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DESCRIPCION

Procedimiento para el recubrimiento continuo de una banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa con
cloruro de &cido graso

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el recubrimiento continuo con cloruro de &cido graso de
una banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa y a un dispositivo de recubrimiento para el
recubrimiento continuo con una composicion liquida de cloruro de acido graso de la banda de sustrato de material
fibroso.

Antecedentes de la invencion

Se conoce el tratamiento de sustratos de material fibroso a base de celulosa, tales como papel, cartulina o carton,
con agentes de hidrofobizacion y la posibilidad de reducir la penetracién de humedad en los sustratos de material
fibroso. De esta manera, la estabilidad de los sustratos de material fibroso a base de celulosa se puede mantener al
menos parcialmente incluso bajo efecto de la humedad.

En la técnica anterior se conoce la técnica de recubrir sustratos de material fibroso a base de celulosa con ceras.
Tales recubrimientos presentan buenas propiedades de hidrofobizacion pero tienen la desventaja de que los
sustratos de material fibroso encerados no son reciclables o lo son pero con dificultad. Esto también vale para
muchos otros agentes de hidrofobizacién conocidos en el estado de la técnica. Por lo tanto, los sustratos de material
fibroso recubiertos de esta manera generalmente no pueden ser retornados al ciclo normal de reciclaje de papel.

Ademas, para la hidrofobizacion de sustratos de material fibroso a base de celulosa, se conoce el tratarlos con
cloruros de acido graso. Entre los procedimientos para tratar sustratos de material fibroso a base de celulosa se
conocen procedimientos basados en disolventes y procedimientos sin disolventes.

En el caso de los procedimientos basados en disolventes, el cloruro de acido graso se disuelve en un disolvente
organico antes de su aplicacién sobre una banda de sustrato de material fibroso. Mientras el disolvente se evapora
en un secador térmico, el cloruro de acido graso aplicado reacciona con los grupos hidroxilo del sustrato de material
fibroso de papel separandose el cloruro de hidrogeno para formar acido graso unido covalentemente. Una
manipulacion segura del disolvente, no esta, en los procedimientos basados en disolventes, exenta de problemas y
existe riesgo de explosion para el contenido tipicamente alto en disolvente. Por lo tanto, estos procedimientos, en
todo caso, solo son controlables durante el proceso de produccién de una banda de sustrato de material fibroso con
un alto esfuerzo de seguridad. Los procedimientos sin disolventes para el recubrimiento con cloruros de acido graso
a su vez tienen la desventaja de tener peores propiedades de hidrofobizacion y elevadas fracciones de acido graso
no unidas a la banda de sustrato de material fibroso, lo que afecta al ciclo de produccion. Otra desventaja de los
procedimientos conocidos es que requieren pesos muy elevados de material aplicado para lograr buenas
propiedades de hidrofobizacion.

El documento WO 99/08784 describe un procedimiento para tratar un material hidréfilo sélido, por ejemplo papel o
vidrio, con una composicién que contiene un reactivo de hidrofobizacion reactivo, en particular un cloruro de acido
graso, que reacciona con el material hidrofilo formando enlaces covalentes, obteniendo una impregnacion hidréfoba.
Con este fin, se aplica una solucién del reactivo de hidrofobizacion reactivo en un disolvente organico sobre el
material de tal manera que el reactivo de hidrofobizacién se deposita sobre el material de forma finamente
distribuida, es decir, en forma de microdispersion. El material tratado de esta manera se somete a continuacion a
una corriente de aire, en donde el reactivo de hidrofobizacion reacciona con el sustrato formando un enlace
covalente y se eliminan las sustancias volatiles, en particular el cloruro de hidrégeno liberado durante la reaccion del
reactivo de hidrofobizacion con el sustrato. El procedimiento requiere el uso de grandes cantidades de disolventes
organicos.

El documento US 2013/0236647A1 describe un procedimiento para tratar sustratos de material fibroso a base de
celulosa, tales como papel, cartulina o cartén, con cloruro de acido graso por medio de un recubrimiento por
grabado. Después del recubrimiento por grabado del sustrato de material fibroso a base de celulosa con cloruro de
acido graso, la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa se pasa por un cilindro de secado para el
secado y se seca mediante secado por contacto. Resultan desventajosas las elevadas fracciones de acido graso
que no quedan unidas al sustrato de material fiboroso a base de celulosa y que, por lo tanto, afectan al ciclo de
produccion.

Del documento US 2014/0113080 se conoce un procedimiento similar, en el que primeramente un sustrato de
material fibroso a base de celulosa, tal como papel, es recubierto con poli(alcohol vinilico) y luego se precipita un
acido graso activado sobre la superficie recubierta con poli(alcohol vinilico), estando el sustrato de material fibroso
calentado a una temperatura por encima de la temperatura de fusion del acido graso activado.

