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DESCRIPCION
Procedimiento para la produccion de material de fibra de madera blanqueado

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la produccion de material de fibra de madera blanqueado,
un procedimiento para la produccién de papel o materiales derivados de la madera claros, material de fibra de
madera blanqueado y el uso de material de fibra de madera blanqueado para la produccién de papel o materiales
derivados de la madera, en cada caso como se define en las reivindicaciones.

El material de fibra de madera (denominado en el campo técnico y en el presente documento también "material de
madera" es un material de partida importante y producido en masa para la producciéon de ciertos tipos de papel,
como papel de prensa, papel de revista o para la produccion de cartén.

Los procedimientos para la produccién de material de fibora de madera se conocen en si (en el campo técnico
denominados también "pulpa") y se describen, por ejemplo, en Papermaking Science and Technology, libro 5
"Mechanical Pulping", segunda edicién, 2009, Paper Engineers' Association, ed. Bruno Lénnberg (ISBN 978-952-
5216-36-6), denominado en lo sucesivo también "Lénnberg".

De manera abreviada, se descortezan habitualmente maderas duras o maderas de arboles de fronda o maderas
blancas o maderas de coniferas, se fragmentan en piezas mas pequefias, habitualmente de un tamafio de
aproximadamente 5 cm x 5 cm (en el campo técnico y en el presente documento también denominado "recortes de
madera"), y después se muele en una central de molienda (en el campo técnico y en el presente documento
denominado también "refinadora"), habitualmente a temperatura elevada de por ejemplo 100 a 160 °C. Las maderas
duras o de arboles de fronda, asi como las maderas blandas o de coniferas adecuadas se describen, por ejemplo,
en Lénnberg, capitulo 5, en particular en el apartado 2 o en el apartado 2.1.1 (Softwoods), por ejemplo, picea, abeto,
pino pifionero, pino o en el apartado 2.1.2 (Hardwoods), por ejemplo alamo como Populus tremula, Populus
tremuloides.

El material de fibra de madera asi obtenido se denomina en el campo técnico y en el presente documento también
"pulpa termomecanica" ("TMP") y se describe, por ejemplo, en Lénnberg, capitulo 5, apartados 2.2.1 y 2.2.2. El
correspondiente procedimiento se denomina habitualmente "procedimiento de TMP".

Habitualmente se blanquea la TMP en una etapa posterior con productos quimicos de blanqueo para obtener en el
procesamiento siguiente papel lo mas blanco posible. Como productos quimicos de blanqueo se usan, por ejemplo,
sustancias de accion oxidativa tales como peroxido de hidrégeno, sales de peracidos inorganicos u organicos, por
ejemplo percarbonato, o sustancias de accion reductiva, tales como acidos sulfinicos, sales del acido sulfuroso
(sulfitos) o sales del acido ditionico (ditionitas).

Se describen diversos procedimientos de TMP de manera explicita en Lénnberg, en particular en los capitulos 7
(TMP) y 8 (Pulpado Quimico Mecanico, tales como CTMP, etc.).

La molienda de los recortes de madera en la refineria es uno de los procesos de trabajo especialmente intensivos en
energia en la produccién de papel y, por tanto, tiene un gran impacto en la eficiencia econdémica de la produccion de
papel. Se han hecho y se estan haciendo esfuerzos por reducir, por tanto, en particular el consumo de energia de la
refinadora.

J. Melzer, W. Auhorn describen en el articulo "Behandlung des Holzstoffs mit reduktiven Bleichchemikalien im
refinadora" en el Wochenblatt fur Papierfabrikation (semanario sobre la fabricacion de papel), 114, 1986, n.° 8,
paginas 257 a 260 que la adicién de ditionito de sodio a la primera refinadora de TMP de una instalacion de TMP de
dos pasos para papel de impresion con contenido de madera conduce a un ahorro de energia y a un buen efecto de
blanqueo. Un tratamiento previo de deslaminacion de los recortes de madera antes de la etapa de refinado no se
desvela ahi.

