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DESCRIPCION
Tratamiento y procedimiento de pasta papelera
Introduccién

Esta invencion se refiere al tratamiento y procedimiento de pasta papelera. Mas particularmente, esta invencion se refiere
al tratamiento o procesado con haz de electrones de pasta de madera quimica.

Antecedentes de la invencién

El procesado con haz de electrones o tecnologia de procesado con electrones (EPT) de pasta de madera quimica se ha
conocido y estudiado durante muchos afios, particularmente en los paises de Europa del Este. Dichos estudios han
incluido pruebas a escala de laboratorio y de planta sobre la calidad de la viscosa y la fibra.

La pasta para disolver se trata por electrones fuera de la linea antes de que vaya al procedimiento de la viscosa. Los
electrones de alta energia interaccionan con la celulosa dando como resultado dos efectos principales, concretamente
activacion de celulosa y reduccion del grado de polimerizacion (DP). Los efectos que se acaban de mencionar pueden
dar lugar a beneficios significativos en el procedimiento de la viscosa, tales como ahorros en consumo de reactivos
quimicos (de compuestos tales como disulfuro de carbono, hidréxido de sodio y acido sulftrico), y reduccion de polucién
ambiental en el procedimiento de produccion de pasta papelera y potencialmente también beneficios medioambientales
en el procedimiento de los clientes.

En lo que el solicitante tiene conocimiento, la patente mas antigua en este campo era conocida como patente Wolfen, de
los inventores Fisher K. Goldberg W. y Wilkie M. y se habia concedido a la compafiia Dresden/Fisher (DE 2941624/DD
WP208708). La patente que se acaba de mencionar describia los beneficios del tratamiento con haz de electrones para
el procedimiento de viscosa en términos de ahorros de reactivos quimicos debidos al efecto activador del tratamiento.

Desde la patente que se acaba de mencionar, se han publicado muchas solicitudes de patentes y concesiones de
patentes. Por consiguiente, se ha investigado y explorado a fondo el campo de EPT para activacion de pasta papelera'y
pasta papelera de viscosa, y por lo tanto es muy conocido.

El documento DE 19847755 (A1) describe un procedimiento y un aparato para produccion de nitrocelulosa, en el que se
irradia el algodén-celulosa u otra fibra vegetal con electrones dosificados de alta energia antes de la nitracion.

El documento DE 1928045 (A1) describe un método en el que se despolimerizan éteres de celulosa solubles irradiando
una capa de éter de celulosa que fluye libremente, en particulas, soluble en agua, que tiene una profundidad uniforme
gque se ajusta dentro del 10% de la profundidad de penetracion del haz, con un haz de electrones acelerados y
mezclando intimamente el éter de celulosa asi tratado.

El documento DD 222887 (A1) describe un procedimiento en el que el debilitamiento de la celulosa se efectla aplicando
una radiacién de alta energia en el intervalo entre 10 y 200 kGy sobre celulosa fibrosa de una humedad que varia entre
0,5y 25%. Ademas, se puede debilitar celulosa fibrosa prehidrolizada enzimaticamente usando radiacion.

Cuanto mas alta sea la energia del haz de electrones, obviamente sera mas penetrante. La energia de haz méas baja que
es de uso practico es aproximadamente 250 keV pero probablemente no hay limite superior. El limite superior practico
actual es probablemente 50 MeV puesto que no existen maquinas mas grandes., aunque mas probablemente es 12 MeV
puesto que por encima de este nivel se pueden formar radiois6topos. Un posible factor limitativo adicional para los
niveles superiores de energia es que, cuanto mas alta sea la energia, mas grueso es el escudo protector que se
requiere. Por ejemplo, una méaquina de 300 keV se puede usar eficazmente sin escudo protector (se autoescuda con un
revestimiento de plomo sobre la superficie de la maquina).

Este tipo de tecnologia se usa tipicamente, por ejemplo para curado de revestimientos superficiales pero cualquier otra
de energia mas alta tipicamente necesita escudo protector apropiado (exterior) que se hace tipicamente de hormigén
para méaquinas por encima de aproximadamente 500 keV.

