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DESCRIPCION
Procedimiento para el procesamiento de papel de desecho

La invencién se refiere a un procedimiento para procesar y recuperar fibras para la produccion de papel o la
fabricacion de materiales aislantes de un material que contiene fibras, en particular de papel de desecho. También
se refiere a una aplicacion de este procedimiento para la destruccion de documentacion.

Los procedimientos para el procesamiento de papel de desecho son conocidos en general. En estos, basicamente
primero se desintegra el papel de desecho en forma de haces y dado el caso en forma prensada en un pulper o
desfibrador. Para ello el pulper se llena con agua. A continuacion, se introduce el papel de desecho o la celulosa y
alli se los disuelve y tritura mediante la accion de una hélice. El papel en el pulper también puede someterse a un
procedimiento de destintado mediante el uso de productos quimicos. Después se extrae por bombeo la suspension
de material fibroso y se contintia procesando. La densidad del material (masa seca papel de desecho / (masa seca
papel de desecho + agua)) en pulpers normales es de aproximadamente 5 %. También es posible descomponer
celulosa con pulpers de alta consistencia. La densidad de material que puede lograrse en estos es de 12 a 18 %. Alli
se descompone mejor la mezcla de modo que es posible ahorrar energia y espacio. Ello se debe a que, debido a la
mayor densidad de material y la menor proporcién de agua, son considerablemente mayores las fuerzas de
cizallamiento entre las fibras. Pero para la extraccion por bombeo, la mezcla luego debe diluirse a una densidad de
material de aproximadamente 5 %.

Después del pulper se realiza la separacion de los materiales de rechazo que se generan durante la disolucion.
Después de esto, la suspension de fibra pasa por un despuntillador en el que los haces de fibras (puntillas) son
desmembradas en sus fibras individuales. Esto se realiza mediante el debilitamiento de la capa externa de la pared
de fibras y cumple la funcién de incrementar el grado de hinchamiento de las fibras.

Posteriormente se eliminan las impurezas (arena, etc.) de la suspension de fibras en un purificador, antes de
conducirla a un refinador. En este se aflojan las fibras y dado el caso se las continta triturando.

En la cuba de mezcla situada a continuacion se diluye la pasta de fibra, por una parte, con agua proveniente de la
criba de una maquina productora de papel y, por la otra, también se adicionan agentes de relleno. La adicion de los
agentes de relleno en esta fase o durante el encolado en la maquina productora de papel, depende de la finalidad de
uso del papel.

Basicamente deberia evitarse en el procedimiento que las fibras del papel de desecho sean cortadas o dafiadas, en
particular que se partan en sentido longitudinal o que se incremente el grado de molienda, dado que las fibras de
papel de desecho ya fueron procesadas como minimo una vez para la produccion de papel. Ademas, las laminas de
material sintético, las partes de plastico, la arena o similares contenidas en el papel de desecho en lo posible no
deberian triturarse, para que después puedan ser separadas faciimente.

Por otra parte, no es posible evitar por completo una particién adicional de las fibras del papel de desecho, de modo
que las fibras de papel de desecho después de haber sido recicladas cinco a siete veces, ya no son adecuadas para
la produccién de papel, dado que no presentan una longitud suficiente.

El documento WO 92/07991 A1 revela un procedimiento para desmembrar esteras de fibras secas o hUmedas con
un molino de martillo. EI molino de martillo presenta un estator cilindrico hueco y un rotor que opera a altas
revoluciones, que porta placas de martilleo distribuidas en sentido perimetral y avanzan en direccion perimetral en la
pared interior del estator cilindrico hueco. A través de ranuras que estan obturadas por rodillos méviles pueden
hacerse ingresar esteras de fibras en el estator. La parte de la estera de fibra que asoma dentro del estator luego es
seccionada por los martillos del rotor. Aunque es elevada la probabilidad que no solo se produzca la rotura de las
fibras de la estera de fibra introducida, sino que también se corten las mismas fibras. La placa de martilleo también
actua una sola vez sobre la porcién de fibra seccionada.