Tanto el ahorro de energia como el efecto de blanqueo en la produccion de material de fibra de madera aun deben
ser mejorados.

El objetivo de la presente invencion era reducir el consumo de energia, preferentemente en una refinadora, en la
produccion de material de madera blanqueado y al mismo tiempo aumentar lo maximo posible el grado de blanqueo
del material de madera sin modificar de manera negativa propiedades importantes adicionales del papel elaborado a
partir del material de madera, por ejemplo propiedades mecanicas.

El objetivo se solucioné de acuerdo con los procedimientos definidos en las reivindicaciones.

El material de fibra de madera y su produccion se conoce y se describe, por ejemplo, en Lonnberg, en particular en
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los capitulos 4, 6,7, 8 y 15.

El material de partida para el material de fibra de madera de acuerdo con la invenciéon son maderas duras 0 maderas
de arboles de fronda, asi como las maderas blandas o de coniferas. Estas maderas se describen, por ejemplo, en
Lénnberg, capitulo 5, en particular apartado 2 o apartado 2.1.1 (Softwoods), por ejemplo picea, abeto, pino pifionero,
pino o apartado 2.1.2 (Hardwoods), por ejemplo haya, abedul, eucalipto o alamo como Populus tremula, Populus
tremuloides y son muy adecuados para el procedimiento de acuerdo con la invencion.

El procedimiento de acuerdo con la invencién se lleva a cabo como sigue.

Habitualmente se producen particulas de madera mas grandes, preferentemente a partir de madera de arboles de
fronda o de coniferas, en general en un tamafio de aproximadamente (15 - 50) mm x (15 - 50) mm x
aproximadamente (6 -12) mm, con métodos mecanicos habituales, por ejemplo mediante despedazamiento. Estas
particulas de madera mas grandes se denominan en el campo técnico y en el presente documento también "recortes
de madera" o "virutas". Los recortes de madera o virutas pueden tratarse previamente antes del procesamiento
adicional de productos quimicos, por ejemplo sulfito de hidrégeno sédico (NaHSOQ3), sulfito de sodio (Na2S03) y/o
agua.

Los recortes de madera se deslaminan entonces en la etapa a). En la deslaminacién se someten los recortes de
madera habitualmente primero (i) a una presidon mecanica y/o fuerzas de cizallamiento y después (ii) se muelen en
condiciones relativamente suaves, habitualmente en una refinadora.

Durante este procedimiento, a partir de las virutas surgen "particulas de madera modificadas" (cuando se denomina
asi también en el presente documento), habitualmente haces de fibras sueltos, habitualmente con una dimension
longitudinal en el intervalo de 5 cm a 0,3 cm, que tienen en general una superficie muy aumentada en comparacion
con las virutas usadas.

Una refinadora es habitualmente un mddulo de molienda con cuchillas giratorias y dado el caso fijas o
preferentemente discos para la molienda de materiales de fibra y se compone preferentemente de uno o dos discos
de metal dotados de un relieve radial, que se encuentran de manera estanca unos a otros y forman entre si una
hendidura. En la refinadora de dos discos puede girarse solo un disco o se giran dos discos, por tanto habitualmente
en direcciones opuestas. Habitualmente se trabaja en la refinadora atmosféricamente o con sobrepresion. Las
refinadoras se conocen y se describen explicitamente en Lonnberg, en particular en los capitulos 6 y 7. La anterior
etapa a) (i) se lleva a cabo habitualmente en una prensa de tornillos, que sirve por regla general para la
deshidratacion y al mismo tiempo para la prefibracién de las particulas de madera mas grandes. Un dispositivo muy
adecuado para llevar a cabo la etapa mencionada antes a) (i) es por ejemplo el "Impressafiner" de la empresa
Andritz AG, Austria.

