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DESCRIPCION
Procedimiento para recubrir una superficie de papel y producto asi obtenido.
Campo de la invencion

La invencién forma parte del campo del recubrimiento eléctricamente asistido de productos de papel y de carton.
Mas exactamente, la invencién se refiere a un procedimiento para la transferencia de cantidades muy pequefias de
recubrimiento sobre la superficie de un producto y a un producto asi obtenido.

Antecedentes de la invencion

Cuando se usa un agente de recubrimiento disuelto en una cantidad abundante de disolvente en el recubrimiento de
productos de papel y de cartén, se puede lograr una aplicacion lisa y se puede ajustar el grosor de la capa de
recubrimiento desde una capa delgada de unos pocos micrémetros hasta capas mas gruesas. En este caso, una
gran cantidad de disolvente penetra en la capa de fibras, de modo que el componente destinado principalmente al
recubrimiento de una superficie resulta parcialmente forzado a penetrar en la capa de fibras. Asimismo, en la capa
de fibras penetra un disolvente, que también puede afectar a otras fibras aparte de las presentes en la superficie.
Resulta mas complicado evaporar el disolvente a mayor profundidad en la capa de fibras, algo que consume energia
y somete a las fibras a tensiones. El disolvente que penetra en las inmediaciones y en el interior de la capa de fibras
también puede generar fendbmenos no deseables, tales como hinchamiento reversible o irreversible de las fibras,
disolucion de las fibras, etc. Por otro lado, también se puede usar un disolvente que no provoque hinchamiento. En
la bibliografia se han presentado resultados en los que, cuando se usa un disolvente que no provoque hinchamiento,
se pueden lograr mejoras en las propiedades superficiales del papel con pequefias cantidades de productos
quimicos. Sin embargo, se plantea el inconveniente de una mala adherencia del producto quimico a la banda. Con
estos procedimientos, el recubrimiento se lleva a cabo cubriendo toda la anchura de la banda.

El recubrimiento eléctricamente asistido como tal es un procedimiento conocido en el campo del recubrimiento de
productos de papel procesados. Se usan procedimientos tanto secos como humedos para transferir y adherir el
recubrimiento sobre una superficie deseada. Debido a que el producto en si es tipicamente no conductor, ademas
de las propiedades finales deseadas de los agentes de recubrimiento y de los aditivos usados, también se buscan
unas propiedades eléctricas adecuadas. Por lo tanto, se pueden mencionar como inconvenientes en la transferencia
asistida eléctricamente la complejidad de los componentes de recubrimiento conocidos hasta la fecha y la necesidad
de usar disolventes organicos polares.

Al tratar de reducir el uso de un disolvente, se perderan algunas de las ventajas que se pueden obtener con el uso
de una gran cantidad de disolvente, por ejemplo, una aplicacién lisa. Se sabe que es posible mejorar el poder de
recubrimiento en muchas aplicaciones mediante la reduccion del tamafio de la gota. Sin embargo, en una aplicacion
por pulverizacién, la reduccion del tamafio de la gota provoca que las gotas mas pequefias se desplacen con las
corrientes de aire. En consecuencia, al aumentar las velocidades de funcionamiento, no resulta sencillo usar un
tamano de gota pequefio debido a las grandes corrientes de aire presentes. Si se usa un tamafio de gota pequeiio,
es preciso construir un embudo de vacio invertido independiente, e incluso en tal caso el resultado del recubrimiento
no sera lo suficientemente liso, puesto que no es posible lograr que las corrientes de aire sean completamente
uniformes. Cuando se pretende evitar ademas la difusién de «polvo de aerosol» al entorno mediante el uso de un
embudo invertido, el coste de la solucion pronto resultara excesivamente elevado.

A escala de laboratorio, es posible lograr una aplicacién lisa al recubrir un producto estacionario, pero el reto
consiste en lograr una aplicacion suficientemente lisa a gran escala y con altas velocidades de funcionamiento. La
separacion de la boquilla debe aumentar, lo que conducira a mayores distancias de vuelo de las particulas. De
nuevo, esto aumentara su sensibilidad a las perturbaciones en las corrientes de aire.

Las boquillas de pulverizacion que producen el tamafio de gota pequefio son susceptibles a sufrir obturaciones.
Ademas, resulta complicado lograr un tamafio de gota pequefio con productos quimicos de alta viscosidad. Se han
publicado patentes relacionadas con el control de las nieblas de pulverizacion (FI 111912B / DE10330801).

Debido a los problemas mencionados anteriormente, la unidad de recubrimiento por pulverizacion resultara compleja
y costosa.

Ademas, debido a que no ha sido posible resolver los problemas mencionados de una manera satisfactoria, sigue
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siendo necesario usar, especialmente en la aplicacién por pulverizacién, grandes cantidades de liquido para obtener
un recubrimiento liso. Es habitual que la cantidad de disolvente o vehiculo liquido sea muy elevada en comparacion
con el agente de recubrimiento real.

La publicacion WO03/064766 da a conocer un recubrimiento por pulverizacion asistida electrostaticamente, en el
que se aplicaron 9 g/m2 de color de recubrimiento se aplicé a 52 g/m2 de papel de calidad LWC (estucado ligero). En
dicho procedimiento, el contenido de materia seca en el color de recubrimiento era del 55 %. En consecuencia, la
cantidad de vehiculo era de varios gramos por m?, cantidad que inevitablemente no se mantiene sobre la superficie,
sino que penetra a través de las capas de fibra. Al aplicar un procedimiento de este tipo, la lisura y el brillo tienden a
aumentar a medida que aumenta la cantidad de pigmento.

La patente GB-A-1328238 describe un procedimiento para aplicar un adhesivo sobre una tira de papel. Sobre la
base o tira de papel se dispersa un adhesivo liquido, y sobre la capa de adhesivo liquido se adhieren granos secos
de adhesivo humectable, por ejemplo, almidon. Se usan medios electrostaticos para resolver el problema de la
distribucién desigual del adhesivo en polvo. Si se considera en forma de capas, dicha estructura se compone de
papel de base, adhesivo liquido y adhesivo en polvo. El adhesivo liquido se aplica al papel de base sin medios
electrostéticos, pero la capa de adhesivo seco se aplica usando una carga eléctrica sobre la capa de adhesivo
liquido.

El documento de la técnica anterior GB-A-1219802 da a conocer la aplicacion de una suspension de almidén-agua
sobre una banda con un contenido de humedad de al menos el 25 %, pero inferior al 80 %, debido a que por encima
de este contenido de humedad, las particulas de almidén drenan a través de la banda y se pierden junto con las
aguas blancas. En los ejemplos, se demostrd que al aumentar la cantidad de almidén aplicada al triple, del 1 al 3 %,
se logrd una distribucion mas uniforme a través del cuerpo del papel.

