ES 2 755 805 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

é E{ ESPANA
o (@ Numero de publicacion: 2 755 805

GDint. Ci.;

D21F 5/18 (2006.01)
B31F 1/12 (2006.01)
D21F 11/14 (2006.01)
D21G 9/00 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 19.07.2018 PCT/IB2018/055377
Fecha y numero de publicacion internacional: 24.01.2019 WO019016749

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  19.07.2018 E 18755910 (9)

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 30.10.2019  EP 3488046

T|’tu|o: Método y sistema de regulacion en tiempo real de revestimiento de secador Yankee
basandose en transferencia de revestimiento natural predicha

Prioridad: @ Titular/es:

20.07.2017 US 201715655545 BUCKMAN LABORATORIES INTERNATIONAL,
INC. (100.0%)

Fecha de publicaciéon y mencién en BOPI de la 1256 North McLean Boulevard
- . Memphis, TN 38108-0305, US
traduccion de la patente:

23.04.2020 (™ Inventorfes:

BUIST, DAVID;
HOEKSTRA, PHIL;
GLOVER, DANIEL,;
LUSK, RICHARD;
ROY, VINCE y
RUEMMELE, COLIN

Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2755805 T3

DESCRIPCION

Método y sistema de regulacion en tiempo real de revestimiento de secador Yankee basandose en transferencia de
revestimiento natural predicha

Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere en general a la fabricacién de productos crepados tal como, por ejemplo, papel
higiénico, toallas de papel, servilletas, etc. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a sistemas y métodos
para predecir transferencia de revestimiento natural en tiempo real a través de supervisién de datos en linea continua,
y habilitar control en tiempo real del proceso de fabricacién basado en los mismos.

Procesos convencionales para la fabricacion de productos crepados tal como papel higiénico, toallas de papel y
servilletas estan bien establecidos y requieren poca elaboracion en este documento. En general, se genera una hoja
fibrosa humeda continua a partir de una pasta de celulosa que tiene caracteristicas definidas en parte por la
combinacién particular de una o mas fuentes de fibra constituyentes y, adicionalmente, en vista de aditivos quimicos,
fuente de agua y similares. Un cilindro de secado giratorio calentado (en este documento denominado como un
"secador Yankee") se configura para recoger la hoja hUmeda, secar sustancialmente la hoja, y a continuacion crepar
la hoja en combinacién con una rasqueta de crepado asociada con el mismo. Este proceso de crepado otorga una
estructura tridimensional a la hoja que es responsable, por ejemplo, del tacto suave de los productos de papel tisu.
Pueden hacerse productos crepados usando (pero sin limitacion) maquinas de crepé secas ligeras, maquinas de crepé
himedas, asi como a través de secado por aire (TAD) y otras maquinas que pueden otorgar una estructura a la hoja
antes del secador Yankee.

El proceso de crepado y, mas particularmente, las condiciones de superficie en el secador Yankee son factores criticos
en el proceso de fabricaciéon en general. Para que la hoja se fije a la superficie de Yankee debe haber presente un
revestimiento adhesivo delgado. Este revestimiento adhesivo ayudara de hecho en la recogida de la hoja. La
resistencia de la fuerza de adherencia entre la superficie de Yankee y la hoja es un factor muy importante en la
fabricacién de papel tisu. La fuerza debe ser lo suficientemente fuerte para mantener la hoja en su sitio, pero lo
suficientemente débil para liberar la hoja en el punto apropiado. A la superficie de Yankee se aplican formulaciones
quimicas especificamente disefiadas para proporcionar las propiedades de adhesion y liberacion necesarias de la
superficie. La pasta de celulosa que proporciona el material que forma la hoja fibrosa tramada también incluye
sustancias que se pegaran a la superficie de Yankee y proporcionan una fuerza de adherencia. En esta industria la
expresion "revestimiento natural" se usa para este material que proviene "naturalmente" de la pasta y cubre la
superficie del Yankee. La composicion de la pasta de celulosa cambia a medida que cambian las fuentes de fibra o
aditivos en esa pasta o a medida que cambian las caracteristicas del agua. Esta variacion requiere el ajuste en la
cantidad de formulaciones quimicas que se usan para controlar las propiedades de adhesién y liberacion de la
superficie de Yankee. El "revestimiento natural" mas el aditivo quimico juntos proporcionan la fuerza de adherencia
total.

Técnicas convencionales para ajustar la tasa de alimentacion de revestimiento adhesivo para conseguir caracteristicas
apropiadas en el secador Yankee requieren mucho trabajo y tiempo, y adicionalmente dependen de suposiciones con
respecto a la operacion de maquina. Como un ejemplo de un flujo de proceso conocido, se avisa al usuario que ajuste
la tasa de alimentacion de revestimiento basandose en un cambio de fuente de fibras (composicion de fabricacion),
tal como por ejemplo en vista de un cambio en el grado de papel tisu. Un empleado de fabrica o representante
comercial de suministrador quimico puede, quizas minutos después del cambio de composicion de fabricacion, obtener
y comenzar una prueba de una muestra para determinar caracteristicas tal como sélidos suspendidos totales (TSS)
en la misma. Este proceso no es en lineay, por lo tanto, no es instantaneo o de otra manera llevado a cabo en tiempo
real. El usuario puede inspeccionar a continuacion los puntos de ajuste para flujo de pasta y velocidad de maquina, a
través de, por ejemplo, un sistema de control de maquina, para el grado de producto crepado dado y calcular el
potencial de revestimiento natural usando una ecuacién predeterminada. Sin embargo, esto requiere la suposicion de
que la maquina esté operando en los puntos de ajuste indicados.

Entender y supervisar la cantidad de revestimiento natural es una parte importante de mejorar el rendimiento adhesivo
de Yankee que conduce a una mejor produccion de productos crepados. Por lo tanto, seria deseable medir
caracteristicas de proceso en linea relevantes y posteriormente predecir la cantidad de revestimiento natural disponible
para transferir al revestimiento, sustancialmente en tiempo real o en cualquier momento seleccionado dado. Sin
embargo, la naturaleza inherentemente dinamica del proceso de fabricaciéon de producto crepado tradicionalmente ha
hecho tales analisis predictivos y correcciones extremadamente dificiles y poco factibles. EI documento
WO93/06300A1 divulga un método y dispositivo conocidos para ajustar condiciones de crepado cuando un papel
tramado se crepa fuera de la superficie de un secador Yankee.

