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DESCRIPCION

Lamina fibrosa que se disgrega en agua, proceso para fabricar dicha lamina fibrosa, nucleo que consiste en tiras de
dicha lamina fibrosa

La presente invencion se refiere a la fabricacion de una lamina fibrosa disgregable, en particular lamina de papel, y a
una lamina fibrosa disgregable, en particular lamina de papel. Se refiere en particular al uso de esta lamina para la
fabricacién de un nucleo que forma un soporte de rollo. La invencién se usa en el campo del papel para uso sanitario
o domeéstico, en forma de un nucleo, en particular un nacleo de soporte para un rollo de papel higiénico, o un
aplicador de tampén.

Antecedentes de la invencion

El papel para uso sanitario doméstico, tal como papel higiénico, toallas de papel o toallitas, se envasa, en ciertos
casos, en forma de rollos sobre un nucleo.

El ndcleo es un cilindro, hecho por lo general de cartdn, que se desecha después de que se haya consumido el
papel del rollo. El nicleo cumple varias funciones:

- sirve como soporte sobre el que se enrolla la Iamina de papel durante la fabricacion del rollo. En general, los
rollos se fabrican a partir de una lamina maestra muy ancha, también denominada rollo gigante (jumbo), que se
enrolla alrededor de un tubo de una longitud correspondiente, y el rollo obtenido se corta en rollos individuales de
la anchura deseada;

- mantiene el orificio central abierto al soportar las tensiones internas del rollo y evitar que las vueltas internas del
bobinado se colapsen; y

- mantiene la forma del rollo al soportar las fuerzas de compresion a lo largo de su eje o las fuerzas transversales
a las que se somete el rollo durante el transporte o durante diversas operaciones de manipulacién antes de que
se use.

El ndcleo se obtiene por lo general mediante bobinado helicoidal y uniéon de una o mas tiras de cartéon planas
alrededor de un formador cilindrico.

El cartén plano es un material barato, que se puede fabricar a partir de fibras recicladas. También es ligero y su
resistencia mecanica es suficiente para este uso.

Sin embargo, tienen la desventaja de no poder reutilizarse o de utilizarse raras veces en otra forma después de que
se haya consumido el rollo y de convertirse en un producto residual.

En el caso del papel higiénico, no se recomienda desechar el nucleo convencional intentando descargarlo con el
agua residual dado que, aunque esta compuesto principalmente por fibras de producciéon de papel, se disgrega
lentamente en contacto con el agua y por lo general no puede retirarse desde la taza del inodoro pues de ese modo
forma un tapoén y obstruye las lineas de drenaje del inodoro antes de que se pueda arrastrar por el flujo.

El Solicitante se ha fijado el objetivo de producir un nucleo para un rollo que se pueda descargar facilimente con el
agua residual de una instalacion sanitaria doméstica.

Mas particularmente:

- el ndcleo se disgrega rapidamente en contacto con el agua;

- el material se debe disgregar en agua a una velocidad suficiente para que se descargue sin formar un tapén; la
velocidad a la que se disgrega debe ser comparable, para la misma masa, a la del papel de tejido del que estan
compuestos generalmente los rollos;

- el nucleo debe tener una resistencia al compresién, tanto en la direccién radial como en la direccién axial, del
mismo orden de magnitud que la del cartén que se pretende reemplazar;

- el nucleo debe ser tan facil y tan sencillo de producir como los nucleos de cartén convencionales; y

- el nucleo se debe fabricar con materiales renovables; no deberia tener un impacto negativo en los procesos de
reciclaje de papel ni tampoco en los procesos de las plantas de tratamiento de aguas.

Técnica anterior

Se conocen productos en lamina u otra forma, producidos con fibras de produccién de papel y almidon.

El documento de Patente EP 415 385 describe la fabricacion de una lamina de papel con la incorporacién de un
almidén modificado insoluble en agua, un fosfato de urea de almidon, que se gelatiniza durante el secado, siendo la

temperatura de gelatinizacion de dicho almidén relativamente baja, en concreto entre 35 °C y 55 °C. El objetivo es
mejorar la resistencia en seco de la lamina obtenida y evitar el relleno del alambre de la maquina de papel durante el
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proceso de fabricacion.

El documento de Patente EP 1 630 288 describe una lamina de papel en relieve e impregnada, disgregable en agua,
destinada para uso como lamina de limpieza como toallita himeda. Contiene un aglutinante soluble en agua, tal
como un polisacarido o un polimero sintético, y un agente acuoso asociado a un agente que hace temporalmente
insoluble al aglutinante soluble en agua. De acuerdo con los ejemplos dados, la lamina se disgrega en 30 a
40 segundos, midiéndose la velocidad de disgregacién mediante el uso del método estandar referenciado por la
norma JIS P4501 aplicado a una muestra cuadrada de lamina de papel que pesa 0,3 g.

El documento de Patente US 6 169 857 describe un producto biodegradable, por ejemplo que toma la forma de una
lamina. Consiste en una matriz de almidén reforzada con fibras de produccién de papel o similares y se obtiene por
moldeado. La mezcla de la técnica anterior consiste en al menos almidén no gelatinizado, fibras y agua. El producto
se obtiene por moldeado de la mezcla.

Se afiade un polimero tal como éter celulésico de un modo tal que forme una pelicula sobre la superficie, que evita la
adherencia durante la fabricaciéon del producto.

Objeto de la invencion

Las calidades del nucleo dependen al menos parcialmente de la lamina fibrosa constituyente.
Lamina fibrosa hecha principalmente de fibras de produccion de papel

De acuerdo con la invencién, la lamina fibrosa presenta las caracteristicas de la reivindicacién 1.

El término "disgregacion" corresponde a la definicion de disgregacion total que se da en la norma NF Q34-020, es
decir, no existe ninguna pieza mas importante y la dispersion de las piezas es homogénea. Una lamina fibrosa de
acuerdo con la invencion es disgregable cuando se disgrega en agua en menos de 120 segundos.

La expresion "proceso de produccion de papel por via humeda" significa un método de fabricacion de una lamina de
papel mientras se usa una formacion de lamina de extremo humedo. Mas precisamente, este método comprende
una seccion de preparacion de pulpa o pasta, una seccion de formacién por via himeda, una seccion de prensado
para retirar el agua y una seccion de secado. La seccion de preparacion de suspension consiste en mezclar los
diferentes componentes que incluyen fibras, cargas y aditivos con el papel para proporcionar una suspension acuosa
o pasta. La secciéon de formacién por via hUmeda se puede implementar sobre una mesa plana tal como una mesa
Fourdrinier o cualquier otro aparato de formacion cilindrico. La caja de entrada se puede proporcionar con un
inyector o un distribuidor de mudltiples inyectores. La seccién de prensado consiste en retirar agua mediante
prensado mecanico de la red. La secciéon de secado puede comprender una secadora convencional tal como
tambores de secado, secadora Yankee, a través de cilindros de secado con aire, secadoras infrarrojas, y similares
para retirar el agua mediante intercambio de calor. A continuacion, la lamina obtenida de ese modo se enrolla sobre
un carrete como producto final.

