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DESCRIPCION
Estera de fibra de madera para el uso como sustrato vegetal

La presente invencion se refiere a una estera de fibra de madera para el uso como sustrato vegetal, a su uso y a
procedimientos para su produccion.

Descripcion

En la agricultura y la horticultura se usan, en particular en los invernaderos, cada vez mas productos que deben
mejorar, simplificar y abaratar el cultivo de plantas. Un aspecto importante en este contexto es un ajuste exacto del
contenido de nutrientes para las plantas.

Un enfoque forma en este contexto el uso de componentes de sustrato adecuados, que disponen de buenas
propiedades de drenaje en combinacidon con un bajo contenido de nutrientes, una alta estabilidad estructural y un
buen flujo de aire. Los valores deseados para el contenido de nutrientes y el valor de pH pueden ajustarse de
manera precisa mediante el encalado y la fertilizacion.

Como componente de sustrato tradicionalmente preferente se usa a menudo turba. La turba puede distribuirse bien y
de manera rapida y es un material de partida de sustrato ideal con capacidad de agua ajustable. La turba, en
particular la turba rubia, presenta un buen flujo de aire también en caso de saturacién de agua, mientras que la turba
negra dispone de una capacidad de intercambio de cationes mayor y un mejor amortiguamiento del pH. La turba se
obtiene tradicionalmente de las turberas altas y turberas bajas, lo que es cada vez mas inaceptable desde el punto
de vista ecolodgico. Debido a la alta necesidad de turba, estas se importan cada vez mas, lo que conduce a altos
costes y, asimismo, causa dafios ecoldgicos en la zona minera.

Ademas de la turba, se conoce una pluralidad de posibles componentes de sustrato adicionales. Por ejemplo, se
esta debatiendo cada vez mas el uso del xilitol (precursor del lignito), de sustratos minerales como la vermiculita, la
roca volcanica porosa, el esquisto bituminoso o también la lana de roca.

En el caso de la lana de roca, las fibras de vidrio, hidrofébas en si, se hicieron hidrofébas con la ayuda de
tensioactivos y otras sustancias auxiliares (documento DE 4024727 A1). La lana mineral también puede preverse de
agentes absorbentes de agua, tales como acido silicico pirégeno, minerales de arcilla, 6xido de aluminio o un
superabsorbente organico tal como un copolimero de acrilamida/acido acrilico para mejorar la capacidad de
retencion de agua (documento DE 4035249 A1).

En particular en el uso de lana de roca o lana mineral como sustrato vegetal, resulta una serie de desventajas. Por
tanto, la produccion de lana de roca es intensiva en energia, y una eliminacion ecolégica no es posible o solo lo es
con dificultad, por ejemplo, la adicion de lana de roca reducida a los sustratos terrestres es ecolégicamente
controvertida. Ciertamente existe la posibilidad de reciclar la lana de roca afiadiéndola, por ejemplo, en la produccién
de ladrillos, aunque la conclusion general es que el reciclaje de la lana de roca no esta suficientemente resuelto.
Ademas, las esteras de plantas a partir de lana de roca se someten a sustancias quimicas para poder generar las
propiedades deseadas del producto final. También se requieren largas distancias de transporte después de la fase
del ciclo de vida de las esteras hasta las respectivas empresas de procesamiento de desechos o de reciclado, lo que
contribuye mas al equilibrio ecoldgico negativo.

Asi pues, en muchos de estos sustratos existe el problema de la eliminacién, que repercute negativamente en los
productos tanto en términos de esfuerzo como de costes. Como ejemplo se mencionan en este caso solo sustratos a
base de lana de vidrio o de roca. Estos se usan hosy en dia en particular en Paises Bajos. La demanda anual de
sustratos de este tipo se sitia en mas de 300.000 m” por afio con un espesor de 80 mm, lo que se corresponde con
una superficie de mas de 3,5 millones de m?.