Del documento FR 519 934 A se conoce un desfibrador para la produccién de papel. El desfibrador presenta una
camara de remojo y una camara de operacion que continta de esta. En la camara de remojo primero se humidifica
totalmente el material primario que se alimenta en forma de arcos y luego se lo tritura mediante brazos mezcladores
previstos en la camara de remojo. En la camara de operacion se han previsto nervaduras helicoidales y provistas de
dentado y otros brazos mezcladores con los cuales se continta procesando el material triturado.

El documento CH 665 233 A5 revela un procedimiento para la eliminacién de tintas de impresiéon de un material de
partida de fibra secundaria que incluye tintas de impresion. Este procedimiento consiste en un desmembrado
mecanico del material de partida que esta presente en un estado esencialmente seco, mediante la formacién de
fibras individuales y materiales menores, y en la separacion de los materiales menores de las fibras. Las fibras
secundarias obtenidas son adecuadas para la manufactura de papel. Se propone usar como dispositivo de
desmembrado de fibras un molino de turbinas, un molino de martillos, un molino a discos o platos, un molino de
clavijas o un molino de crucetas de percusion.
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La presente invencion se basa en la misidon de poner a disposicién un procedimiento del tipo mencionado al principio
en el que se minimiza el acortamiento de las fibras. Este objetivo se cumple con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Las reivindicaciones secundarias contienen caracteristicas de las conformaciones preferidas del
procedimiento segun la invencion.

Se entiende por descomposicion seca aqui y en adelante que el papel de desecho no es desmembrado en una
suspension en agua, es decir que no se utiliza agua como vehiculo para la descomposicion del papel de desechos ni
como medio de transporte para el papel de desecho, sino que se descompone de manera tal que el papel de
desecho, después de haberse realizado la descomposicién por efecto de percusion, esta disponible en forma de
mezcla de sustancia solida.

Se determiné sorprendentemente que, en una descomposicién seca bajo un continuo efecto percutor, las fibras
hinchadas del papel de desechos son preservadas mucho mejor que en el procesamiento usual con desmembrado,
despuntillado y molienda de refinado. Asi, mediante el efecto de percusion, en particular cuando es intensivo y
pulsante, se transmiten impulsos de energia al papel de desecho que producen friccion entre las fibras o bien entre
las fibras y los agentes de relleno del papel de desecho. A causa de ello, las fibras se separan entre si y ademas se
liberan de materiales de relleno y de suciedad. Simultaneamente, las fibras se tornan mas asperas por lo que se
reticulan especialmente bien entre si al producir el papel.

Esto funciona de un modo particularmente eficiente y preservador de las fibras, cuando las fibras contenidas en el
papel de desecho ya estan hinchadas, de preferencia totalmente hinchadas, antes de la descomposicion de la fibra.
De esta manera pueden obtenerse en particular las fibrillas ya existentes en las fibras, de modo que se puede
prescindir de una fibrilacion repetida, por ejemplo, en un refinador. Ademas, con una friccion suficientemente intensa
o bien suficiente energia aportada mediante la percusion o los impactos puede generarse tanto calor que el agua
contenida en los haces de fibras se evapora en poco tiempo, y colapsan nuevamente las burbujas de vapor
generadas en el proceso. Con la cavitacion dura (golpe de vapor) asi lograda, es posible ayudar esencialmente a la
separacion de fibras entre si o la separacién de las sustancias accesorias o de suciedad de las fibras a recuperar
nuevamente.

La densidad del material del papel de desechos a descomponer se sitla en un intervalo de 40 % a 99 %,
preferentemente entre 50 % y 95 % y especialmente preferente entre 80 % u 85 % y 95 %. Asi, la densidad de
material es notoriamente superior a la densidad de material de hasta 18 % cuando se disuelve el papel de desecho
€n una suspension acuosa.

Para regular la humedad del papel de desecho durante la descomposicién, pero también para controlar la
temperatura durante la descomposicion y ademas para el enlace de polvo es ventajoso, cuando en el recipiente para
la descomposicion del papel de desechos se ha previsto una disposicion para inyectar o para el rociado de agua. Alli
se produce una regulacion de temperatura mediante la menor temperatura de condensacion generada por el agua.

Preferentemente el papel de desecho, a diferencia de la alimentacion de un pulper, se suministran sin alambres que
mantienen unidos los fardos a los recipientes para su descomposicion, dado que ya no se necesitan. De esta
manera puede evitarse la trenza de alambres retorcidos que se genera habitualmente con los materiales mas
gruesos atrapados en las mismas.

