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DESCRIPCION

Esta invencidn se refiere al papel, y & la hechuras
de papel, y particularmente & papel de periédico y similares,
¥y & un procedimiento para fabriocsr éste, a partir de tipos de
pulpe de madera hasta la actualided no considerados como ade=-
cuados para este propdsito..-

Especificamente, la invencién se relaciona a un pro
cedimiento para fabricar papel para periédico a partir de pu;-
pe de madera molida, de 100% o cerca de 100% de madera dura.

INTRODUCCION

Histéricamente, como resultado de un largo periodo
de desarrollo operativo, el papel de pericdico y similares,
se hallan compuestos enteramente o casi enteramente de pulpas
de masdera blanda, de la cual aproximadamenté 25% por peso es
de pulpa quimica de medere blanda, y el 75% por peso es de
pulpe mecenica (medera molida) de mamdera blanda. A través de
los afios, se han hecho varios intentos para introducir pulpas
(maders molida) de maderas duras en el papel para pericdicoe,
y asctualmente, dependiendo de laes necesidades del mercado,
aparecen cantidades pequefias en Estados Unidos de Amérioa,

Ge tlempo en tiempo. En el Japén, en la actuslidad, algunos
fabricentes esten usando tanto como 40% de madera dura moli-

da en el suministro inleial a partir del cumsl se fabrica el
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papel para periodico.

Hay varias rezones para desarrollar tecnolog{as
para aumentar y maximizer el uso de pulpas de madera dura
molida en la fabricadion del papel:

1.- En muchas sreas de Estados Unidos de Ambrica
¥ de Europa, las maderas blandas deseables se estan agotan
do, o de hecho estan agotadag, y el uso de madera dura es
de importancia economica sustancial.

2.- Ia fabricacidn de pulpa mecenica esta sustan
cialmente libre de contaminacion, ya que no ocurren gases
maléiientes, ni condiciones de efluentes con grandes canti
dades de solidos disueltos.

3.~ Mas importante es el hecho de que un porcenta
je mayor de la madera del mundo es madera dura, y en las
dreas tropicales del mundo no crece ninguna otra cosa. Con
secuentemente, el desarrollo de un papel para periédico de
cerca de 100% o de 100% de madera dura molida, facilitaria
la introduccidn de la fabricacion de papel de periédico en
numerosos paises, sin requerir ninguna importacién de pulpas
quimicas.

Por las razones anteriores, seris deseable fabri-
car papel para periédico y similares & partir de pulpa de
madera molida, de 100% o cerca de 100% de madera dura. Sin
embargo, la experiencia ha mostrado que las mezclas de pul

pa que contienmmas de cerca de 80-85% de madera dura moli
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da, no se pueden convertir con éxito en papel de pariédico,
por medio de las tecnicas que se emplean convencionalmente
en la industria de febricacidn de éste pepel de periddico.
Espec{ficamente, el papel formado inicialmente por la sx=
traceion de agua 2 partir de un tejido humedo de la pulpa
y por el secado de le hoja resultante de la merera conven-
cional, es incapaz figicamente de convertirse en papel pa=-
ra periodico, ya que se desgarra y/o arruge y es por otro
lado mecanicamente inmanejable durante las operaciones de
calendriado, cortado en cintas y redevanado, y de impresién.

Ls presente invencion resuelve este problema de
faltae de resistencia, empleando un procedimiento de secado
especial, por medio del cual los tejidos de pulpa de made-
ra dura molide y otras pulpas que tienen caracteristicas
gimilares, se secan bajo poca o ninguna restriceion tanto
en la direccidén de la maguina, como en la direceion transg
versal, para formar papel que, sorprendentemente, es capaz
de convertirse en papel parsa periédico, Ia inhabilided in-
herente de estas clases de pulpes pare ser ﬁiocesadas por
medio de las tecnicas commes, y el buen éxito de la inven
cion para vencer este inhabilidad, se entendersn mas clarg
mente & partir de las siguientes discusiones, tomadas en
conjunto con los dibujos, en los ques