Correspondientemente, existe igual que antes una gran demanda de sustratos sin tierra. En este caso, desde la
década de 1990, el uso de fibras de madera se ha establecido como una alternativa mas para componentes de
sustrato. En primer lugar, se usaron fibras de madera como sustituto de la turba en tierras para plantas, aunque
poseen entretanto un significado importante como componente de sustrato organico en la horticultura. Las fibras de
madera se usan a menudo en mezclas con una proporcion de turba reducida o sin ella. De todos los sustitutos de la
turba, la fibra de madera es la que mas se asemeja a la turba en sus propiedades, con la excepcion de la capacidad
del agua. Gracias a sus estructuras porosas, las fibras de madera presentan una capacidad de aire
significativamente mayor que la turba y estan basicamente libres de malas hierbas. La estructura suelta de las fibras
de madera da como resultado buenas propiedades de drenaje y hace que los sustratos sean resistentes al
derramamiento o estructuralmente estables. Una desventaja esencial de las fibras de madera consiste, no obstante,
en que la elevada capacidad de aire es a expensas de una capacidad de agua comparativamente baja. El
documento EP3143870A1 desvela una estera de fibra de madera para el uso como sustrato vegetal que comprende
fibras de madera, un aglutinante biodegradable, y al menos un agente para la absorciéon de un liquido polar. Se
desvela, asimismo, un procedimiento para su produccion.
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No obstante, las posibles alternativas a base de esteras de fibra de madera tienen la desventaja de que a menudo
debido a las fibras de madera en caso de riego en el agua conducen a un valor de pH bajo, que dificulta la absorcion
optima de minerales por las plantas. Para la mayoria de las plantas de hortalizas, el pH del suelo/del sustrato
deberia estar alrededor o por encima de 4,5. Esto se aplica especialmente para tomates o pepinos, que se cultivan
en su mayor parte en invernaderos sobre sustratos. Adicionalmente, las esteras de fibra de madera liberan
ingredientes de la madera (acido acético, acido férmico), que, por un lado, son responsables del bajo valor de pH vy,
por otro lado, pueden provocar una molestia de olor por la emisién de estos ingredientes de la madera. Esto se
aplica en particular, dado que la carga espacial de los invernaderos con sustratos de este tipo es relativamente alta
y, adicionalmente, tiene lugar una emision reforzada debido a las altas temperaturas en los invernaderos.

La presente invencion se basa, por tanto, en el objetivo técnico de equipar las fibras de madera conocidas en si
como sustrato sin tierra de tal modo que no surjan los defectos descritos antes. A este respecto, no deben usarse
productos previos, que son problematicos en cuanto a la eliminacién. Ademas, el producto deberia clasificarse
positivamente en funcidon de su perfil ecolégico general (produccion a partir de materias primas renovables, bajo
consumo de energia durante la produccion, facil eliminacion debido a la biodegradabilidad, etc.). Adicionalmente, el
producto debe ser comparable en el uso con respecto a las propiedades con los productos que se encuentran
actualmente en el mercado.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencidn mediante una estera de fibra de madera con las
caracteristicas de la reivindicacion 1y su produccion en un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10.

Asi pues, se proporciona una estera de fibra de madera para el uso como sustrato vegetal que comprende fibras de
madera, y al menos un agente para la absorcién de un liquido polar, presentando la estera de fibra de madera
ademas un aglutinante biodegradable a partir de fibras de acido polilactico y al menos un almidén.

Por tanto, se pone a disposicion una estera de fibra de madera que comprende como aglutinante una combinacion
de dos aglutinantes, y en concreto una combinacién de fibras de acido polilactico como aglutinante sintético y
almidon como aglutinante natural.

El uso de la combinacién especifica de fibras de acido polilactico y almidén como aglutinante conduce de manera
sorprendente a un aumento del valor de pH en la estera de fibra de madera en comparacién con una estera de fibra
de madera que se produjo con fibras de PET. Esto puede determinarse a pesar de sus pequefias adiciones del
aglutinante de almidén con respecto a fibras de madera. También puede determinarse una disminucién de olor con
respecto a la proporcion de vinagre. Con ello, el aglutinante de almidon parece disminuir la emision de acido acético,
dado que probablemente las reacciones de degradacién estan disminuidas por el valor de pH aumentado.

La estera de fibra de madera de acuerdo con la invencién presenta, por tanto, distintas ventajas. Por tanto, es
posible un ajuste del pH dirigido de la estera de plantacion. La emision de acido acético se reduce. La estera de fibra
de madera de acuerdo con la invencién puede eliminarse de manera sencilla, por ejemplo, por medio del compostaje
de las esteras de sustrato después de la fase del ciclo de vida. Las esteras de sustrato son completamente aptas
para el reciclaje. Mediante un mayor comportamiento de absorcion de las esteras de sustrato se garantiza que la
humedad del sustrato pueda ser ajustada de manera precisa y uniforme durante la fase de vegetacion de las
plantas. Esta circunstancia provoca un comportamiento de crecimiento mas rapido y constante de las plantas. La
dosis asi mas precisa provoca una distribucion mas fina de los nutrientes afiadidos en el compuesto de fibras. Los
nutrientes pueden suministrarse con mas precision de direccién al sistema de raices. Ademas, la estera de fibra de
madera de acuerdo con la invencion presenta una clara tendencia reducida con respecto al crecimiento de moho.

En una forma de realizacion de la presente estera de fibra de madera, el almidon usado como aglutinante esta
seleccionado del grupo que contiene almidén de patata, almidén de maiz, almidén de trigo, almidén de arroz.