La anterior etapa a) (ii) se lleva a cabo en una refinadora en condiciones relativamente suaves, por ejemplo en una
refinadora de un disco a una velocidad de disco de 1800 rpm y a una presion de 2,4 bar. De acuerdo con la
invencioén, el consumo de energia y/o la presion en la refinadora del paso a) (i) es menor que los parametros
correspondientes para la refinadora en la etapa b). El consumo de energia en la refinadora se determina en general
entre otros mediante la velocidad de disco de refinadora y el ancho de hendidura entre los discos de refinadora. Un
dispositivo muy adecuado para llevar a cabo la etapa mencionada antes a) (ii) es la Andritz 36-1 CP Single Disk
Refiner (refinadora de disco Unico de Andritz 36-1 CP) de la empresa Andritz AG, Austria.

En la etapa b) se muelen entonces las particulas de madera modificadas de la etapa a) en una refinadora,
habitualmente en condiciones mas duras, por ejemplo una mayor entrada de energia y/o una mayor velocidad de
disco y/o una mayor presién que en la etapa a) (ii).

La etapa b) se lleva a cabo habitualmente en una refinadora en las siguientes condiciones, por ejemplo en una
refinadora de un disco a una velocidad de disco de 2300 rpm y a una presion de 5,2 bar. Habitualmente, el consumo
de energia y/o la presion en la refinadora del paso b) son més altos que los pardmetros correspondientes para la
refinadora en la etapa a) (ii). El consumo de energia en la refinadora se determina en general entre otros mediante la
velocidad de disco de refinadora y el ancho de hendidura entre los discos de refinadora. Un dispositivo muy
adecuado para llevar a cabo la etapa mencionada antes b) es la Andritz 36-1 CP Single Disk Refiner (refinadora de
disco unico de Andritz 36-1 CP) de la empresa Andritz AG, Austria.

A la etapa b) puede seguirla una etapa de molienda adicional o pueden seguirla varias etapas de molienda en una
refinadora de manera analoga a la etapa b).

El material obtenido en la etapa b) se trata dado el caso en una siguiente etapa c) con agentes de blanqueo
reductivos u oxidativos utilizando métodos que, por lo demas, se conocen de la produccion de fibra de madera, por
ejemplo en una torre de blanqueo. Los agentes de blanqueo y procedimientos de blanqueo en la produccion de
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material de fibra de madera se describen, por ejemplo, de manera explicita en Lénnberg, en particular en el capitulo
11.

Se consideran agentes de blanqueo oxidativos, muy adecuados, para el procedimiento de acuerdo con la invencién
los de una agrupacién peroxo, por ejemplo peréxido de hidrégeno, peréxidos de metal alcalino.

Son agentes de blanqueo reductivos, muy adecuados, para la etapa c) del procedimiento de acuerdo con la
invencion, por ejemplo, sal del acido ditionico H2S204, sales del acido sulfuroso y similares, preferentemente la
composicion Z, de manera especialmente preferente los componentes Z1 0 Z2 o Z3.

La etapa a) y/o la etapa b) se lleva a cabo en presencia de una composiciéon Z, Pudiendo contener la composicion Z
uno o varios de los siguientes componentes (Z1) a (Z3), usandose de acuerdo con la invencion sales del acido
ditiénico H2S204 (Z1). Asimismo, se desvela el uso de un compuesto que genera el acido ditidnico o un derivado del
acido ditiénico, por ejemplo diéxido de tiourea (también denominado acido sulfinico de formamidina,
HN=C(NH2)SO2H) en combinacién con solucién alcalina, por ejemplo soda caustica (NaOH en agua) (Z2), una sal
del acido sulfuroso H2SOs (sulfito) mas tetraborohidruro de sodio (NaBH4) (Z3). De acuerdo con la invencion se usan
dado el caso aditivos (Z4).

Como sal del acido diatiénico (Z1) se consideran preferentemente las sales de metal alcalino, preferentemente sales
de litio, de sodio, sales de potasio o sales de metal alcalinotérreo, preferentemente sales de calcio, de magnesio del
acido ditiénico o de sus mezclas, estando incluidas naturalmente las formas con agua cristalina o aductos similares.
Especialmente preferente es ditionito de sodio (Na2S204), estando incluidas naturalmente las formas con agua
cristalina o aductos similares.