El término "celuldsico”, la expresion "fibra celuldsica” y similares pretenden incluir cualquier fibra que incorpore
celulosa como constituyente principal. "Fibras de produccion de papel” significa fibras celulésicas e incluye pulpas
virgenes o fibras celulosicas recicladas (secundarias) o mezclas que comprenden fibras celuldsicas reconstituidas.
Las fibras celulésicas adecuadas para preparar la lamina fibrosa de la invencion incluyen: fibras que no son de
madera, tales como fibras de algodon o derivados de algodoén, abacd, kenaf, hierba de Sabai, lino, hierba de esparto,
paja, cafia de yute, bagazo, fibras de cardazo de algodoncillo, y fibras de hoja de pifia; y fibras de madera tales
como las obtenidas a partir de arboles caducos y coniferas, que incluyen fibras de madera blanda, tales como fibras
Kraft de madera blanda del norte y del sur; fibras de madera dura, tales como eucalipto, arce, abedul, alamo, o
similar. Las fibras de produccién de papel que se usan de acuerdo con la invencion incluyen fibras derivadas de
pulpa de origen natural asi como fibras celulésicas reconstituidas tales como Lyocell o rayon. Las fibras derivadas de
pulpa se liberan de su material fuente mediante uno cualquiera de un nimero de procesos de formacién de pulpa
familiares para el experto en la materia que incluyen formacion de pulpa con sulfato, sulfito, polisulfito, carbonato
sodico, etc. Si se desea, la pulpa se puede blanquear mediante medios quimicos que incluyen el uso de cloro,
diéxido de cloro, oxigeno, peroxido alcalino, etc. Las fibras derivadas de pulpa de origen natural se denominan en el
presente documento simplemente fibras de produccién de papel "derivadas de pulpa”. Los productos de la presente
invencion pueden comprender una mezcla de fibras convencionales (tanto si se obtienen a partir de pulpa virgen
como si se obtienen a partir de fuentes reciclables) y fibras tubulares ricas en lignina muy gruesas, tales como pulpa
termomecanica quimica blanqueada (BCTMP). Las fibras derivadas de pulpa también incluyen de ese modo fibras
de alto rendimiento tales como BCTMP asi como pulpa termomecanica (TMP), pulpa quimiotermomecanica (CTMP)
y pulpa mecanica de peroxido alcalino (APMP). "Pastas" y su terminologia se refiere a composiciones acuosas que
incluyen fibras de produccion de papel, opcionalmente resinas de refuerzo himedo, desaglutinantes y similares para
la fabricacion de productos de papel.

La fibra de madera blanda Kraft es fibra de bajo rendimiento preparada mediante el proceso bien conocido de
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formacioén de pulpa Kraft (sulfato) a partir de materiales de conifera e incluyen fibra Kraft de madera blanda del norte
y del sur, fibra Kraft de abeto Douglas, etc. Las fibras de madera blanda Kraft tienen por lo general un contenido de
lignina de menos de un 5 por ciento en peso, una longitud media de fibra ponderada en longitud de mas de 2 mm,
asi como una longitud media aritmética de fibra de mas de 0,6 mm.

La fibra de madera dura Kraft se prepara mediante el proceso Kraft a partir de fuentes de madera dura, es decir,
eucalipto y también tiene por lo general un contenido de lignina de menos de un 5 por ciento en peso. Las fibras de
madera dura Kraft son mas cortas que las fibras de madera blanda, teniendo por lo general una longitud media de
fibra ponderada en longitud de menos de 1,2 mm y una longitud media aritmética de menos de 0,5 mm o menos de
0,4 mm.

Se puede anadir fibra reciclada a la pasta en cualquier cantidad. Mientras que se puede usar cualquier fibra
reciclada, la fibra reciclada con niveles relativamente bajos de madera residual es preferente en numerosos casos,
por ejemplo, puede ser preferente fibra reciclada con menos de un 15 % en peso de contenido de lignina, o menos
de un 10 % en peso de contenido de lignina en la mezcla de pasta que se emplea y la aplicacion.

Ademas, la lamina fibrosa de acuerdo con la invencién también puede contener fibras no celulésicas tales como
fibras de polimero sintético y similares. Esta terminologia se refiere a fibra hecha a partir de polimeros sintéticos
tales como poliésteres, nailones y poliolefinas, etc. Los poliésteres se obtienen por lo general mediante técnicas de
polimerizacién conocidas a partir de acidos dicarboxilicos alifaticos o aromaticos con dioles alifaticos saturados o
aromaticos.

Mas particularmente, la lamina fibrosa tiene al menos una de las siguientes caracteristicas:

- El almidén esta distribuido de forma basicamente uniforme a través del grosor de la lamina fibrosa. La expresion
"basicamente uniforme" significa que el almidén esta distribuido correctamente a través del grosor de la lamina
de un modo tal que proporcione la maxima cantidad de uniones entre las fibras, y también esta presente en las
superficies externas de la lamina.

- Comprende de un 15 a un 40 %, preferentemente de un 20 a un 35 % de almidén basado en el peso total de la
lamina fibrosa seca.

- El peso base es entre 100 y 600 g/m? preferentemente entre 130 y 400 g/m?.

- Ladisgregacion en agua de una muestra de 8 x 9 cm? de la lamina medida de acuerdo con la norma NF Q34-020
es menos de 50 segundos, preferentemente menos de 35 segundos y mas particularmente menos de
15 segundos.

- La pérdida de resistencia medida de acuerdo con el ensayo de mesa que se informa en la memoria descriptiva
se corresponde con la pérdida de resistencia de una muestra de dicha lamina que forma un angulo de al menos
85°, preferentemente de 88° a 90°, después de haber sido humedecida con agua durante una duracion de
6 segundos.

- La resistencia residual de la lamina en estado hiumedo en comparaciéon con su estado seco, segun se mide de
acuerdo con el ensayo de compresion de anillo que se describe en la siguiente memoria descriptiva, es menos
de un 1 %.

- La lamina contiene aditivos que proporcionan una funcién adicional a la del almidén, tales como desinfectantes,
agentes de limpieza, colorantes o fragancias.

Uso de la lamina, por ejemplo como ntcleo

La lamina fibrosa de la invencion se usa para la fabricacién de un nudcleo para soportar un rollo, especialmente un
rollo de papel y mas particularmente un rollo de papel de relleno de celulosa o papel tist, mediante el enrollado de
una o mas tiras de dicha lamina de forma helicoidal alrededor de un cilindro. La seleccion del peso base de lamina
depende del niumero de tiras, denominadas hebras, del que estd compuesto el nicleo.

La estructura del nucleo de acuerdo con la invencion tiene de ese modo la ventaja de afiadir disgregacion controlada
combinada con una resistencia comparable a la del cartén.

La invencién también se refiere al rollo de papel higiénico que comprende un nucleo fabricado de ese modo. De ese
modo, cuando el rollo se consume, el nucleo se puede descargar con el agua residual de una instalacion sanitaria
doméstica y eliminar por el inodoro dado que se disgrega con mucha rapidez.

La lamina fibrosa de acuerdo con la invencion también se puede usar para un aplicador de tampén.
La lamina fibrosa de la invencién se puede obtener mediante un proceso que emplea un almiddn insoluble en agua a

la temperatura a la que se incorpora (proceso |) o bien mediante un proceso que emplea almidon (insoluble en agua
y/o soluble en agua) (proceso ).
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Proceso | para fabricar una lamina con un almidén insoluble en agua fria.