Resumen de la invencion
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Por lo tanto, la presente invencién tiene como objetivo proporcionar un procedimiento mejorado para el recubrimiento
continuo de una banda de sustrato de material fibroso usando cloruro de acido graso, en el que se eviten en gran
medida las desventajas mencionadas anteriormente. En particular, el procedimiento conllevara productos que sean
comparables al recubrimiento con ceras en cuanto su hidrofobizacion y durabilidad y que, por lo tanto, permitan un
"reemplazo de la cera". Ademas, los productos producidos conforme al procedimiento segun la invenciéon cumpliran
los requisitos para entrar en el ciclo de reciclaje de papel y seran reciclables.

Sorprendentemente, se ha descubierto que el objetivo planteado se logra mediante un procedimiento para el
recubrimiento continuo de una banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa con cloruro de acido graso,
que comprende las siguientes etapas:

a) pre-secar una banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa hasta alcanzar un contenido en humedad
segun EN ISO 638:2008 de como maximo el 2 %;

b) recubrir la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa pre-secada con una composicion liquida de
cloruro de acido graso a una humedad relativa del aire segun DIN EN 20187 de menos del 20 % de HR y a una
temperatura por debajo del punto de ebullicion de la composicion liquida de cloruro de acido graso;

c) tratar térmicamente sin contacto la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa recubierta obtenida
de la etapa b).

Debido a la naturaleza del reactivo de hidrofobizacion, las bandas de sustrato de material fibroso producidas con el
procedimiento segun la invencién cumplen los requisitos de reciclabilidad en los circuitos convencionales de reciclaje
de papel o mejoran su reciclabilidad. Los productos producidos conforme al procedimiento segun la invencion
también presentan buenas propiedades de hidrofobizacién con bajos pesos del cloruro de acido graso aplicado y
también muestran buenas propiedades de resistencia, incluso durante y/o después de ser expuestos a humedad, por
ejemplo expuestos a humedad durante 30 minutos, y cumplen los requisitos de las normas estandar. Ejemplos de
normas estandar son el alargamiento de rotura segun EN ISO 1924-05/2009, el test de compresién en corto (“short-
crush-test”) segun DIN 54518 - 03/2004, el test de absorcion en bordes (‘edge wicking test”)
(http://www.istragrafika.com/preuzimanja/files/Important-Parameters-for-Paper-and-
Paperboard_Technical_Notes.pdf) y el test de Cobb segin DIN EN 20535 - 10/1981. En particular, los productos
procesados adicionalmente, en particular cajas, cartonajes, embalajes, barquetas y similares, que se procesen
adicionalmente a partir de los productos producidos conforme al procedimiento segun la invencion presentan una
estabilidad todavia suficiente o0 mejorada después de la exposicion a la humedad.

Por lo tanto, el objeto de la invencién es un procedimiento para el recubrimiento continuo de una banda de sustrato
de material fibroso a base de celulosa con cloruro de acido graso que comprende las etapas a) a c) tal como se
definen anteriormente y a continuacion.

Otro objeto de la invencion es un dispositivo de recubrimiento adecuado para el recubrimiento continuo de una
banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa con una composicion liquida de cloruro de acido graso
conforme al procedimiento segun la invencién, comprendiendo el dispositivo los siguientes componentes:

1. un médulo de pre-secado;

2. un moédulo de recubrimiento y

3. un modulo de post-tratamiento térmico.

En este sentido, al menos uno de los modulos del dispositivo de recubrimiento estd encapsulado y presenta una
atmosfera de aire seco con una humedad relativa del aire segun DIN EN 20187 de menos del 20 % de HR,
preferiblemente menos del 10 % de HR, de manera especialmente preferible menos del 5 % de HR. Los mddulos 1-3
estan dispuestos naturalmente de tal manera que la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa pueda
ser avanzada continuamente a través de los médulos en el orden especificado. La etapa a) tiene lugar en el mddulo
de pre-secado, la etapa de recubrimiento b) en el médulo de recubrimiento y el post-tratamiento térmico sin contacto
en el médulo de post-tratamiento térmico.

Otro objeto de la invencion es el uso de una banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa obtenible
mediante el procedimiento segun la invencién para la produccién de cartén ondulado, papel de embalaje, cartén,
cartulina, papel higiénico, papel tisu, papel de impresioén, papel de escribir y combinaciones de los mismos.

Descripcion detallada de la invencion

En el marco de la presente invencioén, por banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa se entiende un
sustrato a base de celulosa que se procesa en forma de banda y que contiene al menos un material fibroso a base
de celulosa como constituyente principal. Ejemplos de materiales fibrosos a base de celulosa incluyen fibras de
celulosa, celulosa, pulpa quimio-termomecanica (CTMP), pulpa termomecanica (TMP), pulpa destintada (DIP),
material de madera, serrin, material fibroso con propiedades hidréfilas y una combinacion de los mismos. Las
bandas de sustrato de material fibroso tipicas son papel, cartulina y cartén. El constituyente principal de las bandas
de sustrato de material fibroso es el material fibroso a base de celulosa. Otros constituyentes de las bandas de
sustrato de material fibroso pueden ser materiales de relleno, tales como, por ejemplo, pigmentos minerales y/u
organicos, sustancias finas, en particular hemicelulosas, tintes (de matizado), aditivos quimicos, en particular
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agentes de retencion, fijadores, limpiadores de contaminantes, solidificadores (secos), agentes de encolado,
antiespumantes y otros adyuvantes del proceso.