La publicacién GB-A-1285551 se refiere al campo del termomoldeo. El documento da a conocer un procedimiento de
recubrimiento el polvo de una hoja de papel unida a una placa de respaldo metalica puesta a tierra. Para completar
el proceso, resulta esencial endurecer la resina, ya sea por calentamiento o prensado, de una manera tal que la
resina penetre en la hoja. Dicho documento no explica nada acerca del peso del recubrimiento.

Por consiguiente, existe la necesidad de desarrollar un procedimiento, cuyas formas de realizaciéon resuelvan estos
problemas, y ofrecer la utilizacion de un procedimiento para la aplicacién de diversos agentes de recubrimiento de
una manera eléctricamente asistida, de modo que los agentes de recubrimiento no se pierdan en el interior de la
estructura, donde no contribuyen en absoluto a las propiedades del producto, que los agentes de recubrimiento no
pasen al entorno o no se descarguen junto con las corrientes de la unidad de recubrimiento, y que las fibras
presentes en la capa de base no se vean innecesariamente hinchadas como consecuencia del uso excesivo de
disolventes. También existe la necesidad de desarrollar productos de papel y de cartdén, en los que sea posible
lograr la lisura deseada del recubrimiento y de la superficie con una pequefia cantidad de recubrimiento.

Caracteristicas de la invencion

Un producto de papel o de cartén, cuyo recubrimiento se ha realizado mediante el uso de una transferencia asistida
eléctricamente, se caracteriza porque la parte principal del agente de recubrimiento y/o su disolvente o vehiculo
quedara retenida sobre la superficie, penetrando en la capa de fibras como maximo hasta la profundidad de 30 ym
en relacion con la superficie de aplicacion del recubrimiento. Esto significa que la parte principal del recubrimiento
permanecera sobre la superficie del objeto que se desea recubrir, o que se detendra en la superficie del objeto y el
recubrimiento. Cuando la aplicacién se realiza sobre la capa de fibras, esto significa que el recubrimiento se adsorbe
y/o absorbe en la interfase entre la capa de fibras y el recubrimiento, o esencialmente en la primera capa de fibras
en relacion con la boquilla.

El procedimiento de la invencién para el recubrimiento eléctricamente asistido de un producto de papel o de carton
esta caracterizado porque la parte principal del agente de recubrimiento quedara retenida en la capa base a la
profundidad como maximo de una capa de fibra, esencialmente a la profundidad de como maximo 30 pm, mas
preferentemente a la profundidad de como méaximo 20 pm, aun mas preferentemente a la profundidad de como
maximo 10 ym y lo mas preferentemente a la profundidad de como maximo 5 ym, en relacién con la superficie de
aplicacion del recubrimiento.

Breve descripcion de los dibujos
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A continuacién se explicaran con mas detalle el producto de papel o de cartén y el procedimiento de la invencion,
haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 ilustra algunas de las posibilidades fundamentales para el uso de un aerosol asistido eléctricamente
(alternativas A; carga de la banda, y B; banda entre el aerosol y el electrodo).

La figura 2 ilustra una vista global de un equipo de humectacion basado en la carga eléctrica de la banda.

La figura 3 ilustra el efecto de la pulverizacioén asistida eléctricamente sobre el recubrimiento. En la figura 3A, el
sistema asistido eléctricamente no esta encendido. En la figura 3B, el sistema esta en funcionamiento.

La figura 4 ilustra la superficie de una muestra, primero como una imagen en color y como una ampliaciéon en blanco
y negro de la misma imagen, en la que, mediante la adicion de un agente de blanqueamiento 6ptico al agua, se
puede observar el patron de rayas de la aplicacién del agua pulverizada en una pulverizacion asistida eléctricamente
de acuerdo con el ejemplo de referencia 4.

La figura 5 ilustra la superficie de una muestra, en la que se puede observar bajo luz UV la lisura del agente de
recubrimiento de PVA y el agente de blanqueamiento 6ptico aplicados conjuntamente mediante el procedimiento de
la invencién de acuerdo con el ejemplo 4.

La figura 6 ilustra un corte transversal de la superficie de la muestra procesada de acuerdo con el ejemplo 4, en el
que la retencién del agente de blanqueamiento 6ptico sobre la superficie del sustrato (en la figura, la superficie
inferior) afiadido de acuerdo con el procedimiento, puede verse claramente, de acuerdo con la invencién, como
maximo a la profundidad de 30 pm. La muestra es un cartdbn Trayforma 280, cuyo grosor total es de
aproximadamente 350 uym, medido de acuerdo con la norma 1ISO534.

La figura 7 es una vista SEM de la superficie del sustrato recubierto de acuerdo con el ejemplo 4, que ha sido
recubierto con PVA mediante un procedimiento de desfibrado electrostatico (e-spin). Las fibras mas grandes son
fibras de pasta, mientras que las espirales finas de tipo tela de arafia estan formadas por el agente de recubrimiento.

La figura 8 ilustra un corte transversal (8a) de la superficie (Kp 4) que se alcanza mediante un procedimiento de
desfibrado electrostatico (e-spin), y la respectiva referencia (8b). En la figura 8a se puede observar cémo el
recubrimiento permanece exactamente sobre la superficie del cartén sin hinchamiento de las fibras. En la figura 8b
se observan fibras hinchadas, recubiertas mediante un procedimiento de humectacion.

La figura 9 ilustra procedimientos de recubrimiento de diferentes formas de realizacién, realizadas con la técnica de
la invencién. Segun se muestra aqui, la pulverizacién solo puede referirse a la alimentacién de un producto quimico.

Descripcion detallada de la invencién

Durante el acabado del papel, ahora se ha observado que, si se usa un liquido de hinchamiento y si la cantidad total
de liquido se mantiene lo suficientemente baja, se consiguen mejores resultados incluso con cantidades muy
pequefias de agente de recubrimiento en comparacién con el uso de una cantidad total de liquido y una cantidad de
producto quimico més grandes. Los inventores han observado que la cantidad de liquido de hinchamiento que llega
a la superficie no debe exceder de 2 g/m2 en el recubrimiento, preferentemente 1 g/m2 en una etapa de
recubrimiento, con el fin de lograr este efecto ventajoso. El liquido de hinchamiento es tipicamente un disolvente o
vehiculo del agente de recubrimiento, por lo general agua. El término «hinchamiento» se refiere en este documento
al hinchamiento de todos los componentes del papel, por ejemplo, agentes de relleno, pigmentos, aglutinantes, etc.,
pero especialmente al hinchamiento de las fibras, como en la figura 8b. Cuando se usa agua, existe la ventaja de
que la unién entre el producto quimico y la fibra (banda) es suficientemente buena.