El proceso para fabricar una lamina fibrosa que se disgrega en agua en menos de 120 segundos, comprende las
caracteristicas de la reivindicacion 9.

La expresion "almidén insoluble en agua" se entiende que significa un almidén que, cuando se incorpora, se mezcla
con agua y se agita, forma basicamente una suspension. En otras palabras, los granos o las particulas de almidén
permanecen principalmente suspendidos en agua. Cuando se detiene la agitacion, las particulas de almidén
precipitan. La temperatura a la que se incorpora esta por debajo de la temperatura de gelatinizacion del almidon.

A partir de un minimo de peso base de la lamina, por ejemplo 150 g/mz, la mayoria de las particulas de almidon se
retienen de ese modo por la estera fibrosa y por lo tanto no se arrastran con el agua durante la deshidratacion en la
mesa de formacion o en las prensas. Por lo tanto, el grado de retenciéon de almidén es elevado.

El almidén comprende productos naturales de origen de plantas, tales como los almidones de trigo, maiz, patata,
arroz, tapioca o sorgo, y otros almidones, compuestos por polimeros o polisacaridos de alto peso molecular. La
materia de plantas se trata mediante molienda inclinada y centrifugacion con el fin de extraer el almidén. El almidén
nativo corresponde al producto que se extrae sin modificacion molecular. El almidén nativo es insoluble en agua - se
comporta como una carga. El almidén se mezcla, con agitacion, en agua en exceso de un modo tal que forme una
suspension de almidon. Cuando la temperatura de la suspension de almidon aumenta, el agua penetra en las
particulas de almiddn, estas particulas de almidén se hinchan y la suspension se convierte en una solucion coloidal
que se espesa, se gelatiniza y se vuelve viscosa. La temperatura de gelatinizacion depende de la planta: maiz 60-
72 °C; trigo 60-65 °C; tapioca 52-64 °C; patata 58-66 °C. Al continuar el calentamiento, las particulas estallan y las
macromoléculas que constituyen en almidon surgen de las particulas y se disuelven en agua. La presencia de agua
en cantidades suficientes es esencial para esta gelatinizacion y la disolucion del almidén.

El almidén también comprende productos obtenidos a partir de almidén natural, que se convierten mediante un
tratamiento fisico, quimico y fisicoquimico o mediante un tratamiento bioldgico, por ejemplo un tratamiento
enzimatico, y almidones derivados o modificados tales como almidones catiénicos, aniénicos, anféteros, no idnicos o
reticulados y los productos que resultan de la hidrélisis del almiddn, tales como maltodextrina es. Estos almidones se
denominan almidones modificados.

Los almidones preferentes que se pueden usar en el proceso, siempre que sean insolubles en agua, pueden ser de
ese modo almidones modificados.

Preferentemente, se usa almidén de tubérculo, tal como almidéon de patata, dado que las particulas son
relativamente mas gruesas que las de los demas almidones, por ejemplo el almidon de maiz, y tiene una mayor
retencién en la lamina.

Un almidon preferente es un almidén de patata modificado aniénico, tal como un almidén comercializado con el
nombre de Perfectacote A35 de Avebe, o un almidén no i6nico denominado Stackote 6 de National Starch. Los
almidones preferentes presentan un grado de sustitucion de 0,01 a 0,07 donde los grupos sustituidos son grupos
carboxilicos. Estos almidones tienen una baja viscosidad a la temperatura de gelatinizacion (52 °C para Perfectacote
A35) que permanece muy estable con el tiempo. Para el presente uso, esta propiedad es favorable para una buena
distribucion en la lamina fibrosa. Preferentemente, el objetivo es gelatinizar todo el almidon presente en la lamina 'y
proporcionar una distribucion de almidén a través del grosor completo de la lamina.

El proceso de acuerdo con la invencién incluye de forma ventajosa una etapa de prensar la lamina antes de la etapa
de secado.

El almidén insoluble en agua se incorpora al agua de proceso, que esta a una temperatura generalmente por debajo
de 50 °C.

El almidén insoluble en agua se incorpora de forma ventajosa a la pulpa corriente arriba de la mesa de formacion.
De ese modo, la suspensién de almidén se puede mezclar de forma uniforme con las fibras de pulpa.

También se puede prever, aunque esto no es 6ptimo, incorporar el almidén insoluble en agua cuando la lamina esta
en el alambre de formacion, especialmente por pulverizacion del mismo sobre la lamina o mediante cualquier otro
medio convencional de aplicacion.

El almidon insoluble en agua se suministra en una cantidad suficiente para dar a la lamina las propiedades
mencionadas anteriormente.

De a cuerdo con ofra caracteristica, la lamina se seca con una temperatura que se aumenta progresivamente de un
modo tal que se alcance la gelatinizacion completa del almidon y se haga soluble. Mediante el aumento progresivo
de la temperatura, es posible controlar la cantidad de agua presente en la lamina a la temperatura de gelatinizacién y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 668 768 T3

mantener una cantidad suficiente de agua para hacer que todas las particulas estallen. Esto permite que la lamina
fibrosa sea disgregable.

La invencion no excluye la posibilidad de afiadir una etapa adicional que consiste en depositar una cierta cantidad de
almidén mediante prensado en la seccion de secado de un modo tal que se dote a la lamina de papel con una
propiedad particular, con la condicidon de que esta capa adicional no perjudique la disgregacion de la lamina.

Proceso Il para fabricar una lamina con un almidén soluble en agua o insoluble en agua.

El proceso para fabricar una lamina fibrosa que se disgrega en agua en menos de 120 segundos se caracteriza por
que comprende las caracteristicas de la reivindicacion 17.

El nimero de capas no se limita a dos - la lamina puede comprender al menos tres capas, por ejemplo hasta
aproximadamente 10 capas. El almidén se puede depositar entre las capas después de que se hayan formado, pero
esto no es obligatorio.

El almidén se suministra en una cantidad suficiente para dar a la lamina las propiedades anteriores.

Cuando se elige un almidén soluble en agua, su velocidad de disolucion depende de la cantidad de agua presente
en la capa fibrosa formada mediante procesamiento por via himeda. De ese modo, es capaz de dar a la lamina
tanto resistencia en seco como solubilidad en agua.

Habitualmente, los almidones solubles en agua son almidones modificados que incluyen compuestos de
maltodextrinas. Algunos ejemplos de tales almidones son AVEDEX (almidon de patata dextrinizado) de AVEBE,
CARGILL MD01904 (maltodextrinas) de CARGILL.

Cuando se elige almidén insoluble en agua, se refiere al almidon que se menciona en la descripcion del proceso |.

De acuerdo con una realizacion preferente, el almidén se suministra seco, en forma de un polvo o en forma de una
lamina o una pelicula. Esta realizacion es ventajosa en la medida en que el almidon se activa mediante el agua
presente en las capas fibrosas sin suministrar agua adicional.

De acuerdo con otra caracteristica, la lamina se prensa, antes del secado o se calandra des?ués del secado, con el
fin de obtener una ldmina después del secado con una densidad entre 450 kg/m® y 650 kg/m”.