Las bandas de sustrato de material fibroso a base de celulosa pueden estar recubiertas o no recubiertas. Los
recubrimientos pueden ser tipicamente recubrimientos con un pintura para papel convencional con contenido en
almidoén.

En una forma de realizacion de la invencion, no se utilizan bandas de sustrato de material fibroso a base de celulosa
que hayan sido tratadas previamente con poli(alcohol vinilico). Aqui y mas adelante, por poli(alcohol vinilico) también
se entienden poli(acetatos de vinilo) parcialmente hidrolizados, en particular aquellos con un grado de hidrélisis>
80 %.

En el marco de la presente invencion, se entiende por cloruros de acido graso cloruros de acidos monocarboxilicos
alifaticos que generalmente tienen al menos 6, en particular al menos 8, atomos de carbono. En particular, los acidos
monocarboxilicos tienen de 12 a 26 atomos de carbono. Los acidos grasos pueden ser saturados o insaturados. En
particular, los cloruros de acido graso son acidos monocarboxilicos alifaticos saturados, en particular cloruros de
acido graso alifaticos saturados con de 12 a 26 atomos de carbono, tales como los siguientes cloruros de acido
graso: acido miristico, acido palmitico, acido margarico, acido estedrico, acido araquidico o acido behénico y
mezclas de los mismos.

En el marco de la presente invencion, por composiciéon liquida de cloruro de &acido graso se entiende una
composicion de cloruro de acido graso que puede fluir a temperaturas de procesamiento y que puede ser aplicada
sobre un sustrato con procedimientos de aplicacion convencionales con la composicién de cloruro de acido graso.
Las viscosidades tipicas de las composiciones liquidas de cloruro de acido graso se sittuan en el intervalo de 0,1 a
5000 mPa-s, en particular en el intervalo de 0,2 a 50 mPa-s. Las viscosidades se determinan segun DIN53019 -
09/2008.

El pre-secado de la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa en la etapa a) se lleva a cabo conforme
a procedimientos de secado convencionales, por ejemplo mediante secado por conveccion, en particular con
secadores por chorro de impacto. Otro método de secado es el secado por contacto, por ejemplo con cilindros de
secado, sobre los cuales es guiada la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa. También existe otra
posibilidad de secado mediante secado por radiacion, como por ejemplo con emisores infrarrojos. Se prefiere el
secado por conveccion. En el pre-secado segun la invencion (etapa a), la banda de sustrato de material fibroso a
base de celulosa se seca hasta alcanzar un contenido en humedad segun EN ISO 638:2008 de como maximo el
2 %, es decir, un contenido seco de al menos el 98 %.

Para el secado por conveccion, fluye en particular aire seco a través de un médulo de pre-secado, preferiblemente
con una humedad relativa del aire segun DIN EN 20187 de menos del 20 % de HR, y la banda de sustrato de
material fibroso a base de celulosa se seca de esta manera hasta alcanzar un contenido en humedad segun EN ISO
638:2008 de como maximo el 2 %, es decir, un contenido seco de al menos el 98 %.

Segun la invencion, la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa se pre-seca en la etapa a) hasta
alcanzar un contenido en humedad segun EN ISO 638:2008 de como méaximo el 2 %. Después de la etapa a), la
banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa tiene normalmente un contenido en humedad de al menos
el 0,1 % o al menos el 0,2 % o al menos el 0,5 %.

La etapa a) se lleva a cabo preferiblemente en una atmdsfera encapsulada con una corriente de aire seco con una
humedad relativa del aire segun DIN EN 20187 de menos del 20 % de HR, preferiblemente menos del 10 % de HR,
de manera especialmente preferible menos del 5 % de HR. Por atmdsfera encapsulada se entiende una atmaésfera
que esta aislada de la atmésfera ambiente, es decir, esta encapsulada y, por lo tanto, puede tener otras condiciones
atmosféricas. La atmosfera encapsulada generalmente esta realizada como un volumen cerrado por una carcasa y
atravesada por una corriente de aire. La corriente de aire tiene una humedad que se situa por debajo de la humedad
relativa mencionada anteriormente y que normalmente varia del 0 al 20 % de HR. La corrlente de aire utilizada tiene
una temperatura en el intervalo de 20 a 150 °C con un volumen de 0,1 a 100 m® por 1 m de papel ode 0,1 a
100 m*/h por 1 m%h de velocidad de produccion, preferiblemente con un volumen de 1 a 10 m® por 1 m?de papel.