Al usar cantidades esencialmente menores de recubrimiento (como, por ejemplo, en la aplicacion por pulverizacién
tradicional) en procedimientos de recubrimiento sin contacto, se puede lograr un tamafio de particula promedio
considerablemente menor. Con un menor tamafio de particula resulta esencialmente mas facil lograr mejores
resultados en el control de la niebla (entre otros, mediante el control asistido eléctricamente de las particulas) y en la
uniformidad de la aplicacion con grandes velocidades de la banda. De forma bastante sorprendente, ahora se ha
observado que mediante la reduccion de la cantidad del recubrimiento es posible lograr una mejor lisura del
recubrimiento, hecho que contradice los conocimientos profesionales tradicionales. Sin comprometerse con ninguna
teoria, se cree que esto es debido, al menos en parte, al aumento de la densidad de carga (concentracion de iones)

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2443719 T3

causada por el secado, que se produce durante el vuelo de una gota (o fibra) al menos parcialmente cargada. Esto
también tiene la consecuencia de que las gotas cargadas no colisionan entre si durante el vuelo, de manera que es
posible evitar la reaglomeracion para formar gotas de mayor tamafio.

El uso de cantidades muy pequefias de recubrimiento junto con la carga tradicional de la banda permite aplicar sin
problemas una carga de signo contrario al material que se desea pulverizar, algo que no se puede lograr con la
misma facilidad con mayores cantidades de material. Si también se mejora el control, es posible disponer una mayor
distancia entre la banda y la boquilla, lo que a su vez resulta importante de cara a lograr la lisura del recubrimiento a
mayor escala y garantizar el procesamiento adecuado de la banda.

Los inventores han observado de forma sorprendente que el tamafio de gota pequefio resulta especialmente
significativo en el recubrimiento eléctricamente asistido. Un fenémeno relacionado con esto es, entre otros, el
considerable aumento del area superficial obtenido en relacién con las pequefias particulas a pulverizar, lo que de
nuevo hace posible la evaporacion durante el vuelo, efecto que resulta ventajoso. Experimentalmente, se ha
observado que al menos una dimension de la gota o fibra en vuelo se encuentra ventajosamente en la escala
nanométrica; en otras palabras, esto se refiere al grosor de la gota o al diametro de la fibra cuando se adhiere a la
superficie que se desea recubrir. La consecucion de un tamafio de gota mas pequefio puede mejorarse aun mas
mediante el uso de agentes tensioactivos y/o agentes que afecten a la densidad de carga o similares, destinados
especialmente para este propésito. Ademas, dado que es importante lograr un tamafio de gota pequefio, la
temperatura del liquido se puede elevar, cuando sea necesario, de manera que sea posible conseguir a menudo un
tamafo de gota mas pequefio. Al diluir el producto quimico usado, es posible conseguir un tamafio de gota mas
pequefio y, gracias al tamafio de gota pequefio, es posible hacer uso de la evaporacion del agente de dilucién de la
gota durante la corriente de aire, de manera que la cantidad de liquido que llegue a la banda seguira siendo, sin
embargo, relativamente baja.

En el recubrimiento de papel, es preciso que el recubrimiento presente un poder de recubrimiento, una lisura y una
uniformidad muy buenos. Al aplicar el procedimiento de pulverizacion tradicional, esto se puede lograr con grandes
cantidades de recubrimiento y modificando el tamafio de la gota. Dentro del alcance de la presente invencion, se ha
tratado de reducir la gran pérdida de niebla con las corrientes de aire causadas por el tamafio de gota pequefio
mediante el uso de disposiciones electrostaticas, que pueden servir tanto para formar las gotas como para guiar las
particulas sobre la superficie.

De acuerdo con la invencion, es por tanto posible realizar el acabado del papel y/o cartén de una manera uniforme y
controlada con una pequefa cantidad de productos quimicos y con una elevada velocidad de produccion, lo que
permite alcanzar ventajas fundamentales.

Es caracteristico de un producto de papel o de cartdn, en el recubrimiento del cual se ha usado una transferencia
asistida eléctricamente, que la parte principal del agente de recubrimiento y/o su disolvente o vehiculo permanecera
sobre la superficie o penetrara en la capa de fibras como maximo hasta la profundidad de 30 um en relacién con la
superficie de aplicacion del recubrimiento. Preferentemente, nada o una cantidad bastante marginal de agente de
recubrimiento penetrara en la propia fibra, y el disolvente o vehiculo sera absorbido solo por las fibras de la primera
capa, especialmente por su superficie. Asimismo, en los espacios entre las fibras, la retencion del agente de
recubrimiento cerca de la superficie de aplicacion, a la citada profundidad de como maximo 30 pum, mas
preferentemente como maximo 20 ym, aun mas preferentemente como maximo 10 ym, y lo mas preferentemente
como maximo 5 pm, representa un objetivo del recubrimiento de acuerdo con la invencién. Algunos restos
insignificantes todavia se pueden encontrar a la profundidad de 40 um. En este caso es tipico que mas del 90 % del
agente de recubrimiento presente en el producto permanecera esencialmente sobre la superficie del producto o
penetrara en la capa de fibras como maximo hasta la profundidad de 30 um en relacién con la superficie de
aplicacion del recubrimiento. En formas de realizacion ventajosas es posible que incluso hasta mas del 99 % del
agente de recubrimiento permanezca sustancialmente sobre la superficie del producto o penetre en la capa de fibras
como maximo hasta la profundidad de 30 um en relacién con la superficie de aplicacién del recubrimiento. Asi pues,
la expresion «esencialmente sobre la superficie» se refiere a la superficie de aplicacién o a una profundidad de como
maximo 30 pm, determinada por medio de las profundidades de penetracién. En este documento, «el agente de
recubrimiento presente en el producto» se refiere a un recubrimiento que se ha adherido al producto después de
haber sido procesado de acuerdo con la invencion y, opcionalmente, después de las etapas de procesamiento mas
tipicas del campo técnico. El niumero pone de relieve la falta de migracion tipica del procedimiento desde la
superficie de esparcido hasta los espacios entre las fibras y hasta el interior. Por lo tanto, el porcentaje no incluye la
pérdida durante el proceso, o el agente de recubrimiento que pasa a las corrientes laterales o de descarga.
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Ademas de polvo seco, en las aplicaciones de recubrimiento que representan un campo técnico relacionado,
también es posible transferir particulas liquidas y aerosoles sobre superficies de una manera eléctricamente asistida.
Por ejemplo, en la pintura por pulverizacién eléctrica, la pintura tipicamente pulverizada a presion se transfiere hasta
la superficie que se desea recubrir en forma de gotas, con la asistencia de un campo eléctrico. El objetivo es formar
una capa uniforme a medida que las gotas se combinan para dar lugar a una pelicula sobre el sustrato que se desea
recubrir. En estas formas de realizacion se usan mecanismos de control del campo eléctrico con el fin de facilitar el
control del material.