La presente invencion tiene por objetivo responder a las necesidades técnicas anteriormente mencionadas
proporcionando un método y una maquina como se propone en las siguientes reivindicaciones.

Breve sumario de la invencién
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La presente invencion se refiere a un método predictivo para regular la aplicacion de un revestimiento adhesivo a un
secador Yankee de acuerdo con la reivindicacién 1y a una maquina para fabricar un producto crepado que comprende
un sistema de control de revestimiento adhesivo para regular la aplicacién de un revestimiento adhesivo a la superficie
de un secador Yankee de acuerdo con la reivindicacion 8. Caracteristicas adicionales del método y maquina se definen
en las reivindicaciones dependientes.

Se conoce en la industria que fuentes de fibra con finos excesivos tienden a tener una afinidad con la superficie de
secador Yankee. Fuentes de fibra reciclada tal como Residuos de Oficina Mezclados (MOW), por ejemplo, tienen mas
finos y desechos aniénicos tal como ceniza que otras fuentes de fibra tal como eucalipto virgen. También se conoce
convencionalmente en la industria que estas composiciones de fabricacion recicladas tienden a "depositar" mas
material en la superficie del secador Yankee. Sin embargo, no existen técnicas comiunmente entendidas o de otra
manera convencionales en la industria para predecir cuantos de estos finos, desechos y ceniza se adheririan a la
superficie de secador Yankee.

De acuerdo con sistemas y métodos segun se divulgan en este documento, se desarrollan algoritmos predictivos con
arreglo a supervision estrecha de condiciones de maquina en el extremo hiumedo, en el que se construyen relaciones
y correlaciones de causa y efecto. Las correlaciones y algoritmos pueden ser, en ciertas realizaciones, dinamicos con
el paso del tiempo a medida que se proporciona informacién adicional, tal como en el contexto de aprendizaje de
maquina. Se recopilan continuamente mediciones en linea con respecto condiciones de extremo humedo para un
proceso de fabricacion de producto crepado, y el sistema implementa los algoritmos desarrollados y las mediciones
en tiempo real para percibir instantdneamente cambios en las caracteristicas de la pasta y tener en cuenta o notificar
esa informacion, haciendo ajustes apropiados de valores de velocidad de maquina y flujo de pasta actuales en lugar
de depender de los respectivos puntos de ajuste. El sistema por consiguiente se configura para predecir la cantidad
de revestimiento natural que podria transferirse o se transferiria a la superficie de secador Yankee, sustancialmente
en tiempo real.

Por consiguiente, un sistema y método como se describen en este documento emplean dispositivos de medicion en
linea combinados con software y hardware segun se necesiten para medir y supervisar caracteristicas asociadas con
transferencia de revestimiento natural predicha, en el que el proceso puede regularse en tiempo real.

En un aspecto, un sistema y método como se divulgan en este documento habilitan la visualizacion, tendencia y acceso
remoto en tiempo real a datos relevantes. Estos datos pueden proporcionar soporte de decision para un fabricante de
producto crepado con respecto a la cantidad requerida de revestimiento adhesivo a aplicar a la superficie de secador
Yankee basandose en la cantidad de revestimiento natural presente en la composicién de fabricacion.

Ademas de proporcionar soporte de decision en forma de supervision, tendencia y anticipacién de accion correctiva
potencial, en otro aspecto un sistema y método como se divulgan en este documento determinan y recomiendan un
valor optimo para parametros de operacion de maquina tal como, por ejemplo, una tasa de alimentacién de
revestimiento adhesivo, en el que el operador puede, por ejemplo, proporcionar accién correctiva basandose al menos
en parte en las recomendaciones de sistema.

En otro aspecto, un sistema y método como se divulgan en este documento incluyen un modo correctivo automatico
en el que se habilita una operacién de control directo (bucle abierto) para identificar y automaticamente implementar
una accion correctiva para uno o mas parametros de operacién de maquina, a través de regulacion de las herramientas
de trabajo asociadas, por ejemplo, bombas en un dispositivo de aplicacion de revestimiento adhesivo. La operacién
de control puede ser proporcional en naturaleza, en el que el controlador identifica un aspecto direccional de la
correccion deseada para obtener un revestimiento adhesivo 6ptimo basandose en al menos la transferencia de
revestimiento natural predicha, y la operacion de control puede incluir en ciertas realizaciones adicionalmente un
aspecto integral y/o derivativo en el que las etapas correctivas tienen en cuenta una tasa de cambio con el paso del
tiempo para evitar sustancialmente excederse.

En otro aspecto, un sistema y método como se divulgan en este documento incluyen dispositivos de medicién en linea
para enviar caracteristicas de revestimiento adhesivo reales con respecto a la superficie de secador Yankee, en el que
puede adicionalmente implementarse un control de realimentacion (bucle cerrado) para tener en cuenta, por ejemplo,
grosor, uniformidad y similares del revestimiento.

En aun otro aspecto, un sistema y método como se divulgan en este documento y de acuerdo con las siguientes
reivindicaciones recopilan continuamente datos en tiempo real con respecto a al menos conductividad, turbiedad y pH.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que representa una realizacion de un sistema como se divulga en este
documento.
La Figura 2 es un diagrama de flujo que representa una realizacion de un método como se divulga en este
documento.
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La Figura 3 es un diagrama grafico que representa datos de prueba recopilados de una maquina de papel tisu
ilustrativa.

La Figura 4 es un diagrama grafico que representa calculos de un potencial de revestimiento natural a partir de los
datos de prueba recopilados y representados en la Figura 3.

La Figura 5 es un diagrama grafico que representa niveles variables de potencial de revestimiento natural con
respecto a multiples tipos de fuentes de fibra ilustrativa.

