso se transfiere al
molde hembra que se mueve a una segunda posicién. El producto fibroso se somete a continuacién a un segundo
exprimido, tras el cual el producto fibroso se somete a un secado final usando microondas o radiacién IR.

La Patente de Estados Unidos N° 6451235 describe un método para formar un entramado de fibra tridimensional a
partir de una suspension de fibras. En este método, se usan una estacion de formacién en himedo que comprende
una matriz de formacion en humedo moévil sustancialmente rigida con una primera superficie de formacion
tridimensional y una matriz de formaciéon en humedo fija sustancialmente rigida con una segunda superficie de
formacion. Un bastidor comprende un marco impermeable sustancialmente rigido que rodea a un espacio interno del
bastidor que comprende un volumen prismatico que incluye un perfil de seccién transversal que abarca una
superficie periférica de la primera matriz, de modo que la matriz de formacion en humedo mévil pueda atravesar una
longitud axial del volumen prismatico del espacio interno del bastidor. En el espacio interno del bastidor, por encima
de una zona predeterminada de la segunda superficie de formacién, hay un espacio para la suspension. También
hay medios de llenado para afiadir suspensién de fibras al espacio para la suspension y un medio de prensado para
empujar a la matriz de formacion en huimedo mévil a lo largo de la longitud axial del volumen prismatico. EI método
incluye afadir una cantidad predeterminada de suspension de fibra al espacio para la suspension y comprimir a una
tasa pre-seleccionada la suspension de fibra contenida en el espacio para la suspension. Un entramado de fibras de
pre-forma se retira a continuaciéon del espacio interno del bastidor y se mueve a una estacion de acabado del
entramado. En la estacion de acabado del entramado, el entramado de fibras de pre-forma en humedo se compacta
adicionalmente y se seca a una presion restringida entre matrices de formacién calentadas para producir el
entramado de fibras acabado. Después del tratamiento en la estacion de acabado, una chapa de prensado lleva el
entramado de fibras acabado a una estacién de tratamiento posterior al procesamiento. Se indica que el tratamiento
posterior al procesamiento incluye operaciones tales como union a capas externas.

La Patente de Estados Unidos N° 6582562, correspondiente al documento US 2001 035 275 A1, forma el predmbulo
de las presentes reivindicaciones 1 y 12 y describe un método para producir partes moldeadas a partir de una
suspension mediante el uso de primer y segundo moldes porosos de acoplamiento. En este método, el primer molde
se mueve dentro de la suspension y se suministra vacio al primer molde para hacer que la suspension se forme
sobre el primer molde con un grosor deseado. El segundo molde se calienta con aire caliente procedente de una
fuente de aire caliente y el primer y el segundo moldes se acoplan y se suministra un vacio a los primer y segundo
moldes durante el acoplamiento de los primer y segundo moldes. Después de esto, la parte moldeada es expulsada
del primer molde y la parte moldeada se desplaza con el segundo molde. El segundo molde se mueve y el vacio en
el segundo molde se libera para permitir que la parte moldeada se separe del segundo molde. Esto puede realizarse
junto con una cinta transportadora. Se indica que pueden usarse temperaturas de secado de 300°F
(correspondientes a aproximadamente 149°C).

La Patente de Estados Unidos N° 6136150 describe un método y un dispositivo para conseguir un flujo de pasta en
un tanque de moldeo. Se indica que el tanque de moldeo se usa para producir un producto fibroso tal como un
cartén de huevos u otro producto de envasado. En esta patente, se propone que un flujo de pasta en el tanque de
moldeo sea bombeado a la parte inferior del tanque de moldeo y se le deje fluir hacia arriba sobre el borde del
tanque. Se indica que esto da como resultado un flujo que se dirige hacia arriba y que esto debe ser importante para
formar una capa de fibras de grosor uniforme en una herramienta macho usada en el método.

Durante la produccién de productos fibrosos, tales como, por ejemplo, cartones de huevos y tazas, es deseable que
la forma del producto final pueda controlarse de forma fiable. Para muchas aplicaciones, también es deseable que el
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producto final tenga propiedades de resistencia sustancialmente uniformes de modo que el producto final no se
doble mas facilmente en una direccién que en otra. Si se usa calor para deshidratar el producto fibroso, también es
deseable que el calor no queme la superficie del producto fibroso. También es deseable que el agua vaporizada
pueda evacuarse de forma eficaz.

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un método mejorado y una maquina mejorada para producir
productos fibrosos a partir de una pasta. En realizaciones preferidas de la invencion, el método se realiza de tal
manera y la maquina esta disefiada de tal forma que se consigue un control mejorado de la forma del producto final.
En realizaciones ventajosas de la invencidn, el producto final también obtiene propiedades de resistencia
sustancialmente uniformes. Objetos adicionales de la invencion incluyen deshidratado eficaz y evitacion de
quemadura de la superficie del producto final.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invenciéon se refiere a un método para producir un producto fibroso a partir de una pasta. El método de la
invencién comprende proporcionar una primera herramienta que es permeable al aire y al agua y proporcionar una
segunda herramienta. La segunda herramienta se calienta a una temperatura en superficie de al menos 220°C. Se
proporciona un tanque de moldeo y se introduce una pasta en el tanque de moldeo. La primera herramienta se
sumerge en la pasta en el tanque y se forma un producto fibroso embrionario en la primera herramienta aplicando
succion a través de la primera herramienta. La primera herramienta se retira a continuacion de la pasta y la primera
herramienta se coloca contra una segunda herramienta de modo que el producto fibroso formado queda intercalado
entre la primera y la segunda herramienta. El producto fibroso formado se calienta mediante la segunda herramienta
de modo que al menos una parte del agua en el producto fibroso formado se vaporiza.