En el procedimiento de la invenciéon, se usa un procedimiento de pulverizacién electrostatica (e-spray) o de
desfibrado electrostatico (e-spin) como la transferencia asistida eléctricamente. El procedimiento de e-spray, es
decir, pulverizacién electrostética o pulverizacién eléctrica, se diferencia de, por ejemplo, la pintura por pulverizacion
en que la gota se forma por accién de un campo eléctrico y no por las fuerzas cinéticas o viscosas del material. El
nanoaerosol extremadamente fino formado en el campo eléctrico ofrece ventajas en el recubrimiento.

El procedimiento de e-spin, es decir, desfibrado electrostatico, se diferencia de la pulverizacion electrostatica (e-
spray) en que en este procedimiento se usa un campo eléctrico para la formacion de fibras continuas finas. El
diametro de las fibras individuales es tipicamente menor que 5 um, pero especialmente se encuentra en el intervalo
de menos de 400 nm. Tipicamente, al menos parte del material forma fibras, pero también pueden aparecer gotas
y/o una combinacién de estos, en forma de gotas enlazadas.

En un producto recubierto mediante el procedimiento de desfibrado electrostatico (e-spin), el agente de
recubrimiento forma una capa reticular sobre la superficie del producto, encontrandose la capa en contacto con las
fibras esencial y principalmente de las partes superiores de las fibras. Se puede observar en la vista de SEM de la
figura 7 como el agente de recubrimiento se ha desfibrado sobre la superficie del nicleo en forma de fibras y gotas.
Las fibras del agente de recubrimiento quedan fijadas sobre la parte superior de la topografia de la superficie que se
desea recubrir, donde se adhieren a la capa base. Por otra parte, el agente de recubrimiento no se dirigira a los
«orificios» de la estructura de la superficie del niucleo. Sin comprometerse con ninguna teoria, se cree que esto es
debido a la cantidad relativamente pequefia de disolvente/vehiculo que se aplica en el procedimiento, y a la
distribucién de carga. Respectivamente, la distribucion de carga guia las gotas o perlas hacia las partes superiores
de la estructura de la superficie en el recubrimiento por pulverizacion electrostatica (e-spray) de la invencion. Asi
pues, la capa de agente de recubrimiento no imita la topografia de la superficie de las fibras, al menos no en el nivel
de escala de las fibras de pasta, sino que forma una capa independiente en el nivel de las partes superiores de las
mismas. También cabe sefialar que en los productos de acuerdo con la invencién, el agente de recubrimiento no
suelen formar una pelicula uniforme sobre la superficie, sino particulas individuales repartidas de manera uniforme
sobre las partes superiores o una red de tipo no tejida.

En este documento, la presurizacion como forma de asistencia de la pulverizacion electrostéatica (e-spray) se refiere
a que incluso si una gran parte de la formacién de las gotas y/o fibras se produce por medio de potencias eléctricas,
la formacién de las gotas y/o fibras puede estar asistida por medio de un liquido a pulverizar o por presion de aire.

Cuando se usa el procedimiento de desfibrado electrostatico (e-spin) como la transferencia asistida eléctricamente,
la cantidad tipica de agente de recubrimiento sobre la su?erficie del producto después de una etapa de
recubrimiento se encuentra comprendida entre 0,0001 y 1,0 g/m*, preferentemente entre 0,0001 y 0,5 g/mz. Sobre la
superficie del producto al menos parte del agente de recubrimiento se observa en forma de fibras, gotas o una
combinacién de estas. Otro procedimiento ventajoso para la transferencia eléctricamente asistida es la pulverizacion
eléctrica, es decir, el procedimiento de pulverizacién electrostatica (e-spray). Cuando se usa este procedimiento de
aplicacion, la cantidad de agente de recubrimiento presente sobre la superficie del producto después de una etapa
de recubrimiento se encuentra comprendida entre 0,00001 y 1,0 g/mz, preferentemente entre 0,00001 y 0,1 g/m2. En
este caso, se pueden observar gotas o perlas del agente de recubrimiento sobre la superficie del producto.

Tipicamente, una capa de fibras fabricada en forma de una banda continua actia como nucleo en los productos de
papel y de cartén, uno o ambos de cuyos lados pueden haber sido recubiertos o estratificados con diferentes capas
funcionales, por ejemplo, capas de barrera contra la humedad, oxigeno u olores, y/o alternativamente, capas que
influyen en otras propiedades, tales como la opacidad, el brillo, la capacidad de impresion, etc. En términos
generales, la capa de fibras contiene fibras de pasta, pero también se conocen en el campo técnico otras capas de
fibras. Cuando un recubrimiento de acuerdo con la invencién se aplica en forma de una capa de fibras, el agente de
recubrimiento y su posible disolvente o vehiculo penetran como maximo hasta la profundidad de una sola fibra, es
decir, hasta la profundidad de alrededor de 30 um de la capa en relacién con la direccion de dispersion, es decir, de
aplicacion del recubrimiento. Si de nuevo se usa la aplicacién de la invencion para un material diferente con una
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estructura en capas, el recubrimiento quedara retenido en una interfase o interfases entre las capas. Sin embargo,
es habitual en ambos procedimientos de aplicacién que no se observe sustancialmente ninguna cantidad del agente
de recubrimiento o su disolvente o vehiculo en la capa de fibras a la profundidad de mas de 50 uym desde la
superficie de aplicacién. En otras palabras, la capa de fibras no contiene sustancialmente ningin agente de
recubrimiento a la profundidad de mas de 50 um desde la superficie de aplicaciébn del recubrimiento. A esta
profundidad tampoco se observa sustancialmente ningin disolvente o vehiculo originado a partir del tratamiento de
acuerdo con la invencion.

A este respecto, superficie se refiere a la alineacion superficial media de las fibras en el nacleo. Un experto en la
técnica entendera que la superficie del papel es irregular y rugosa, cuando se examina con una cierta resolucion,
como se presenta, por ejemplo, en el trabajo Paper Physics, paginas 89-115, Kaarlo Niskanen, Jyvaskyld, Finlandia
(1998). No obstante, en las realizaciones de acuerdo con la invencién el grosor del producto que se desea recubrir
es tal que, en relacion con el grosor total del producto, sera sensiblemente posible definir las profundidades de la
invencion a las cuales el agente de recubrimiento penetrara y, por otro lado, no penetrara. Por lo tanto, la seleccion
del punto de medicion no es relevante y, en la practica, es posible elegir varios puntos de manera que, por ejemplo,
mediante el uso de su promedio se pueden excluir valores extremos aleatorios.