Descripcion detallada de la invencion

Haciendo referencia en general a las Figuras 1-5, pueden describirse ahora en detalle diversas realizaciones
ilustrativas de una invencién. Donde las diversas figuras pueden describir realizaciones que comparten diversos
elementos comunes y caracteristicas con otras realizaciones, se proporcionan los mismos numeros de referencia a
elementos y caracteristicas similares y puede omitirse a continuacién una descripcion redundante de los mismos.

La expresion "producto crepado” como se usa en este documento puede referirse en general a material laminar fibroso,
que puede incluir materiales adicionales. Fibras asociadas pueden ser sintéticas, naturales o combinaciones de las
mismas. El "proceso de fabricacion de producto crepado” como se denomina en este documento puede incluir en
general al menos la formacién de una suspension acuosa que comprende las fibras asociadas, deshidratando la
suspension para formar una hoja fibrosa continua, aplicando la hoja a la superficie de secador Yankee para el propdsito
de secar la hoja fibrosa, y regulando una cantidad y calidad de ayudas de adhesion y liberacion aplicadas a la superficie
del secador Yankee.

Haciendo referencia primero a la Figura 1, puede proporcionarse una realizacion de un sistema de control de adhesion
de secador Yankee 100 como se divulga en este documento con respecto a un sistema y proceso de fabricacion de
producto crepado.

Una fase de produccion de producto crepado 110 como se representa en la Figura 1 es sustancialmente como se
conoce convencionalmente, y no es necesaria una descripcion detallada en este punto para los expertos en la materia.
Un secador Yankee 112 se configura en asociacion proximal con uno o mas rollos de presién 114 para dirigir la hoja
fibrosa humeda continua 116 a través de la superficie del secador Yankee 112 y eliminar tanta agua como sea posible
de la hoja. Pueden configurarse adicionalmente una cuchilla de crepado y un carrete (no mostrados) para acoplar la
hoja 116, tal como en un extremo opuesto del secador Yankee 112 con respecto al rollo de presion.

Se proporciona un sistema de aplicacion de revestimiento 118 para proyectar un revestimiento adhesivo sintético a
través de la superficie del secador. El revestimiento adhesivo puede incluir cualquiera de diversos componentes y
combinaciones de los mismos, como se conocen bien en la técnica, pero pueden caracterizarse generalmente como
que incluyen al menos una porcion de ayuda de adhesién para provocar que la hoja se adhiera correctamente a la
superficie del secador Yankee, y una porcion de ayuda de liberacion para provocar que la hoja se libere correctamente
de la superficie del secador Yankee tras acoplamiento por la cuchilla de crepado. La unidad de aplicacion de
revestimiento 118 puede incluir en general uno o mas aditivos quimicos proporcionados en determinadas cantidades
relativas en un tanque de mezclado, y alimentarse desde el tanque a un conjunto de boquillas de pulverizacion
orientadas transversalmente con respecto a un diametro del secador Yankee, y sustancialmente a través de una
anchura del secador Yankee para proporcionar preferentemente un revestimiento relativamente uniforme. En una
realizacion, la porcion de ayuda de adhesién y la porcidon de ayuda de liberacion preferentemente pueden mezclarse
juntas antes de aplicacion en un revestimiento de secador Yankee como se hace referencia en este documento, pero
en una realizaciéon alternativa diversos componentes constitutivos del revestimiento adhesivo general pueden
pulverizarse independientemente en la superficie de secador Yankee. Una tasa de flujo objetivo inicial del
revestimiento adhesivo puede determinarse basandose en diversas variables que incluyen, pero no necesariamente
se limitan a, un espaciamiento de boquillas, distancia de las boquillas de la superficie de secador Yankee, angulo de
pulverizacién y similares.

Como se indicé anteriormente, un sistema de control de adhesion de secador Yankee como se divulga puede
configurarse preferentemente para medir de forma predictiva y analizar un revestimiento natural asociado con la
pasta/hoja fibrosa para determinar la influencia directa en tiempo real de quimica de extremo huimedo y el tipo de
composicion de fabricacion con su nivel de refinamiento, dureza de agua, nivel de ceniza, etc. Este revestimiento
natural impactara en caracteristicas de revestimiento de secador Yankee tales como dureza y, por lo tanto, el nivel de
proteccion del secador Yankee. Por ejemplo, un experto en la materia puede apreciar que cuando el revestimiento de
secador Yankee se vuelve demasiado duro, esto puede conducir a un fenémeno denominado como "pegar y resbalar”,
que puede resultar en eventos de vibracion. Por lo tanto, un objeto de un sistema y método como se divulgan en este
documento puede ser proporcionar informacion en linea para gestionar proactivamente el nivel de adhesivo y
garantizar que la cuchilla de crepado se monta en el revestimiento sintético (y no en la superficie de metal de Yankee).
Una lista ilustrativa y no limitante de beneficios del revestimiento natural en linea incluyen: prevencion de vibracion;
mejor vida Util de cuchilla de crepado y reduccion de desgaste de cuchilla de crepado; transferencia y calidad de hoja
Optimas; suavidad del producto final; prevencion de relleno de fieltro; y eficiencia de crepado (velocidad de carrete).

Una realizacion de una fase de recopilacion de datos 120 se afiade por consiguiente en el sistema 100 para
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proporcionar las mediciones en tiempo real referidas anteriormente. Se configuran uno o mas sensores en linea 122
para proporcionar mediciones sustancialmente continuas con respecto a caracteristicas de la pasta/hoja fibrosa.
Sensores en linea se conocen bien en la técnica para el propdsito de detectar o calcular caracteristicas tales como
turbiedad, conductividad, pH y similares, y tales sensores ilustrativos se consideran como totalmente compatibles con
el alcance de un sistema y método como se divulgan en este documento. La expresién "en linea" como se usa en este
documento puede referirse en general al uso de un sensor o elementos de sensor ubicados proximalmente a la
magquina o elementos de proceso asociados y generacion de sefiales de salida en tiempo real que corresponden a las
caracteristicas de operacion deseadas, como se distinguen de recopilacion de muestras manual o automatizada y
analisis "fuera de linea" en un laboratorio o a través de observacion visual por uno 0 mas operadores.