El recubrimiento en la etapa b) se lleva a cabo preferiblemente de tal manera que resulta una catidad total de
material aplicado en el |ntervalo del 0,1% al 10 % en peso, en particular del 0,1 % al 5 % en peso, con respecto al
cloruro de acido graso por g/m de gramaje de la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa. En otras
palabras, la cantidad de cloruro de &cido graso aplicada sera tal que el contenido en cloruro de acido graso se situe
en el intervalo del 0,1 % al 10 % en peso, en particular en el intervalo del 0,1 % al 5 % en peso, con respecto al peso
seco de la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa. Preferiblemente, la composicion liquida de
cloruro de acido graso se aplicara en una cantidad tal que la cantidad de cloruro de acido graso aplicada se situara
en el intervalo de 0,1 a 10 g/mz, en particular en el intervalo de 0,1 a 5 g/mz.

El recubrimiento en la etapa b) de la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa pre-secada en la etapa
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a) con una composicion liquida de cloruro de acido graso se lleva a cabo como aplicacion de una capa de la
composicion liquida de cloruro de acido graso sobre la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa. Los
procedimientos de aplicacién convencionales son, en particular, aplicacion con rodillo, aplicacion con cilindros,
aplicacion por cortina, aplicacién por pulverizacion, aplicacién de manera extendida y combinaciones de las mismas.
En consecuencia, el médulo de recubrimiento presenta al menos un dispositivo para aplicar la composicion de
cloruro de acido graso sobre la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa, por ejemplo, un dispositivo
para una aplicacion con rodillos, aplicacién con cilindros, aplicacion por cortina, aplicacion por pulverizacion o
aplicacién de manera extendida, en particular un dispositivo para una aplicacion con cilindros. Las siguientes
explicaciones se refieren tanto a la etapa b) como al médulo de recubrimiento.

La etapa b) esta disefiada preferiblemente como un procedimiento de aplicacién con cilindros y, en particular, como
un procedimiento de grabado offset. En un procedimiento de aplicacién con cilindros, la composicion liquida de acido
graso es recogida mediante un cilindro dosificador que gira dentro de una cubeta que contiene la composicion
liquida de cloruro de acido graso y es transferida a un cilindro de transferencia que esta en contacto con el cilindro
dosificador. La composicion liquida de cloruro de acido graso es transferida del cilindro de transferencia a la banda
de sustrato de material fibroso a base de celulosa pre-secada, que es guiada entre el cilindro de transferencia y un
cilindro portador del sustrato de material fibroso. A modo de ejemplo, también se pueden anteponer otros cilindros
antes del cilindro de transferencia, que regulen la nivelacién de la pelicula de aplicacién.

La superficie del cilindro dosificador presenta preferiblemente una pluralidad de entrantes, en particular cavidades,
en las que se puede absorber la composicion liquida de acido graso. El nimero y el volumen de las cavidades
determina la cantidad de composicion liquida de acido graso que puede ser absorbida por el cilindro dosificador y
luego dispensada al cilindro de transferencia. La cantidad que se ha dispensado del cilindro dosificador al cilindro de
transferencia determina el grosor de capa de la composicion liquida de acido graso aplicada sobre el cilindro de
transferencia. El grosor de capa de la composicion liquida de acido graso determina la cantidad que se puede
transferir desde el cilindro de transferencia a la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa. Otros
parametros que determinan la transferencia de la composicién liquida de acido graso son el diametro, las
velocidades periféricas, las distancias y las fuerzas de compresiéon entre el cilindro dosificador y/o el de
transferencia.

En una forma de realizacién preferida del procedimiento segun la invencion, el recubrimiento en la etapa b) se lleva a
cabo con un procedimiento de aplicacion con cilindros, en particular un procedimiento de grabado offset.

El recubrimiento en la etapa b) de la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa pre-secada en la etapa
a) se lleva a cabo preferiblemente con la composicion liquida de cloruro de acido graso a una humedad relativa del
aire seguin DIN EN 20187 de menos del 10 % de HR, de manera especialmente preferible menos del 5 % de HR.

En una forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invenciéon, el componente principal de la
composicion liquida de cloruro de acido graso es un cloruro de acido graso seleccionado de entre los cloruros de
acido monocarboxilico alifaticos con entre 6 y 26 atomos de carbono, preferiblemente entre 16 y 20 atomos de
carbono, y mezclas de los mismos.

En una forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, el cloruro de acido graso se selecciona
de entre los cloruros de acido graso alifaticamente saturados con entre 6 y 26 atomos de carbono, preferiblemente
entre 16 y 20 atomos de carbono, y mezclas de los mismos.

Por regla general, la composicion liquida de cloruro de acido graso contiene al menos el 5 % en peso de cloruro de
acido graso, preferiblemente el 50 % en peso de cloruro de acido graso, en particular al menos el 90 % en peso de
cloruro de acido graso, en cada caso con respecto al peso total de la composicion de cloruro de acido graso.