En un producto de acuerdo con la invencion, es posible aplicar un agente de recubrimiento sobre solo una parte de
la superficie del producto. Este tipo de aplicacién parcial puede realizarse en la direccién de desplazamiento de la
banda, es decir, en forma de una aplicacién continua en la direccién longitudinal sobre una parte de la anchura de la
banda, en cuyo caso, por ejemplo, es posible obtener diferentes productos o un producto diferente con diferentes
areas después de su paso por las maquinas de corte longitudinal. La aplicacion parcial también se puede conseguir
realizando la dosificacion del agente de recubrimiento en forma de pulsos en la direccion longitudinal, mediante la
disposicion de un obstaculo entre la boquilla y la banda, o por algun otro procedimiento conocido por un experto en
la técnica. También se puede contemplar una combinacion de estos, es decir, una aplicacion intermitente solo a una
parte de la anchura de la banda.

El procedimiento para el recubrimiento eléctricamente asistido de un producto de papel o de cartdn se caracteriza
porque la parte principal del agente de recubrimiento quedara retenida sobre la superficie o penetrara en la capa de
fibras como maximo hasta la profundidad de 30 um en relacion con la superficie de aplicaciéon del recubrimiento. El
procedimiento de desfibrado electrostatico (e-spin) o de pulverizacion electrostatica (e-spray) se usa como
transferencia asistida eléctricamente, tal y como se ha expuesto anteriormente en relacion con el producto. Ademas
de la transferencia asistida eléctricamente, también se puede usar la presurizacion para facilitar el procedimiento de
pulverizacion electrostatica (e-spray).

Descrito en términos de etapas de procedimiento, el procedimiento de la invencion comprende los siguientes pasos
en el citado orden:

- Un agente de recubrimiento, o su solucién o dispersion, se formara en gotas, fibras o tanto en gotas como en
fibras, mediante el uso de una boquilla de una manera eléctricamente asistida,

- las gotas o las fibras formadas, o una mezcla de estas, se guiaran de una manera eléctricamente asistida sobre la
superficie del sustrato que se desea recubrir, a la que se adheriran.

Dependiendo del caracter del agente de recubrimiento, se puede disolver o dispersar antes de la etapa en la que se
formara en gotas y/o fibras. Entre los agentes de recubrimiento también se incluyen agentes, por ejemplo, que
pueden procesarse en estado fundido o ser transportados de otra manera hasta las boquillas sin necesidad de
disolvente o vehiculo, en cuyo caso no sera necesaria la etapa de disolucion o dispersion. La formacion de gotas y/o
el desfibrado depende de diferentes factores con diferentes agentes de recubrimiento, pero algunas propiedades
esenciales son, por ejemplo, la solubilidad, la plasticidad, la viscosidad, las propiedades eléctricas, etc. Dependiendo
del procedimiento, se formaran gotas y/o fibras del agente de recubrimiento mediante una boquilla de una manera
eléctricamente asistida. El procedimiento eléctricamente asistido también se usara para controlar las particulas
formadas.

En el procedimiento, cuando el agente de recubrimiento sale de la boquilla, el citado agente de recubrimiento se
encuentra en forma liquida. Por lo tanto, también puede ser una solucién o dispersion del agente de recubrimiento.
En este documento la dispersion se entiende en un sentido amplio, segin se define, por ejemplo, en el trabajo
Hawley’s Condensed Chemical Dictionary, Richard J. Lewis, John Wiley & sons, (1997), pagina 417, que incluye los
recubrimientos liquidos bifasicos. En relacién con las dispersiones, un vehiculo se refiere por tanto a la fase libre
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continua de un sistema de dos fases. Después de esto, el disolvente o vehiculo pueden evaporarse por completo o
en parte, preferentemente durante el vuelo; en otras palabras, antes de que el agente de recubrimiento entre en
contacto con la superficie del producto que se desea recubrir. En este caso, al entrar en contacto con la superficie
del sustrato que se desea recubrir, la relacion entre la cantidad del agente de recubrimiento y la cantidad del
disolvente o vehiculo es tipicamente menor que en los procedimientos tradicionales. En el procedimiento de la
invencion, un disolvente o vehiculo esta presente cuando las gotas o filamentos hilados entran en contacto con la
superficie, en cuyo caso el disolvente o vehiculo puede participar en la formacion de la pelicula y en la adsorcion
sobre la superficie, tras lo cual se evapora.

Vuelo se refiere al desplazamiento de las gotas o filamentos hilados guiado por la presién y/o la corriente eléctrica
desde la boquilla hasta la superficie del objeto que se desea recubrir. Durante el vuelo pueden producirse diferentes
fendmenos, por ejemplo, la formacion morfolégica de gotas o filamentos hilados, la evaporacion del disolvente o
vehiculo, o su distribucion en particulas mas pequefias, cambios en la densidad de carga, etc. En el procedimiento
de la invencion, se ha observado que una distancia de vuelo relativamente larga ofrece ciertas ventajas. En una
transferencia asistida eléctricamente, de acuerdo con la invencién, la distancia de vuelo entre la boquilla y el objeto
que se desea recubrir es de mas de 10 mm, tipicamente de mas de 40 mm. En algunas formas de realizacion, la
distancia de vuelo puede ser de mas de 90 mm o incluso de mas de 500 mm. La importancia del control de la
distancia de vuelo resulta especialmente importante habida cuenta de que la aplicacion se realiza de acuerdo con la
invencién cuando el objeto se desplaza con una velocidad de al menos 50 m/min. Es habitual encontrarse con
velocidades de mas de 500 m/min y se ha demostrado que el procedimiento se puede controlar incluso cuando la
velocidad es superior a 700 m/min.

La naturaleza del disolvente de la solucién o el vehiculo de la dispersion de acuerdo con el procedimiento de la
invencién puede ser de hinchamiento de fibras, especialmente agua. Es bien sabido que el agua se absorbe en las
fibras y permanece en ellas provocando su hinchamiento. Las ventajas del procedimiento de la invencién se hacen
evidentes cuando se usa este liquido, lo cual puede verse de forma ilustrativa mediante la comparacién de las
figuras 8a y 8b entre si. El alcance de la invencion también incluye una forma de realizacién en la que el disolvente
de la solucion o el vehiculo de la dispersiéon no provocan hinchamiento, en términos de las fibras.

El procedimiento de la invencion se puede aplicar de manera que la realizacion del recubrimiento esté programada
en la maquina de papel, especialmente en su seccion de recubrimiento. Alternativamente, el recubrimiento se puede
realizar como un proceso independiente. Sin embargo, el recubrimiento se lleva a cabo mas preferentemente antes
del calandrado.

Cuando sea necesario, también se pueden usar atomizadores ultrasénicos piezoeléctricos como técnica de
asistencia para mejorar la pulverizacion.

Una realizacién de la invencion contempla el uso de un tratamiento quimico de pulverizacion, de manera que se
pueda omitir el encolado a la superficie. En este caso, aumenta la resistencia superficial y se reduce la formacion de
polvo.