Sensores individuales pueden implementarse de forma separada para que se recopilen las respectivas mediciones o,
en algunas realizaciones, uno o mas sensores individuales pueden proporcionar respectivos resultados que se
implementan para el célculo de mdltiples variables. Sensores individuales pueden montarse y configurarse de forma
separada, o el sistema puede proporcionar un alojamiento modular que incluye una pluralidad de sensores o elementos
de deteccion. Sensores o elementos de sensor pueden montarse de forma permanente o portatil en una ubicacién
particular respectiva a la operacion de maquina o pueden ser dinamicamente ajustables en posicion para recopilar
datos de una pluralidad de ubicaciones durante la operaciéon de maquina.

Se configuran uno o mas sensores en linea adicionales 124 para proporcionar sustancialmente mediciones continuas
con respecto a parametros de operacion de maquina. Se proporciona y configura adicionalmente una interfaz de
usuario 128 para habilitar entrada de operador con respecto a pardmetros y/o coeficientes adicionales como se
describe adicionalmente a continuacion. La expresion "interfaz de usuario” como se usa en este documento puede
incluir, a no ser que se indique de otra manera, cualquier médulo de entrada-salida con respecto al controlador y/o el
servidor de datos alojado incluyendo, pero sin limitacion: un panel de operador estacionario con entrada de datos
mediante teclas, pantalla tactil, botones, diales o similares; portales web, tal como paginas web individuales o las que
definen colectivamente un sitio web alojado; aplicaciones de dispositivo mévil y similares.

El término "continuo" como se usa en este documento, al menos con respecto a las mediciones divulgadas, no requiere
un grado explicito de continuidad, sino que puede describir en general una serie de mediciones en linea que
corresponden a capacidades fisicas o tecnolégicas de los sensores, las capacidades fisicas o tecnoldgicas de los
medios de transmision, las capacidades fisicas o tecnolégicas del controlador y/o interfaz configurados para recibir las
sefiales de salida de sensor, y/o los requisitos del bucle o bucles de control asociados. Por ejemplo, pueden tomarse
mediciones y proporcionarse periddicamente a una tasa menor que la tasa maxima posible basandose en los
componentes de hardware relevantes, basandose en una configuracion de control que suaviza valores de entrada con
el paso del tiempo o de otra manera no se beneficia de una frecuencia aumentada de datos de entrada, y aun se
consideran "continuas".

En una realizacion, puede afiadirse una fase de conversion 126 para el propdsito de convertir sefiales sin procesar
desde uno o mas de los sensores en linea 122 a una sefial compatible con los requisitos de entrada de un controlador
132. Por ejemplo, y como se describe adicionalmente a continuacion, pueden recibirse sefiales de medicion de
turbiedad sin procesar en la fase de conversor 126 y convertirse a sefiales de 4-20 mA que corresponden a los sélidos
suspendidos totales ("TSS") para una muestra dada o porcién relevante de la composicién en linea.

Los datos de medicién en linea desde los diversos sensores, y los datos de entrada desde uno o mas usuarios a través
de la interfaz de usuario, se proporcionan a una fase de procesamiento y control 130, una realizacidon de la cual se
representa en la Figura 1 como incluyendo un controlador 132. El controlador 132 puede ser un controlador "local"
configurado para recibir directamente las sefiales anteriormente mencionadas y realizar procesamiento de datos
especificado y funciones de control, mientras corresponde de forma separada con un controlador remoto o
centralmente ubicado 150 a través de una red de comunicaciones, en el que el controlador centralmente ubicado 150
se configura para realizar funciones adicionales o coordinar esfuerzos de control en un contexto administrativo a través
de una pluralidad de fases de produccién o similar. En una realizacion, el controlador 132 puede configurarse para
realizar cada una de las funciones de otra manera distinguidas locales y distribuidas. En una realizacion, los
respectivos controladores locales 132 para cada una de una pluralidad de operaciones o zonas de produccién pueden
comprender controladores "distribuidos" que son efectivos para tomar el control local sobre funciones de operacién y
control especificas, por ejemplo, en el contexto de un fallo de comunicacidn u otra alarma o estado definidos, mientras
que el controlador central 150 mantiene la supervision y control generales de las diversas operaciones durante modos
de operacion de estado estable.

Términos tales como "controlador”, "circuito de control" y "circuiteria de control" como se usan en este documento
pueden referirse a, incorporarse por o de otra manera incluirse dentro de una maquina, tal como un procesador de fin
general, un procesador de sefiales digitales (DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), un campo de
matriz de puertas programables (FPGA) u otro dispositivo I6gico programable, puerta discreta o I6gica de transistor,
componentes de hardware discretos o cualquier combinacién de los mismos disefiados y programados para realizar
0 provocar la realizacion de ciertos actos, funciones y algoritmos descritos en este documento. Un procesador de fin
general puede ser un microprocesador, pero como alternativa, el procesador puede ser un microcontrolador o maquina
de estados, combinaciones de los mismos o similar. Un procesador puede también implementarse como una
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combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores en conjunto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracién de este tipo.

Dependiendo de la realizacion, ciertos actos, eventos o funciones de cualquiera de los algoritmos descritos en este
documento pueden realizarse en una secuencia diferente, pueden anadirse, fusionarse o excluirse por completo (por
ejemplo, no todos los actos o eventos descritos son necesarios para la practica del algoritmo). Ademas, en ciertas
realizaciones, actos o eventos pueden realizarse simultaneamente, por ejemplo, a través de procesamiento de multiple
tratamiento, procesamiento de interrupcion o multiples procesadores o nucleos de procesadores o en otras
arquitecturas paralelas, en lugar de secuencialmente.