Otro efecto limitativo en EPT de pasta de madera quimica es que dicho tratamiento se ha llevado a la practica hasta
ahora sobre una base fuera de la linea lo que aumenta el coste de procesado por la via de manejo adicional de la pasta
papelera, y por la via de procesado o tiempo de produccién adicionales.

Una observacion cuando se usan electrones de alta energia, o incluso rayos gamma, es que su efecto es el de romper el
peso molecular de la celulosa y el polimero de manera no lineal con respecto a la dosificacion aplicada. Una dosis inicial
da lugar a una gran reduccion de DP que se nivela a continuacién segin se aumenta la dosificacion. Aparentemente, se
asume por los trabajadores en este campo - y no parece que haya bibliografia que sugiera otra cosa - que se necesita
saber con precision el DP de partida a fin de llegar a un DP final preciso.

El método vigente de procesado de pasta papelera fuera de la linea no solamente requiere que se conozca el DP de
partida sino que también es propenso a variabilidad de producto cuando se usan apilamientos de pasta papelera debido
a los efectos de las alturas variables y de los bordes y centros del apilamiento. Esto también da un producto que es
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inherentemente mas variable y de "calidad" inferior que un tratamiento de hoja sencilla. Para procesado de hoja sencilla
fuera de la linea el nivel de manipulaciéon que se requiere hace los costes excesivos y antiecondmicos.

Objetos de lainvencion

Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para tratar pasta de madera quimica
gue incluye un paso de EPT, que es nuevo e inventivo con relacion al estado de la técnica.

También es objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento que resuelve, al menos parcialmente, los
inconvenientes asociados a los procedimientos de la técnica anterior.

Sumario de lainvenciéon

Segun un aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para producir pasta de madera quimica
que incluye el paso de aplicar un paso de la tecnologia de procedimiento por electrones caracterizado porque no se toma
mediciéon de DP con posterioridad a una etapa de coccion/digestion aparte de la que se necesite para controlar dicha
etapa [DP(0)], y en el que el paso de EPT se aplica a la pasta de madera quimica sobre una base en la linea para
proporcionar control de la viscosidad o grado de polimerizacion (DP) de la pasta papelera y el paso de EPT es de una
dosis de radiacion fija que se aplica para alcanzar una viscosidad de producto final seleccionada.

El procedimiento puede incluir el paso de aplicar dicha dosis de radiacién en el intervalo de aproximadamente 1,5 a 25
kGrays.

El paso de EPT en la linea puede reemplazar y por lo tanto eliminar un paso de reduccién quimica de DP.
El paso de reduccion de DP puede ser una etapa de tratamiento con hipoclorito.

El paso de EPT se puede aplicar después de un paso normal o parcial de hipoclorito en forma de una dosis baja como
una etapa de adaptacion de la viscosidad para reducir la cantidad de material potencialmente fuera de especificacion.

La dosis de adaptacion aplicada puede estar entre aproximadamente 0,1 kGray y 5 kGray.

La viscosidad del producto final puede estar tanto en el intervalo de 14 a 20 cPs aproximadamente como de 4 a 7 cPs
aproximadamente.

El procedimiento puede incluir el paso de reducir los problemas medioambientales que generalmente se ven en la
produccion convencional de pasta de madera quimica reduciendo significativamente o eliminando la produccion de
haluro organico absorbible (AOX) y/o haluro organico total (TOX).

El procedimiento puede producir una pasta papelera que tiene una variabilidad de DP significativamente reducida sobre
la pasta papelera producida mediante procedimientos quimicos convencionales cuando se alimenta con un intervalo
amplio de viscosidades de pasta papelera desde la etapa previa del procedimiento o procedimientos.