Lag figuras 1y 2, son graficas de encojimiento

vs. contenido de humedad, para muestras de papel fabrica-
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do de pulpa de madera molida de 100% de madera dura;

La figura 3 es un diagrama de flujo eSquemético,
ilustrando los resultados obtenidos por el procedimiento
de esta invencion, y los resultados obtenidos por procedi-
mientos convencicnales;

La figura 4 es una vista esquemética de un apara
t0 de secado adecuado para llevar a cabo el procedimiento
de la presente invencién;

Ie figura 5 es una vista esquematica en elevacin,
e egcala amplificada, de una porecion de la figura 4;

. Ia figura 6 es una vista eSquemética en planta, de
una porcion de una caja de soplado que forma parte del apara
to de lag figuras 4 y 5;

La figura 7 es una vista seccional esquemstica so
bre la 1inea 7-7 de 1la figura 6; y

La figura 8 es una gréfica que ilustra le tensidn

de tejido en el aparato secador de la figura 4.

ANTECEDENTES

Lags pulpas mecanicas de mesdera dura, no son por
supuesto nuevas per se, ya que tales pulpas han encontrado
uso en el pasado en una variedad de grados de papel no re-
vestido y revestido. Estas pulpas, cuando se usan correcta

mente, reducen log costos y mejoran la calidad de impresién
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de los papeles no revestidos. Aungue estos ultimos tien=
den a tener buena opacidad y calidad de impresién, su fal
ta de resistencia ha limitado su uso en todos los grados,
pero especialmente en el papel pars periddico. En este reg
pecto es bien sabido, que el papel gdecuado para periédi-
co debe tener suficiente resistencis para ser alimentado
a alta velocidad y correr apropiademente & alta velocidad
durante las varias operaciones involucradas en desarrollar
el papel recibido de la fébrica de papel, calandriar el
papel para obtener una superficie lisa e imprimible, y mo
verlo a través de la maguine de impresion. Le combinacion
requeride de caracteristicas fisicas (tales como rigidez,
resistencia, resistencia a la tension, resistencia al rag
gado y estiramiento), a las que se hace referencis agui
solamente como resistencia, son reconocidas generalmente
en el arte del papel para periodico, ¥y no necesitan dis-
cutirse en detalle. Sin embargo, esto no es decir que las
relaciones entre unas y otras de estas propiedades y ha-
cia las variebles de los procedimientos dé fabricacidn de
papel, son perfectamente entendidas, y como se observara
posteriormente, no se puede predecir el comportamiento
del papel lnicemente en base a las propledades individue-
les medidas en el laboratorio.

Es importante al problema de le utilizacion de

le pulpa mecénica de madera dura, reconocer las diferen—



10

15

20

25

Te6:T26

cias basicas en la anatomfa menor de las maderas blandas
y durss. Los términos arbitrarios madera blanda y madera
dura, designan respectivamente arboles que tienen hojas
gemejentes o agujas o escamas, ¥y arboles que tienen hojas
anchas, que caen pericdicamente en la zona templada. No

se involucrs le dureza o la densidad de la madera. Todas

} . ’
las mederas estan compuestas de tres componentes bésieos;

celulosa, lignina y extractivos. Aungue hay diferencia
qu{mica entre las estructuras de las ligninas de las ma-
deras duras y de las maderas blandas, la diferencia impor
tante, en lo que se refiere & esta patente, cae en le va-
riacion de la estructure celular.