En una forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, la composicién liquida de cloruro de
acido graso contiene mas del 95 % en peso de cloruro de acido graso, con respecto al peso total de la composicion
de cloruro de acido graso.

En particular, la composicién liquida de cloruro de acido graso contiene menos del 10 % en peso, en particular
menos del 5 % en peso, de disolventes organicos con un punto de ebullicion inferior a 150 °C.

La etapa b) se lleva a cabo preferiblemente en una atmdsfera encapsulada con una corriente de aire seco con una
humedad relativa del aire segun DIN EN 20187 de menos del 20 % de HR, preferiblemente menos del 10 % de HR,
de manera especialmente preferible menos del 5 % de HR. La atmdsfera encapsulada se logra en particular a través
de un volumen cerrado por una carcasa a través del cual fluye una corriente de aire. La humedad relativa de la
corriente de aire no excedera los valores anteriores y también puede ser menor. La corriente de aire utilizada a
menudo tiene una temperatura en el intervalo de 10 a 80 °C.

La etapa b) se lleva a cabo preferiblemente a temperaturas en el intervalo de 10 a 150 °C, en particular en el
intervalo de 20 a 120 °C. La banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa es preferiblemente



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2808 674 T3

atemperada, por ejemplo, a temperaturas en el intervalo de 40 a 120 °C, en particular en el intervalo de 50 a 100 °C.

El tratamiento térmico en la etapa c) de la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa que ha sido
recubierta con una composicién liquida de cloruro de acido graso en la etapa b) puede llevarse a cabo con
dispositivos convencionales de secado sin contacto, tales como, por ejemplo, secadores por radiacion y/o secadores
por conveccion. El tratamiento térmico se lleva a cabo preferiblemente con secadores por radiacion, en particular
secadores por radiacion infrarroja. En consecuencia, el médulo de post-tratamiento térmico presenta al menos un
dispositivo para el secado sin contacto, en particular al menos un secador por radiacién, y en especial al menos un
secador por radiacion infrarroja. Las siguientes explicaciones se refieren tanto a la etapa ¢) como al moédulo de post-
tratamiento.

En particular, el post-tratamiento térmico con secadores por radiacion infrarroja tiene lugar con bajos indices de
intercambio de alre en el intervalo de 0 a 20 intercambios de aire por hora o en el intervalo de 0 a 20 m */h de caudal
de aire por 1 m® de volumen del secador. El secado por radiacion infrarroja generalmente utiliza radiacion con
longitudes de onda en el intervalo de 780 a 5000 nm. Como radiadores para el secado por radiacién suelen utilizarse
radiadores eléctricos y/o calentados por gas con una potencia en el intervalo de 5 a 50 W/m?. El secado por
radiacion reduce la viscosidad de la composicion liquida de cloruro de acido graso aplicada, con solo una pequefia
pérdida de material (si es que acaso tiene lugar) en la composicion de cloruro de acido graso a causa de la
evaporacion debido a los bajos indices de intercambio de aire. Con una viscosidad reducida, la composicion liquida
de cloruro de acido graso puede penetrar mejor en la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa.

La etapa c) se lleva a cabo preferiblemente en una atmdsfera encapsulada con una corriente de aire seco con una
humedad relativa del aire segun DIN EN 20187 de menos del 20 % de HR, preferiblemente menos del 10 % de HR,
de manera especialmente preferible menos del 5% de HR. La atmdsfera encapsulada se logra en particular
mediante un volumen cerrado por una carcasa. La humedad relativa de la corriente de aire no excedera, por regla
general, los valores anteriores y también puede ser menor. La corriente de aire fluye por encima de la banda de
sustrato a base de celulosa. La banda de sustrato a base de celulosa tiene una temperatura en el intervalo de 20 a
120 °C con bajos indices de intercambio de aire en el intervalo de 0 a 20 intercambios de aire por hora.

En una forma de realizacion preferida del procedimiento segun la invencion, la banda de sustrato de material fibroso
a base de celulosa recubierta y tratada térmicamente que se obtiene de la etapa c¢) es sometida, como etapa
adicional d), a un post-tratamiento en una atmdsfera de aire seco con una humedad relativa del aire segun DIN EN
20187 de menos del 20 % de HR.

Las bandas de sustrato de material fibroso a base de celulosa recubiertas conforme al procedimiento segun la
invencion se usan, por ejemplo, en la produccién de cartén ondulado y se procesan en particular para formar
barquetas para fruta/verdura, cajas de apilamiento, cajas de embalaje repelentes/resistentes al agua. En el
procedimiento segun la invencion, por ejemplo, todos los tipos de papel, preferiblemente papeles de embalaje, en
particular papel para caras (liner), papel kraft para caras (kraft liner), papel reciclado para caras (test liner), material
ondulado y papel de estraza, se usan como papeles soporte que se van a recubrir con la composiciéon de cloruro de
acido graso. Segun la invencion, también se pueden utilizar papeles tisu en particular con un gramaje en el mtervalo
de 10 a 100 g/m papeles de impresion y de escribir con un gramaje en el intervalo de 30 a 300 g/m que
comprenden fibras nuevas y/o recicladas. Segun la invencién, los papeles pueden estar recubiertos o no recubiertos.
Si los papeles estan recubiertos, en particular se trata de recubrimientos a partir de materiales que contienen grupos
hidroxilo, por ejemplo, una pintura para papel con contenido en almidén.