El procedimiento también puede producir una pasta papelera que tiene una variabilidad de DP mas baja que la de una
pasta papelera equivalente producida mediante un procedimiento que incluye un paso de EPT que se aplica fuera de la
linea a una muestra equivalente de pasta papelera en una metodologia de tratamiento convencional econémico por hoja
multiple/bala parcial.

El procedimiento puede dar un producto final que tiene una viscosidad en el intervalo de aproximadamente 7 a 20 cPs
para uso en produccion de fibra de viscosa continua que incluye filamento de viscosa, fibra industrial, cordaje de
neumaticos, y productos similares.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para producir celulosa quimica que
incluye el paso de aplicar un paso de EPT caracterizado porque no se toma medicion de DP con posterioridad a una
etapa de coccién/digestion aparte de la que se necesite para controlar dicha etapa [DP(0)], y en la que se aplica el paso
de EPT a celulosa quimica que incluye borra de algodén en una base en la linea para proporcionar control de viscosidad
o DP de la pasta papelera y el paso de EPT es de una dosis de radiacion fija que se aplica para alcanzar una viscosidad
de producto final seleccionada.

El procedimiento que se acaba de mencionar puede incluir el o los pasos que se han descrito anteriormente.

Segun todavia otro aspecto de la presente invencidn, se proporciona un procedimiento que incluye cualquiera de los
pasos que se han descrito anteriormente, en los que se usa una curva con la relacion dosis de radiacion-viscosidad para
aplicar el paso de EPT sobre la base en la linea.

El método puede incluir el paso de usar una relaciéon o curva que se aproxima a una respuesta logaritmica, potencial o
exponencial, o respuesta similar.

La relacion o curva que se acaba de mencionar se aproxima a una respuesta logaritmica, potencial o exponencial, o
respuesta similar. Ejemplos, para fines ilustrativos podrian ser, una representacion grafica con la dosis en el eje X y DP
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(medido en cPs) sobre el eje Y que se describe mediante la expresion y = - 2,08 In (x) + 11,6 para baja energia por
ejemplo radiacién gamma; y mediante y = 13,67 x "% para un sistema de energia intermedia (300-3000 keV) e y = -
2,19 In (x) + 11,87 para una energia mas alta por ejemplo un sistema de haz de electrones de 3-10 MeV.

El método puede incluir el paso de controlar la reduccién de viscosidad o de DP de la pasta de madera.

La pasta papelera producida puede tener una variabilidad de DP reducida sobre la pasta papelera producida mediante
procedimientos quimicos convencionales cuando se alimenta con un amplio intervalo de viscosidades de pasta papelera.

La pasta papelera producida puede tener una variabilidad de DP mas baja que la de una pasta papelera equivalente
producida mediante un procedimiento que incluye un paso de EPT que se aplica fuera de la linea a una muestra
equivalente de pasta papelera en una metodologia de tratamiento convencional econémico por hoja mdltiple/bala parcial.

Un interesante efecto de lo que se acaba de mencionar es que si no se sabe cual es el DP de partida (dentro de un
amplio intervalo), y se aplica una dosis fija de radiacion, se puede obtener todavia un intervalo de DP final mas estrecho
gue usando un paso de hipoclorito.

El procedimiento se extiende a la reduccion de material fuera de especificacién que se produce mediante tratamiento
quimico convencional de pasta papelera (es decir la digestion Wood seguida por la secuencia de blanqueo que incluye
cualquier combinacién de tratamiento por oxigeno (O), cloro (C), hidréxido de sodio (E), dioxido de cloro (D), peroxido de
hidrégeno (P), ozono (2), y/o hipoclorito de sodio (H) pero preferiblemente usandose ODEDH o alguno similar u otro
agente de blanqueo que se use tipicamente en el procesado de la pasta papelera) incluyendo los pasos de usar EPT
para adaptar DP después de la etapa de reduccién de DP especificada (habitualmente H) o sometiendo la pasta
papelera a una dosis de radiacién mas alta después del Ultimo paso no reductor de DP (E, D, P, pero tipicamente D) y
después de eliminar el paso de reduccién de DP (tipicamente H) o reduciendo la dosis de reactivo quimico aplicado (por
ejemplo de H).