Una forma de realizacion ventajosa consiste en reducir la desigualdad entre las caras del papel/carton mediante la
reduccién de la porosidad/absorbancia del papel/cartén de una manera controlada desde un lado y/o desde ambos
lados.

Debido a que, sobre la base de las pruebas realizadas, fue posible igualar la absorcion de la tinta de impresion en el
cartén, resulta obvio que también se consigue una ventaja si el procedimiento de la invencion se usa antes que el
recubrimiento mineral y/u de otro tipo del cartén. En este caso, se puede lograr una mejor lisura del recubrimiento
mineral y/u de otro tipo y una reduccién de la absorcién del recubrimiento en la estructura del papel/carton.

Una segunda forma de realizacion ventajosa es la fabricacion de carton para electrofotografia. Cuando se usa el
procedimiento de la invencién, no es necesario alterar por completo la receta de recubrimiento, dado que el efecto
deseado se puede conseguir mediante la alteracion de las propiedades superficiales con un producto quimico.

Aun otra forma de realizaciéon ventajosa consiste en mejorar la adherencia de la superficie plastica de un cartén de
capas mediante un tratamiento de imprimacioén (recubrimiento en autoclave, horno de PET y plastico PE normal).

Una forma de realizacién para el procedimiento de la invencién consiste en depositar pequefias gotas de agua sobre
una banda de papel con la ayuda de una carga eléctrica (figura 2). El procedimiento reduce significativamente la
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cantidad de niebla que se extiende al entorno cuando se usan boquillas de agua y de alta presién (es decir, tamafio
de particula pequeio).

Ejemplos
Ejemplo 1. Recubrimiento por pulverizacion a escala de laboratorio

Se us6 como lamina de base un carton sin recubrir (carton Trayforma de 3 capas 280 g/m®, 100 % pasta
blanqueada). Se seleccionaron diferentes puntos de ensayo de la zona tratada, de los cuales se definieron los
parametros elegidos. Los puntos fueron los siguientes: Kp O es decir, la referencia, que fue carton sin tratamiento;
Kp 1, en el que la cantidad de agua aplicada fue de 0,2 g/m? Kp 2, en el que el almidon de maiz hidrofobo aplicado
fue de 0,2 g/m?; Kp 3, en el que se 2pllco un 90 % de almidon de maiz hidréfobo y un 10 % de agente de reticulacion
de almidon, para un total de 0,2 g/m”.

El recubrimiento de laboratorio se realiz6 como una aplicacién por pulverizacion, en la que se garantizé la aplicacion
uniforme de la pulverizacion haciendo pasar la hoja varias veces a través de una boquilla de pulverizacion. De esta
manera se garantizé simultdneamente que la cantidad de agua afiadida en una etapa de recubrimiento se
encontraba claramente por debajo de 1 g/m La hoja tuvo tiempo para secarse entre los ciclos de pulverizacion vy,
por consiguiente, se logré la adhesién del producto quimico a la superficie del carton. En este caso se observo que
el producto quimico permanecid sobre la superficie del cartdn. Sin embargo, también en estas pruebas, la estructura
superficial del cartdbn se habia hinchado ligeramente, hecho que se puede observar como una diferencia de
rugosidad entre el punto de ensayo de referencia (Kp 0) y el de tratamiento con agua (Kp 1), que se muestra segun
se define de acuerdo con el procedimiento de Bendtsen. Sin comprometerse con ninguna teoria, se supone que esto
es debido al tamafio de gota relativamente grande de las gotas formadas por la boc;unla de pulverizacion usada, en
cuyo caso: la cantidad de disolvente restante bajo una sola gota es mayor que 1 g/m”.

Tabla 1. Resultados obtenidos a escala de laboratorio.

Impresion flexografica IGT Kp 0 Kp 1 Kp 2 Kp 3
Densidad 1,0 1,0 1,1 1,1
Moteado 100 % 6,2 6,9 4,2 4,0
Adherencia IGP ps, pi (resistencia superficial) m/s 1,4 1,5 21 2,6
Rugosidad Bendtsen pi/ml/min 350 425 320 320
Resistencia Z (resistencia a la traccion de todo el carton en la direccion z)| 450 470 470 480
kPa

donde:

Adherencia IGT ps, pi m/s SCAN-P 63:90

Resistencia Z kPa SCAN-P 80:98

Porosidad Bendtsen, pi ml/min SCAN-P 26:78

Tiras con impresion flexografica IGT: IGT FI, procedimiento interno

Densidad densitémetro Gretag DI86

Moteado 100 % Las mediciones se realizan mediante un ordenador y un escaner UMAX con el programa

PapEye (programa comercializado por Tapio Technology en Finlandia).
Visualmente, la calidad de impresidn presentaba claras diferencias. Asimismo, se observé una mejora visible en la
densidad de la tinta de impresion (oscuridad). La resistencia superficial habia aumentado claramente. No se alcanzé
el nivel de encolado de la superficie, pero, sin embargo, el cambio fue bastante grande en comparacion con la dosis
en relacion a la cantidad.

Ejemplo de referencia 2. Recubrimiento mediante el uso de una gran cantidad de agua.
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Se quiso repetir los resultados obtenidos a escala de laboratorio mediante el uso de una gran cantidad de agua (es
decir, una «aplicacién por pulverizacién tradicional») con una maquina de papel a escala piloto. Los puntos fueron
similares a los de la prueba de escala de laboratorio: Kp 1, en el que la cantidad de agua aplicada fue de 0,2 g/m2
Kp 2, en el que el almidén de maiz hidréfobo aplicado fue de 0,2 g/m Kp 3, en el que se ag)llco un 90 % de almidén
de maiz hidroéfobo y un 10 % de agente de reticulacion de almidoén, para un total de 0,2 g/m®. Con el fin de garantizar
una aphcauon uniforme del producto quimico, la cantidad total de liquido usado en una etapa de recubrlmlento fue
de 5-7 g/m (la concentracion del producto quimico se ajust6 de manera que se obtuviesen 0,2 g/m de
recubrimiento sobre la superficie del carton). La tabla 2 muestra los resultados de la aphcamon de productos
quimicos con una unidad de pulverizacién (0,2 de almidén especial seco y aproximadamente 5-7 g/m de liquido).

Tabla 2. Resultados obtenidos a escala piloto.

Impresion flexografica IGT Kp 1 Kp 2 Kp 3
Densidad 1,04 1,09 1,09
Moteado 100 % 8,8 7,8 7,8
Adherencia IGT ps, pi (resistencia) m/s 2,7 3.4 3,3
superficial)

Un aerosol depositado sobre una banda caliente y bastante himeda con una receta de copa de cartéon en una
maquina de papel a escala piloto mejord la resistencia superficial mucho mas en términos relativos. La densidad de
la impresion flexografica IGT y las mejoras en términos de moteado fueron esencialmente menores de lo previsto
sobre la base de los resultados obtenidos en el laboratorio, y visualmente no se observé una diferencia clara en la
lisura de la superficie del papel.