Las etapas de un método, proceso o algoritmo descritas en conexién con las realizaciones divulgadas en este
documento pueden incorporarse directamente en hardware de controlador, en un médulo de software ejecutado por
un procesador o en una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria
flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o
cualquier otra forma de medio legible por ordenador conocido en la técnica. Un medio legible por ordenador ilustrativo
puede acoplarse al procesador de tal forma que el procesador puede leer informacion de, y escribir informacion en, la
memoria/medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio puede ser integral al procesador. El procesador y el
medio pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el procesador y
el medio pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

En una realizacion, un controlador 132 de la fase de procesamiento y control de datos 130 puede enlazarse
comunicativamente con un servidor de datos propietario y/o almacenamiento de datos 160, tal como por ejemplo una
base de datos historica basada en la nube. El servidor de datos histéricos puede configurarse, por ejemplo para
obtener, procesar y agregar/almacenar datos para el propédsito de desarrollar correlaciones con el paso del tiempo,
mejorar regresiones lineales existentes u otros algoritmos iterativos relevantes, etc. El controlador 132 puede
configurarse para incluir ciertas correlaciones, ecuaciones y/o algoritmos en un almacenamiento de datos local,
mientras transmite de forma continua o periddica datos relevantes al servidor histérico y, por ejemplo, recupera
periddicamente cualquier cambio en las correlaciones, ecuaciones y/o algoritmos como puede determinarse con los
datos de entrada adicionales con el paso del tiempo a través de, por ejemplo, aprendizaje de maquina.

Haciendo referencia ahora a la Figura 2, puede describirse ahora una realizacion para un método ilustrativo de
regulacién de revestimiento adhesivo para un secador Yankee en tiempo real prediciendo un potencial de
revestimiento natural, sustancialmente de acuerdo con una realizacién del sistema como se divulga anteriormente.

En la realizaciéon particular, se configuran uno o mas sensores en linea 122 para proporcionar mediciones que
corresponden a caracteristicas de pasta/hoja fibrosa que comprenden al menos turbiedad y conductividad. Conversién
desde las unidades de turbiedad Optica sin procesar a solidos suspendidos totales (TSS, mg/l) es lineal y puede
configurarse facilmente en el convertidor. Conversion desde las mediciones de conductividad sin procesar (como se
toman, por ejemplo, en micro-siemens) a solidos disueltos totales (TDS, mg/l) no es lineal, y la determinacién manual
de relaciones de acuerdo con técnicas convencionales requieren unas pruebas mucho mas largas que implican
evaporar agua de la muestra. En una realizacién del sistema como se divulga en este documento el convertidor, que
en diversas realizaciones puede enlazarse a o como alternativa integrarse con el controlador, puede implementar
correlaciones predeterminadas para convertir valores sin procesar desde, por ejemplo, el sensor de conductividad con
un valor de TDS en tiempo real y sin requerir el proceso de muestreado manual, basandose en coeficientes calculados,
resultados recuperados y almacenados historicos, o relaciones extrapoladas como alternativa de los mismos. En una
realizacién particular, ciertos coeficientes o relaciones a implementar para la conversion de unidades de turbiedad a
TSS, y/o la conversién de conductividad a TDS, pueden proporcionarse o actualizarse manualmente desde operadores
a través de la interfaz de usuario, por ejemplo, en el contexto de un respectivo cambio de producto o composicion de
fabricacion.

En una realizaciéon, pueden proporcionarse adicionalmente sensores de pH, ya que el valor de pH influencia
parametros clave que afectan al revestimiento de secador Yankee y la calidad de la hoja final. Por ejemplo, un experto
en la materia puede apreciar que pH puede tener impacto en quimica de extremo humedo, drenaje, carga y otras
condiciones que a su vez pueden afectar a la consistencia de rollo de presion posterior (sequedad en la linea de
contacto de rollos de presion) que tendra impacto en el revestimiento de secador Yankee aumentando o disminuyendo
la cantidad de rehumectacion provocada por una hoja mas humeda o mas seca adhiriéndose al revestimiento. El pH
y el impacto en drenaje pueden, por lo tanto, ser un factor critico en el rendimiento del revestimiento y formacion de
revestimiento natural y posteriores ajustes necesarios para mantener buena calidad y suavidad de crepé.

En una realizacién, un uno o mas sensores adicionales pueden detectar valores en tiempo real para una o mas
variables (tal como temperatura), para correlacionar mejor valores de entrada sin procesar para, por ejemplo,
conductividad con valores convertidos (por ejemplo, TDS) basandose en relaciones predeterminadas que pueden
incluir o de otra manera verse influenciadas por factores asociados (tal como temperatura).

Usando los datos en linea, o valores convertidos a partir de los mismos, y adicionalmente teniendo en cuenta la
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velocidad de maquina y flujo de pasta (como se obtienen, por ejemplo, a partir de uno o mas sensores en linea) y la
anchura de maquina (como se obtienen, por ejemplo, a partir de la interfaz de operador), el controlador puede
configurarse para hacer predicciones sobre como cambiaran las propiedades de la superficie de secador Yankee de
acuerdo con cambios en la fuente de fibras para la pasta, tal como por ejemplo desde virgen a reciclada, y entre
diversos otros tipos o relaciones de los mismos. El controlador en una realizacidon primero a través de la etapa 134
calcula el potencial para revestimiento natural (NCP) en el secador Yankee de acuerdo con la siguiente ecuacion
ilustrativa:

(TSS + TDS)mg (flujo de pasta)m? min 1 NCP mg
* * * = —_—
m3 min (velocidad de maquina)m (anchura de maquina )m m2

El controlador a continuacion puede determinar a través de la etapa 136 tasas de alimentacién de revestimiento
Optimas, conociendo, por ejemplo, qué fuente de fibra se esta usando, junto con el grado que se produce y la velocidad
de maquina. En una realizacion, el controlador puede determinar ajustes 6ptimos para componentes constituyentes
(por ejemplo, aditivos quimicos individuales o combinaciones de los mismos que tienen efectos comunes) del
revestimiento adhesivo, tal como por ejemplo componentes de ayuda de adhesion o componentes de ayuda de
liberacion. Por ejemplo, donde el sistema de aplicacién de revestimiento puede incluir una pluralidad de bombas
asociadas con respectivos aditivos quimicos para la mezcla de revestimiento sintético, el controlador 132 puede
configurarse para determinar ajustes dptimos o ajustes a una o mas bombas individuales o tasas de flujo asociadas a
través de las mismas para el propésito de optimizacion del revestimiento adhesivo total en la superficie de secador
Yankee. En una realizacion, el controlador puede determinar como alternativa ajustes 6ptimos para una tasa de
alimentacion de adhesivo general, independiente de distinciones entre los componentes constituyentes.