Como un compuesto (Z2) que genera el acido ditidnico o un derivado del acido ditionico (no de acuerdo con la
invencion) se consideran, por ejemplo, diéxido de tiourea (también denominado acido sulfinico de formamidina,
HN=C(NH2)SO2H) en combinacién con solucion alcalina, por ejemplo soda cgustica (NaOH en agua).

Como componente (Z3) (no de acuerdo con la invencion) se consideran: una sal, preferentemente una sal de metal
alcalino, preferentemente sales de litio, de sodio, sal de potasio o sal de metal alcalinotérreo, preferentemente sales
de calcio, sal de magnesio del acido sulfuroso (H2SO3), ergo sulfitos, o sus mezclas, estando incluidas naturalmente
las formas con agua cristalina o aductos similares, en cada caso en combinacién con tetraborohidruro de sodio. Es
especialmente preferente la combinacion de sulfito de sodio (Na2S0Os), estando incluidas naturalmente las formas
con agua cristalina o aductos similares, con tetraborohidruro de sodio (NaBHa).

El componente (Z4) es uno o varios de los siguientes componentes (1) a (4), asi como dado el caso aditivos
adicionales: (1) agentes complejantes, por ejemplo EDTA, polifosfatos, por ejemplo tripolifostato de sodio y/o
tripolifosfato de potasio; (2) compuestos basicos, preferentemente sales basicas tales como carbonatos o
hidrogenocarbonatos, por ejemplo sales basicas tales como carbonatos o hidrogenocarbonatos de los metales
alcalinos o metales alcalinotérreos, preferentemente carbonato de litio, carbonato de sodio, carbonato de potasio o
carbonato de metal alcalinotérreo, preferentemente carbonato de calcio, carbonato de magnesio, de manera
especialmente preferente carbonato de sodio (Na2CO3), estando en cada caso incluidas naturalmente las formas con
agua cristalina o aductos similares; (3) una sal de metal alcalino, preferentemente sal de litio, sal de sodio, sal de
potasio o sal de metal alcalinotérreo, preferentemente sal de calcio, sal de magnesio del &cido disulfurico (H2S20s5);
(4) una sal de metal alcalino, preferentemente sal de litio, sal de sodio, sal de potasio o sal de metal alcalinotérreo,
preferentemente sal de calcio, sal de magnesio del acido disulfurico (H2SOz); de manera especialmente preferente
sulfito de sodio (Na2S03).

Como aditivos adicionales del componente (Z4) se consideran: sustancias con actividad superficial tales como
tensioactivos anidnicos, catidnicos o no idnicos o que contienen glucosa, habitualmente en proporcién en el intervalo
del 1 % en peso al 10 % en peso, referido a la composiciéon Z; ademas sustancias reductoras de recubrimiento o
preventivas de recubrimiento tales como poliacrilatos en una proporcion en el intervalo del 1 % en peso al 10 % en
peso, referido a la composicion Z.

En una forma de realizacion () preferente, la composicion Z contiene una sal del &cido ditidnico H2S204 (Z1),
preferentemente una sal de sodio, sal de potasio, sal de calcio, sal de magnesio del &cido ditiénico, estando
incluidas también mezclas de estas sales, de manera especialmente preferente ditionito de sodio, los componentes
(Z1) descritos anteriormente, en cada caso de manera especialmente preferente en el intervalo del 20 al 95 % en
peso, de manera muy especialmente preferente del 60 al 95 % en peso, en cada caso referido a la composicion Z.

En una forma de realizacién (ll) preferente adicional, la composicién Z contiene, por un lado, una sal del acido
ditiénico H2S204 (Z1), preferentemente una sal de sodio, sal de potasio, sal de calcio, sal de magnesio del acido
ditionico, estando incluidas también mezclas de estas sales, de manera especialmente preferente ditionito de sodio,
los componentes (Z1) descritos anteriormente en cada caso de manera especialmente preferente en el intervalo del
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60 al 95 % en peso, en cada caso referido a la composicion Z y, por otro lado, el componente (Z4), de ellos de
manera especialmente preferente (1) agentes complejantes polifostatos, (2) sales basicas tales como carbonatos o
hidrogenocarbonatos de los metales alcalinos o metales alcalinotérreos, tal como carbonato de sodio; (3) una sal de
metal alcalino del acido disulfdrico (H2S20s); (4) una sal de metal alcalino del acido sulfuroso (H2SOs3), estando
contenido preferentemente (Z1) en el intervalo del 60 al 95 % en peso y (Z4) en el intervalo del 5 al 40 % en peso, en
cada caso referido a la composicion Z.