USO DE ALMIDON

La invencion tiene por objeto el uso de almidon insoluble en agua que presenta las caracteristicas de la
reivindicacion 15 para la fabricacion de una lamina fibrosa que tiene un peso base entre 20 y 1000 g/mz, que se
fabrica de acuerdo con un proceso de produccion de papel por via hiumeda, y se disgrega en agua en menos de
120 segundos, comprendiendo dicha lamina fibrosa de un 10 a un 70 % de almidén y al menos un 30 % de fibras de
produccién de papel basado en el peso total de la lamina fibrosa.

De acuerdo con oftra realizacion de la invencion, se usa una combinacion de almidén insoluble en agua y almidon
soluble en agua para la fabricacion de tal lamina fibrosa.

Descripcion detallada de la invencion

A continuacion, se describiran dos realizaciones a modo de ejemplo no limitantes de la invencién con mayor detalle
por referencia a las figuras anexas, en las que:

La Figura 1 muestra un diagrama de una maquina de papel vista desde una vista lateral que se usa para la
fabricacion de una lamina de papel pesado de acuerdo con el proceso | adecuado para la producciéon de un
nucleo de acuerdo con la invencion.

La Figura 2 muestra un diagrama de una maquina de papel vista desde una vista lateral que se usa para la
fabricacién de una lamina de papel pesado de acuerdo con el proceso |l

La Figura 3 muestra una fotografia con un aumento de microscopio electronico (x100) de una seccion transversal
de la lamina fabricada de acuerdo con el proceso | de la invencién antes de secado.

La Figura 4 muestra una fotografia con un aumento de microscopio electronico (x2000) de una seccion
transversal de la lamina fabricada de acuerdo con el proceso | de la invencion antes de secado.
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Fabricacién de acuerdo con el proceso |

El proceso | se implementa en una maquina de papel 1, que es convencional en si misma, que se presenta en la
Figura 1. Se muestra desde el extremo corriente arriba hasta el extremo corriente abajo en la direccion de
fabricacion. La pulpa esta contenida en el cofre 2 en el que las fibras se mantienen en suspension y se incorporan
los aditivos. La pulpa de papel se bombea a la caja 3 de entrada, que en particular comprende un distribuidor de
pulpa en forma de una cuchilla, denominado "inyector" que se extiende sobre la anchura completa de la maquina. La
pulpa se deposita sobre el alambre sin fin 4 de la mesa 5 de formacion. Este alambre 4 forma un bucle y corre sin fin
alrededor de rodillos paralelos de la mesa que lo soporta. Se sacude lateralmente de modo que experimente un
movimiento reciproco que promueva la formacion uniforme de la lamina de papel y la deshidratacion de la misma.
Las fibras se alinean a lo largo de la direccion de proceso del alambre. La lamina de papel contiene de un 75 a un
85 % de agua al dejar la mesa. La lamina se produce en la seccién 6 de prensado donde el contenido de agua se
reduce a un 60 o 70 %. Las prensas comprenden varios pares de cilindros revestidos con caucho. Esta operacion
también aumenta la densidad de la lamina y mejora su acabado superficial por acciéon mecanica.

A continuacién, la lamina de papel entra en el extremo seco, denominado seccién de secado, de la maquina de
papel, que comprende una pluralidad de secadoras 7. Las secadoras 7 son tambores de hierro fundido calentados
internamente con vapor a una temperatura lo suficientemente alta para que el agua contenida en la lamina se
evapore de forma progresiva hasta que se consiga al menos un 90 % de sequedad. De forma convencional, la
temperatura superficial de los tambores es aproximadamente 95 °C. La lamina se mantiene contra las secadoras
mediante una cinta de algodén pesado o un tejido de secado compuesto por algodon vy fibras artificiales.

Las maquinas convencionales para fabricar papel de impresion o escritura también incluyen prensas de encolado,
para el tratamiento superficial y para la deposicion de una composiciéon apropiada, y opcionalmente una pila
interruptora o una estacion de calandrado antes de que el papel se enrolle en un carrete. Este carrete se usa
continuacién como carrete maestro en las etapas de conversién posteriores.

En la presente invencién, el papel se seca basicamente en la seccion de secado antes de enrollarse en un carrete.
Para fabricar la lamina C de la invencion, se afiade almidén en el extremo humedo de la maquina de papel antes de
la prensa. Preferentemente, el almidén se incorpora en forma de una suspension en agua.

El almidén se puede depositar sobre la lamina por pulverizacién, mientras dicha lamina reposa sobre el alambre 4 a
medida que viaja a lo largo de la mesa 5 de formacion.

El almidén se puede introducir ademas corriente arriba, antes de la formacién de la lamina. Una zona ventajosa para
la introduccién esta situada en el puerto de entrada de la bomba de transferencia entre el cofre y la caja de entrada.
De ese modo, el almidén permanece en suspension en la preparacion de la composicion que se introduce en la caja
de entrada.

De acuerdo con una caracteristica importante del proceso | de la invencion, el almidén que se introduce en esta
etapa no es soluble en agua. Se vuelve soluble a medida que la lamina pasa a través de la seccion de secado. La
temperatura de las secadoras sucesivas se regula de forma ventajosa de un modo tal que la temperatura de la
lamina aumente de forma gradual hasta que se alcance la temperatura de gelatinizacion del almidén que contiene.
La temperatura de los tambores sucesivos se puede controlar entre 60 °C y 100 °C. El fin es mantener una cantidad
suficiente de agua en la lamina para que la gelatinizacion tenga lugar de forma eficaz y permita que el almidén se
vuelva soluble. Si la cantidad de agua fuera insuficiente, cierta cantidad del almidén no se podria gelatinizar. Una vez
que el almidon de la lamina se ha gelatinizado y se vuelve soluble, dicha lamina puede continuar secandose hasta la
sequedad deseada.

El prensado, secado y se adaptan de un modo tal que se obtenga el contenido de humedad final deseado del
producto.

De ese modo, la lamina producida de forma continua se enrolla en carretes para su uso posterior.

Los parametros de fabricacion de la lamina C se determinan de un modo tal que se obtenga un nucleo que tenga las
propiedades deseadas.

Las fibras usadas son fibras de produccién de papel largas, cortas o recicladas y también las mezclas de las
mismas.

El almidén insoluble en agua se elige preferentemente de un modo tal que el tamafio de las particulas insolubles sea
lo suficientemente grande para no filtrarse facilmente a través de la lamina humeda, por ejemplo con un diametro de
particula mayor de 20 micrometros.

También es posible incorporar otros aditivos que proporcionen una funcién adicional, tales como desinfectantes,
agentes de limpieza o perfumes.
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También se pueden afadir agentes de retencion de un modo tal que se mejore la retencion del almidén en la lamina,
en particular para laminas de bajo peso.

Preferentemente, el almidon se colorea de un modo tal que se compruebe que el aglutinante esta distribuido
correctamente a través del grosor. Ademas, representa una mejora en términos estéticos.

Prueba de fabricacion experimental de acuerdo con el proceso | en una maquina de papel piloto de Fourdrinier

La maquina comprendié tres unidades secadoras compuestas por dos cilindros.

Se fabricé una lamina de papel de 270 g/m2 que contenia aproximadamente un 33 % de almidon.
Se prepar6 una pulpa que tenia una concentracion de un 2,5 % en un cofre de 10 m?>.