Descripcion de la figura y ejemplos

La invencion se explica a continuacion con referencia a las figuras 1 a 3 y al siguiente ejemplo 1, sin limitarse a estas
explicaciones.

Lafigura1 muestra una seccion ampliada de la figura 2 con los médulos utilizados en el procedimiento segun la
invencion.

Lafigura2 muestra esquematicamente una disposicion modular del procedimiento segun la invencion.

Lafigura3 muestra esquematicamente una forma de realizacion de un mdédulo de recubrimiento segun la
invencion como unidad aplicadora de tres cilindros.

En las figuras 1 a 3 se usan las siguientes referencias:

Médulo de desbobinado

Médulo de pre-secado

Maodulo de recubrimiento

Primer médulo de post-tratamiento térmico
Segundo médulo de post-tratamiento térmico
Maodulo de bobinado
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Alimentacién de aire seco
Modulo de depuracion
Alimentacion de aire ambiente
Evacuacion de aire

Cilindro dosificador

Cilindro de transferencia

Cilindro portador del sustrato de material fibroso
Cubeta de impregnacion

Deposito de reserva

Pelicula de aplicacion

Banda de sustrato de material fibroso

Cubeta de recogida

Contenedor de residuos

O oo ~NOOOTP,WN -~

La figura 1 muestra una seccion ampliada de la figura 2 con mddulos utilizados en el procedimiento segun la
invencién. La banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa es pre-secada en un médulo de pre-secado
B, en particular hasta alcanzar un contenido seco de menos del 10 % segun EN ISO 538: 2008. En un mdédulo de
recubrimiento C, la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa pre-secada es recubierta con una
composicion liquida de cloruro de acido graso; en particular se utiliza una unidad aplicadora de tres cilindros para el
recubrimiento conforme al procedimiento de grabado. Un primer médulo de post-tratamiento térmico D esta realizado
en particular como un secador por radiacion y calienta la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa
recubierta con la composicion de cloruro de acido graso liquido, en particular con radiacion infrarroja.

La figura 2 muestra esquematicamente una disposicion modular del procedimiento segun la invencién. La banda de
sustrato de material fibroso a base de celulosa pasa a través de los médulos explicados a continuacion. Con un
modulo de desbobinado A se desbobina la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa, en particular
desde un rollo (de papel). La banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa es sometida luego a un pre-
secado en el modulo de pre-secado B. En el moédulo de recubrimiento C, la banda de sustrato de material fibroso a
base de celulosa pre-secada es recubierta con una composicion liquida de cloruro de acido graso y es atemperada
en el primer médulo de post-tratamiento térmico D. En un segundo mddulo de post-tratamiento térmico E, la banda
de sustrato de material fibroso a base de celulosa recubierta se ajusta a las condiciones de temperatura deseadas
para un procesamiento adicional. Ademas, el segundo médulo de post-tratamiento térmico E sirve como una especie
de esclusa para delimitar una atmosfera seca en los médulos B a E, por ejemplo, en relaciéon a una atmosfera de aire
ambiente mas humeda. La disposicidon del segundo moédulo de post-tratamiento térmico E es opcional. Procedente
del segundo modulo de post-tratamiento térmico E, la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa
recubierta es bobinada en un médulo de bobinado F. Segun la invencion, a los modulos B a E se les aplica una
alimentacion de aire seco G. Después de que el aire seco fluya a través de los modulos B a E procedente de la
alimentacion de aire seco G, es conducido a la atmdsfera a través de una evacuacion de aire J a través de uno o
mas moddulos de depuracion H, en el/llos que se depuran los residuos de acido clorhidrico. Por el médulo de
bobinado F fluye aire atmosférico a través de una alimentacién de aire ambiente |, que luego es guiado a través de
uno o mas maédulos de depuracion H y luego a través de la evacuacién de aire J a la atmésfera.