El procedimiento que se acaba de mencionar puede reducir los problemas medioambientales y puede facilitar que se
desarrolle el que se denomina procedimiento totalmente exento de cloro (TCF).

La invencion puede proporcionar un producto mejorado de pasta papelera que tiene un intervalo de DP mas pequefio.

La invencion se refiere finalmente a un producto mejorado para uso, entre otros, en la fabricacion de viscosa, que esta
activada, es decir en el intervalo de aproximadamente 4 a 7 cPs.

Descripcion detallada de lainvencién

La invencién se describird ahora con mayor detalle, a modo de ejemplo no limitativo, con referencia a los siguientes
dibujos, en los que:

La Figura 1 muestra un diagrama de flujo de procedimiento que muestra una secuencia convencional DEDH, y un
procesado de EPT segun ciertos aspectos de la presente invencion.

La Figura 2 muestra un gréafico de una relaciéon o curva de dosis de radiacién-viscosidad de pasta papelera (17 cPs) que
forma parte de la presente invencion y conforme a un aspecto de la misma;

La Figura 3 muestra un gréfico de una relacién o curva de dosis de radiacién-viscosidad de pasta papelera (17 cPs 'y 25
cPs) que también forma parte de la presente invencion y conforme a otro aspecto de la misma;

La Figura 4 muestra un grafico de una curva de dosis de radiacion-viscosidad de pasta papelera con posterioridad a una
etapa D2 que también forma parte de la presente invencion y conforme a todavia otro aspecto de la misma;

La Figura 5 muestra un grafico que ilustra el efecto de variar la viscosidad inicial de la pasta papelera con una dosis de
radiacion fija de 15 kGray conforme a un aspecto adicional de la presente invencion; y

La Figura 6 muestra un grafico que ilustra la viscosidad de la pasta papelera con relacién a la posicién en los
apilamientos de la pasta papelera conforme a la practica actual en la industria.

Antes de analizar las figuras anteriores, se da una explicacién respecto al método que se usa para medir el grado de
polimerizacion (DP) de la pasta de madera, mas particularmente conocida como pasta para disolver.

METODO PARA MEDIR EL GRADO DE POLIMERIZACION
Alcance

El valor de la viscosidad es una medida del grado de polimerizacion para la pasta para disolver. La viscosidad que
se mide es la de una disolucion de celulosa al 1% en disolucion de cupramonio usando un viscosimetro Ostwald.
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Principio

Se disuelve una cantidad especificada de pasta papelera en una mezcla de hidroxido de sodio e hidroxido de
cupramonio. Se succiona la celulosa disuelta a un viscosimetro Ostwald y se anota el tiempo que tarda en fluir
entre los dos puntos de medida y se calcula la viscosidad con el coeficiente especifico del viscosimetro.

Reactivos

Disolucion de cupramonio (disolucion acuosa de 164 g/l de amoniaco y 23,9 g/l de cobre)

Hidréxido de sodio 1 N

Equipo

Disgredador

Balanza 200 g 0,001 g

Matraces de vidrio 100 ml + tap6n

Vibrador mecénico

Bafio de agua a 20°C

Viscosimetros Ostwald de tamafio de tubo de 1,2 mm, 1,5 mmy 1,7 mm

Crondémetro/programador

Preparacion de muestra

Se disgregro la pasta papelera en una masa de fibras esponjosas usando un disgredador mecéanico o un
mezclador Waring.

Procedimiento analitico

Se hizo una determinacion de la humedad de la muestra de pasta papelera disgregrada secando exactamente 10
g de pasta papelera a 125 - 135°C durante 1 hora. A partir del valor obtenido, se calculd la cantidad de pasta
papelera equivalente a 1 g exactamente de pasta papelera seca usando la ecuacion 1. Se peso esta cantidad
calculada de pasta papelera secada al aire y se colocé en un matraz de 100 ml. El matraz ha de estar limpio y
seco, habiendo estado en una estufa de secado y habiéndose enfriado posteriormente.