La pulpa, que tenia una masa de 250 kg, estaba compuesta por:

- un 35 % de almiddn, es decir, 97,2 kg de almidoén; y
- 162,5 kg de fibras, siendo una cuarta parte fibras largas y siendo tres cuartas partes fibras cortas.

Después de la mezcla, el contenido del cofre de mezcla se transfirié al cofre de la maquina.
Se fabricaron 480 m de papel.
La sequedad fue:

- tras abandonar el Fourdrinier, entre un 16 y un 17 %;
- tras abandonar las prensas, un 57 %;y
- al enrollarse en carretes, un 91 %,

para un peso de 243 g/mz.

Las temperaturas de los seis cilindros de secado se controlaron de un modo tal que tuvieran un aumento progresivo
de temperatura.

El contenido de almidén, que se midi6 en la lamina, fue un promedio de un 33 % con respecto al peso seco total de
la lamina.

A continuacion se describe un ejemplo de fabricacion de acuerdo con el proceso Il

De acuerdo con el ejemplo de fabricacién que se ilustra en la Figura 2, la maquinaciéon de papel comprende una
primera unidad 102 para formar una capa de fibras de formacién de papel mediante procesamiento por via hUmeda
sobre una mesa Fourdrinier, que se muestra aqui, o bien sobre un molde de cilindro. La capa C'1 se forma por
deposicion, a través de la caja 121 de entrada, de una pulpa formada a partir de fibras de preparacion de papel
suspendidas en agua sobre el alambre moévil permeable 122 de la primera mesa 120 de formacion. El alambre forma
un bucle y corre sin fin alrededor de los rodillos paralelos que lo soportan. La capa C'1 experimenta una primera
deshidratacién a medida que viaja junto con el alambre 122.

La capa fibrosa C'1 se recoge mediante un fieltro 130 de recogida que se mueve traslacionalmente en un bucle
alrededor de rodillos de soporte paralelos, uno 131 de los cuales prensa la primera capa C'1, que se deshidrata
parcialmente, al final del trayecto en la parte plana de la mesa 120 de formacion alrededor del rodillo 123. La primera
capa C'1 se transporta mediante el fieltro a una segunda mesa Fourdrinier 140 de la segunda unidad 104 para
formar una segunda capa C'2 de fibras de formacion de papel. Esta capa C'2 se forma aqui, al igual que la primera,
por deposicion, a través de una caja 141 de entrada, de una pulpa con una suspension fibrosa sobre el alambre
movil 142 de la mesa 140. La capa fibrosa C'2 formada de ese modo se deshidrata al igual que la primera a través
del alambre permeable. El fieltro de recogida prensa a través de un rodillo 132 sobre la segunda capa fibrosa C'2 de
un modo tal que quite la segunda capa en el cilindro 143 en el final de la mesa 140. Las dos capas fibrosas se unen
juntas como una Unica lamina C' que se dirige hacia la separacion izquierda entre dos rodillos de una prensa 105
para extraer una parte adicional del agua de las dos capas mientras se prensa la lamina. La lamina se guia a
continuacioén hacia la unidad de secado (no se muestra), que puede ser convencional. En tal instalacion para fabricar
multiples laminas, el nUmero de capas no se limita a dos.

Para fabricar la lamina C' de la invencion, un sistema 106 para depositar almidén L, en forma de polvo, se coloca
corriente arriba de los dos cilindros 132 y 143. El sistema usado permite que el polvo se distribuya de forma uniforme
en la cantidad deseada sobre la anchura de la segunda capa fibrosa C'2 y de una forma regular en la direccion de
proceso de la maquina. Se usa equipo que comprende una tolva de almacenamiento de producto, un dispositivo de
medicion de producto y un cepillo oscilante para cumplir todas estas condiciones. En la fabricacion industrial, la capa
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de fibras de preparacion de papel, aqui C'2, que se forma mediante procesamiento por via himeda y sobre la que se
deposita el almiddn, tiene una sequedad que varia de aproximadamente un 10 % a aproximadamente un 15 %.

Se deposita un almidén soluble en agua en polvo sobre la segunda capa de fibras de preparacion de papel C'2 -
antes de que se coloquen las dos capas una frente a la otra y se prensen conjuntamente - cuando la capa esta
suficientemente deshidratada y tiene una sequedad suficiente para retener el producto en la estructura de la capa y
para limitar la retirada de cierta cantidad de almidén con el agua de deshidratacion.

El almidén depositado forma un sandwich entre las dos capas formadas de ese modo, aun en estado humedo, y
reacciona con el agua residual de cada capa.

El complejo capa de fibra/almidon/capa de fibra se transporta mediante el fieltro 130 a la zona 105 de prensado, las
condiciones de operacion de la cual se adaptan, y a continuacion a la zona de la maquina para secar la lamina.

Es posible tener otros medios para formar capas adicionales, estén o no asociadas a medios de deposicién de polvo,
de un modo tal que se forme una lamina que pueda comprender, por ejemplo, hasta diez capas.

La lamina producida de ese modo de forma continua se enrolla en un carrete para uso posterior.

Los parametros de fabricacion de la lamina C' se determinan de un modo tal que se obtenga un nucleo que tenga las
propiedades deseadas.

Las fibras usadas son fibras de preparacion de papel largas, cortas o recicladas y también las mezclas de las
mismas.

Es posible incorporar otros aditivos que proporcionan una funcién adicional, tales como desinfectantes, agentes de
limpieza o perfumes.

Preferentemente, el almidon se colorea de un modo tal que se compruebe que el almidon esta distribuido
correctamente en ambos lados. Ademas, representa una mejora en términos estéticos.

La cantidad depositada esta entre 35 y 150 g/m>

Por lo tanto, la cantidad de almidon en la lamina esta entre aproximadamente un 10 % y aproximadamente un 70 %
de la masa total de la lamina después de secado.

La lamina fibrosa prensada tiene una densidad entre 450 kg/m® y 650 kg/m°.

Cuando se incorpora almidén soluble en agua seco, tiene la ventaja de usar el agua de las dos capas para activar el
almidon. El prensado también asegura que el almidén se distribuya correctamente a través de la masa de fibras.

Fabricacién del nucleo

La lamina de papel se corta en tiras estrechas o hebras que a continuacién se enrollan en una hélice alrededor de un
formador cilindrico. Se aplica un adhesivo a las partes que se superponen de las vueltas de un modo tal que se unan
conjuntamente y formen un tubo rigido. Por lo general, para el ndcleo de un rollo de papel higiénico, se enrollan una
o dos tiras.

La técnica para fabricar los nucleos se conoce por si misma. Se adapta de acuerdo con la naturaleza del aglutinante
en la medida en que es necesario tener en cuenta la rapida disgregacion de las tiras por el adhesivo usado para unir
las tiras conjuntamente.