Las mederas blandas estan hechas en su meyor per
te, de células cuya longitud es de varios cientos de veces
su dismetro. Beto, es, aungue escasamente visibles al ojo,
tienen forma de hilo. Por otro lado, las maderas duras es-
$en hechas de une variedad de tipos de celulas mas enchas,
caracterizadas por una relacion de longitud a diémetro,
que puede variar desde 131 a 20t4. Ia calidad de las fi-
brag individuales de madera durae, segun las normas de fa-
bricacidn de papel, es inferior a la de las de madera blan
de. La fibra de maders durs es mes r{gida, debido a su reg
lacidn de longitud 4 didmetro, que es menor, y la adhesion
entre estss fibras es més pobre, ye que los cruzamlentos

interfibre por fibra, son menos, y el area de adhesion es
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menor. Consecuentemente, la hoja es més debil cuando con-
tiene madera dura. La pulpa mecénica de madera durz, es aun
mas debil que la pulpa qu{miea de medera dura. Esto se debe
a que la modera se desintegra simplemente en forma mecanica,
en lugar de disolver las paredes entre celdas, y al ocurrir
esto aproximadamente segin los plancs de particién de las
paredes de las celulas, muchos fragmentos son meyores, mu-
chas células se rompen, y hay mucho més desechos sub-celu=
la. Ie madera dura molida usada con una cantldad adecuada
de pulpa quimica de mederas blanda, ha llegado a fommar una
porcién de la sstructura normel de papel de grado comercial.
Sin embargo, como se deseribio previemsnte, los

intentos anteriores para fabricar pepel para periédico a

partir de pulpa que contiens mes de cerca de 80 a 85% de

madera durs molida, han resultado en una hoja que era de=
bil, desesperadamente frégil e inimprimible. La posicion

de la industria del papel en el presente, parece aceptar

que no es posible la fabricacion de pepel pare pericdico

compuesto ds 85% a 100% de madera dura molida.

El problema de sumentar la resistencia del pepel,
no es nueve pare la industria de fabricacion del mismo, h2
ge ha reconocido por algunos afios, que, en genersl, al au~
mentar la habilidad de una hoja de papel para alargarse,
hey un aumento en su resistencia. Por ejemplo, se conocen

metodos de encoger mecenicamente el tejido humedo de papel
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en la direccioén de la maquina pare producir estiramiento,
giendo un ejemplo la patente de E.U.A. N2 2624245 a Cluett,
editada en Enero 6 -de 1953. Estos procedimientos mecanicos
gon ingdecuados para la presente invencién, ya que traen
congigo mucha pérdida de resistencia a la tensién, y rigi-
dez en la direccidn de la mequina.

Mds recientemente, la Patente Canadiense N
614598, a Allander, otorgada en Pebrero 14 de 1961, revela
que la resistencia del papel se pusde aumentar durante su
fabricacion por la introduceidn de la capacidad de estira-
miento en la hoja, por medio de una operacién de secado que
incluye el paso de secar el papel dentro de la gama de hume
dad de 50 a 20% por peso, mientras se le transporta sopor-
$ado en el aire, permitiendo as{ que la hoja se encoja li-
bremente bajo una restriceion baja.

AUn més recientemente, le Patente de E.U.A. N2
3523865 & Ihrmen, otorgada enm Agosto 11 de 1970, revela la
produccidn de papel extensible por medio de uné combinacidn
de encogido metalico con secado de la hoja soportada por
aire, hasta un 15% mas o menos de humedad por peso. El apa
rato para el uso en el secado del material de la Loja sopoxr
tado por eire, ss revela en la Patente de E.U.S. a Allander,
ot 8al., N® 2678237, otorgada en Mayo 11 de 1954. Sin embar
g0, ninguno de los procedimientos del arte anterior, se ai

rige @ la fabricacidn de papel pars periodico a partir de



10

15

20

25

TebeT24

pulpe molide de medera dure, y ninguna de ellas es adecua-
da para este proposito.