Se dispensaron 15 ml de NaOH 1 N, que mojaron completamente la pasta papelera. Se dispensaron al matraz 85
ml de cupramonio. El hueco de aire entre la disolucién y el tapdn se minimiz6 mediante objetos insolubles
adecuados que se colocaron en el matraz. A continuacion se tapo el matraz y se coloco en un vibrador mecénico
durante un minimo de 45 minutos.

A continuacion se transfirié el matraz a un bafio de agua controlado con termostato a 20°C con precision y se dejo
en reposo durante 1 hora (60 minutos) para garantizar que la temperatura de la disolucion era de 20°C.

La disolucion se succion6 al viscosimetro Ostwald de 25 ml que estaba confinado en una camisa de agua por la
que se hacia pasar agua a 20°C + 1°C. Cuando la disolucién circulaba por el viscosimetro capilar se usaba un
cronémetro para medir el tiempo que tardaba el liquido en pasar desde la marca superior a la marca inferior. A
continuacion se uso la ecuacion 2 para calcular la viscosidad en cPs.

Célculos

La cantidad de pasta papelera que se requiere para dar 1 g de pasta papelera completamente seca es:
ecuacion 1:

------------------------- = 1 g de peso completamente seco de pasta papelera

(100 - % humedad)
ecuacion 2

Viscosidad (TAPPI)

= (Tiempo en segundos x 1,02 x coeficiente del viscosimetro) / 1,56
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Célculo del coeficiente (k) del viscosimetro usando aceite patron de viscosidad y densidad conocidas a 20°C

Viscosidad del aceite

tiempo de flujo en segundos x densidad del aceite

Coeficiente del viscosimetro para medir viscosidades de pastas papeleras = 1,02k.
1,02 es la densidad de la disolucion de celulosa en disolucién de cupramonio
1,56 es el factor de conversion desde viscosidad Snia a Tappi T-206

Con referencia a la Figura 1, se vera que la pasta papelera bruta se somete en primer lugar a un paso de deslignificacion
con oxigeno tras de lo cual se somete a un primer paso con diéxido de cloro (D1). Después de esto se aplica un paso de
extraccion (E) al que sigue un segundo paso con diéxido de cloro (D2). A continuacién se aplica un paso con hipoclorito
(H) para dar un producto final actual conforme al procesado quimico convencional, esto es la secuencia DEDH.

Conforme a la secuencia DEDH, esto es usando la ruta quimica convencional, si la viscosidad objetivo para la pasta para
disolver es, por ejemplo, 18 cPs, se obtendria tipicamente un producto con un intervalo de viscosidades en la regién de
amplitud de 4 a 5 cPs, con 95% aproximadamente dentro de este intervalo. Un fabricante de viscosa, que fabrica por
ejemplo un producto del tipo de fibra de viscosa cortada (VSF) tiene que usar la pasta papelera que se acaba de
mencionar y reducir posteriormente el DP en su procedimiento para llegar a una viscosidad de aproximadamente 4 a 7
CcPs.

En el caso de que se aplique el procesado de EPT, este se puede aplicar, por ejemplo después de la etapa de extraccion
(E), en la que normalmente se hace una primera medicion de DP en bruto DP(1) si se ha de usar la etapa-H. (El
coeficiente de variacién (CoV) del ensayo de DP tomado en esta etapa es tipicamente de aproximadamente 5%).
Después de determinar esta viscosidad en bruto, esto determinara la dosis de hipoclorito necesaria en el paso H, para
proporcionar el producto final actual. Se deberia destacar que una medicién hecha sobre el producto de pasta papelera
seca final es mucho més precisa y da un CoV de aproximadamente 2%.