Las razones de los resultados claramente peores son la aplicacion evidentemente mas desigual en la maquina a
escala piloto y la penetracion a mayor profundidad del producto quimico, debido a la mayor cantidad total de agua
usada.

Ejemplo 3. Aplicacion por pulverizacion asistida con un sistema de carga de banda de tipo comercial.

Se usaron boquillas tradicionales de pulverizacion con disgregacion por aire para aplicar agua y agente de
blanqueamiento 6ptico sobre una superficie de carton. La banda fue cargada mediante una disposicién de acuerdo
con la figura 2b, con una velocidad de funcionamiento de la banda de cartén de 400 m/min.

Se dosifico el liquido a 15, 7,5y 1,0 g/m Contrariamente a lo esperado, la cobertura de superf|0|e claramente mas
lisa (a pequefia escala y a gran escala) se logro con las cantidades de dosificacion de 1,0 g/m (la siguiente mas lisa
fue la de 15 g/m ). Una condicion previa para obtener buenos resultados con estas boquillas ha sido el uso de una
cantidad de aire de disgregacién mayor de lo recomendado (en esta prueba 180 I/min) y la carga eléctrica de la
banda.

Cuando no se produce la carga eléctrica de la banda, el uso de una gran cantidad de aire de disgregacion causé un
problema sin solucion, puesto que tan solo una pequefia parte de las gotas del liquido alcanzé la banda, debido al
menor tamafo de las gotas y las grandes corrientes de aire presentes.

La llegada de gotas del liquido a la banda se puede intensificar aln mas cargando las gotas del liquido con una
carga diferente a la de la banda. Este procedimiento sera posible si se usan cantidades muy pequefias de liquido.

También se probé la pulverizacion de una solucion de CMC al 10 % con una boquilla de disgregacion por aire. La
boquilla de disgregacién por aire (con la cantidad de aire de 180 I/min) logré una buena disgregacion visual de la
niebla, si bien se observaron gotas y estelas claramente diferenciadas en la banda, lo que indica que el tamafo de la
gota logrado con este tipo de boquilla no era lo suficientemente pequefio. Sin embargo, la carga de la banda logré
un efecto patente, reduciendo la cantidad de niebla de pequefio tamafio que se dispersa al entorno.

Cuando el tamafio de la gota es demasiado grande, la situacion se puede mejorar mediante el uso de agentes
tensioactivos que reduzcan el tamafo de las gotas en el liquido. Cuando el tamafio de la gota es demasiado grande,
la situacién se puede mejorar mediante la dilucion adicional del liquido y el aumento de la temperatura del liquido.
Por lo tanto, es posible conseguir un tamafio de gota mas pequefio en la salida de la boquilla y, gracias a la
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temperatura mas elevada, que parte del liquido se evapore antes de entrar en contacto con la banda.

Ejemplo de referencia 4. Aplicaciéon por pulverizacion asistida de un agente de ejemplo con un sistema de
carga de banda de tipo comercial.

En este ejemplo, se usaron sistemas de carga y pulverizacién de bandas de tipo comercial disefiados para la
humectacién de papel para controlar una soluciébn de agua aplicable por pulverizacibn de un agente de
blanqueamiento 6ptico.

Cuando se usaron pequefas cantidades de agua, fue necesario aplicar un tamafio de gota pequefio para garantizar
la lisura. A medida que se redujo el tamafio de la gota, las corrientes de aire afectaron a las gotas mas pequenas y
resulté dificil lograr que permaneciesen en la banda.

Cuando se cambiaron las circunstancias, es decir, cargando la banda, se logr6 que las gotas mas pequefas
llegasen hasta la superficie cargada y, por consiguiente, fue posible reducir la formacién de humos. La carga de la
banda se puede realizar aplicando dos principios diferentes (figura 2).

En esta disposicion de ensayo, se usé el principio B (figura 2) para la carga de la banda. La banda de papel era un
papel de impresion a base de pasta de madera y la velocidad de funcionamiento se evalud hasta 1000 m/min.

Mediante la adicion de un agente de blanqueamiento o6ptico al agua, se puede observar la dispersion del agua
pulverizada sobre la banda cargada, resultado que se muestra en la figura 4. Se puede observar en la figura que la
dispersion es desigual en relacion con la direccion lateral de la banda, es decir, se observan rayas en la direccion
longitudinal y, ademas, la banda contiene una gran cantidad de manchas de agente de blanqueamiento optico,
dejadas por las gotas de gran tamafio. Con los dispositivos comerciales, no se alcanzo la lisura deseada incluso con
el agente de blanqueamiento 6ptico actuando como agente de ejemplo, y no resulté posible llevar a cabo el
procedimiento con la cantidad de agua de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 4. Pulverizacion electrostatica (e-spray) y desfibrado electrostatico (e-spin) como la transferencia
asistida eléctricamente, ademas de presurizacion como ayuda.

La lamina de base fue cartdbn de pasta sin recubrir (carton Trayforma de 3 capas 280 g/mz, 100 % pasta
blanqueada). En total hubo 85 puntos de muestreo, de los cuales se seleccionaron los siguientes para el examen:
Kp 0, es decir, la referencia, que fue cartdn sin tratamiento; Kp 1, en el que la cantidad de PVA aplicado fue de 0,09
g/mz; Kp 2, en el que el PVA aplicado fue de 0,13 g/mz; Kp 3, en el que el PVA fue de 0,22 g/m2; Kp 4, en el que el
PVA fue de 0,31 g/mz; Kp 5, en el que el PVA fue de 0,6 g/mz. En la figura 5, la marca «->23.<.» se refiere a la
disposicién de numeracién de los 85 puntos de muestra.

El recubrimiento se llevé a cabo como una aplicaciéon por pulverizacién, en la que se optimizd la viscosidad del
producto quimico y la sustancia seca para el recubrimiento. En este caso se observé la retencién del producto
quimico sobre la superficie del cartdn y, sin embargo, se evitd el secado completo del producto quimico antes de
penetrar en el sustrato. El producto no fue calandrado después del recubrimiento, dado que se deseaba demostrar el
comportamiento de acuerdo con la invencion (es decir, no se produce el hinchamiento de la fibra, es decir, la lisura
no se deteriora sino que mejora).

Tabla 3. Resultados obtenidos en las mediciones de laboratorio.