La figura 3 muestra esquematicamente una forma de realizacion del médulo de recubrimiento C segun la invencion
como una unidad aplicadora de tres cilindros. En este caso, el recubrimiento de una banda de sustrato de material
fibroso a base de celulosa 7, en particular una banda de papel, cartulina o cartén, se lleva a cabo en un modo con
contacto segun el procedimiento de grabado offset. Una composicion liquida de cloruro de acido graso es
transportada desde un depdésito de reserva 5 a una cubeta de impregnacién 4. Un cilindro dosificador 1 gira dentro
de la cubeta de impregnacion 4. El cilindro dosificador 1 es, por ejemplo, un cilindro revestido de ceramica, grabado
por laser con un pequefio volumen especifico de celda en el intervalo de 1 a 10 ym de profundidad de cavidad. El
cilindro dosificador 1 transporta una cierta cantidad de composicién de cloruro de acido graso desde la cubeta de
impregnacion 4, en funcion de los parametros establecidos, tales como el volumen de celda y la velocidad de
rotacion, y la transfiere a un cilindro de transferencia 2, formandose sobre en el cilindro de transferencia 2 una capa
de la composicién de cloruro de acido graso con un determinado grosor de capa. Esta capa de la composiciéon de
cloruro de acido graso es transferida desde el cilindro de transferencia 2, como una pelicula de aplicacion 6, a la
banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa 7, siendo guiada la banda de sustrato de material fibroso a
base de celulosa 7 alrededor de un cilindro portador de sustrato de material fibroso 3. El exceso de composicion de
cloruro de &cido graso es recogido en una cubeta de recogida 8 y conducida a un contenedor de residuos 9.

Ejemplos
En los siguientes ejemplos se utilizé cloruro de acido graso de sebo 50/50 de BASF SE. Esta composicion de cloruro

de acido graso consiste en un 50 % en peso de cloruro de palmitoilo (numero CAS: 112-67-4) y un 50 % en peso de
cloruro de estearoilo (numero CAS: 112-76-5).
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El papel soporte usado en los ejemplos fue un test liner marrén, no encolado de Thurpapier - Model Management
AG de Weinfelden con un gramaje de 130 g/m?y un valor Cobbgo de 159 g/m?.

En los siguientes ejemplos se utilizé cloruro de palmitoilo (nimero CAS: 112-67-4) de BASF SE. En lugar de este,
también se puede utilizar una composicion de cloruro de acido graso, que consiste en un 50 % en peso de cloruro de
palmitoilo y un 50 % en peso de cloruro de estearoilo (nimero CAS: 112-76-5).

El papel soporte usado en los ejemplos fue un test liner marrén, no encolado de Thurpapier - Model Management
AG de Weinfelden con un gramaje de 130 g/m?y un valor Cobbgo de 159 g/m?.

La estructura de ensayo 1 para los siguientes ejemplos 1-4 fue la siguiente:

El papel soporte fue pre-secado hasta alcanzar un contenido seco > 96 % (segun EN ISO 638:2008) por medio de
secado por contacto a 60 °C y aproximadamente un 5 % de HR. A la misma temperatura y humedad, el papel
soporte secado fue recubierto con cloruro de acido graso con un aplicador de cilindros (ZIL2140 Zehnner-Ink-Lox)
mediante el procedimiento de grabado offset a una velocidad de 5 m/mln EI cilindro de grabado tenia 180 tramas
por cm en un angulo de 45° y un volumen especifico de celdas de 3,8 cm 3m? La presion de compresion del cilindro
de grabado sobre el cilindro de transferencia fue de 56 N/m. El cilindro de transferencia de caucho tenia una dureza
Shore-A de 40 y fue presionado contra el sustrato de papel con una fuerza lineal de 152 N/m. El peso de aplicacion
fuede1a3 g/m El sustrato de papel recubierto fue post-tratado térmicamente con dos emisores IR Krelus (G7-50-
2.5) durante 12 segundos a 42 KW/m?.

Ejemplo 1

El papel soporte fue tratado de forma analoga a la estructura de ensayo 1, con la diferencia de que el papel soporte
fue pre-secado hasta alcanzar un contenido en humedad residual del 1,7 % (segun EN ISO 638:2008) mediante
secado por contacto a 110 °C y aproxmadamente un 5 % de HR. El papel tratado de esta manera tenia entonces en
el anverso recubierto un valor Cobbso de 19 g/m? y en el reverso un valor Cobbeo de 72 g/m?.

Ejemplo 2 (ejemplo comparativo)

El tratamiento del papel soporte con el cloruro de acido graso se llevé a cabo de forma analoga a la estructura de
ensayo 1, con la diferencia de que el papel soporte no se seco y tenia un contenldo en humedad del 5,9 %. El papel
tratado de esta manera tenia en el anverso recubierto un valor Cobbgo de 20 g/m y en el reverso un valor Cobbgo de
86 g/m”.

Obviamente, el mayor contenido en humedad en el papel soporte conduce a una peor penetraciéon del cloruro de
acido graso en el papel y, por lo tanto, a una peor calidad del producto.