En términos de la presente invencion y con referencia a la Figura 1 y las Figuras 2 y 3, se vera que las curvas en las
Figuras 2 y 3 se aproximan a una respuesta logaritmica, potencial 0 exponencial, 0 una respuesta similar. Después de
medir DP(1), se aplicé una dosis de <5 k Gray, preferiblemente aproximadamente 1,5 a 3 kGray, para tener la viscosidad
en el intervalo de aproximadamente 14 a 20 cPs. Como alternativa, se aplicd una dosis mas alta de aproximadamente 10
kGray o mas, por ejemplo hasta aproximadamente 25 kGray, preferiblemente aproximadamente 12 a 16 kGray, para
obtener una viscosidad de aproximadamente 4 a 6 cPs, para obtener con ello pasta papelera activada para fabricacion
de viscosa.

En otra forma de la invencion, después de medir DP(1) y aplicar una dosis (H), se midié la viscosidad en bruto una
segunda vez concretamente DP(2). Se aplicd una dosis de aproximadamente 15 a 16 kGray para dar un DP final de
aproximadamente 4 a 6 cPs. Esto proporcionara pasta papelera activada para produccion de viscosa. Como alternativa,
se aplicé una dosis de radiacion de adaptacion si el DP era demasiado alto. Se recuperd pasta papelera dentro de
especificacion dosificando aproximadamente 0,1 a 5 Gray (sobre la base del valor de DP(2)). Esto redujo el porcentaje
de material fuera de especificaciones y proporciond una viscosidad final en el intervalo de 14 a 20 cPs especificado por
algunos clientes. Se deberia destacar que probablemente incluso no sea necesario medir DP(1) o DP(2) si se requiere
una viscosidad final en el intervalo 4 a 7 cPs puesto que la reduccion de DP como funcion de la dosis es bastante
insensible.

La invencion segun se ha descrito anteriormente indica que el procedimiento proporciona abundancia de flexibilidad en
términos de opciones de procedimiento y mas particularmente diversas formas de control del procedimiento. Por ejemplo,
la invencién permite también medir el DP con posterioridad al paso E (de la secuencia DEDH) que es aproximadamente
2,5 a 3 horas antes del paso H. Se podria aplicar entonces una dosificacion de haz de electrones en lugar del tratamiento
de hipoclorito, o se podria medir el DP con posterioridad al paso H y corregir cualesquiera errores de procedimiento en
esta etapa mediante una dosis de adaptacion (si la viscosidad fuera demasiado alta) o una dosis completa si se
requiriera generar la pasta papelera activada para viscosa. En otras palabras, la invencién proporciona diversas opciones
de procedimientos.

Ejemplo 1

Se producen pastas papeleras VSF tipicamente en el intervalo de aproximadamente 14 a 25 cPs para pastas de papel al
sulfito. Al producir este intervalo de pasta papelera hay tipicamente un porcentaje de la produccién que cae fuera de los
intervalos especificados que se producen para clientes de este producto, tipicamente aproximadamente 3 a 5%.
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Con particular referencia a la Figura 3, usando dosificacion de EPT en el intervalo de 0,1 a 5 kGray aproximadamente,
este material fuera de especificacion se elimind eficazmente usando la Figura 3 y los valores DP(1) y DP(2) para aplicar
una dosis de radiacion de adaptacion.

Ejemplo 2

Con particular referencia a la Figura 4, se irradiaron pastas papeleras con posterioridad a D(2) de diferentes valores de
DP(1) y viscosidad de la misma manera que la pasta papelera con posterioridad a la reduccién de DP. Esto proporcioné
productos finales tanto en el intervalo de viscosidad de producto de tipo VSF convencional, esto es en el intervalo de
aproximadamente 14 a 25 cPs, como a una dosis mas alta que proporciond un producto activado para uso en
procedimiento de VSF en el intervalo de aproximadamente 4 a 6 cPs.