El almidén es un polisacarido con la formula (CgH10Os)n, que se compone de unidades de a-D-glucosa. La
macromolécula pertenece, por tanto, a los carbohidratos. El almidon puede aglutinar fisicamente, hinchar y
gelatinizar muchas veces su propio peso en agua bajo la influencia del calor. Al calentar con agua se hincha el
almidon a 47-57 °C, las capas estallan, y a 55-87 °C (almidon de patata a 62,5 °C, almidon de trigo a 67,5 °C) se
origina pasta de almiddn, que en funcion del tipo de almidén posee distinta potencia de rigidez (pasta de almidon de
maiz mayor que pasta de almidén de trigo, esta mayor que pasta de almidén de patata) y se descompone mas o
menos facilmente con acidificacion.

El almidén puede usarse tanto en la forma nativa como en forma modificada (derivatizada) como aglutinante. Asi,
puede estar presente el al menos un almidén en forma nativa o modificada (derivatizada) en la estera de fibra de
madera. Preferentemente se usa como aglutinante que contiene almidén DuraBinders de la empresa Ecosynthetix.

En el caso del uso de almidon modificado o derivatizado como aglutinante, este puede estar seleccionado de un
grupo que contiene almidén catiénico o anidnico, almidon carboxilado, almidon carboximetilado, almidén sulfatado,
almidon fosforilado, almiddn eterificado como almidén hidroxialquilado (por ejemplo almidén hidroxietilado, almidén
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hidroxipropilado), almidén que contiene grupos de carboxilo o de dialdehido y almidones hidréfobos como éster de
acetato, éster de succinato, hemiéster o éster de fostato.

También es generalmente concebible usar una mezcla de un almidén natural y un almidén derivatizado o de varios
almidones naturales y/o varios almidones derivatizados.

Cuanto mayor es la cantidad de almidén afiadido, menor es la resistencia de la estera de fibra de madera producida
para el mecanizado y el transporte. Una estera unida solo con almidén conduce a un producto no manejable.

En una forma de realizacion especialmente preferente se usan fibras de acido polilactico con una longitud 38 mm +/-
3 mm y una finura de 1,7 dtex.

Como se menciond anteriormente, la presente estera de fibra de madera presenta un valor de pH elevado en
comparacion con esteras de fibra de madera con fibras de unién o aglutinantes no biodegradables. Asi, la presente
estera de fibra de madera puede presentar un valor de pH de mas de 4,0, preferentemente de mas de 4,4. El
intervalo del valor de pH de la presente estera de fibra de madera se sitta entre 4,0 y 8,0, preferentemente entre 4,4
y 7,0, en particular preferentemente entre 4,8 y 6,0.

El valor de pH de la presente estera de fibra de madera es en al menos un valor de 1,0 mayor que en una estera de
fibra de madera producida con fibras de unién/aglutinantes no biodegradables (por ejemplo, fibras de polietileno,
fibras bicomponente). La determinacion del valor de pH de la estera de fibra de madera se efectia mediante la
incorporacion de una mezcla de fibras de madera, almidén vy fibras de acido polilactico en agua y una posterior
determinacion del valor de pH de la solucién acuosa.

Como ya se mencion6 también anteriormente, la estera de fibra de madera de acuerdo con la invencion presenta un
olor reducido, en particular a acido acético.

En una forma de realizaciéon de la presente estera de fibra de madera, el al menos un agente de absorcion esta
distribuido de manera uniforme (de manera homogénea) o de manera no uniforme (no homogénea) en la estera de
fibra de madera.

En el caso de una distribucion homogénea del agente de absorcion en la estera de fibra de madera, el al menos un
agente de absorcion esta distribuido preferentemente de manera uniforme por todo el espesor o el ancho de la
estera de fibra de madera. Correspondientemente, el agente de absorcion presenta en este caso una concentracion
uniforme en la estera.

Preferentemente, la cantidad del agente de absorcion en la estera de fibra de madera final en caso de una
distribucion uniforme asciende a entre 1-10 % en peso, preferentemente 1,5-5 % en peso, en particular
preferentemente al 1,5 % en peso con respecto al peso total de fibras de madera.

En el caso de una primera variante de una distribucién no uniforme del agente de absorcion en la estera de fibra de
madera, el al menos un agente de absorcién puede estar distribuido o dispuesto en al menos un estrato
predeterminado de la estera de fibra de madera. Correspondientemente, la distribucion del agente de absorcion se
efectia dentro de una capa de la estera de fibra de madera, a partir de la cual el agente de absorcién puede
difundirse a las zonas adyacentes dentro de la estera de fibra de madera.