El producto fibroso formado puede someterse posteriormente a al menos una etapa adicional de deshidratado en la
que el producto fibroso se intercala entre un par de herramientas opuestas. El agua se retira del producto fibroso
hasta que se ha alcanzado un contenido de materia sélida seca de preferentemente al menos el 70%. Cuando el
producto fibroso ha alcanzado un contenido de materia sélida seca de al menos el 70%, puede someterse a un
secado final por microondas. Antes del secado final por microondas, el producto fibroso puede someterse a vapor
para conseguir un contenido de humedad mas uniforme.

En la invencidn, no se introduce pasta en el tanque de moldeo durante la auténtica etapa de formacion haciendo que
la pasta de una cuba de la maquina evite el tanque de moldeo durante la etapa de formacion. Después de la etapa
de formacion, la pasta procedente de la cuba de la maquina puede introducirse de nuevo en el tanque de moldeo. La
etapa de formacion dura preferentemente 1 - 2 segundos.

La etapa de calentamiento y vaporizacion que se realiza entre la primera herramienta y la segunda herramienta
preferentemente no debe durar mas de 1 segundo. Durante la etapa de formacion, el producto fibroso se deshidrata
adecuadamente hasta un contenido de materia solida seca del 18 - 22% en peso, preferentemente del 20% en peso.

La pasta usada puede tener adecuadamente un contenido de materia sélida seca del 0,4 - 0,7% en peso.
Preferentemente, la pasta tiene un contenido de materia sélida seca del 0,5% en peso. Una pasta adecuada puede
prepararse a partir de pasta quimiotermomecanica (CTMP).

La primera herramienta y la segunda herramienta deben prensarse preferentemente una contra otra con una fuerza
que genere una sobrepresion de no mas de 1 MPa y preferentemente no mas de 900 KPa. De hecho, en algunos
casos puede ser adecuado usar una presion muy baja y la presiéon puede estar en el intervalo de 10 - 900 KPa.
También es concebible que no se aplique presidon mecanica en absoluto.

La succion debe aplicarse preferentemente a la primera herramienta también cuando el producto fibroso se intercala
entre la primera herramienta y la segunda herramienta calentada. En realizaciones preferidas, también la segunda
herramienta es permeable al aire y al agua. La succion se aplica a continuacion a la segunda herramienta cuando el
producto fibroso esta intercalado entre las herramientas de modo que el vapor y el agua son evacuados tanto a
través de la primera herramienta como de la segunda herramienta.

La invencion también se refiere a una maquina para producir productos fibrosos a partir de una pasta. La maquina
comprende un tanque de moldeo para contener pasta y una primera herramienta que es permeable al aire y al agua.
La maquina comprende ademas una segunda herramienta que es permeable al aire y al agua. La maquina tiene
medios conectados a la primera herramienta para hacer descender a la primera herramienta en el tanque y elevar la
primera herramienta fuera del tanque y para colocar a la primera herramienta contra la segunda herramienta. Un
dispositivo de succion, es decir una fuente de presidon negativa esta conectado a la primera herramienta. Una fuente
de calor, es decir un dispositivo de calentamiento, dispuesta para calentar la segunda herramienta y capaz de
calentar la superficie de la segunda herramienta a una temperatura de al menos 220°C para vaporizar el agua en un
producto fibroso humedo cuando el producto fibroso humedo estad intercalado entre la primera y la segunda
herramienta. La maquina comprende ademas un calentador de microondas para una retirada adicional de agua de
un producto fibroso que ha sido deshidratado previamente entre la primera y la segunda herramienta. También hay
medios para transferir un producto fibroso desde la segunda herramienta al calentador de microondas.
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Una cuba de la maquina se dispone para suministrar pasta al tanque de moldeo a través de un conducto. También
hay un conducto de derivacion que puede usarse de forma selectiva de modo que pasta desde la cuba de la
maquina pueda pasar directamente al tanque de moldeo o bombearse alrededor en un flujo en bucle.

En realizaciones ventajosas, una ducha de vapor puede disponerse antes del calentador de microondas, de modo
gue un producto fibroso que pasara a través del calentador de microondas pueda rociarse con vapor antes de ser
tratado por el calentador de microondas.

Preferentemente, la primera herramienta comprende particulas que han sido sinterizadas conjuntamente para formar
un cuerpo poroso. En realizaciones preferidas, también la segunda herramienta comprende particulas que han sido
sinterizadas conjuntamente para formar un cuerpo poroso. Por supuesto, debe entenderse que también podrian
considerarse herramientas diferentes de herramientas sinterizadas.

En realizaciones ventajosas, las primera y segunda herramientas se montan sobre soportes que pueden girar entre
diferentes posiciones angulares.

Ademas de la primera y la segunda herramienta, pueden disponerse herramientas adicionales en una trayectoria
desde el par de la primera y segunda herramienta hasta el calentador de microondas, formando las herramientas
adicionales pares cooperantes de herramientas en los que un producto fibroso puede someterse a deshidratado
adicional y estando las herramientas adicionales dispuestas ademas para transportar un producto fibroso hacia el
calentador de microondas.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es una representacion esquematica del disefio de la maquina usada en el método de la invencion.

Las figuras 2a - 2h muestran una secuencia en la que una herramienta de formacién se sumerge en la pasta
contenida en un tanque.

La figura 3 muestra con mas detalle una herramienta de formacion sumergida en la pasta.

La figura 4 muestra la herramienta de formacién de la figura 3, en la que un producto fibroso se ha formado sobre la
herramienta.

La figura 5 muestra como la primera herramienta se acopla con la segunda herramienta y cémo un producto fibroso
se intercala entre las dos herramientas.