Ejemplo 3

Con patrticular referencia a la Figura 5, cuando se aplicé una dosis fija de irradiacion de haz de electrones, por ejemplo
aproximadamente 15 kGray, a pasta papelera para producir un material para procedimiento de VSF, se obtuvo una
reduccion significativa en la variabilidad del producto final. Tomando pastas de papel en el intervalo de viscosidad de
aproximadamente 14 cPs a aproximadamente 22 cPs inclusive (un intervalo de aproximadamente 9 cPs) a intervalos de
1 cPs y a una dosis fija de 15 kGray, la variabilidad en el conjunto de estos productos se redujo a solamente 0,3 cPs
aproximadamente.

Esto se deberia comparar con un procedimiento quimico tipico que da un intervalo de viscosidad de aproximadamente 4
a 5 cPs. La mejor variacion de viscosidad en la industria tiene un intervalo de aproximadamente 2 cPs.

Ejemplo 4

Segun se ha indicado previamente, el tratamiento existente, esto es el procedimiento convencional de irradiacion de
pasta papelera, es un tratamiento fuera de la linea. El DP de partida se conoce con precision y sobre la base del equipo
de irradiacion y la viscosidad/dosis finales requeridas, se puede determinar el nimero 6ptimo de hojas de pasta papelera
para un procedimiento de coste minimo.

En este ejemplo, con diversas pruebas y con particular referencia a la Figura 6, el nimero 6ptimo de hojas que se
indicaba por el proveedor del equipo era 12 hojas de pasta papelera. Cuando se irradia a la dosis prescrita de 15 kGray,
los resultados fueron los que se muestran en la Figura 6. La variabilidad de viscosidad obtenida fue aproximadamente
1,2 cPs de promedio.

La invencion proporciona por lo tanto un método de reducir material fuera de especificaciones frente a la ruta quimica
convencional usando el procedimiento para adaptar o ajustar el DP con posterioridad a la etapa H o para aplicar una
dosis més alta de radiacion con posterioridad a la etapa de DP(2) y ahorrar hipoclorito de este modo. Esto da como
resultado ahorros en reactivos quimicos y disminucién o mejora en polucién medioambiental.

La invencién también proporciona una mejora en la calidad del producto en términos de intervalo de DP/variabilidad
reducidos en el intervalo normal de suministro de viscosidad estandar de 14 a 20 cPs. Esto producira una reduccion de la
variabilidad actual del intervalo de aproximadamente 4 a 5 cPs hasta un intervalo de tipicamente menos de
aproximadamente 1,5 cPs, mas tipicamente aproximadamente 0,2 a 1 cPs.

La invencién también proporciona un producto para uso en fabricacion de viscosa, que se activa para un procedimiento
de VSF en el intervalo de 4 a 6 cPs. Notablemente, la variabilidad de la pasta papelera cae hasta aproximadamente 1,0 a
0,2 cPs, més tipicamente aproximadamente 0,4 a 0,2 cPs incluso si del DP de partida antes del procesado de EPT solo
se sabe que esta dentro de un intervalo muy amplio - Iéase aproximadamente 10 a 12 cPs.

Una ventaja importante de la presente invencion es que proporciona un procedimiento que incluye un paso de EPT en
linea, o un paso de radiacibn gamma, para tratamiento de pasta papelera y también un medio de control de
procedimiento en dicho tratamiento.

La invencién también proporciona un método mejorado de reduccion y control de viscosidad para todos los productos de
pasta papelera.

La invencion también facilita que el procedimiento se convierta mas facilmente en un procedimiento TCF por medio de la
eliminaciéon de la necesidad de la etapa de hipoclorito, con los beneficios medioambientales asociados, por ejemplo
reduccion significativa de los niveles de haluro organico absorbible (AOX) y/o haluro organico total (TOX)