Une consideracion mas detallada de la inhabilidad
de los procedimientos de encogido anteriorss, para impértir
guficiente resistencis para hacer papel para periédico‘a
partir de pulpe de madera dura, y el éxito de la presente
invencidn, requiere slgun anslisis del arrugado. El arru=-
gado es la formacidn de ondas y fluctuaciones en la super
ficie y dentro del cuerpo de la hoja de papel durante los
ultimos pasos del secado de la misma. Especificamente, el
arte ha reconocido que el arrugado ocurre durante el se-
cado en la gama de humedad de abajo de cerca del 15% de hu
medad por peso, & menos que se utilicen procedimientos es=-
peciales de secado. Aungue slgunos papeles se arrugan de=
liberademente, pera producir efectos superficlales espe-—
ciales, el arrugado es totalmente inacepteble para la ma-
yor parte de los papeles que requieren cualquier terminado
superficial adicional, o impresién e alta velocidad. Gon
objeto de evitar el arrugado, se lleva & cabo el secado
en la gama de abaejo del 15% de humeded por peso, restrin-
glendo la hoja f{gicamente durante este peso, generalméns
te por medio del secado de la misms en tento se halla en
contacto con rodillos calentados (lo que se conoce como
secado en méquina). El contacto superficial entre los ro-

dillos y la hoja, evita la deformacion de la misma, pero

- 10 =
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al mismo tiempo evita el encogimiento adicional, y por lo

tanto no hay asumento adicional en la resistencia.

DESCRIPCION DETATLADA

Ahors, la presente invencion ge basa a un gra-
do considerable en el descubriﬁiento de que el papel fa
bricado & partir de pulpe de madera dura, no se arruga,

y en descubrimiento mas sorprendente de que esta ausen-
cia de arrugamiento, permite que se impartg un grado ines
peradamente alto de estiramiento, y por lo tanto, de re-
sistencia, @ este papel, durante el secado bajo condicio-
nes de baja restriccion en la gama de abajo de cerca del
15% de humedad. Por condiciones de baje restriccidm, se
pignifice principalmente la tecnice a que se hizo referen
cia sntericrmente, de conduccidn por soporte de aire, en
la que la, hoja continua se soporta y transporte por un mg
dio gaseoso, libre de restricciones, excepto por la ten=
sion requerida para hacer avanzar la hoja. Esto permite
el encogilmiento libre de las fibras, que al ocurrir se
trensforms en encogimiento del tejido. Bste ultimo apa-
rece en forma de estiremiento en tiempo posterior, du=-
rante el uso.

Ia ventajosa relacion humedad-encogimiento, se

ilustra por las grefices de las figuras 1y 2, que son

- 1] =
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graficaciones de encogimiento versus contenido de humedad,
bajo condiciones sustancialmente nulas de restriceion f£i-
sica, para papeles fabricados de pulpe de 100% de madera
dura., Los datos se obtuvieron secando gl aire hojas indi-
viduales de papel cuadradas de 457.2 mm de lado, reposan=
do en lechos de arena dentro de una envolvente, y midien
do periciiocamente las dimensiones de las hojas y pesendo
lag nismas, para determiner la perdida de agua.

Le figura {1 muesira la relacion pers pepel que
no se seco nunce durante su fabricacion, y la figura 2 mueg
tre la relacion para papel que se seco completamente y des
pués se rehumedecid. Ningin papel se arrugd, aun @ una hume
ded de 4%. Ia significacion de las curvas, es que ilustren
claranente el gren encogimiento adicionel gue se introduce
al secarse las hojas en la gams de sbajo de cerca del 15%
de humedsd. Espso{ficamente, se vera, de las pendientes de
las curvas; que, durante las ultimas etapas del secado, une
pequefia reduccion adicional en el contenido de humeded, efeg
tua un eumento relativemente grande en el encogimiento. Ie
produccion de esta caracteristice de encogimiento alto, sin
arrugamiento, eg la caracteristica esencial de la presente
invencion, debido & que se ha encontrado que los papeles
de pulpa de madera dura secasdos bajo ninguna o poca res=—
triceién, en méquinas secadoras continues, de dlsefio apro=