En una forma de realizacién (Ill) preferente adicional, la composicion Z contiene del 60 al 95 % en peso de una sal
de sodio (Z1), preferentemente ditionito de sodio; del 1 al 25 % en peso de un sulfito Z4(4), preferentemente sulfito
de sodio; del 1 al 10 % en peso de un carbonato y/o de un hidrogenocarbonato, en cada caso de los metales
alcalinos Z4(2), preferentemente carbonato de sodio; del 0 al 10 % en peso de un agente complejante Z4(1),
preferentemente tripolifosfato de sodio; en cada caso referido a la composicién Z y dando como resultado la suma de
los componentes mencionados el 100 %.

En una forma de realizacién (IV) preferente adicional, la composicién Z contiene ademas del componente Z1 asi
como uno o varios componentes Z4(1), Z4(3) y Z4(4) una cantidad de este tipo de compuestos basicos Z4(2),
preferentemente sales bésicas tales como carbonatos o hidrogenocarbonatos, por ejemplo sales basicas tales como
carbonatos o hidrogenocarbonatos de los metales alcalinos o metales alcalinotérreos, preferentemente carbonato de
litio, carbonato de sodio, carbonato de potasio o carbonato de metal alcalinotérreo, preferentemente carbonato de
calcio, carbonato de magnesio, de manera especialmente preferente carbonato de sodio, de modo que estos
compuestos basicos actian como tampones de acido.

En una forma de realizacion (V) preferente adicional, la composicion Z contiene ademas del componente (Z1) -
preferentemente una sal de sodio, sal de potasio, sal de calcio, sal de magnesio del &cido ditiénico, estando
incluidas también mezclas de estas sales, de manera especialmente preferente ditionito de sodio - asi como uno o
varios componentes Z4(1), Z4(3) y Z4(4) una cantidad de este tipo de compuestos basicos Z4(2), preferentemente
sales basicas tales como carbonatos o hidrogenocarbonatos, por ejemplo sales basicas tales como carbonatos o
hidrogenocarbonatos de los metales alcalinos o metales alcalinotérreos, preferentemente carbonato de litio,
carbonato de sodio, carbonato de potasio o carbonato de metal alcalinotérreo, preferentemente carbonato de calcio,
carbonato de magnesio, de manera especialmente preferente carbonato de sodio, de modo que estos compuestos
basicos actuan como tampones de &cido.

Habitualmente se usa la composicion Z en el procedimiento de acuerdo con la invencion en forma de una solucién o
suspension, aunque también puede usarse como sustancia pura sin mas disolventes o diluyentes.

Los disolventes o dispersantes adecuados disuelven o dispersan la composicion Z sin hacer ineficaz su principio
activo o principios activos, en particular componente Z1, mediante descomposiciéon o de otra manera o reducir
mucho su efecto. Son ejemplos disolventes o dispersantes que contienen agua, por ejemplo mezclas de agua y
disolventes organicos proténicos o aproténicos, por ejemplo alcoholes, o éteres, cetonas. Un disolvente o
dispersante preferente es agua.

La concentracion de la composicion Z en soluciones o dispersiones de este tipo se sitla en general en el intervalo
del 1 al 30 % en peso, preferentemente del 5 al 20 % en peso, en cada caso referido a la masa de la soluciéon o
dispersion.

La cantidad de componente (Z1), de manera especialmente preferente de ditionito de sodio, por kilogramo de
material de madera que va a tratarse, por ejemplo virutas o particulas de madera modificadas, se sitia en el
intervalo de 1 a 50 gramos, preferentemente en el intervalo de 5 a 20 gramos.