En esta variante de la distribucion del agente de absorcion en un estrato o capa en la estera de fibra de madera, la
cantidad del agente de absorcion puede situarse entre 10 y 100 g/m?, preferentemente de 30 a 80 g/m?, en particular
preferentemente de 50 a 60 g/mz. La ventaja de la disposicion del agente de absorcion en un estrato dentro de la
estera de fibra de madera es en particular que la cantidad de agente de absorcién pueda controlarse en funcién del
tamafio de la planta y la necesidad de agua en la produccion de la estera de fibra de madera, y concretamente de
manera sencilla a través de la cantidad dispersada del agente de absorcion.

En otra segunda variante de la distribucion no uniforme del agente de absorcion en la estera de fibra de madera, el
al menos un agente de absorcion esta previsto localmente limitado en la estera de fibra de madera. Una disposicién
localmente limitada del agente de absorcién en la estera de fibora de madera se efectia por ejemplo en una
depresion introducida en la estera de fibra de madera (por ejemplo, orificio, muesca, etc.).

En una forma de realizacion especialmente preferente de la presente estera de fibra de madera se usa como el al
menos un agente de absorcion un polimero a base de acrilo, en particular un copolimero de acido acrilico y acrilato.
Los agentes de absorcion de este tipo que contienen acrilo con tamafios de particula entre 100-1000 um se conocen
también como superabsorbentes, que son capaces de absorber muchas veces su propio peso en liquidos polares,
tal como por ejemplo agua. En la absorcion del liquido, el superabsorbente se hincha y forma un hidrogel.

En el presente caso, el agente de absorcion en una forma de realizacion especialmente preferente se compone de
un copolimero de poliacrilato de potasio y poliamida.
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En general, también es posible usar otros absorbentes como minerales de arcilla, filosilicatos, en particular de
filosilicatos, gel de silice u 6xido de aluminio.

Para la mejora general de la humectabilidad de la estera de fibra de madera puedan afadirse también tensiactivos a
las fibras, por ejemplo, en la linea de soplado. También es posible rociar tensiactivos frente al horno.

Ademas, se prefiere que la presente estera de fibra de madera comprenda al menos un agente microbiano. El
agente microbiano que se usa en el presente documento es especialmente eficaz contra bacterias, levaduras,
hongos o algas. Asi, pueden usarse como fungicidas Hinokitol o también poliaminas.

El agente antimicrobiano que se usa penetra preferentemente en la pared celular de los microorganismos y funciona
como inhibidor alostérico selectivo de distintas enzimas, en particular de las enzimas de la biosintesis de la pared
celular o de la biosintesis de las proteinas ribosomales.

Una alternativa adicional consiste en el uso de péptidos antimicrobianos (AMP) o también lisozima.

El agente antimicrobiano puede usarse en una cantidad entre el 0,5-5 % en peso, preferentemente el 1-4 % en peso,
en particular preferentemente el 2 % en peso con respecto a la cantidad de fibras de madera en la estera de fibra de
madera.

Preferentemente, el agente antimicrobiano se aplica sobre el lado superior de la torta de fibras a partir de fibras de
madera y aglutinante antes de la compactacion y la calibracion. No obstante, también es posible y concebible poner
en contacto el al menos un agente antimicrobiano directamente con la mezcla de fibras de madera, aglutinantes
biodegradables y agentes de absorcién antes de la aplicacion sobre la cinta transportadora, es decir, antes de la
configuracion como velo previo, por ejemplo, mediante la adicion en la linea de soplado.

En otra forma de realizacion preferente estan contenidos en la presente estera de fibra de madera nutrientes de
plantas, Que garantizan un abastecimiento suficiente de las plantas con nitrégeno, fosfatos, azufre y otros
oligoelementos. Un abastecimiento adicional de la estera de fibra de madera con nutrientes de plantas es necesario,
dado que las fibras de madera presentan en si un bajo contenido de nutrientes. No obstante, las esteras de fibra de
madera ofrecen la ventaja de que es posible un ajuste dirigido del contenido de nutrientes mediante el encalado y la
fertilizacion.

La adicién de los nutrientes de plantas se efectia preferentemente durante o a continuacién de la produccién de la
estera de fibra de madera.

La adicién de los nutrientes de plantas a las fibras de madera puede efectuarse en la linea de soplado o puede
rociarse sobre el velo previo. Una posibilidad adicional es que los nutrientes se afiadan con el agua a la estera de
plantacion.

En el caso de nitrdgeno como nutriente, podria aplicarse este como urea en la linea de soplado. Con ello se
proporcionaria adicionalmente también una mejor humectacion de la estera de plantacion en el uso.

Las fibras de madera usadas en la presente estera de fibra de madera son fibras de madera secas con una longitud
de 1,0 mm a 20 mm, preferentemente de 1,5 mm a 10 mm y un espesor de 0,05 mm a 1 mm. La humedad de las
fibras de madera de las fibras usadas se sitla, a este respecto, en un intervalo entre el 5y el 15 %, preferentemente
el 6y el 12 %, en particular preferentemente en el 10 % con respecto al peso total de las fibras de madera.