El controlador puede enlazarse comunicativamente en general con una unidad de visualizaciéon 138, por ejemplo, ya
que puede colocarse localmente con respecto a un panel de control de operador, remotamente con respecto a, por
ejemplo, un cuadro de mandos basado en servidor y/o en linea, o ambos. El controlador puede generar
programaticamente valores visualizados que corresponden a cualquiera o todos los valores detectados, los valores
convertidos que corresponden a los TSS y/o TDS, el potencial de revestimiento natural (NCP) y la tasa o tasas de
alimentacion de revestimiento de superficie de secador Yankee 6ptimas. En una realizacidn, el sistema puede
proporcionarse con un modo manual, en el que se autorizan uno o mas operadores para implementar cualquier cambio
deseado en los puntos de ajuste de tasa de alimentacién para el sistema de aplicacién de revestimiento.

En una realizacién, el controlador puede estar provisto adicionalmente de un modo automatico 140, en el que valor o
valores de tasa de alimentacién 6ptima pueden compararse con respectivos valores reales o valores de tasa de
alimentacién detectados, y sefales de control generadas basandose en los mismos. En un ejemplo, se habilita una
operacion de control directo (bucle abierto) para identificar y automaticamente implementar una accion correctiva para
uno o mas parametros de operacion de maquina, a través de regulacién de las herramientas de trabajo asociadas, por
ejemplo, bombas en el sistema de aplicacion de revestimiento adhesivo 118. La operacién de control puede ser
proporcional en naturaleza, en la que el controlador identifica un aspecto direccional de la correccion deseada para
obtener (o dirigir el sistema hacia) un revestimiento adhesivo 6ptimo, y la operacién de control puede incluir en ciertas
realizaciones adicionalmente un aspecto integral y/o derivativo en el que las etapas correctivas tienen en cuenta una
tasa de cambio con el paso del tiempo para evitar sustancialmente excederse.

El sistema puede habilitar que los operadores conmuten selectivamente el control de la tasa de alimentacion de
revestimiento desde modo automatico a modo manual, de tal forma que los operadores pueden usar su criterio para
hacer ajustes en las recomendaciones proporcionadas. En algunas realizaciones, el sistema puede configurarse para
avisar o de otra manera proporcionar alarmas a operadores a través de la interfaz de usuario para confirmar que tiene
que mantenerse el modo automatico. El sistema puede proporcionar tales avisos o alarmas en asociacion con, por
ejemplo, valores 6ptimos predichos, medidas correctivas o cualquier otra tendencia supervisada en la operacion que
se encuentra fuera de los umbrales definidos para patrones historicos.

En cualquier de los modos de operacion manual o automatico, el controlador 132 puede enlazarse comunicativamente
en general con las bombas quimicas o reguladores locales o accionadores de control asociados con el sistema de
aplicacion de revestimiento adhesivo 118 para el propdsito de implementar ajustes manuales o automaticos a ajustes
de tasa de alimentacion particulares. Tales enlaces, asi como enlaces de comunicacion con respecto a al menos los
diversos sensores, la interfaz de usuario, los controladores, el servidor de datos histéricos, etc., pueden proporcionarse
a través de respectivas redes de comunicaciones. La expresién "red de comunicaciones" como se usa en este
documento con respecto a comunicacion de datos entre dos o0 mas componentes de sistema o de otra manera entre
interfaces de redes de comunicaciones asociadas con dos o0 mas componentes de sistema pueden referirse a
cualquiera de, o una combinacién de cualquiera dos o mas de, redes de telecomunicaciones (ya sean por cable,
inalambricas, celulares o similares), una red global tal como internet, redes locales, enlaces de red, Proveedores de
Servicios de Internet (ISP) e interfaces de comunicacioén intermedias. Puede implementarse una cualquiera o mas
normas de interfaz reconocidas con las mismas, incluyendo pero sin limitacion a Bluetooth, RF, Ethernet y similares.

En una realizacion, un sistema 100 y operacién de fase de control 130 como se divulgan en este documento pueden
incluir dispositivos de medicién en linea 142 adicionales para enviar caracteristicas de revestimiento adhesivo reales
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con respecto a la superficie de secador Yankee. Puede implementarse adicionalmente un control de realimentacién
(bucle cerrado) 144 para tener en cuenta una o mas tales caracteristicas, por ejemplo, grosor de revestimiento,
uniformidad, composicién y similares.

Haciendo referencia ahora a las Figuras 3-5, puede proporcionarse una descripcion adicional para demostrar las
diversas relaciones y efectos. En una operacién de prueba a partir de la cual se derivaron los diversos puntos de datos
graficamente presentados, por ejemplo, puede demostrarse que tasas de alimentacion de revestimiento y liberacion
deberian haber cambiado mas alla de sus ajustes de velocidad de maquina normales, y los beneficios de supervisiéon
y ajuste en tiempo real se vuelven facilmente aparentes.