Preferentemente, la solucion o dispersion descrita anteriormente, incluidas sus formas de realizacion preferentes, se
produce de la manera mas fresca posible y se usa o, si no, se almacena con la exclusién mas grande posible de
medios oxidantes, por ejemplo oxigeno atmosférico.

La composicién Z se pone en contacto habitualmente antes de la etapa a) (i), o antes de la etapa a) (ii) o durante la
ejecucion de la etapa a) (i) y/o etapa a) (i) y/o antes de la etapa b) y/o durante la ejecucién de la etapa b) con las
correspondientes particulas de madera o particulas de madera modificadas.

Habitualmente se dosifica para ello una solucién o dispersion descrita en mas detalle anteriormente, incluidas sus
formas de realizacion preferentes, de la composicién Z, preferentemente una soluciéon o dispersion de Z en agua, en
la linea de alimentacién para las particulas de madera a los correspondientes dispositivos en los que se llevan a
cabo las etapas a) (i), a (ii) o b), preferentemente en direccién de flujo de las particulas de madera o particula de
madera modificadas, justo antes del dispositivo correspondiente. Adicionalmente o como alternativa a este modo de
proceder puede afadirse por dosificacion una solucion o dispersion, descrita en mas detalle anteriormente, de la
composicion Z, de manera habitual directamente en el espacio de los dispositivos correspondientes en los que se
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llevan a cabo las etapas a) (i), a (ii) o b).

En una forma de realizacién muy adecuada se dosifica, por ejemplo, una solucién o dispersion descrita en mas
detalle anteriormente, incluidas sus formas de realizacion preferentes, de Z en agua en la refinadora del paso a) (ii)
y/o la refinadora del paso b).

El objeto de la presente invencion es también un procedimiento para la produccion de papel, preferentemente tejido,
papel de periédico, papel de revista o papel para la produccion de cartén, produciéndose, como se describe en el
presente documento, un material de fibra de madera y procesandose adicionalmente hasta dar papel,
preferentemente tejido, papel de periddico, papel de revista o papel para la produccién de cartdn, habitualmente con
los procedimientos de produccion de papel conocidos.

Es objeto de la presente invencién también un procedimiento para la producciéon de materiales derivados de la
madera claros, preferentemente materiales de madera de HDF o de MDF, produciéndose como se describe en el
presente documento material de fibra de madera blanqueado y, dado el caso con la adicién de pigmentos blancos,
encolandose este y prensandose hasta dar los materiales derivados de la madera.

Se desvela también un material de fibra de madera blanqueado, que puede obtenerse segun un procedimiento como
se describe en el presente documento.

Se desvela también el uso de material de fibra de madera blanqueado, que puede obtenerse segun el procedimiento
como se describe en el presente documento, para la produccién de papel o materiales derivados de la madera.

El procedimiento de acuerdo con la invencidn se caracteriza por que se disminuye el consumo de energia en la
refinadora y el grado de blancura del material de fibra de madera que puede obtenerse con el procedimiento de
acuerdo con la invencién es mayor que en el estado de la técnica comparable. El consumo de energia en la
refinadora, el grado de blancura del material de fibra de madera y otras variables fisicas se determinaron con los
métodos descritos en los ejemplos.

Ejemplos

Como madera se utilizé la picea negra (Picea mariana) y el pino de incienso (también denominado pino de
trementina) (Pinus taeda).

La madera correspondiente se descortezada y se corté en virutas de aproximadamente 5cm x 5 cm x 1 cm segun
métodos mecanicos habituales.

A) Variante de ATMP (de acuerdo con la invencion)

Esta materia prima se proceso adicionalmente en el denominado procedimiento de ATMP de la empresa Andritz AG
(Austria) de la manera descrita como sigue.