ENSAYOS

Ensayos de compresion, disgregacion y descarga a través del inodoro del nicleo llevados a cabo con una
lamina obtenida de acuerdo con el proceso |

Las caracteristicas de un nucleo A de hebra individual fabricado de acuerdo con el proceso | de fabricacion son las
siguientes:

- peso de la lamina: 270 g/mz;

- calidad de las fibras: mezcla de fibra larga/fibra corta en la pulpa virgen;

- referencia del almidon PERFECTACOTE A35 (almidén insoluble en agua modificado) comercializado por la
compania Avebe;

- cantidad de almidon retenida por la lamina acabada: 90 g/mz, 33 % de almidon;

- numero de grosor de pared del cilindro: 1;
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- peso de la pared del cilindro: 270 g/mz; y
- diametro y longitud del cilindro que forma el nucleo; 40 mm y 97 mm respectivamente.

Ensayo de compresion del nucleo:

La resistencia compresiva lateral del nlcleo se evalué usando el siguiente método.

El nucleo que se va a someter a ensayo se cortdé en primer lugar en una parte cilindrica unida por las dos caras
opuestas, perpendicular al eje del cilindro, teniendo dicha porcién una longitud de 50 mm en una direccion paralela al
eje.

La parte cilindrica se situd a continuacion entre las dos placas de metal de una maquina de ensayo, estando dichas
placas mutuamente paralelas e inicialmente separadas por una distancia ligeramente mayor que la longitud de la
porcioén cilindrica.

La porcién cilindrica se colocé de un modo tal que se orientara el eje del cilindro a lo largo de una direccion
perpendicular al plano formado por una u otra de las placas.

Dicha porcién cilindrica se comprimié a continuaciéon entre las dos placas, con mediciones para una distancia de
compresion de 15 mm, en la que se registro la fuerza en Newton.

De forma concomitante, se midi6 la resistencia presentada por el nicleo hasta su maximo, es decir, justo antes de
que el nacleo se destruyera de forma irreversible.

Se tomaron cinco mediciones en cada tiempo y se calculé el promedio de las mediciones.

Los resultados se dan en la siguiente tabla junto con los de un nucleo de control hecho de un cartén de una hebra
también con un peso de pared de 280 g/mz.

Peso Masa Resistencia compresiva
lateral
Nucleo de control de cartén | 280 g/mZ 39¢g 272,8+96 N
Nucleo A sometido a ensayo | 270 g/m* | 3,6 g 294 +12,5N

Por lo tanto, esto muestra que un nucleo de acuerdo con la invencién que contiene un 33 % de almiddn tiene una
resistencia lateral al menos igual a la de un nucleo de cartén convencional.

Dado que las tensiones principales experimentadas por el nucleo durante su ciclo de produccién/suministro de rollo
se ejercen basicamente en los bordes, se puede considerar que el nucleo de acuerdo con la invencion cumple
completamente los requisitos para el mismo.

Ensayo de disgregacién del nucleo:

Se midid la disgregacion del nucleo A que se fabric6 anteriormente de acuerdo con la norma NF Q34-020.

El principio consistio en someter una muestra del producto a agitacién en un cierto volumen de agua. Se midio el
tiempo requerido para que se disgregara la muestra.

Este ensayo se aplicé con la muestra de papel higiénico reemplazada con una muestra de la lamina de acuerdo con
la invencion y una muestra del cilindro que forma el nucleo de acuerdo con la invencion. De forma mas precisa, la
muestra de la [amina fue una muestra que media 9 centimetros por 8 centimetros, es decir, un area de 72 cmz, yla
muestra del ndcleo fue una muestra cilindrica de 5 centimetros de longitud. La velocidad de agitacion es la del
método de la norma: 800 revoluciones por minuto. El material, equipo y método de operacion se describen con
detalle en la norma. Se ha de observar que la disgregacion completa corresponde al momento en que las piezas de
la muestra se mueven desde el fondo del vaso de precipitados a la parte superior del agitador, en otras palabras,
cuando ya no hay piezas grandes por debajo del impulsor y cuando la dispersion de las piezas es uniforme. En este
tiempo T, ya no es posible observar un cambio apreciable en el estado del papel entre el tiempo T y el tiempo T +
5 segundos. El agua usada para este ensayo fue agua de la red de suministro.

Se observé que la muestra de la lamina de acuerdo con la invencion se disgregd con mucha facilidad. Se requirieron
menos de 15 segundos para que la estructura de la lamina se disgregara y se obtuvo una suspension fibrosa en
menos de 60 segundos.

La muestra de control de la lamina de control de cartén que tenia un peso de 280 g/mzsolo comenzo a separarse
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después de 30 segundos y la lamina se convirtié en piezas después de 3 minutos. Aln permanecian piezas con un
tamafio mayor de 1 cm? después de 10 minutos.

Tamblen se observo que la muestra del nucleo de acuerdo con la invenciéon formada a partir de una tira individual de
270 g/m de peso empezd a disgregarse en agua con mayor rapidez que un nucleo de cartén similar obtenido por
enrollado de una tira de cartén individual que tenia un peso de 270 g/m

La expresion "nucleo similar" se deberia entender que significa un nucleo que tiene aproximadamente el mismo
diametro y la misma longitud que el nucleo de la invencion.

Por lo tanto, la muestra del nucleo de acuerdo con la invencién se disgrega con mayor rapidez que un nucleo de
carton similar. Esto es a causa de que la muestra del nicleo de acuerdo con la invencion se disgregdé de 10 a
15 segundos y se obtuvo una suspension fibrosa en un tiempo de menos de 60 segundos.

Las vueltas de la muestra de nucleo de control se abrieron después de 60 segundos y la muestra de control estuvo
en la etapa de piezas grandes después de 7 minutos. Después de 10 minutos, a un permanecian piezas de un
tamarfio mayor de 1 cm?.

Ademas, de nuevo con fines comparatlvos se observo en el ensayo Afnor NF Q34-020 que las vueltas de un nucleo
de cartéon de dos hebras de 400 g/m °e despegaron después de 60 segundos, empezando solo a disgregarse el
nucleo después de 3 minutos. Se disgregé completamente después de 10 minutos, pero permanecieron piezas de
cartén.

Ensayo de descarga del nicleo:

La descarga del nucleo en una instalacién sanitaria doméstica se comprobd basandose en el método de ensayo que
se describe en la guia publicada por EDANA (Asociacion Europea de la Industria de No Tejidos y Desechables) para
descargar toallitas por los inodoros (ensayo de eliminacién de inodoro y linea de drenaje FG 510.1 TIER 1).

Las caracteristicas del equipo, las condiciones de ensayo y el protocolo del ensayo se definen en este método de
ensayo.

Con mayor precision, se estudiaron dos etapas en la aplicaciéon de este ensayo a los nucleos:

- 1) descarga del nucleo por la taza del inodoro: el nicleo debe desaparecer de la taza del inodoro después de
que se haya accionado la descarga; y
- 2) eliminacioén del ndcleo de la linea de drenaje.

El equipo usado para este ensayo fue un inodoro convencional que comprendia una taza de inodoro de suelo, un
mecanismo de descarga, un tanque de agua de descarga y una linea de drenaje. La linea de drenaje fue un tubo de
plastico transparente que permitié que se visualizara el cambio en los productos descargados por el inodoro. Esta
linea tenia un didametro de 100 milimetros y una longitud de 20 metros, y se instal6é con una pendiente de un 2 %.