La Figura 3 ilustra datos recopilados para conductividad y sélidos suspendidos totales durante un periodo de dos dias
con respecto a una maquina de papel tisu ilustrativa. Como un experto en la materia puede apreciar a partir de los
datos presentados, los valores de conductividad y TSS pueden cambiar muy rédpidamente en la maquina. Existe una
variacion del 5-10 por ciento en conductividad en el ejemplo mostrado, y los sélidos suspendidos totales en el flujo
medido varian mas del 15 por ciento. Ambos de estos factores pueden a su vez modificar la quimica en el sistema, y
cambiar la formacion de hoja, retencion, drenaje y las propiedades del revestimiento de superficie de secador Yankee.
A medida que la fuente de fibra se cambia (por ejemplo, de virgen a reciclada, o cambios en relaciones asociadas de
las mismas) en asociacion con las lineas verticales discontinuas ilustradas, se altera la cantidad de revestimiento
natural en la superficie de secador Yankee, como se muestra en los valores calculados en la Figura 4, y se tiene en
cuenta para entradas en tiempo real para velocidad de maquina y tasa de alimentacion. Diversas realizaciones de un
sistema como se divulga en este documento, por lo tanto, habilitan o facilitan ajustes a un nivel ayuda de adhesion o
de quimica de liberacion, como si el revestimiento de secador Yankee no se ajusta a medida que cambian las
condiciones de maquina, la produccién puede verse afectada (por ejemplo, se interrumpe) y la calidad de producto
crepado resultante también puede comprometerse.

Haciendo referencia a la Figura 5, puede verse cémo revestimiento natural varia con diferentes composiciones de
fabricacion (fuentes de fibra). En el ejemplo mostrado, la fabrica en diferentes momentos usa eucalipto (EUC), kraft
de madera blanda blanqueada del norte (NBSK) y fibra reciclada (RF), a menudo en diferentes relaciones. La cantidad
de revestimiento natural en la superficie de secador Yankee cambia de una fuente de fibra a otra. Obsérvese también
que condiciones pueden continuar cambiando muchos después de que se haga un cambio de composicion de
fabricacién, como, por ejemplo, se ilustra durante el periodo de tiempo 502 con 70 % EUC y 30 % NBSK. Los
segmentos 501 y 503 etiquetados "50 % EUC, 50 % RF" representan dos periodos de tiempo diferentes, pero con
resultados similares.

Por consiguiente, en una realizacion el controlador 132 puede configurarse para identificar un cambio de grado hecho
en la maquina (o proyectado a hacerse), en el que pueden hacerse cambios en la quimica de revestimiento sintético
en anticipacion de la diferencia en revestimiento natural. El controlador 132 puede, por ejemplo, recibir informacién
desde los operadores a través de la interfaz de usuario que define un ajuste de composicién de fabricacion proximo,
algoritmos o datos histdricos que corresponde a la composicion de composicion de fabricacion proxima y determina
valores o ajustes proximos a los puntos de ajuste para uno o mas componentes en el sistema de aplicacion de
revestimiento adhesivo 118, basandose adicionalmente al menos en parte en los valores reales (en tiempo real) para
alguno o todos de la velocidad de maquina, tasa de alimentacion, anchura de maquina, temperatura, etc.

En un evento de este tipo, el controlador 132 puede configurarse para proporcionar un potencial de revestimiento
natural predicho inicial basandose solo en el cambio de composicion de fabricacion, y para determinar un ajuste de
revestimiento adhesivo 6ptimo inicial pero provisional (o conjunto de ajustes). La prediccion y determinaciones iniciales
pueden describirse como "provisionales" en que un ajuste de respuesta de control de otra manera agresivo puede
atenuarse por el controlador para tener en cuenta la naturaleza de bucle abierto (alimentacion directa), mientras que
el controlador puede aumentar dinamicamente ajustes de respuesta de control o recomendaciones ya que se
proporciona realimentacion con respecto a cambios supervisados en la turbiedad y/o conductividad en el deshecho de
una hoja continua asociada con el nuevo cambio de composicién de fabricacion. En diversas realizaciones, el
controlador 132 aun puede modificar adicionalmente dinamicamente ajustes de respuesta de control, y/o las
correlaciones o algoritmos que dirigen futuros valores o ajustes 6ptimos determinados, basandose en realimentacion
de sensor adicional (en realizaciones en las que esta disponible) con respecto a una composicion real, grosor y/o
uniformidad de los mismos con respecto al revestimiento a través de la superficie de secador Yankee.

La anterior descripcion detallada se ha proporcionado para los propésitos de ilustracion y descripcion. Por lo tanto,
aunque se han descrito realizaciones particulares de una invencion nueva y Util, no se pretende que tales referencias
se interpreten como limitaciones del alcance de esta invencion excepto como se expone en las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método predictivo para regular aplicacién de un revestimiento adhesivo a un secador Yankee (112), como parte
de un proceso para fabricar un producto crepado que comprende generar una hoja fibrosa continua (116) a partir de
una pasta, aplicando la hoja fibrosa a una superficie del secador Yankee y crepando la hoja fibrosa de la superficie del
secador Yankee con un rascador de crepado, estando el método caracterizado por que comprende las etapas de:

- medicion continua, a través de uno o mas sensores en linea (122), de una pluralidad de caracteristicas que
corresponden a la pasta;

- deteccién de forma continua de valores de control de maquina reales que comprenden una tasa de flujo de pasta
y una velocidad de maquina;

- prediccion (134) de un potencial de revestimiento natural a aplicar desde la hoja fibrosa a la superficie del secador
Yankee, sustancialmente en tiempo real, basandose al menos en parte en las caracteristicas medidas y los valores
de control de maquina reales detectados;

- generacion de una sefial de salida que corresponde al potencial de revestimiento natural predicho;

- determinacion (136) de una tasa de alimentacion de revestimiento adhesivo Optima para proyeccion en la
superficie del secador Yankee, basandose al menos en parte en el potencial de revestimiento natural predicho,

- generacion de una sefial de salida que corresponde a la tasa de alimentacién de revestimiento adhesivo éptima.

2. El método de la reivindicacién 1, caracterizado por que la sefial de salida generada se transmite a una unidad de
visualizacion, comprendiendo el método ademas visualizar la tasa de alimentacion de revestimiento adhesivo 6ptima
en la unidad de visualizacién (138).

3. El método de la reivindicacion 2, caracterizado por que comprende ademas controlar automaticamente la tasa de
alimentacion de revestimiento adhesivo basandose en una comparacioén de uno o mas valores 6ptimos determinados
asociados con respectivos valores reales.