pisdo, se pusden converitir en papel para periédico.
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Un anelisis de los datos de las figliras 1 y 2,%%
en terminos de la relacion de encogimiento, aparece en
las Tablés I y II adelante. Al avanzar el secado de 50%
de humedad & 3% de humedad, ocurre el encogimiento del
tejido en ambas direcciones a un regimen rapido y came
biante. Si se asigna un régimen arbitrario de 1 al regimen
de encogimiento dentro de la gama de humedad de 50% a 40%,
se vera que pare el papel gque nunca se Seco, el regimen de
encogimiento es doble en la gama de humedad de 40% a 30%,
triple en la gama de humedaed de 30% a 20%,quintuple en la
geme de humsdad de 20% a 10%, y nuevamente triple en la ga
ma de humedad de 10% a 3%. En el caso del tejido rehumedg
cido, aunque el nivel absoluto de encogimiento es mas bajo,
los regimenes de cambio son aun més eltos. Es evidente de
esto, que si la mete es el encogimiento méximo, es esencial
obtener ventaja del encoglimiento dentro de la gama de hume
ded de 20% a 3%, as{ como del que ests dentro de la gams
de humedad de 30% a 20%.

TABIA T
ENCOGIMIENTO VS, HUMEDAD

ASIGNANDO ARBITRARIAMENTE 1 COMO REGIMEN DE CAMBIO EN LA
GAMA DE 5C% a 40%

- 13 -
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TABIA I

ENCOGIMIENTO VS, HUMEDAD

ASIGNANDO ARBITRARIAMENTE { COMO REGIMEN D% CAMBIO EN LA
GAMA DE 506 a 40%

5 Gana, de Encogimiento Cembio en
Humogad MD ¢D Régimen D CD Regimen
50-40  0.16 0.36  0.16 1.0 0.36 1.0
40-30  0.43 1,00  0.27 1.7 0.64 1.0
30-20 0.92 2.16 0.49 3.1 1.16 3.2
10 20-10 1.70 3.80 0,78 4.9 1.64 4.6
10-3.75 2.24 4.8 0.54 3.4 1,00 2.8
TABIA II
ENCOGIMIENTC VS. HUMEDAD, CR REHUMEDECIDO
50-40 0.10 0.20 0.10 1.0 0.20 1.0
2 40-30  0.25 ©.70 0.15 1.5 0.50 2.5
30=20  ©.70  1.70 0,45 4.5 1.00 5.0
26=1C  1.30 3.00 0.60 6.0 1.30 6.5
10=3.75 1.70  3.80 0.40 4.0 0.80 4.0
20 Es discutible si es o no wvalioso, como hecho préctico, el

enconger sin restriccién, dentro de la gams de humedad de 50
e 30% (50 a 70% de sequedad), ya qus la cantidad y el regimen
de cambio son bajos, y las fuerzag de contraccion son de ni-
vel bajo, y no pueden ser retenidas. Se hace notar nuevamente

25 que, excepto en la fabricacion de grados arrugados, esto es,

6"6“729 an 14 -o
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en aquellos papeles para comercio que se arrugan deliberada
mente, el ares arriba de 80 a 85% geca ha sido considerada
anteriormente como imposible o impreactica enterminos de se-
cado irrestringido. Por ejemplo, en la fabricacion de papel
kraft para sacos, el papel se remueve del secado irrestringi
do a alrededor de 80 a 85% de seco, y se corre sobre secado-
res normales de cilindro, con fieltros, los que efectivamen-
te evitan el encogimiento y la formacion de arrugas. Sin em
bargo en la discusion anterior del arrugamiento, se ha mog-
trado que un papel de pasta de madera dura de 100%, esta tan
cercdanemente libre de la tendencia al arrugemiento, que se
puede secar hasta cerca de 95% y estar aun enteramente ade-
cuado para el subsecuente calandriado o impresiéno

El sorprendente descubrimiento que la trama de pas
ta de papel de madera dura no se arruge, no se ha entendido,
ya que las causas del arrugamiento son poco entendidas, y
nunce sge ha efectuado un anélisis completo. Sin embargo, han
emergido un numero de faotores de causa y efecto, y a pariir
de éstos, es pogible establecer una teorfa de trabajo relati
va 8l mismo. La tabla III ligta el grade de arrugemiento pa-
rg varios papeles diferentes llevados hasta una sequedad de
cerca de 95% bajo condiciones totalmente irrestringidas. Los
términos "libre" y "lento", indicen respectivamente la ten~
dencie de la paéta pare pérmitir el flujo del agus a su trag

’
ved.