La presente estera de fibra de madera presenta un espesor entre 20 y 200 mm, preferentemente 50 y 150 mm, en
particular preferentemente 80 y 100 mm.

La densidad bruta de la presente estera de fibra de madera asciende a 50-250 kg/m3, preferentemente 70-
170 kg/m®, en particular preferentemente 100-140 kgm®.

Como se explico anteriormente, puede usarse la presente estera de fibra de madera como sustrato vegetal o
componente de sustrato en la agricultura o en la horticultura. En particular, es concebible un uso de la estera de fibra
de madera para tejados verdes o para el cultivo de plantas.

La presente estera de fibra de madera puede fabricarse en un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 10 con
las siguientes etapas:

a) produccion de fibras de madera a partir de material de partida que contiene lignocelulosa,

b) puesta en contacto de las fibras de madera con al menos una parte de una soluciéon de al menos un almidén,
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c) secado de las fibras de madera mezcladas con el al menos un almidoén,

d) puesta en contacto de las fibras de madera, mezcladas con el al menos un almidén, con fibras de acido
polilactico;

e) aplicacion de la mezcla de fibras de madera, almidon y fibras de acido polilactico sobre una cinta
transportadora con la configuracion de una torta de fibras, y

f) calentamiento y compactacion de la torta de fibras hasta dar una estera de fibra de madera.

Para producir las fibras de madera de acuerdo con la etapa a) se limpian en primer lugar los recortes de madera, a
continuacion, se desfibran y se secan.

La puesta en contacto de las fibras de madera con al menos una parte de la solucion de almidén en la etapa b) se
efectua preferentemente en un procedimiento de linea de soplado, en el que la solucion de almidén se inyecta en la
corriente de fibras de madera, por lo que se causa una distribucion homogénea del almidén sobre las fibras de
madera. En este sentido es posible que la solucién de almidon para la reticulacion de fibra de madera en la linea de
soplado se suministre a una mezcla de fibra de madera-vapor.

No obstante, también es concebible poner en contacto la solucién de almidén por medio del encolado en seco con
las fibras de madera. La solucién de almidén se aplica en este caso mediante atomizacion extremadamente fina
sobre las fibras de madera secas. Un encolado en seco de este tipo reduce drasticamente el consumo de soluciéon
de almidoén con respecto a un encolado de linea de soplado.

De acuerdo con el procedimiento descrito anteriormente se secan a continuacion las fibras de madera dotadas de la
solucion de almidén (véase la etapa c). El secado puede efectuarse en un secador en bruto (por ejemplo, conocido
en la industria de materiales de madera).

En una variante del procedimiento de produccion descrito anteriormente se guian las fibras de madera, mezcladas
con el al menos un almidoén, junto con las fibras de acido polilactico a través de un conducto de soplado y se soplan
hacia una cinta transportadora. En el conducto de soplado se efectia a este respecto una mezcla intensa de los
componentes (etapa d) por el aire soplado al interior como medio de transporte. La cantidad de mezcla de fibras
suministrada depende del grosor de capa deseado y de la densidad bruta deseada de la estera de fibra de madera
que va a producirse.

En caso de que se desee una solidificacion de la superficie de la estera de fibra de madera, esta puede conseguirse
rociando las superficies de torta de fibras con solucién de almidén antes de la solidificacion.

La etapa de la compactacion se efectia a temperaturas entre 120 °C y 220 °C, preferentemente 150 °C y 200 °C, en
particular 170 °C y 180 °C, compactandose la torta de fibras sobre un espesor entre 20 y 200 mm, preferentemente
50 y 150 mm, en particular preferentemente 80 y 100 mm. Esto puede efectuarse en un horno de aire circulante, en
el que la estera se atraviesa por aire caliente. A partir del velo se forma la estera en el horno en caso de que se
atraviese con aire caliente, configurandose puntos de adhesion entre las fibras de madera y las fibras de acido
polilactico biodegradables mediante su calentamiento. EI componente adicional es concretamente también un
adhesivo, aunque las fibras de acido polilactico forman una matriz de apoyo para la estera, en particular cuanto mas
espesa se haga la estera.

Como alternativa podrian usarse en lugar del horno y de la accion de atravesar con aire caliente una prensa caliente,
en la que el calor se introduce principalmente por contacto con las chapas de prensa calientes en el velo para la
formacion de la estera. A menudo se calienta previamente el velo por ello antes de la prensa caliente.

En el mecanizado final se reduce y enfria la estera de fibras finalmente hasta la medida deseada; el enfriamiento se
efectua preferentemente durante la calibracién y en la zona de enfriamiento del horno continuo.