Para generar el efecto percutor resultaron especialmente efectivas las cadenas propulsadas dentro de un recipiente,
que estan alojadas centralmente en el piso del recipiente y giran a velocidad alta. La descomposicion del material
continente de fibras se efectia en particular de manera especialmente cuidadosa, cuando los eslabones de la
cadena se conformaron redondos en todos sus lados, de modo que no presenten angulos o bordes con los cuales
pueden dafiar el material de fibra. De esta manera los dispositivos de mecanizado de corriente transversal que
ademas se utilizan para la descomposicion de materiales de chatarra, como se usan por ejemplo en heladeras, son
adecuados para la descomposicién en seco de material de fibras. Con un dispositivo de mecanizado de corriente
transversal con una longitud de cadena de 40 cm se lograron excelentes resultados a una velocidad de 700 - 1700
r.p.m.

El procedimiento segun la invencién ademas tiene la ventaja que se pueden separar en seco las sustancias
accesorias y la suciedad del papel de desecho. Esto tienen la ventaja por una parte que después de la
descomposicion del papel de desecho, estos pueden separarse como fracciones secas de las fibras, por ejemplo,
sacando provecho de la diferente inercia de particulas, el tamafio o la densidad de particulas, por ejemplo, con
ayuda de cribas, separadores neumaticos y/o centrifugas. Ello puede realizarse durante (por ejemplo, mediante
cribas o separadores neumaticos) o sino después del proceso de descomposicion. Por ejemplo, en el recipiente para
la descomposicion del material de fibras puede haberse dispuesto lateralmente, de preferencia préoximo al piso del
recipiente, una abertura con una criba, a través de la cual el material de fibra ya descompuesto puede emerger del
recipiente, en cuanto se produjo el desmembramiento de la fibra a un tamafio predeterminado por la criba. Ademas,
las sustancias accesorias no necesariamente deben ser separadas del agua de proceso, como es el caso en una
descomposicion del papel de desecho en una suspensién acuosa.

El material de fibra descompuesto, después de haber dejado el recipiente de descomposicion o pulpacion, puede
3
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transportarse mediante sinfines de transporte a otras estaciones de procesamiento. En caso que durante el
transporte de material de fibra deban separarse otras impurezas eventualmente presentes, se puede previsto para
ello una canaleta vibradora.

Para mejorar la calidad de las fibras procesadas para la fabricacién en particular de papel grueso, se le puede
adicionar papel kraft al material continente de fibras, el que se desmenuza junto con el material de fibra restante. El
papel kraft contiene fibras especialmente largas y resistentes, cuya longitud se mantiene al menos aproximadamente
completa en el procesamiento segun la invencion. Estas fibras largas en la mezcla producida generan en el papel
una especie de estructura que brinda una resistencia especial.

Para la preparacion de las fibras obtenidas con el procedimiento segun la invencion luego por lo genera es suficiente
cuando se mezclan con agua en una cuba de hinchamiento o cuba de agitacién postconectadas, a los efectos de
preparar la pasta de fibra para la produccién de papel.

Los ensayos han demostrado que las fibras asi obtenidas permiten un incremento de los ciclos de reciclado de papel
de desecho que hasta ahora llegan a aproximadamente 7 a alrededor de 35.

Del procedimiento segun la invencion resultan ademas oftras ventajas muy esenciales. Por una parte, se reduce
notoriamente el consumo de energia, debido a que se prescinde del agua como vehiculo, porque debe trasladarse
una cantidad mucho menor de masa al convertir en fibra el papel de desecho. Asi, con el mismo dispendio de
energia puede obtenerse una cantidad 18 veces mayor de fibra (respecto de la cantidad de fibra seca absoluta).
Necesariamente también es menor el consumo de agua. También el necesario periodo de contacto entre el papel de
desecho y el agua contenida en este, es aproximadamente 2 a 4 horas mas breve que en un procedimiento habitual
con un pulper. Debido a ello, se reduce significativamente la contaminacion del agua mediante sustancias no
deseadas que se disuelven, como por ejemplo CSB o calcio.