La figura 6 muestra, en perspectiva, un grupo de soportes de herramientas dispuestos en una secuencia.

La figura 7 muestra el mismo grupo de soportes de herramientas que en la figura 6, pero vistos desde arriba.

La figura 8 muestra una vista lateral de los soportes de herramientas mostrados en la figura 6 y la figura 7.

La figura 9 muestra como productos fibrosos secados previamente se transfieren a una cinta transportadora.

La figura 10 muestra una parte de la maquina mostrada en la figura 1.

La figura 11 muestra una vista en despiece ordenado de un par de herramientas usado en la presente invencion.
La figura 12 muestra una seccion transversal del par herramientas mostrado en la figura 11.

La figura 13 muestra con mas detalle la microestructura de las herramientas mostradas en la figura 12.

La figura 14 muestra, en perspectiva, un soporte de herramientas provisto de una pluralidad de herramientas.

Las figuras 15A - C muestran propiedades de un producto moldeado producido de acuerdo con la invencion, en
comparacion con la técnica anterior.

La figura 16 muestra un detalle de una realizaciéon ventajosa de una herramienta usada en el método de la
invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

A continuacioén se hara referencia a la figura 1. En la figura 1, se muestra una maquina para producir productos
fibrosos. A la izquierda en la figura 1, se indica una seccién de preparacion de pasta donde balas de pasta 20
pueden disgregarse y disolverse en pasta en un extractor de pulpa 22 y posteriormente pasar a una cuba de la
magquina 7. En la cuba de la maquina 7, la pasta puede mantenerse en movimiento mediante un dispositivo agitador
21 para evitar la floculacién. Desde la cuba de la maquina 7, la pasta puede introducirse a través de un conducto 8 a
un tanque 6 que se usa en el proceso de acuerdo con la presente invencion. En la invencion, no se introduce pasta
en el tanque de moldeo 6 durante la verdadera etapa de formacién. Esto puede conseguirse, por ejemplo, haciendo
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que la pasta procedente de la cuba de la maquina 7 evite el tanque de moldeo 6 durante la etapa de formacion.
Después de la etapa de formacion, la pasta procedente de la cuba de la maquina 7 puede introducirse una vez mas
en el tanque de moldeo 6. La etapa de formacion puede durar adecuadamente 1 - 2 segundos. Cuando no pasa
nada de pasta al tanque de moldeo 6, la pasta 19 en el tanque de moldeo 6 puede estar en reposo. Esto conlleva la
ventaja de que el producto fibroso que se forma obtiene propiedades mas uniformes en todas las direcciones, dado
que la orientacion de las fibras serda mas estocastica. Para evitar floculaciéon en los conductos que conducen al
tanque de moldeo 6, la pasta puede enviarse a través de un conducto de derivacion 9 durante la formacién, de modo
que la pasta se mantenga en movimiento. Después de que se ha formado un producto fibroso sobre una
herramienta 1 que esta sumergida en la pasta que esta contenida en el tanque 6, el producto fibroso se deshidrata
entre pares opuestos de herramientas y posteriormente pasa a un dispositivo de calentamiento por microondas 17
para un secado final. Una cinta transportadora 15 puede usarse para transportar productos fibrosos 10 al calentador
de microondas 17. Al final de la cadena de produccion, puede haber una unidad de recogida 23 que se usa para
colocar los productos finales 10 en una pila 24. La unidad de recogida 23 puede tener un dispositivo de succién (no
se muestra) para ser capaz de recoger los productos secados previamente 10.

La funcion del proceso se explicara a continuacién en referencia a las figuras 2a - 2h y las figuras 3 - 5. En la figura
2a, una primera herramienta 1 se coloca sobre un soporte 14 que puede pivotar sobre un eje o clavija 14. En la
figura 2b, el soporte 13 se ha hecho pivotar o girar hasta una posicion en la que la primera herramienta 1 esta frente
a la pasta 19 que esta contenida en un tanque 6. La primera herramienta 1 estda montada sobre el soporte 13, de tal
manera que pueda hacerse descender en la pasta 19. Esto puede realizarse mediante medios especiales para hacer
descender y elevar la primera herramienta 1 con respecto al soporte 13. Dichos medios pueden incluir un brazo
telescopico accionado de forma hidraulica 18 que se indica esquematicamente por ejemplo en la figura 2c. La
primera herramienta 1 se hace descender a continuacion en la pasta 19 hasta que alcanza la posicion indicada en la
figura 2d. Esta posicidon se muestra con mas detalle en la figura 3. Como puede observarse en la figura 3, la primera
herramienta 1 tiene una superficie perfilada 25 que se corresponde a la forma de un producto fibroso a formar. La
primera herramienta 1 es permeable al aire y al agua. También esta conectada a una fuente de presion negativa, es
decir un dispositivo de succion 2 que puede aplicar succion a través de la primera herramienta 1 de modo que el
agua y las fibras son aspiradas hacia la primera herramienta 1. El agua pasara a través de la primera herramienta 1
y puede pasar de vuelta a la pasta 19 a través de un conducto de retorno (no se muestra). Sin embargo, las fibras
permaneceran sobre la superficie perfilada 25 de la primera herramienta 1 y formaran un producto fibroso
embrionario 10 como se indica en la figura 4. De esta manera, la primera herramienta 1 sirve como herramienta de
formacion para la formacién inicial de los productos fibrosos. La pasta usada se basa preferentemente en pasta
quimiotermomecanica (CTMP) pero también puede contemplarse otra pasta diferente de CTMP. La CTMP es una
pasta preferida en este contexto, dado que una pasta a base de CTMP es relativamente facil de deshidratar. La
consistencia de la pasta puede ser del 0,5% en peso o aproximadamente el 0,5% en peso. Sin embargo, también
pueden contemplarse otros valores de consistencia.