Las virutas se trataron en una prensa de virutas (maquina de tornillos "Impressafiner” de la empresa Andritz AG,
Austria) a una presion de aproximadamente 1,4 bar. El material asi tratado se traté tras abandonar la maquina de
tornillos con agua y se alimento a una refinadora (Andritz 36-1CP de la empresa Andritz AG, Austria), el denominado
"Fiberizer" con un unico disco de molienda (diametro 0,91 m), donde a una velocidad de disco de molienda de 1800
rpm y a una presion de 2,4 bar se transformé en material fibroso.

El material asi desfibrado se alimenté en una primera refineria principal (Andritz 36-1 CP) y ahi, a una velocidad de
disco de molienda de 2300 rpm y una presion de 5,2 bar en presencia de la composicion Z, como se describe a
continuacion, se transformé en material de fibra de madera.

Una solucién en agua de la composicion Z de la caracteristica de forma de realizacion (Il1) con un contenido del 10
% en peso de ditionito de sodio y el 2 % en peso de carbonato de sodio, en cada caso referido a la masa de la
solucion, se afiadié por dosificacion de manera practicamente indirecta en la central de molienda de la primera
refinadora principal, en una cantidad de 15 gramos de ditionito de sodio pura por kilogramo de material desfibrado
(Oven Dry "OD").

Este material de fibra de madera se siguié moliendo en una segunda refinadora principal con dos discos de molienda
(Andritz 401) a presién atmosférica.

B) Variante de TMP (para la comparacion)
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Los ensayos comparativos (procedimiento TMP convencional) se llevaron a cabo de manera analoga a los ensayos
de acuerdo con la invencién (variante A)), no obstante, la etapa a) de acuerdo con la invencion no se llevé a cabo y
las virutas (véase arriba) se molieron directamente en una primera refinadora principal (Andritz 36-1 CP de la
empresa Andritz AG, Austria) a una presion de 3,45 bar y a una velocidad de disco de 1800 rpm hasta dar material
de fibra de madera, en presencia de una solucion descrita antes en A) de la composiciéon Z en agua. Este material de
fibra de madera se siguié moliendo en una segunda refinadora principal con dos discos de molienda (Andritz 401 de
la empresa Andritz AG, Austria) a presion atmosférica.

C) Generalidades

Todos los valores para el consumo de energia especifico son en la dimension kWh por tonelada (t) de OD,
significando OD "Ovendry" (secado en horno). El consumo de energia especifico se determiné como sigue: Se midié
el consumo de corriente de la refinadora durante un periodo de tiempo y se dividié por la masa del material OD
desfibrado.

Las variables caracteristicas mecanicas de las muestras de material de fibra de madera y el grado de blancura
(brightness) se comprobaron con los métodos de prueba estandar TAPPI: http://www.tappi.org.

El grado de blancura (brightness) se determind con Tappi T 452.

El indice de tracciéon se determind con Tappi T 456.

El indice de desgarro se determiné con Tappi T 414.

La absorcién de energia por traccion (TEA) se determind con Tappi T 494.

El coeficiente de dispersion de luz se determiné con ISO 9416.

El fraccionamiento de material de fibra de madera se llevo a cabo con un clasificador de fibras Bauer Mc Nett.

El analisis en astillas de madera se llevo a cabo con un analizador de astillas Pulmac, dotado de una placa de tamiz
de 0,10 mm.

Ejemplo 1
Variante de ATMP A) y variante de comparacién B) con la madera de la picea negra

El material de fibra de madera producido segun la variante A) con la madera de la picea negra se proceso segun la
norma TAPPI T 205 por medio de un formador de hojas de laboratorio estandar hasta dar papel de ensayo y sobre el
mismo se determinaron propiedades mecanicas determinadas, y las propiedades opticas (por ejemplo, grado de
blancura) se midieron en hojas de papel que se produjeron segun la norma TAPPI T 218.

Para la comparacién se procesé material de fibra de madera, que se obtuvo segun la variante B) descrita, como se
describié anteriormente hasta dar papel de ensayo y se investigd con los métodos descritos anteriormente.

Los resultados se representan en la tabla 1.
Las propiedades de material de fibora de madera se estandarizaron a un comportamiento de deshidratacion de la
pasta de material de fibra de madera (en inglés, el término técnico es "freeness") de 200 ml.