En una variante de procedimiento se pone en contacto (se mezcla) al menos una parte (adicional) de la solucién del
al menos un almidon junto con las fibras de acido polilactico en la etapa d) con las fibras de madera. Esto puede
efectuarse rociando la mezcla de fibras en la estacion de mezclado.

En otra variante de procedimiento, en una etapa e1) la mezcla a partir de fibras de madera, almidén y fibras de acido
polilactico se aplica sobre una primera cinta transportadora con la configuracion de un velo previo y en una etapa e2)
el velo previo se desfibra y se mezcla y la mezcla de fibras se aplica sobre una segunda cinta transportadora con la
configuracion de una torta de fibras.

En otra forma de realizacion, el al menos un agente de absorcion se aplica sobre el velo previo y/o la torta de fibras.
Esto puede efectuarse, por ejemplo, con el uso de un dispersador de polvo.
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Si se dispersa el agente de absorcion sobre el velo previo, se efectla al final de la primera cinta transportadora la
desfibracion del velo previo mezclado con el agente de absorcion, que tras una nueva mezcla se sopla a una
segunda cinta transportadora.

También es concebible dispersar el agente de absorcion sobre el velo previo, sobre el que se aplica a continuacion
una cantidad adicional (o estrato) de una mezcla a partir de fibras de madera y de la combinacion de aglutinante.

De acuerdo con esta variante de procedimiento, asi pues en primer lugar un primer estrato de una mezcla de fibras a
partir de fibras de madera y combinacion de aglutinantes (por ejemplo en una cantidad entre 1000 y 2000 g/m?,
preferentemente 1500 g/mz) se sopla o dispersa sobre la cinta transportadora, a continuacion el agente de absorcién
como segundo estrato se aplica sobre esta mezcla de fibras o también velo previo y a continuaciéon se aplica otro
tercer estrato de una mezcla de fibras a partir de fibras de madera y combinacion de aglutinantes (por ejemplo en
una cantidad entre 2000 y 3000 g/m? preferentemente 2500 g/m?) sobre el velo previo. Correspondientemente, el
agente de absorcion esta introducido en este caso como estrato o capa bidimensional dentro de la estera de fibra de
madera, por lo que se causa una distribucidon no homogénea del agente de absorcién en la estera de fibra de
madera. Debido a esta disposicion especifica en forma de capa del agente de absorcion esta aumentada localmente
la concentracién del mismo dentro de la estera de fibra de madera.

En una forma de realizacion aun preferente se aplica (por ejemplo, se rocia) el al menos un agente antimicrobiano
sobre el velo previo (por ejemplo, antes de la desfibracion al final de la primera cinta transportadora) y/o la torta de
fibras. La torta de fibras se dota preferentemente sobre el lado superior del al menos un agente antimicrobiano y a
continuacion se transfiere a un horno, en el que se efectia la calibracion y/o compactacion concluyente.

En otra de la presente estera de fibra de madera se limita localmente el agente de absorcion. Para ello se introduce
en la estera de fibra de madera terminada al menos una depresion, en la que se introduce el al menos un agente de
absorcion. Esto puede efectuarse junto con una semilla de planta o una planta joven.

En esta variante se introduce, por tanto, el agente de absorcion justo después del prensado o la compactacion en la
estera en una localizacion predeterminada. La ventaja de esta variante consiste en que la estera de fibra de madera
durante el almacenamiento y por tanto antes de la humectacién propia como componente de sustrato no absorbe
ninguna humedad innecesaria y, por tanto, se evitan procesos de moho o putrefaccion eventuales de la estera de
fibra de madera debido a un mayor contenido de humedad.

Por cada depresion u orificio, la cantidad de agente de absorcién introducido puede ascender a entre 1 y 50 g,
preferentemente entre 1 y 20 g, en particular preferentemente entre 1 y 10 g. También en este caso la cantidad
depende del tamafio de la planta, el tamafio de la depresién y la demanda de agua.

La invencion se explica en mas detalle a continuacion con referencia a varios ejemplos de realizacion.
Ejemplo de realizacion 1:

En una refinadora, a partir de recortes de madera se producen fibras de madera, que a continuacién se mezclan en
la linea de soplado con un aglutinante de almidén (Ecosynthetix). La cantidad afiadida se situaba, a este respecto,
en el 5 % en peso en forma soélida sobre madera absolutamente seca. Pueden usarse distintos tipos de madera, con
preferencia madera de conifera. La cola tenia un contenido de sélidos de aproximadamente el 50 %. Esta mezcla se
seco, por tanto, hasta una humedad de aproximadamente 10 %.

Estas fibras de madera con aglutinante de almidon se mezclan a continuacién en un mezclador de fibras con fibras
de acido polilactico, (denominadas fibras de PLA) (proporcion de fibras de acido polilactico: aproximadamente el 5 %
en peso sobre fibras de madera absolutamente secas). Las fibras de PLA tienen una longitud de 38 mm +/-3 mmy
una finura de 1,7 dtex.