La etapa de formacion inicial puede durar aproximadamente 1 - 2 segundos. Cuando la etapa de formacion inicial
esta completa, la primera herramienta 1 (la herramienta de formacién) se eleva de la pasta 19 como se indica en la
figura 2e. El producto fibroso formado 10 tiene ahora un contenido de materia sélida seca de aproximadamente el
20% pero el contenido de materia sélida seca también puede ser algo menor o algo mayor, siendo realistas en el
intervalo de, por ejemplo, el 18 - 22 %. Como se indica en las figuras 2f - 2h, el soporte 13 puede hacerse girar a
continuacion y la primera herramienta 1 ser movida una vez mas por el brazo 18 lejos del cuerpo del soporte 13. En
las figuras 2f - 2h, la primera herramienta 1 se mueve horizontalmente y a la derecha en las figuras. Sin embargo,
debe entenderse que otras direcciones y patrones de movimiento también son posibles. La primera herramienta se
mueve para que se acople a una segunda herramienta 3 como se indica simbdlicamente en la figura 2h y con mas
detalle en la figura 5. Durante este movimiento, el dispositivo de succion 2 sigue estando activo de modo que el
producto fibroso embrionario 10 esta sujeto firmemente por la primera herramienta 1. La segunda herramienta 3
tiene una superficie perfilada 26 que se acopla a la superficie perfilada 25 de la primera herramienta 1. Cuando la
primera herramienta 1 contacta con la segunda herramienta 3, el producto fibroso formado 10 queda sujeto entre las
herramientas 1, 3. En las figuras, la primera herramienta 1 se muestra como una herramienta macho mientras que la
segunda herramienta 3 se muestra como una herramienta hembra. Se cree que ésta es la solucion mas adecuada,
dado que hace mas facil el proceso de formacion, pero la primera herramienta 1 también puede ser una herramienta
hembra. Un dispositivo de calentamiento 5 se dispone para calentar la segunda herramienta 3 de modo que la
superficie perfilada 26 de la segunda herramienta 3 alcance una temperatura de preferentemente al menos 220°C.
También pueden usarse temperaturas considerablemente superiores a 220°C. Un intervalo realista para la
temperatura en superficie de la segunda herramienta 3 puede ser de 220°C - 400°C. Aunque la temperatura en
superficie para la segunda herramienta 3 debe ser, preferentemente, de al menos 220°C para conseguir un
deshidratado eficaz, debe entenderse que pueden contemplarse temperaturas por debajo de 220°C. Por ejemplo, la
temperatura podria bajar hasta 200°C. Por lo tanto, un intervalo para la temperatura puede ser de 200°C - 400°C. En
realizaciones preferidas, la segunda herramienta 3 también es una herramienta permeable y un dispositivo de
succion 4 también puede estar conectado a la segunda herramienta 3 para aplicar succién a través de la segunda
herramienta 3 cuando la segunda herramienta 3 se acopla a la primera herramienta 1. Debido a la alta temperatura
de la segunda herramienta 3, el agua en el producto fibroso 10 se vaporiza. Dado que al menos la primera
herramienta 1 es permeable, el vapor puede escapar a través de la primera herramienta 1. Si el dispositivo de
succién 2 de la primera herramienta esta activo, esto facilitara la evacuacién de vapor. Si la segunda herramienta 3
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también es permeable, el vapor también puede ser evacuado a través de la segunda herramienta 3 y esto se hace
mas eficaz si el dispositivo de succién 4 de la segunda herramienta esta activo. El producto fibroso 10 queda sujeto
entre las herramientas 1, 3 durante la vaporizaciéon. Cuando el agua se vaporiza a dichas altas temperaturas, el
proceso de vaporizacion sera violento y subito. De acuerdo con una teoria muy extendida, el producto fibroso se
sometera a un proceso del llamado “secado por impulsos”. Esto implica que el agua vaporizada que deja el producto
fibroso también empujara hacia fuera dicho agua restante entre las fibras que no ha sido vaporizada. Esto da como
resultado un deshidratado muy eficaz. La invenciéon no esta limitada por ninguna teoria particular de lo que pasa
exactamente en dichas circunstancias. Sin embargo, la experiencia practica ha demostrado que las temperaturas en
superficie de 220°C dan como resultado un deshidratado muy eficaz. Se ha observado que los niveles de sequedad
del 50% y mas ya pueden obtenerse en la primera etapa de deshidratado entre las herramientas 1, 3. El tiempo en la
linea de contacto entre las herramientas 1, 3 debe ser preferentemente bastante corto y un tiempo de no mas de 1
segundo puede ser adecuado. En algunos casos, un tiempo que es menor de 1 segundo puede ser adecuado. La
presién en la linea de contacto entre las herramientas 1, 3 preferentemente no debe ser superior a 1 MPa.
Preferentemente, la presion mecanica no debe ser superior a 900 KPa. Por ejemplo, la presién mecanica puede
estar en el intervalo de 10 - 900 MPa. En algunos casos, la presion puede ser realmente igual a cero.