Tabla 1

Parametro Dimension | Variante A) | Variante B) (para la
comparacion)

Consumo de Energia Especifico kWh/t 1648 1984
indice de elasticidad Nm/g 41,8 33,9
indice de desgarro mNm?/g 9,8 8,1
Absorcion de Energia por Traccion (TEA) J/m? 37,9 25,6
Coeficiente de Dispersion de Luz (Light Scattering m?/kg 54,0 52,5
coefficient)
Contenido de astillas (shives) % 1,6 1,2
Grado de blancura (brightness) % 68,6 65,5
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Ejemplo 2

Variante ATMP A) y variante de comparacion B) con la madera del pino de trementina

A partir del material de fibra de madera producido segun la variante A) descrita con la madera del pino de trementina
se produjo como se describe en el ejemplo 1 papel de ensayo y sobre el mismo se determinaron propiedades

especificas con los métodos descritos en el ejemplo 1.

Para la comparacion se procesé material de fibra de madera, que se obtuvo segun la variante B) descrita a partir de
la madera del pino de trementina, como se describe en el ejemplo 1 hasta dar papel de ensayo y se investigé con los

métodos descritos en el ejemplo 1.

Los resultados se representan en la tabla 2.

Las propiedades de material de fibora de madera se estandarizaron a un comportamiento de deshidratacion de la
pasta de material de fibra de madera (en inglés, el término técnico es "freeness") de 200 ml.

Parametro Dimension | Variante A) | Variante B) (para la
comparacion)

Consumo de Energia Especifico kWh/t 1440 1648

indice de elasticidad Nm/g 25,7 25,6

indice de desgarro mNm?2/g 8,7 8,7

Absorcién de Energia por Traccion (TEA) Jim?2 18,3 17,0

Coeficiente de Dispersion de Luz (Light Scattering m?/kg 42,6 43,5

coefficient)

Contenido de astillas (shives) % 0,15 0,16

Grado de blancura (brightness) % 61,4 58,9

Los ejemplos muestran que el procedimiento de acuerdo con la invencion ahorra energia y conduce al mismo tiempo
a material de fibra de madera blanqueado con un mayor grado de blancura y mejores propiedades mecanicas.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la producciéon de material de fibra de madera blanqueado, que comprende las etapas

a) deslaminaciéon de particulas de madera mas grandes, dado el caso tratadas previamente con productos
quimicos y/o agua, hasta dar particulas de madera modificadas

b) molienda de las particulas de madera modificadas obtenidas en a) en una o varias refinerias,

c) dado el caso tratamiento del material obtenido en la etapa b) con agentes de blanqueo oxidativos o reductivos

caracterizado por que se lleva a cabo la etapa a) y/o etapa b) en presencia de una composicién Z, conteniendo la
composicion Z uno o varios de los siguientes componentes (Z1): una sal del acido ditionico H2S204 (Z1) asi como
dado el caso aditivos (Z4) y por que en la etapa a) somete las particulas de madera mas grandes, dado el caso
tratadas previamente, primero (i) a una presién mecanica y fuerzas de cizallamiento y después (ii) muele en una
refinadora, cuya absorcién de energia o la presién en la refinadora es menor que los correspondientes parametros
para la refinadora en la etapa b).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la sal del acido ditionico H2S204 es una
sal de metal alcalino del acido ditiénico H2S20a4.

3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que la sal del acido ditiénico H2S204
es ditionito de sodio.

4. Procedimiento para la produccion de papel, produciéndose segun el procedimiento como se define en las
reivindicaciones 1 a 3 material de fibra de madera blanqueado y siguiendo procesandose este hasta dar papel.

5. Procedimiento para la produccion de materiales derivados de la madera claros, produciéndose segun el
procedimiento como se describe en las reivindicaciones 1 a 3 material de fibra de madera blanqueado y, dado el
caso con la adicién de pigmentos blancos, encolandose este y prensandose hasta dar los materiales derivados de la
madera.
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