A partir de la mezcla se genera mediante soplado sobre una cinta transportadora una estera sin fin. Después se
efectud ur;a nueva mezcla y un depodsito sobre ofra cinta transportadora. Se dispersan aproximadamente 5600 g de
mezcla/m®.

La torta de fibras se calienta, por tanto, en un horno de aire circulante hasta temperaturas de 120 -180 °C y se
calibra hasta el espesor deseado y, por tanto, se compacta. Durante la calibracién se enfria la torta de fibras con aire
frio hasta aproximadamente 30 - 40 °C. La velocidad de produccién de la cinta transportadora era de 5 m/min. Al
final del horno de aire circulante esta compactada la estera hasta 80 mm.

Como referencia se establecié una estera de fibra de madera con fibras de unién a base de PET (tereftalato de
polietileno) en el mismo almidon y densidad (aproximadamente 70 kg/m®). La proporcion de las fibras de union se
situaba, a este respecto, en aproximadamente el 7 % en peso. A partir de la estera de fibras sin fin se generan
recortes a medida o productos enrollados.
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Ejemplo de realizacion 2 (no de acuerdo con la invencion):

En una refinadora, a partir de recortes de madera se producen fibras de madera, que a continuacién se mezclan en
la linea de soplado con un aglutinante de almidén (Ecosynthetix). La cantidad afiadida se situaba, a este respecto,
en el 10 % en peso en forma sélida sobre madera absolutamente seca. La cola tenia un contenido de sdlidos de
aproximadamente el 50 %. Esta mezcla se seco, por tanto, hasta una humedad de aproximadamente 10 %.

Estas fibras de madera con aglutinante de almidéon se mezclan a continuacién en un mezclador de fibras con fibras
de acido polilactico (proporcion de fibras de acido polilactico: aproximadamente el 3 % en peso sobre fibras de
madera absolutamente secas). Las fibras de PLA tienen una longitud de 22 mm +/-3 mm y una finura de 1,7 dtex. A
partir de la mezcla se genera mediante soplado sobre una cinta transportadora una estera. Después se efectua una
nueva mezcla y un depdsito sobre otra cinta transportadora. Se dispersan aproximadamente 5600 g de mezcla/m?.

La torta de fibras se calienta y compacta, por tanto, en un horno de aire circulante hasta temperaturas de 120-
180 °C. La velocidad de la cinta transportadora era de 5 m/min. Al final del horno esta compactada la estera hasta
80 mm. A partir de la estera de fibras sin fin se generan recortes a medida o productos enrollados.

En las muestras se analizé6 ademas del valor de pH también el olor. Esto se efectué mediante un grupo de personas,
que tienen experiencia en la evaluacion olfatométrica de productos.

Muestra cero Muestra 1 Muestra 2
Valor de pH* 3,4 4.4 4.8
Olor de material de aislamiento significativamente acido, similar | . e . e
- . . inespecifico inespecifico
después de produccion al vinagre
*Una cantidad de 1 g de fibras se introdujo en 50 ml de agua destilada, después de aproximadamente 10 min se
determind el valor de pH.

Como puede desprenderse de la tabla, los materiales aislantes producidos con almidén vy fibras de acido polilactico
poseen un valor de pH significativamente mas alto, que es beneficioso para el crecimiento de plantas.

Ejemplo de realizacion 3:

En una refinadora, a partir de recortes de madera se producen fibras de madera, que a continuacién se mezclan en
la linea de soplado con un aglutinante de almidén (Ecosynthetix). La cantidad afiadida se situaba, a este respecto,
en el 5 % en peso en forma soélida sobre madera absolutamente seca. Pueden usarse distintos tipos de madera, con
preferencia madera de conifera. La cola tenia un contenido de sélidos de aproximadamente el 50 %. Esta mezcla se
seco, por tanto, hasta una humedad de aproximadamente 10 %.

Estas fibras de madera con aglutinante de almidon se mezclan a continuacién en un mezclador de fibras con fibras
de acido polilactico, (denominadas fibras de PLA) (proporcion de fibras de acido polilactico: aproximadamente el 5 %
en peso sobre fibras de madera absolutamente secas). Las fibras de PLA tienen una longitud de 38 mm +/-3 mmy
una finura de 1,7 dtex.

A partir de la mezcla se genera mediante soplado sobre una cinta transportadora una estera sin fin. Después se
efectlan Lzma nueva mezcla y un depdsito sobre otra cinta transportadora. Se dispersan aproximadamente 5600 g de
mezcla/m®.