A continuacion se hara referencia a la figura 6. En la figura 6, puede verse como varios soportes de herramientas 13
se disponen en una hilera. Como se indica, por ejemplo, en la figura 8, cada soporte de herramientas 13 es capaz de
pivotar y tiene un eje 14 para este fin. El eje 14 puede ser giratorio junto con el soporte de herramientas o el soporte
de herramientas 13 puede pivotar sobre el eje 14. En cada uno de los soportes de herramientas 13, hay
herramientas adicionales 11, 12 tales como herramientas macho 11 y herramientas hembra 12. Cada una de las
herramientas 11, 12 puede formar una linea de contacto con otra herramienta mas en un soporte de herramientas
adyacente 13. Cada una de las herramientas 11, 12 puede ser permeable y estar conectada a un dispositivo de
succion al igual que la primera herramienta 1 y la segunda herramienta 3. Las herramientas 11, 12 pueden estar
montadas sobre uno o varios brazos telescopicos 18 o sobre algun otro accionador para mover las herramientas 11,
12 lejos de o hacia sus respectivos soportes 13. De esta manera, una herramienta 11 sobre un soporte 13 puede
moverse horizontalmente hacia una herramienta 12 sobre un soporte adyacente 13 para deshidratar un producto
fibroso sujeto entre las herramientas 11, 12. Las herramientas 11, 12 y sus soportes de herramientas 13 también
sirven como transportador para transportar el producto fibroso 10 hacia el calentador de microondas 17. Esto
funciona de la siguiente manera. Un producto fibroso 10 esta sujeto sobre una herramienta macho 1, 11 o sobre una
herramienta hembra 3, 12 por medio de succién a través de la herramienta permeable 1, 3, 11, 12. Como ejemplo, a
continuacién se hara referencia a un caso en el que el producto fibroso 10 queda sujeto inicialmente sobre una
herramienta macho 1, 11. El brazo 18 (o los brazos 18) mueve(n) la herramienta macho 1, 11 hacia la herramienta
hembra 3, 12. El producto fibroso 10 se deshidrata. La succion a través de la herramienta macho 1, 11 se libera y el
producto fibroso 10 queda sujeto ahora por succion a través de la herramienta hembra 3, 12. La herramienta macho
1, 11 vuelve a su posicion original. El soporte de herramientas 13 de la herramienta hembra 3, 12 se hace girar a
continuaciéon 180° de modo que el producto fibroso estara enfrentado a una nueva herramienta macho 12. Ahora
puede entenderse que este proceso puede repetirse, de modo que el producto fiboroso 10 es transferido a la
siguiente herramienta macho y adicionalmente hacia el secador de microondas. Las herramientas 11, 12 y sus
soportes 13 se disponen de este modo para transportar un producto fibroso 10 hacia el calentador de microondas.
Para una explicacién adicional de la disposicion de las herramientas adicionales 11, 12, también se hace referencia
a la figura 7.

Como puede verse de la forma mas clara en la figura 14, cada soporte de herramientas 13 puede tener una
pluralidad de herramientas 12 dispuestas préximas entre si de modo que una pluralidad de productos fibrosos 10
pueda producirse y acabarse simultaneamente. Debe entenderse que cada uno de los pares adicionales de
herramientas 11, 12 puede funcionar de la misma manera que la primera herramienta 1 (la herramienta de
formacion) y la segunda herramienta 3 y que un deshidratado adicional puede tener lugar en las lineas de contacto
formadas entre los pares de herramientas adicionales 11, 12. Las herramientas adicionales 11, 12 sirven, de este
modo, tanto para el fin de deshidratado como para el fin de transporte de los productos fibrosos 10. En realizaciones
ventajosas de la invencion, la presion entre la primera herramienta 1 y la segunda herramienta 3 puede mantenerse
relativamente baja mientras que una presién mas alta y una temperatura mas baja se usan entre los siguientes
pares de herramientas 11, 12. Por ejemplo, la presidon mas alta de hasta 1 MPa puede usarse en una linea de
contacto de prensado entre el Ultimo par de herramientas 11, 12. Debe entenderse que, normalmente, el
deshidratado adicional tiene lugar en las lineas de contacto de prensado entre las herramientas adicionales 11, 12.
Cuando se usan mas de dos lineas de contacto de prensado, la presién en las lineas de contacto podria aumentar
de una linea de contacto a otra de modo que la presién mas baja se usa en la primera linea de contacto, una presién
mas alta se usa en las siguientes lineas de contacto y la presiéon mas alta en la ultima linea de contacto. La presion
puede aumentar de este modo gradualmente de una linea de contacto a otra.

En referencia a la figura 9a - 9h, una cinta transportadora 15 puede estar situada al final de la trayectoria de la
herramienta. La figura 9a muestra como el ultimo soporte de herramientas 13 esta en una posicion horizontal. Debe
entenderse que un producto fibroso 10 queda sujeto por succion a la herramienta macho 11. El soporte de
herramientas 13 esta situado por encima de la cinta transportadora 15. En la figura 9b, el soporte de herramientas
13 se ha hecho girar de modo que la herramienta 11 esta enfrentada ahora a la cinta transportadora 15. La
herramienta 11 se mueve hacia abajo como se indica en la figura 9c y la succiéon se desactiva haciendo que el
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producto fibroso caiga sobre la cinta transportadora 15. Posiblemente, también podria soplarse aire a través de la
herramienta 11 para ayudar a que el producto fibroso 10 deje la herramienta 11. El producto fibroso sera
transportado a continuacion hacia el calentador de microondas mientras la herramienta 11 vuelve a su posicion
original como se indica en las figuras 9e - 9h.

En la figura 10, puede verse como el calentador de microondas 17 puede estar precedido por una ducha de vapor 16
que sopla vapor sobre el producto fibroso 10. El propésito de esto es conseguir una distribucion de humedad mas
uniforme en el producto fibroso 10. Debe entenderse que el uso de vapor es una caracteristica opcional de la
invencion y es posible prever realizaciones de la invencion en las que no se use vapor. Preferentemente, el producto
fibroso se ha deshidratado hasta un contenido de materia sélida seca de al menos el 70% antes de que llegue al
calentador de microondas 17.