El método consistié en introducir una serie de diez ndcleos en la taza del inodoro usando el siguiente procedimiento:
se arrojo un nucleo a la taza del inodoro y a continuacion se accion6 la descarga. El volumen de esta descarga de
agua fue de 5,5 litros. A continuacion se comprobd si el nucleo se habia descargado de la taza del inodoro y se
registré su posicion en la linea. La operacion se repitié con los diez nicleos, registrando en cada ocasion la posicion
de los nucleos que aun estaban en la linea. Finalmente, se anot6 la retirada completa del nucleo tras abandonar la
linea.

El nucleo de acuerdo con la invencion, en concreto un nucleo de 270 g/m2 de hebra individual, se someti6 a ensayo
y paso el ensayo de descarga de taza del inodoro y el ensayo de retirada de la linea.

Un nucleo de hebra individual de carton de 280 g/m2 ®imilar ni siquiera pasé el ensayo de descarga de la taza del
inodoro.

Ensayos de compresion y disgregacion en el nucleo hecho de una lamina obtenida mediante el proceso Il
Se produjeron nucleos usando el proceso Il.

Las caracteristicas del nucleo fabricado fueron las siguientes:

- peso de cada capa fibrosa: 45 g/mz;

- calidad de las fibras: mezcla de fibra largal/fibra corta en la pulpa virgen;

- referencia del almidon soluble en agua: AVEDEX de AVEBE
- cantidad de almidoén retenida por la lamina acabada: 90 g/m 50 % de almidon;
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- numero de capas fibrosas: 2;

- peso de la lamina: 180 g/mz;

- numero de grosor de pared del cilindro: 2; y
- peso de la pared del cilindro: 360 g/mz.

Se eligié un almidon soluble en agua de un modo tal que se disolviera rapidamente a una concentracion elevada.

La fabricacion en el laboratorio se llevé a cabo como sigue a continuacion:

Formacion de una capa fibrosa de un 10 % de sequedad, deposicion de la capa en un alambre, deposicion de
almidon en polvo, unién a otra capa fibrosa de un 10 % de sequedad, prensado mediante un rodillo con fines de
deshidratacion y union de las capas, separacion de la lamina formada de ese modo y secado entre dos alambres de

metal a 110 °C.

A continuacién se fabricé un nucleo cilindrico a partir de las dos laminas formadas como se ha indicado
anteriormente.

El diametro y la longitud del cilindro que forma el nucleo fueron 40 mm y 97 mm.

Ensayo de compresion del nucleo:

Se midid la resistencia compresiva del ntcleo en compresion plana y en compresion lateral.
Se tomaron cinco mediciones en cada ocasion, y se calculo el promedio de las mediciones.

Los resultados se dan en la siguiente tabla, junto con los de un nucleo de control hecho de cartén de una hebra con
un peso de pared de 365 g/mz.

Datos expresados en N

Compresion plana de 155 mm | Compresion lateral

Nucleo de control de cartén 5,64 + 0,50 272,8 £9,6
Nucleo D con un 30 % de almidon 6,15+ 0,92 118 £ 25
Nucleo E con un 50 % de almidén 12,11 £ 1,55 265 + 41

Por lo tanto, esta tabla muestra que un nucleo de acuerdo con la invencidon que contiene un 50 % de almiddn tiene
una resistencia lateral similar a la de un nucleo de cartén y que, en este caso, la resistencia compresiva plana es
mayor que la de un nucleo similar hecho de carton.

Dado que las tensiones principales experimentadas por el nucleo durante su ciclo de produccién/suministro de rollo
se ejercen basicamente planas, se puede considerar que el nucleo de acuerdo con la invencion cumple
completamente los requisitos para el mismo.

Ensayo de disgregacién del nucleo:

La disgregacion del nucleo que se ha fabricado anteriormente se midié de acuerdo con la norma NF Q34-020.

Se descubrio que el nucleo se deshace con mucha facilidad, en menos de 10 s para destruir la estructura, y que se
obtuvo una suspension fibrosa después de aproximadamente 30 s.

También se observé que el nucleo de acuerdo con la invencidon comienza a disgregarse en agua con mayor rapidez
que un r21L'JcIeo de cartén similar obtenido mediante enrollado de una tira individual de cartdon que tiene un peso de
280 g/m”.

Por lo tanto, el nucleo de acuerdo con la invencion se disgrega con mayor rapidez que un nucleo de carton similar,
formado partir de una tira individual con un peso de 280 g/mz, tanto si hay agitacion como si no la hay.

Laminas fibrosas ilustradas en las Figuras 3 y 4
La Figura 3 es una fotografia de una ampliacién de microscopio electrénico de una seccion transversal de la lamina
200 fabricada de acuerdo con el proceso | de la invencién antes de secado. La seccién transversal de la lamina es el

plano entre las flechas representadas en la figura 3.

Las particulas 202 de almidén estan distribuidas de forma basicamente uniforme a través del grosor completo de la

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 668 768 T3

lamina antes de la seccion de secado.

La Figura 4 es una fotografia de una ampliacion de microscopio electronico de una parte de la lamina 300 de
acuerdo con la invencion. Se puede observar que las fibras de produccién de papel estan revestidas con almidén. El
almidon forma una red 302 a través de la lamina que conecta las fibras conjuntamente en sustitucion de una parte de
enlaces de hidrogeno. Cuando la lamina se sitia en contacto con agua, el almidon absorbe agua y se disuelve
rapidamente. Dado que las fibras ya no estan unidas por el almidén, se disocian las unas de las otras con mucha
rapidez.

Este fenomeno explicaria la rapida disgregacion y la pérdida de cohesion y caracteristicas mecanicas de la lamina
cuando se humedece.

Ensayos comparativos llevados a cabo en laminas fibrosas de acuerdo con la invencion y laminas de carton
del mismo peso

Se llevaron a cabo tres ensayos: ensayo de disgregacion; ensayo de mesa y ensayo de compresion de anillo.
- El ensayo de disgregacién es como se ha descrito anteriormente. En comparacién con la norma NF Q34-020, el

ensayo se lleva a cabo en una muestra de lamina fibrosa o cartén que mide 8 x 9 cm?, mientras que se usa una
velocidad de agitacion de 400 revoluciones por minuto. La temperatura del agua es 20 °C.

- Ensayo de mesa

Este implica un método de ensayo interno para determinar la pérdida de rigidez cuando la muestra se humedece.

Se corta una muestra rectangular que mide 2,54 cm de ancho por 13 cm de longitud en la direccién de maquina.

Se usa una mesa con una superficie plana horizontal, un plano vertical y un borde recto en la interseccion entre la
superficie plana horizontal y el plano vertical. La muestra se coloca plana sobre la mesa perpendicular al borde. Una
porcion de la muestra (10 cm) se extiende mas alla del borde.

En estado seco, la muestra forma un angulo de 0° con el plano.

La muestra se humedece usando una bureta motorizada, la pieza terminal de la cual se coloca 1 cm por encima de
la pieza de ensayo: se suministran 3 ml de agua en 6 s. El agua se deposita en el centro de la pieza de ensayo por

encima del borde, en el punto donde la muestra va a formar un angulo con el plano horizontal.

Al humedecerse, la muestra se dobla alrededor del borde: el angulo de doblado con respecto al plano horizontal se
registra 6 s después de que se haya suministrado el agua.

Ensayo de compresion de anillo

La pérdida de resistencia en himedo de una muestra se determina estableciendo la proporciéon de la resistencia
compresiva lateral en estado hiumedo con respecto a la del estado seco.