Ejemplo 3

El papel soporte fue tratado con el cloruro de &cido graso de la misma manera que en la estructura de ensayo 1, con
la diferencia de que el papel fue pre-secado durante 1 minuto a 105 °C en un horno de secado con aire en
circulacion. El papel tratado de esta manera tenia en el anverso recubierto un valor Cobbgg de 18 g/m y en el
reverso un valor Cobbgg de 18 g/m

Ejemplo 4

El papel soporte fue recubierto en una mesa de extendido de la empresa Erichsen GmbH con una rasqueta n.° 2 y
una velocidad de recubrimiento de nivel 5 a 25 °C con una solucién acuosa de poll(alcohol vinilico) al 20 % (Mowiol
4-98, grado de hidrdlisis > 98 %) con una aplicacion superficial de una capa de 5 g/m El papel asi obtenido fue
secado a 105 °C durante 24 horas. El tratamiento del papel soporte recubierto con el cloruro de &cido graso se llevo
a cabo en la cara recubierta con poli(alcohol vinilico) de manera analoga al Ejemplo 3. El papel tratado de esta
manera tenia en el anverso recubierto un valor Cobbg de 4 g/m y en el reverso un valor Cobbgo de 58 g/m

El recubrimiento del papel con poli(alcohol vinilico) obviamente conduce a una reacciéon superficial del cloruro de
acido graso con los grupos hidroxilo del poli(alcohol vinilico) y, por lo tanto, a una menor penetracion del cloruro de
acido graso en el papel. Esto se manifiesta en un peor valor Cobbgg del anverso no tratado.

En resumen, los ejemplos 1-4 demuestran que el pre-secado de la banda de papel mejora significativamente el
resultado de hidrofobizacién, en particular en el reverso no tratado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el recubrimiento continuo de una banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa con

cloruro de &cido graso, que comprende las siguientes etapas:

a) pre-secar una banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa hasta alcanzar un contenido en humedad
segun EN ISO 638:2008 de como maximo el 2 %;

b) recubrir la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa pre-secada con una composicion liquida de
cloruro de &cido graso a una humedad relativa del aire segun DIN EN 20187 de menos del 20 % de HR y a una
temperatura por debajo del punto de ebullicién de la composicion liquida de cloruro de acido graso;

c) tratar térmicamente sin contacto la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa recubierta obtenida
de la etapa b).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la composicion liquida de cloruro de acido graso contiene como
componente principal un cloruro de acido graso seleccionado de entre cloruros de acido monocarboxilico alifaticos
con entre 6 y 26 atomos de carbono, preferiblemente entre 16 y 20 atomos de carbono, y mezclas de los mismos.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el cloruro de acido graso se selecciona de entre cloruros de
acido graso alifaticamente saturados con entre 6 y 26 atomos de carbono, preferiblemente entre 16 y 20 atomos de
carbono, y mezclas de los mismos.

4. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicién liquida de cloruro de
acido graso contiene al menos un 5 % en peso de cloruro de acido graso, con respecto al peso total de la
composicion de cloruro de acido graso.

5. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que la composicion liquida de cloruro de
acido graso contiene mas del 95 % en peso de cloruro de acido graso, con respecto al peso total de la composicién
de cloruro de acido graso.

6. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos una de las etapas a) a c) se
lleva a cabo en una atmdsfera encapsulada con una corriente de aire seco con una humedad relativa del aire segun
DIN EN 20187 de menos del 20 % de HR.

7. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que el recubrimiento en la etapa b) se lleva a
cabo con un procedimiento de aplicacién con cilindros, en particular un procedimiento de grabado offset.

8. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que el recubrimiento en la etapa b) se lleva a
cabo con una cantidad total de recubrimiento aplicado en el intervalo del 0,1 al 10 % en peso con respecto al cloruro
de acido graso por g/m<2> de gramaje de la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa.

9. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que el tratamiento térmico en la etapa c) de
la banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa recubierta se lleva a cabo mediante tratamiento por
radiacion, en particular secado por radiacién infrarroja.

10. Procedimiento segun alguna de las reivindicaciones anteriores, en el que la banda de sustrato de material fibroso
a base de celulosa recubierta y tratada térmicamente obtenida de la etapa c) es sometida, en una etapa d) adicional,
a un post-tratamiento en una atmdsfera de aire seco con una humedad relativa del aire segun DIN EN 20187 de
menos del 20 % de HR.

11. Dispositivo de recubrimiento para el recubrimiento continuo de una banda de sustrato de material fibroso a base
de celulosa con una composicion liquida de cloruro de acido graso segun alguna de las reivindicaciones anteriores,
que comprende:

- un modulo de pre-secado;

- un modulo de recubrimiento y

- un modulo de post-tratamiento térmico,

en el que al menos uno de los médulos del dispositivo de recubrimiento esta encapsulado y tiene una atmodsfera de
aire seco con una humedad relativa segun DIN EN 20187 de menos del 20 % de HR.

12. Uso de una banda de sustrato de material fibroso a base de celulosa obtenible mediante un procedimiento
definido en alguna de las reivindicaciones 1 a 10 para la produccion de cartén ondulado, papel de embalaje, carton,
cartulina, papel higiénico, papel tisu, papel de impresién, papel de escribir y combinaciones de los mismos.
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