El disefio de las herramientas 1, 3, 11, 12 de acuerdo con una posible realizaciéon de la invencién se explicara a
continuaciéon con mas detalle en referencia a las figuras 11 - 13. La figura 11 es una vista en despiece ordenado de
la primera herramienta 1 y la segunda herramienta 3. Como se indica en la figura 11, un calentador 5 puede estar
colocado cerca de la segunda herramienta 3, posiblemente conectado directamente a la herramienta 3 o a cierta
distancia de la segunda herramienta 3. Como puede verse en la figura 12, ambas herramientas 1, 3 estan provistas
de canales 27 a través de los cuales pueden pasar el agua y el aire. Como se indica en la figura 12, las herramientas
1, 3 pueden comprender diferentes capas 28, 29, 30. Estas capas son partes de la estructura de la herramienta que
tienen diferente permeabilidad. Una capa interna 28 forma una estructura de base con un grado de permeabilidad
relativamente alto. Una capa intermedia 29 tiene una permeabilidad relativamente mas baja y una fina capa
superficial 30 puede tener una permeabilidad aun mas baja. Las herramientas pueden estar hechas ventajosamente
por pequefias esferas metdlicas que se han sinterizado juntas para formar las diferentes capas. Como se indica en
la figura 13, la capa superficial 30 puede estar formada por pequefias esferas 31 mientras que la capa intermedia 29
puede estar formada por esferas metalicas algo mas grandes 32. La estructura de base 28 esta formada por las
esferas mas grandes 33. Las particulas mas pequefias 31 pueden tener un diametro en el intervalo de 0,01 mm -
0,18 mm mientras que las particulas 32 en la capa intermedia 29 pueden tener un diametro en el intervalo de 0,18
mm - 0,25 mm. Las particulas o esferas mas grandes 33 en la capa de base pueden tener un diametro de 0,71 mm -
1 mm. Las particulas 31, 32, 33 pueden ser el tipo de particulas que se comercializan en forma de polvo metalico y
pueden obtenerse de CALLO AB, Poppelgatan 15, 571 39 Nassjo, Suecia. CALLO AB comercializa un polvo
metalico con el nombre Callo 25 que es un polvo metdlico esférico con particulas que tienen un diametro de 0,09 -
0,18 mm. La composicion quimica es el 89% de Cu y el 11% de Sn. Particulas adecuadas también pueden
obtenerse de Makin Metal Powders Limited, Buckley Road, Rochdale, Lancashire OL12 9DT Inglaterra.

La porosidad de la herramienta 1 puede ser de aproximadamente el 40%. El valor del 40% de porosidad puede
aplicarse a todas las capas. También pueden preverse realizaciones de la invencién en las que diferentes capas de
la herramienta tienen diferente porosidad.

Las esferas mas pequefias 31 forman una fina capa de superficie que contribuye a dar al producto fibroso una
superficie lisa, mientras que las capas internas 29, 28 mejoran la permeabilidad. Los canales 27 que pasan a través
de la estructura sinterizada pueden tener puntas agudas que alcanzan la superficie de la herramienta, lo que mejora
la permeabilidad.

A continuacion se hara referencia a la figura 16. En la realizacién de la figura 16, una parte 34 de la superficie 25 de
la primera herramienta 1 se ha cubierto o recubierto para que sea impermeable o sustancialmente impermeable. En
la zona impermeable 34, no se formara ninguna capa de fibras. Por lo tanto, el producto fibroso tendra un agujero
con una forma correspondiente a la zona impermeable 34. La zona impermeable 34 puede conseguirse, por
ejemplo, pintando una parte de la superficie 25 o cubriendo una parte de la superficie 25 con una lamina de un
material impermeable. Debe entenderse que esta caracteristica (una zona impermeable) es completamente opcional
y que la invencion puede ponerse en practica sin esta caracteristica opcional. En términos de un método, debe
entenderse que puede entenderse que la invencion incluye la etapa (opcional) de usar una herramienta con una
zona impermeable 34. La idea de usar una herramienta con una zona impermeable puede usarse
independientemente de cémo la herramienta, la maquina o el método se disefia o se realiza de otro modo.

La estructura porosa proporcionada por las particulas metalicas sinterizadas 31, 32, 33 tiene la ventaja de que el
agua y el vapor pueden escapar facilmente a través de las herramientas 1, 3, 11, 12. Esto reduce el riesgo de
delaminacion durante el proceso de vaporizacién. La estructura sinterizada también tiene la ventaja de que el vapor
puede escapar de manera muy uniforme por toda la superficie de la herramienta.

La alta temperatura conlleva la ventaja de que se consigue un deshidratado eficaz. El prensado con una presion
relativamente alta antes del calentador de microondas (cuando el producto fibroso esta himedo) conlleva la ventaja
de que pueden conseguirse buenas propiedades de superficie antes del secado por microondas. Por lo tanto, no
sera necesario prensar el producto fibroso después del secado por microondas, lo que podria ser perjudicial para el
producto fibroso. La etapa de calentamiento por microondas conlleva la ventaja de una higiene mejorada. El uso de
la alta temperatura también conlleva la ventaja de que la superficie del producto fibroso se vuelve mas compacta, lo
que es ventajoso en vista de la rigidez al doblado.
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Debe entenderse que, en algunas realizaciones, el calentamiento por microondas puede eliminarse o sustituirse por
algun otro método de calentamiento, por ejemplo calentamiento por IR.

Debe entenderse que la idea de detener la introduccién de pasta al molde 6 durante la formaciéon puede usarse,
independientemente de cémo, por lo demas, se realiza el proceso.