Finalmente se descubrié que el procedimiento segun la invencion también puede usarse de manera eficiente para la
destruccion de documentaciéon. Cuando se usa un dispositivo de mecanizado de corriente transversal, el papel de la
documentacién a destruir es desintegrado en sus fibras y simultaneamente se separan otros componentes de la
documentacion, por ejemplo, eventuales piezas metalicas y de plastico. El papel en ese proceso es desmembrado
en sus fibras, de modo que la informacién impresa es destruida en forma definitiva. EI procedimiento es superior a
cualquier procedimiento usual para la eliminacion de documentacién y permite el procesamiento del papel para
obtener fibras que pueden reutilizarse directamente para la nueva produccién de papel.

A continuacion, se explica la invencion en mayor detalle mediante dos esquemas basicos, en los que se compara el
desarrollo del procedimiento de procesamiento de papel de desecho en una suspension acuosa y el desarrollo del
procedimiento en el procesamiento de fibras segun la invencion.

La figura 1 muestra los pasos esenciales de un procedimiento usual para el procesamiento de papel de desecho. El
pulper 1 es cargado con el material de fibra a procesar y con agua, de modo que se disuelve el material de fibra. En
una cuba de vaciado 2 situada a continuacion y un purificador de material de alta densidad 3 se elimina la suciedad
gruesa de la suspension extraida por bombeo del pulper 1. La suspension de material de fibra restante se conduce a
un despuntillador 4 en el se separan los haces de fibras aun existentes y se trituran las fibras. En la purificacion del
material 5 realizada a continuacion, luego se separa la suciedad fina, antes de adicionar a la suspension de fibra
purificada restante en una cuba de mezclado 6 los aditivos requeridos para la produccién de papel. La pasta de
papel asi obtenida después es conducida a la entrada de pasta 7 de la maquina productora de papel.

Por el contrario, el proceso segun la invencion que es altamente eficiente solo prevé un reactor FRT (Fiber Refres-
hing Technology) en forma de un dispositivo de mecanizado de corriente transversal 11 en el que se realiza la
descomposicion del material humedo continente de fibra, sin agua como fluido, obteniendo fibras individuales
mediante un efecto percutor. En una posterior purificacion del material 12, las fracciones mayormente secas,
separadas, pueden separarse mediante procedimientos de separacion usuales adecuados. Las fibras asi producidas
luego se vierten en una cuba de hinchamiento o cuba de agitaciéon 13 en la que las fibras pueden hincharse
(nuevamente) y en la que se adicionan a las fibras los aditivos necesarios segun el tipo de papel a producir. La pasta
generada en la cuba de hinchamiento 13 entonces es conducido a la entrada de pasta 14 de una maquina
productora de papel.

En esta comparacion puede observarse claramente que ademas de las ventajas ya descritas existe una ventaja
adicional que radica en que la estructura de la instalacion es claramente mas sencilla y economizadora de espacio,
lo que ya debido a la menor cantidad de pasos de procedimiento permite un procesamiento notoriamente mas
rapido. Con ello, en forma automatica los gastos de inversion, asi como los costos corrientes de mantenimiento, son
mas favorables que las instalaciones de procesamiento usuales que incluyen un pulper .
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para descomponer y recuperar fibras para la produccion de papel o la fabricacion de materiales
aislantes de un material que contiene fibras, en particular de papel de desecho, en el que se realiza la
descomposicion del material que contiene fibra con una densidad de material de 40 % a 99 % bajo un continuo
efecto percutor en un dispositivo de mecanizado de corriente transversal.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por una densidad de material del material de fibra a
descomponer de como minimo 50 % a 95 % y especialmente preferente de 80 % u 85 % a 95 %.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que la humedad del material de fibra a
descomponer y/o la temperatura y/o la generacion de polvo durante la descomposicion del material de fibra se
controla o bien se regula mediante una inyeccién o bien el rociado de agua.

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por una separacién de fracciones de
suciedad, en particular de suciedad pesada y de suciedad liviana durante o después de la descomposicion.

5.- Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por un hinchamiento posterior a la separacion en una
cuba de hinchamiento.

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que al material de fibra a descomponer
se le adiciona papel kraft que se descompone junto con el material de fibra restante.

7.- Aplicacion de un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6 para la destruccion de documentos.
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