Se corta una muestra que mide 15 mm de ancho por 152,4 mm de longitud en la direccion de maquina.

La muestra se fija a un soporte con forma de anillo (como se describe en la norma ISO 12192:2002), se situa entre
dos placas, y a continuacion se somete a una fuerza compresiva a una velocidad de 10 mm/min. Se registra la
fuerza de resistencia maxima.

Para la medicion en estado humedo, la muestra fijada en el soporte se sumerge en agua durante un tiempo de
menos de 2 segundos. La medicion se lleva a cabo inmediatamente después de la inmersion.

Las muestras E2, E3 y E5 son muestras realizadas en el laboratorio. La muestra E6 es una muestra de ensayo piloto
y la muestra E4 es una muestra de ensayo industrial.

Las muestras (E1 a E6) de las laminas producidas de acuerdo con los procesos | y Il se sometieron a ensayo, como
también se hizo con muestras de control de carton (E7 y E8) basicamente del mismo peso. Las fibras usadas fueron
fibras virgenes.

La composicion detallada y las caracteristicas de las muestras de lamina se informan en la Tabla. Los resultados del

tiempo de disgregacion, la pérdida de resistencia y la resistencia en humedo residual con respecto a la resistencia
en seco medidos de acuerdo con los métodos de ensayo divulgados, son excelentes.
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REIVINDICACIONES

1. Lamina fibrosa prensada y calandrada que tiene un peso base entre 20 y 1000 g/m2 que se fabrica de acuerdo
con un proceso de produccion de papel por via hUmeda y se seca mediante intercambio térmico, y que se disgrega
en agua segun se define en la norma NF Q34-020 en menos de 120 segundos, comprendiendo dicha lamina fibrosa
de un 10 a un 70 % de almidon soluble en agua y al menos un 30 % de fibras de produccién de papel basado en el
peso total de la lamina fibrosa seca, teniendo la lamina una densidad entre 450 kg/m® y 650 kg/m?®.

2. Lamina fibrosa de acuerdo con la reivindicacion precedente, que comprende de un 15 a un 40 %, preferentemente
de un 20 a un 35 % de almidén basado en el peso total de la lamina fibrosa seca.

3. Lamina fibrosa de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, de la cual el peso base esta entre 100 y 600 g/mz,
preferentemente entre 130 y 400 g/m>

4. Lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, el tiempo de disgregacion en agua, medido de
acuerdo con la norma NF Q34-020 aplicada a una muestra de la l[amina de 9 x 8 cmz, es menos de 50 segundos,
preferentemente menos de 35 segundos, y mas particularmente menos de 15 segundos.

5. Lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, de la cual la pérdida de resistencia medida de
acuerdo con el ensayo de mesa que se informa en la memoria descriptiva, corresponde a la pérdida de resistencia
de una muestra de dicha lamina que forma un angulo de al menos 85°, preferentemente entre 88° y 90° después de
haberse humedecido con agua durante una duracién de 6 segundos.

6. Lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, la resistencia en humedo residual de la
cual, con respecto a su resistencia en seco, segun se mide de acuerdo con el ensayo de compresion de anillo que
se describen la memoria descriptiva, es menos de un 1 %.

7. Lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, estando dicho almidén distribuido de
forma basicamente uniforme a través del grosor de la lamina fibrosa.

8. Lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, que comprende otros aditivos que
proporcionan una funcién adicional, tales como desinfectantes, agentes de limpieza o perfumes.

9. Proceso para fabricar una lamina fibrosa que se disgrega en agua en menos de 120 segundos de acuerdo con
una de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende una etapa de preparar una pulpa mediante suspension de fibras
en agua, una etapa de formar la lamina a partir de la pulpa y una etapa de secado, caracterizado por que
comprende ademas las etapas de anadir a la lamina fibrosa, antes de la etapa de secado, un almidén que no es
soluble en agua a la temperatura a la que se incorpora, secar la lamina fibrosa que contiene el almidon a una
temperatura suficientemente alta para gelatinizar al menos cierta cantidad del almidén,

y prensar la lamina antes de secado o calandrar la lamina después de secado.

10. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 9, incorporandose el almidén insoluble en agua a la pulpa de papel
corriente arriba de una mesa de formacion.

11. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 9 o 10, incorporandose el almidén insoluble en agua cuando la
lamina esta en un alambre de formacion, especialmente pulverizandolo sobre la lamina fibrosa.

12. El proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, que comprende una etapa de prensado
antes de la etapa de secado.

13. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 12, siendo el almidén insoluble en agua un almidén
modificado mediante tratamiento fisico, quimico o fisicoquimico.

14. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 13, secandose la lamina fibrosa con una etapa en la
que la temperatura aumenta progresivamente de un modo tal que se alcance la gelatinizacion completa del almidon.

15. Uso de un almidén que es insoluble en agua a la temperatura a la que se incorpora para la fabricacion de una
lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, teniendo el almidén una temperatura de
gelatinizacion alcanzada durante una etapa de secado del proceso de fabricacion de la lamina.

16. Uso de una combinacion de almidén insoluble en agua y almidén soluble en agua para la fabricaciéon de una
lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8.

17. Proceso para fabricar una lamina fibrosa que se disgrega en menos de 120 segundos en agua de acuerdo con

una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que comprende las etapas de suspender las fibras en agua,
formar al menos una primera capa fibrosa y una segunda capa fibrosa con dichas fibras, depositar un almidén sobre
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la segunda capa fibrosa, depositar la primera capa fibrosa sobre la segunda capa fibrosa, unir las dos capas juntas
como una lamina fibrosa y secar la lamina fibrosa,

prensar la lamina antes de secado o calandrar la lamina después de secado,

siendo ya el almidoén soluble en agua y/o siendo el almidon insoluble en agua a la temperatura a la que se incorpora,
secandose la lamina que contiene tal almidén insoluble en agua a una temperatura suficientemente alta para
gelatinizar al menos cierta cantidad del almidén durante la etapa de secado.

18. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 17, el almidén del cual es soluble en agua y se deposita en estado
seco sobre la segunda capa.

19. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 17, el almidon del cual es insoluble en agua a la temperatura a la
que se incorpora, y se deposita en estado seco sobre la segunda capa.

20. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 17, el almidén del cual es una combinacién de almidén soluble en
agua y de almidon insoluble en agua a la temperatura a la que se incorpora, y se deposita en estado seco sobre la
segunda capa.

21. El proceso de acuerdo con la reivindicacion 18, 19 o 20, el almidon del cual se deposita en forma de polvo.

22. El proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones 17 a 21, en el que se forma al menos una tercera capa
fibrosa y se deposita sobre dichas dos capas con interposicion o no de almidon.

23. Uso de la lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8 para la fabricacién de un nucleo para
soportar un rollo, enrollandose una o mas tiras de dicha lamina fibrosa helicoidalmente alrededor de un cilindro.

24. Nucleo, que consiste en un enrollado helicoidal de una o mas tiras, caracterizado por que dicha tira es una
lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8.

25. Rollo de papel higiénico que comprende un nucleo de acuerdo con la reivindicacion 24.

26. Aplicador de tampdn que comprende una lamina fibrosa de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8.
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