La invenciéon también se refiere a un producto fibroso que puede obtenerse mediante el método descrito
anteriormente. En las figuras 15A - 15C se muestran propiedades de un producto moldeado producido de acuerdo
con la invencion. La figura 15 A demuestra qué aspectos de calidad (que son de importancia en muchos campos en
los que se usan los productos de pasta fibrosa moldeada, por ejemplo la industria del envasado) pueden ser
marcadamente mejores para la invencion con respecto a productos de la técnica anterior, por ejemplo producidos
mediante termomoldeo o moldeo de pasta convencional. Se cree que una razoén para la alta calidad de un producto
de acuerdo con la invencion es que puede conseguirse una alta densidad, en el intervalo de 600 - 900 kg/m sin
causar ninguna debilidad en la red de fibras. De acuerdo con métodos de la técnica anterior convencionales,
densidades por encima de 500 raramente se conseguirian, sin obtener tampoco al menos en calidad un aspecto por
debajo de un nivel deseable. Como puede verse en la figura 15C los productos de pasta termoformada pueden
obtener un nivel por encima de 500 kg/m Sin embargo, cuando se usa el termoformado, que incluye calor después
del prensado, la red de fibras estara parcialmente interrumpida, lo que reduce drasticamente algunos aspectos de
calidad, por ejemplo el indice de traccién. Especialmente esquinas y otras zonas del cuerpo que presentan
dobleces/curvas cerradas resultaran afectadas negativamente por dicho calor después del prensado, mientras que
de acuerdo con la invencion las esquinas y las zonas que tiene un radio cerrado también presentan sustancialmente
el misto tipo de estructura de tela continua, homogénea que zonas sustancialmente planas del cuerpo, lo que, a su
vez, proporciona aspectos de calidad igualmente buenos sustancialmente en todas las partes del producto. En
realizaciones ventajosas, la tela fibrosa del producto es de un grosor uniforme o un grosor sustancialmente uniforme.
Sin embargo, debe entenderse que los productos flbrosos obtenidos mediante eI método descrito pueden tener, al
menos en algunos casos, una densidad inferior a 600 kg/m o superior a 900 kg/m

Una ventaja fundamental adicional de acuerdo con la invencion es que pueden producirse superficies muy lisas a
ambos lados del cuerpo. Los productos producidos de acuerdo con la invencion pueden obtener facilmente una
rugosidad en el intervalo de aproximadamente 750 - 1.000 ml/minuto. (ISO 8791-2, Bendtsen), mientras que los
productos de pasta moldeados convencionales al menos en un lado normalmente tienen una rugosidad muy superior
a 1.500 ml/minuto. Puede mencionarse que una de las razones por las que productos convencionales presentan
normalmente una mayor rugosidad es que la mayoria de las técnicas convencionales usan una malla de alambre
para formar la superficie.

Una ventaja adicional de acuerdo con la invencion es que el producto conseguird un elevado indice de traccion,
normalmente en el intervalo de 65 - 100 kNm/kg., que de hecho es una ventaja significativa en comparacioén con los
productos de pasta moldeada convencionales, (véase la figura 15 B). Ademas también se consigue un buen indice
de desgarro. Otra ventaja es que la fuerza de unién de la capa superficial sera algo mayor que la fuerza de unién de
una capa intermedia cerca de la parte central de la tela que forma el cuerpo, dado que el método de la invencion
conseguira una mayor cantidad de uniones entre las fibras en la capa de superficie. Como consecuencia, se
consigue una funcién similar a con un perfil en doble T, es decir la rigidez y la resistencia al doblado mejoran.

Finalmente, por supuesto, es un aspecto ventajoso de un producto de acuerdo con la invencion es que puede
conseguirse sin ningun prensado posterior que, en caso contrario, aumentara los costes de produccién y, como se
ha mencionado anteriormente, también afecta negativamente a al menos algunos o uno aspectos de calidad. En la
figura 15B se muestra que, gracias a todas las ventajas mencionadas anteriormente, el indice de tracciéon para un
producto producido de acuerdo con la invencion puede tener valores mas elevados independientemente de la forma
del cuerpo, mientras que de acuerdo con métodos convencionales los productos presentaran un indice de traccién
decreciente con una complejidad en aumento de la forma del cuerpo. En la tabla 15C, se presentan algunos valores
promedio descubiertos empiricamente para dos métodos de la técnica anterior, es decir moldeo de pasta
convencional y termoformado, en comparacion con la invencion. Como es evidente a partir de esta tabla, los
productos de acuerdo con la invencién pueden tener numerosas ventajas en relaciéon con aspectos de calidad en
comparacién con productos de la técnica anterior.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para producir un producto fibroso a partir de una pasta, comprendiendo el método las etapas de:
a) proporcionar una primera herramienta (1) que es permeable al aire y al agua,

b) proporcionar una segunda herramienta (3) y calentar la segunda herramienta (3) a una temperatura de al
menos 220°C,

¢) proporcionar un tanque de moldeo (6) e introducir la pasta en el tanque de moldeo (6),
d) sumergir la primera herramienta (1) en la pasta en el tanque (6),

e) formar un producto fibroso embrionario (10) sobre la primera herramienta (1) aplicando succion a través de
la primera herramienta (1),

f) retirar la primera herramienta (1) de la pasta,

g) colocar la primera herramienta (1) contra la segunda herramienta (3) de modo que el producto fibroso
formado (10) esté intercalado entre la primera y la segunda herramienta (1, 3) y sea calentado por la segunda
herramienta (3) de modo que al menos una parte del agua en el producto fibroso formado (10) se vaporice y

h) deshidratar el producto fibroso formado (10) hasta que haya alcanzado un contenido de materia sélida seca
de al menos 70%, después de lo cual el producto fibroso (10) se somete a secado por microondas,

caracterizado porque, durante la etapa de formacién, se hace que una pasta procedente de una cuba de la
magquina (7) evite el tanque de moldeo (6) de modo que no se introduzca pasta en el tanque de moldeo (6) y
porque, después de la etapa de formacion, la pasta procedente de la cuba de la maquina (7) se introduce en el
tanque de moldeo (6).