4. El método de la reivindicacidon 3, caracterizado por que la pasta comprende una o mas fuentes de fibra,
comprendiendo el método ademas identificar cambios desde un primer grupo de una o mas fuentes de fibra a un
segundo grupo de una o mas fuentes de fibra durante el proceso, y predecir un potencial de revestimiento natural a
aplicar desde la segunda fuente de fibra a una superficie del secador Yankee, sustancialmente en tiempo real,
basandose al menos en parte en correlaciones predeterminadas para el segundo grupo de una o mas fuentes de fibra.

5. El método de la reivindicacion 4, caracterizado por que el primer y segundo grupos de una o mas fuentes de fibra
comprenden respectivas primera y segunda relaciones de la misma una o mas fuentes de fibra combinadas teniendo
correlaciones colectivas conocidas o extrapoladas a las caracteristicas de operacion medidas.

6. El método de la reivindicacién 1, caracterizado por que el uno o mas sensores en linea comprenden un sensor de
turbiedad, un sensor de conductividad y un sensor de pH.

7. El método de la reivindicacion 6, caracterizado por que comprende ademas:

- generar un valor para sélidos suspendidos totales asociados con el flujo de pasta basandose en correlaciones
predeterminadas con al menos un valor de turbiedad medido;

- generar un valor para sélidos disueltos totales asociados con el flujo de pasta basandose en correlaciones
predeterminadas con al menos un valor de conductividad medido;

determinandose el potencial de revestimiento natural asociado con la hoja fibrosa, sustancialmente en tiempo real,
basandose al menos en parte en los valores generados para sélidos suspendidos totales y soélidos disueltos totales.

8. Una maquina para fabricar un producto crepado que comprende:

- medios para generar una hoja fibrosa continua (116) a partir de una pasta;

- un secador Yankee (112) al que se transfiere la hoja fibrosa para acoplar la superficie de dicho secador Yankee,
crepandose la hoja fibrosa de la superficie de dicho secador Yankee mediante un rascador de crepado;

- una unidad de aplicacién de revestimiento adhesivo (118) configurada para aplicar un revestimiento adhesivo a
una superficie del secador Yankee, comprendiendo el revestimiento adhesivo una ayuda de adhesion y una ayuda
de liberacion;

- un sistema de control de revestimiento adhesivo (130) para regular aplicacion del revestimiento adhesivo a la
superficie del secador Yankee,

caracterizado por que el sistema de control de revestimiento adhesivo comprende:

- uno o mas sensores en linea (122) configurados para medir de forma continua una pluralidad de
caracteristicas que corresponden a la pasta a partir de la cual se genera la hoja fibrosa;

- uno o mas sensores en linea (124) adicionales configurados para detectar de forma continua valores de
control de maquina reales que comprenden una tasa de flujo de pasta y una velocidad de maquina;

9



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2755805 T3

- un controlador (132) configurado para:

- predecir (134) un potencial de revestimiento natural a aplicar desde la hoja a la superficie del secador
Yankee, sustancialmente en tiempo real, basandose al menos en parte en las caracteristicas medidas y los
valores de control de maquina reales detectados;

- generar una sefal de salida que corresponde al potencial de revestimiento natural predicho;

- determinar (136) una tasa de alimentacidén de revestimiento adhesivo 6ptima para proteccion en la
superficie del secador Yankee, basandose al menos en parte en el potencial de revestimiento natural
predicho; y

- generar una sefal de salida que corresponde a la tasa de alimentacion de revestimiento adhesivo éptima.

9. La maquina de la reivindicacioén 8, caracterizada por que el sistema de control de revestimiento adhesivo comprende
ademas una unidad de visualizacion (138) configurada para recibir la sefial de salida generada y para visualizar la
tasa de alimentacion de revestimiento adhesivo 6ptima en la unidad de visualizacion.

10. La maquina de la reivindicacion 9, caracterizada por que el controlador (132) se configura para controlar
automaticamente la tasa de alimentacion de revestimiento adhesivo basandose en una comparacion del valor 6ptimo
determinado con una tasa de alimentacién de revestimiento adhesivo real.

11. La maquina de la reivindicacion 10, caracterizada por que el controlador (132) se configura para identificar cambios
desde un primer grupo de una o mas fuentes de fibra a un segundo grupo de una o mas fuentes de fibra, y para
predecir un potencial de revestimiento natural a aplicar desde la segunda fuente de fibra a una superficie del secador
Yankee, sustancialmente en tiempo real, basandose al menos en parte en correlaciones predeterminadas para el
segundo grupo de una o mas fuentes de fibra.

12. La maquina de la reivindicacién 11, caracterizada por que el primer y segundo grupos de una o mas fuentes de
fibra comprenden respectivas primera y segunda relaciones de la misma una o mas fuentes de fibra combinadas,
comprendiendo el sistema ademas un almacenamiento de datos (160) enlazado funcionalmente con el controlador,
comprendiendo el almacenamiento de datos correlaciones colectivas conocidas o extrapoladas para la primera y
segunda relaciones de fuentes de fibra con respecto a las caracteristicas de operacién medidas.

13. La maquina de la reivindicacion 8, caracterizada por que el uno o mas sensores en linea (122) configurados para
medir de forma continua una pluralidad de caracteristicas que corresponden a la pasta comprenden un sensor de
turbiedad, un sensor de conductividad y un sensor de pH.

14. La maquina de la reivindicacion 13, caracterizada por que el controlador (132) se configura adicionalmente para:
- generar un valor para sdlidos suspendidos totales asociados con el flujo de pasta basandose en correlaciones
predeterminadas con al menos un valor de turbiedad medido;

- generar un valor para solidos disueltos totales asociados con el flujo de pasta basandose en correlaciones
predeterminadas con al menos un valor de conductividad medido;

determinandose el potencial de revestimiento natural asociado con la hoja fibrosa, sustancialmente en tiempo real,
basandose al menos en parte en los valores generados para sélidos suspendidos totales y sélidos disueltos totales.
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