Kp O Kp 1 Kp 2 Kp 3 Kp 4 Kp 5
Densidad (impresion continua), moteado| Impresiéon 0,61 0,64 0,67 0,69 0,71 0,75
como % 0,31 0,3 017 | 006 | 005 | 0,065
IGT-pals ks, pi (resistencia de unién) m/s 2,5 2,7 2,9 2,9 2,6 2,7
Rugosidad Bendtsen pi/ml/min 440 360 390 280 290 270
Lisura PPS 10 / um 6,8 6,9 6,5 6,2 6,3 59
Adherencia IGT ps, pi m/s SCAN-P 63:90
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Porosidad Bendtsen, pi ml/min SCAN-P 26:78
Tiras con impresion flexografica IGT: IGT F1, procedimiento interno
Densidad densitobmetro Gretag D186

Con un equipo de medicion de moteado Mottling Handy Measure, en el intervalo de longitud de onda de 1-8 ym,
procedimiento interno (equipo calibrado de conformidad con el procedimiento STFI).

Area no recubierta UCA con equipos Handy Measure, procedimiento interno.

La lisura de la aplicacion se puede evaluar en la Figura 5. La velocidad de la banda de carton recubierto fue de 600
m/min. La anchura de la muestra presentada es de 70 cm. Se afadié agente de blanqueamiento 6ptico a la solucion
de PCA y la muestra se iluminé con luz ultravioleta. Visualmente, la calidad de impresion mejord sustancialmente,
debido a la cantidad muy reducida de area no recubierta (UCA). Del mismo modo, se logré una mejora visiblemente
sustancial en la densidad de la tinta de impresion (oscuridad). La resistencia superficial aumento ligeramente.

Sin comprometerse con ninguna teoria, se cree que es importante para los sorprendentemente buenos resultados
obtenidos que, durante la distancia de vuelo, se elimine una gran parte del disolvente o vehiculo y se seque el
recubrimiento. En el caso del ejemplo, el secado de incluso una pequefia cantidad del PVA durante la distancia de
vuelo se traducira en un incremento sustancial de la viscosidad del PVA. Si la sustancia seca aumenta del 10 % al
15 %, la viscosidad se incrementara de 1.000 MPa a 10.000 mPa. El secado se produce rapido desde la superficie
de la gota. Esto reduce la hinchamiento y la apertura de la banda de base, pero todavia queda suficiente
humedad/disolvente para lograr una union suficiente entre la banda y el recubrimiento. Ademas, sin comprometerse
con ninguna teoria, se cree que el secado de la gota/fibra durante el vuelo promovera el depoésito satisfactorio
mediante el aumento de la concentracién de iones (densidad de carga).
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REIVINDICACIONES

1. Producto de papel o de carton, en cuyo recubrimiento se ha usado una transferencia asistida
eléctricamente, caracterizado porque mas del 90 % del agente de recubrimiento presente en el producto y/o su
disolvente o vehiculo se encuentra retenido sustancialmente sobre la superficie del producto o penetra en la capa de
fibras como maximo hasta la profundidad de 30 um en relacién con la superficie de aplicacién del recubrimiento.

2. Producto de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque mas del 90 % del agente de
recubrimiento presente en el producto se encuentra retenido sustancialmente sobre la superficie del producto o
penetra en la capa de fibras como maximo hasta la profundidad de como maximo 20 um, preferentemente como
maximo 10 ym y mas preferentemente como maximo 5 pm.

3. Producto de acuerdo con la reivindicaciéon 2, caracterizado porque mas del 99 % del agente de
recubrimiento presente en el producto se encuentra retenido sustancialmente sobre la superficie del producto o
penetra en la capa de fibras como maximo hasta la profundidad de 30 um en relacién con la superficie de aplicacion
del recubrimiento.

4. Producto de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque la capa de fibras no contiene
sustancialmente ningun agente de recubrimiento a la profundidad de méas de 50 ym en relacién con la superficie de
aplicacion del recubrimiento.

5. Producto de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque a la profundidad de mas de 50 ym
en relaciéon con la superficie de aplicacién del recubrimiento, la capa de fibras no contiene sustancialmente ningun
agente de recubrimiento y/o su disolvente o vehiculo.

6. Producto de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el agente
de recubrimiento forma una capa reticular sobre la superficie del producto, encontrandose la capa en contacto con
las fibras esencialmente de las partes superiores de las fibras.

7. Producto de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la capa de
agente de recubrimiento no reproduce la topografia de la superficie de las fibras.

8. Producto de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el agente de recubrimiento solo se
aplica a una parte de la superficie del producto.

9. Producto de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se usa un procedimiento de
desfibrado electrostéatico (e-spin) como la transferencia asistida eléctricamente.

10. Producto de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque el grosor del agente de
recubrimiento sobre la superﬂme del producto se encuentra comprendido entre 0,0001 y 1,0 g/m preferentemente
entre 0,0001y 0,5 g/m

11. Producto de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque se usa un procedimiento de
pulverizacion electrostatica (e-spray) como la transferencia asistida eléctricamente.

12. Producto de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque el grosor del agente de
recubrimiento sobre la superf|0|e del producto se encuentra comprendido entre 0,00001 y 1,0 g/m?, preferentemente
entre 0,00001 y 0,1 g/m

13. Procedimiento para el recubrimiento eléctricamente asistido de un producto de papel o de cartén, en el
que el procedimiento contiene al menos las etapas (ii) y (iii) en el citado orden:

(i) el agente de recubrimiento, opcionalmente, sera preparado en forma de una solucién o dispersién disolviendo o
dispersando este en el disolvente o vehiculo;

(ii) el agente de recubrimiento como tal o su soluciéon o dispersion obtenida en la etapa (i) se forma en gotas y/o
fibras mediante el uso de una boquilla de una manera eléctricamente asistida,

(iii) las gotas y/o fibras formadas son dirigidas de una manera eléctricamente asistida sobre la superficie del sustrato
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que se desea recubrir, a la que se adheriran, y

la parte principal del agente de recubrimiento y/o su disolvente o vehiculo es retenido sobre la superficie o penetra
en la capa de fibras como maximo hasta la profundidad de 30 pum, preferentemente como maximo 20 ym, mas
preferentemente como maximo 10 um y lo mas preferentemente como maximo 5 ym, en relacion con la superficie de
aplicacion del recubrimiento.

14. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque cuando el agente de
recubrimiento sale de la boquilla, se encuentra en una forma liquida y/o en forma de una solucién o dispersion.

15. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 13 o 14, caracterizado porque el disolvente de la
citada solucion o el vehiculo de la dispersiéon es agua.

16. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque se usa un procedimiento de
desfibrado electrostatico (e-spin) o de pulverizacion electrostatica (e-spray) como la transferencia asistida
eléctricamente.

17. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque en la transferencia asistida
eléctricamente, la distancia de vuelo entre la boquilla y el objeto que se desea recubrir es de mas de 10 mm y
preferentemente de mas de 90 mm.

18. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque la aplicacién se realiza

mientras el objeto que se desea recubrir se mueve con una velocidad de al menos 50 m/min, preferentemente 500
m/min, y aiin mas preferentemente de mas de 700 m/min.
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Figura 5.
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