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la etapa de calentamiento y
vaporizacién que se realiza entre la primera herramienta (1) y la segunda herramienta (3) no dura mas de 1
segundo.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la etapa de formacion dura 1 - 2
segundos.
4. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el producto fibroso (10) se deshidrata

en varias etapas de deshidratado entre herramientas opuestas y se somete posteriormente a vapor antes de secarlo
por microondas.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la pasta tiene un contenido de materia
solida seca del 0,4 - 0,7% en peso y preferentemente del 0,5% en peso.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque, durante la etapa de formacion, el
producto fibroso (10) se deshidrata hasta un contenido de materia sélida seca del 18 - 22% en peso,
preferentemente del 20% en peso.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la primera herramienta (1) y la segunda
herramienta (3) se presionan una contra la otra con una fuerza que genera una sobrepresién no superior a 1 MPa y
preferentemente no superior a 900 KPa.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la presion esta en el intervalo de 10 -
900 KPa.
9. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la pasta se prepara a partir de pasta

quimiotermomecanica (CTMP).

10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se aplica succion a la primera
herramienta (1) también cuando el producto fibroso (10) esta intercalado entre la primera herramienta (1) y la
segunda herramienta calentada (3).

11. Un método de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque también la segunda herramienta (3)
es permeable al aire y al agua y porque se aplica succién también a la segunda herramienta (3) cuando el producto
fibroso (10) esta intercalado entre las herramientas (1, 3) de modo que vapor y agua pueden evacuarse tanto a
través de la primera herramienta (1) como de la segunda herramienta (3).

12. Una maquina para producir productos fibrosos (10) a partir de una pasta, comprendiendo la maquina:

a) un tanque de moldeo (6) para contener la pasta,
9
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b) una primera herramienta (1) que es permeable al aire y al agua,
c) una segunda herramienta (3) que es permeable al aire y al agua,

d) medios conectados a la primera herramienta (1) para hacer descender a la primera herramienta (1) en el
tanque (6) y elevar la primera herramienta (1) fuera del tanque (6) y para colocar a la primera herramienta (1)
contra la segunda herramienta (3),

e) una fuente de presion negativa (2) conectada a la primera herramienta (1),

f) una fuente de calor (5) dispuesta para calentar la segunda herramienta (3) y capaz de calentar la superficie
de la segunda herramienta (3) a una temperatura de al menos 220°C para vaporizar agua en un producto
fibroso humedo (10) cuando el producto fibroso humedo (10) esta intercalado entre la primera y la segunda
herramienta (1, 3),

g) un calentador de microondas (17) para la retirada adicional de agua de un producto fibroso (10) que se ha
deshidratado previamente entre la primera herramienta (1) y la segunda herramienta (3) y

h) medios para transferir un producto fibroso (10) desde la segunda herramienta (3) al calentador de
microondas (17),

caracterizada porque una cuba de la maquina (7) esta dispuesta para suministrar la pasta al tanque de moldeo (6)
a través de un conducto (8) y porque también hay un conducto de derivacién (9) que puede usarse selectivamente
de modo que la pasta procedente de la cuba de la maquina (7) pueda pasar directamente al tanque de moldeo (6) o
bombearse alrededor en un flujo en bucle.

13. Una maquina de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizada porque una ducha de vapor (16) esta
dispuesta antes del calentador de microondas (17), de modo que un producto fibroso (10) que se hara pasar a través
del calentador de microondas (17) pueda rociarse con vapor antes de ser tratado por el calentador de microondas
(17).

14. Una maquina de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizada porque la primera herramienta (1)
comprende particulas que se han sinterizado juntas para formar un cuerpo poroso.

15. Una maquina de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizada porque también la segunda herramienta (3)
comprende particulas que se han sinterizado juntas para formar un cuerpo poroso.

16. Una maquina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 - 15, caracterizada porque las primera y
segunda herramientas (1, 3) estan montadas sobre soportes que pueden hacerse girar entre diferentes posiciones
angulares.

17. Una maquina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 - 16, caracterizada porque, ademas de
la primera y la segunda herramienta (1, 3), se disponen herramientas adicionales en una trayectoria desde el par de
la primera y la segunda herramienta hasta el calentador de microondas (17), formando las herramientas adicionales
pares de herramientas cooperantes en los que un producto fibroso puede someterse a deshidratado adicional y
estando las herramientas adicionales dispuestas ademas para transportar a un producto fibroso (10) hacia el
calentador de microondas (17).
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Fig. 8
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Calidad del
producto

A

ES 2374710713

( Invencién

)

(Ten’noformado)

Pasta
moldeada

v

Complejidad de la forma

Indice de traccién

kNm/kg

|

( Invencién

)

Termoformad o

Pasta
1l fdeeda

v

Complejidad de la forma

Fig. 15a Fig. 15b
‘Pasta moldeada Termoformado Invencién
( técnica anterior)

Gramaje g/m2 200 200 200
Aspereza Mas de -5000/4000 | 900/1800 200/900
(caraA/caraB) :
De acuerdo con bendsten

15O 8791-2

indice de traccién | 26 55 82
kNm/kg

I501924-2,

Densidad kg/m3 220 580 800
Indice de desgarro | 5 9 14
resistanciaalgire |24 52 90
gurley, Iso

Fig. 15¢
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