Se puede ver por lo tanto que la invencién proporciona una metodologia de control de procedimiento y un procedimiento
mejorados que son mas sencillos que los tratamientos de EPT fuera de la linea existentes (y el producto que se obtiene
mediante un procedimiento de este tipo). Al proporcionar, entre otras ventajas, una reduccién de material fuera de
especificacion, el procedimiento puede dar como resultado ahorros sustanciales.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para producir pasta de madera quimica que incluye el paso de aplicar un paso de la tecnologia de
procesado con electrones (EPT) caracterizado porque no se toma medicion de DP con posterioridad a una etapa de
coccion/digestion aparte de la que se necesite para controlar dicha etapa [DP(0)], el paso de EPT se aplica a la pasta de
madera quimica sobre una base en la linea para proporcionar control de la viscosidad o grado de polimerizacion (DP) de
la pasta papelera y el paso de EPT es de una dosis de radiacion fija que se aplica para alcanzar una viscosidad de
producto final seleccionada.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, que incluye el paso de aplicar la dosis de radiacion en el intervalo de
aproximadamente 1,5 a 25 kGrays.

3. Un procedimiento segln cualquiera de la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en el que el paso de EPT en la linea
reemplaza y por lo tanto elimina un paso de reducciom quimica de DP.

4. Un procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que el paso de reducciéon de DP es una etapa de tratamiento con
hipoclorito.

5. Un procedimiento segun cualquiera de la reivindicaciéon 1 o la reivindicacion 2, en el que el paso de EPT se aplica
después de un paso normal o parcial de hipoclorito en forma de una dosis baja como una etapa de adaptacion de la
viscosidad para reducir la cantidad de material potencialmente fuera de especificacion.

6. Un procedimiento segin la reivindicacién 5, en el que la dosis de adaptacion que se aplica esta entre
aproximadamente 0,1 kGray y 5 kGray.

7. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la viscosidad del producto final esta en el intervalo de
aproximadamente 14 a 20 cPs o bien de aproximadamente 4 a 7 cPs.

8. Un procedimiento segun cualquiera de la reivindicacion 3 o la reivindicacion 4, que incluye el paso de reducir los
problemas medioambientales que generalmente se observan en la produccion de pasta de madera quimica convencional
reduciendo significativamente o eliminando la producciéon de haluro organico absorbible (AOX) y/o haluro orgéanico total
(TOX).

9. Un procedimiento seglin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, para producir una pasta papelera que
tiene una variabilidad de DP reducida sobre la pasta papelera producida mediante procedimientos quimicos
convencionales cuando se alimenta con un intervalo amplio de viscosidades de pasta papelera desde la etapa previa del
procedimiento o procedimientos.

10. Un procedimiento segun una cualquiera de la reivindicaciones 1 a 8, para producir una pasta papelera que tiene una
variabilidad de DP mas baja que la de una pasta papelera equivalente producida mediante un procedimiento que incluye
un paso de EPT que se aplica fuera de la linea a una muestra equivalente de pasta papelera en una metodologia de
tratamiento convencional econémico por hoja maltiple/bala parcial.

11. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, para obtener un producto final que tiene
una viscosidad en el intervalo de aproximadamente 7 a 20 cPs para uso en produccion de fibra de viscosa continua que
incluye filamento de viscosa, fibra industrial, cordaje de neumaticos, y productos similares.

12. Un procedimiento para producir celulosa quimica que incluye el paso de aplicar un paso de EPT caracterizado
porgue no se toma medicion de DP con posterioridad a una etapa de coccién/digestion aparte de la que se necesite para
controlar dicha etapa [DP(0)], el paso de EPT se aplica a la celulosa quimica que incluye borra de algodén sobre una
base en la linea para proporcionar control de la viscosidad o DP de la pasta papelera y el paso de EPT es de una dosis
de radiacion fija que se aplica para alcanzar una viscosidad de producto final seleccionada.

13. Un procedimiento segun la reivindicaciéon 12, que incluye el paso o pasos segun se describen en una cualquiera de
las reivindicaciones 2 a 11.

14. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que se usa una curva de la
relacion dosis de radiacion-viscosidad para aplicar el paso de EPT sobre la base en la linea.

15. Un procedimiento segun la reivindicacion 14, que incluye el paso de usar una relacién o curva que se aproxima a una
respuesta logaritmica, potencial o exponencial, o respuesta similar.
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FIGURA 1
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO
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