La torta de fibras se calienta, por tanto, en un horno de aire circulante hasta temperaturas de 120 -180 °C y se
calibra hasta el espesor deseado y, por tanto, se compacta. Durante la calibracién se enfria la torta de fibras con aire
frio hasta aproximadamente 30 - 40 °C. La velocidad de produccién de la cinta transportadora era de 5 m/min. Al
final del horno de aire circulante esta compactada la estera hasta 80 mm.

Como referencia se estableci6 una estera de fibra de madera con fibras de unidon a base de fibras de acido
polilactico en el mismo almidon y densidad (aproximadamente 70 kg/m®). La proporcién de las fibras de union se
situaba, a este respecto, en aproximadamente el 7 % en peso. A partir de la estera de fibras sin fin se generan
recortes a medida o productos enrollados.

A partir de la estera se extrajo un patrén y se almacend en un desecador sobre agua. Para la comparacion, también
se sometid a prueba la muestra de referencia, que se habia preparado solo con acido polilactico. A este respecto,
resultd que la muestra de referencia o muestra cero después de unos dos meses mostré un crecimiento de moho
claramente visible, mientras que la estera sometida a prueba no mostré este crecimiento. Adicionalmente, pudo
percibirse en la muestra cero un olor significativamente a tierra al abrir el desecador. Esto se pudo adivinar al abrir el
desecador con la estera de prueba.
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REIVINDICACIONES

1. Estera de fibra de madera para el uso como sustrato vegetal que comprende fibras de madera, y al menos un
agente para la absorcién de un liquido polar,

caracterizada por

un aglutinante biodegradable a partir de fibras de acido polilactico en una cantidad entre el 5y el 10 % en peso y al
menos un almidén en una cantidad entre el 5y el 10 % en peso en cada caso con respecto a la cantidad de fibras de
madera absolutamente secas.

2. Estera de fibra de madera segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el al menos un almidon esta
seleccionado del grupo que contiene almidén de patata, almidén de maiz, almidén de trigo, almidén de arroz.

3. Estera de fibra de madera segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que el al menos un almidon esta
presente en forma nativa o modificada.

4. Estera de fibra de madera segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el al menos un
almidon, un almidén derivatizado, esta seleccionado de un grupo que contiene almidon catiénico o anidnico, almidén
carboxilado, almidén carboximetilado, almidén sulfatado, almidén fosforilado, almidén eterificado, almidén oxidado,
que contiene grupos de carboxilo o de dialdehido y almidones hidréfobos.

5. Estera de fibra de madera segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las fibras de acido
polilactico estan contenidas en una cantidad entre el 8 y el 10 % en peso con respecto a la cantidad de fibras de
madera absolutamente secas.

6. Estera de fibra de madera segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por un valor de pH de mas
de 4,0, preferentemente de mas de 4,4.

7. Estera de fibra de madera segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el al menos un
agente de absorcion es un polimero a base de acrilo, en particular, un copolimero de acido acrilico y acrilato.

8. Estera de fibra de madera segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por al menos un agente
antimicrobiano, preferentemente en una cantidad entre el 0,5-5 % en peso con respecto a la cantidad de fibras de
madera.

9. Uso de una estera de fibra de madera segun una de las reivindicaciones anteriores como sustrato vegetal.

10. Procedimiento para la fabricacion de una estera de fibra de madera segun una de las reivindicaciones 1-8, que
comprende las etapas:

a) produccion de fibras de madera a partir de material de partida que contiene lignocelulosa,

b) puesta en contacto de las fibras de madera con al menos una parte de una solucion de al menos un almidén,
c) secado de las fibras de madera mezcladas con el al menos un almidoén,

d) puesta en contacto de las fibras de madera, mezcladas con el al menos un almidén, con fibras de acido
polilactico;

e) aplicacion de la mezcla de fibras de madera, almidon y fibras de acido polilactico sobre una cinta
transportadora formando una torta de fibras, y

f) calentamiento y compactacion de la torta de fibras hasta dar una estera de fibra de madera.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado por que al menos una parte adicional de la solucion de
al menos un almidén junto con las fibras de acido polilactico se pone en contacto o se mezcla en la etapa d) con las
fibras de madera.

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 u 11, caracterizado por que se aplica en una etapa e1) la
mezcla a partir de fibras de madera, almidén y fibras de acido polilactico sobre una primera cinta transportadora
formando un velo previo y, en una etapa €2), el velo previo se desfibra y se mezcla, y se aplica la mezcla de fibras
sobre una segunda cinta transportadora formando una torta de fibras.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que se aplica el al menos un
agente de absorcion, por ejemplo se dispersa, sobre el velo previo y/o la torta de fibras.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por que se aplica el al menos un
agente antimicrobiano, por ejemplo se rocia, sobre el velo previo y/o la torta de fibras.
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