- 15 =
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TABLAl[[Q 3 7 2 9 Ju‘f’ FAaR

SUMINISTRO GRADO DE ARRUGAMIENTO
1.- Borra de algodon (libre) ligero & moderado
2. Pasta de trepo batida (lento) severo

3. Kraft de madera blanda no ba=

tido {libre) ligero o moderado
4, Kraft de maderas blende bien

vatido (lento) 8eVero

5. Pagte de madera dura (lento) ausente o muy ligero

Es evidente, de los datos anteriores, que el grado
de arrugamiento no depende solamente del largo de la fibre.
Bsto se hace aparente por la gran variacion entre la paste
de borra y trapos, o entrs el kraft no batido y el bien ba-
tido. Tampoco la libertad o la lentitud determinan el arru-
gemiento, ya que la paste de madera dura, que es la mes len
te, tiene poco O ningﬁn arrugamiento. Parece que lo més no-
teblemente importente, es el grado o gama de variaciones de
tamafio de los componentes de suministro. Puede verse que con
borre o kraft no beatido, la mayor parte de los componentes
individuales serfian grandes. Por otro ladc, la pasta de trg
pos o el kraft batido, contendrian una mayor centided de ng
teriales mas pequefios, incluyendo desperdicios, fragmentos
de células, etc., en adicidn a muchas celulas enteras. La

paste de medera dura, por su naturaleza tendr{a muches me-

« 16 =
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nos variaciones semejantes, ya que la gama de tamafio de sus
componentes es mucho mas angosta. Es probable que factores

tales como el tamafio maximo absoluto de los componentes, y

las ceracteristicas de encogimiénto sean tambien importan-

tes, pero la gama de tamafic parece ser la propiedad que es

indicativa de la propension al arrugamiento.

Se comprendera de lo hasta ahore discutido, que
el procedimiento de la presaente invencion fija la diferencia
entre el exito y el fracaso en la fabricacidn de papel para
periédico y similares a partir de pasta de madera dura. Sin
embargo, la invencidn no se limite & papeles hechos de 100%
de pasta de madera dura, y de hecho, un fabricante en la zo
na templada, generalmente no esperar{a obtener continusmen-
te un suministro que sea siempre de 100% de pastae de madera
dura. Ademés, a partir del descubrimiento de que la ausen-
cia de la tendencia al arrugamiento permite el secado irreg
tringido a un contenido de humedad muy bajo, es evidente
qus la presente invencion es apliceble amplismente a cualeg
quiera suministros gque sean suficientemente no arrugables
cuando se secan irrestringidamente arriba de la geama de 80 a
85% de sequedad para permitir el calandriado, la impresion
u otras operaciones sensitivas de conversion de superficie
o de uso.

En ls préctica, ge contempla que el uso principal

de la invencion se encuentrs en secar suministros que con-

- 17 =
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fengan una proporci&n grande, por ejemplo de 85% o més, de
paste de medera dura. Sin embargo, no es posible especificar
un contenido minimo de madera dura en el suministro, debido
a que la presencis de otros componentes en el mismo, tales
como lbs identificados en la Table III, podria afectar las
caracteristicas de arrugamiento del papel. Por lo anterior,
se considerardn suministros adecuados aguellos que conslsg-
ten esencialmente de paste de madera durs, esto es, suminig
tros que contlenen suficiente madera dursa para hacer que la
trama inicial de papel sea muy debil y fregil para calendria
do e impresion cuando se la seca en una gema de abajo de cer
ca de 15% de humedad, bajo restriccion tal, gque no ocurra
encogimiento apreciable. En vista de la relacion aparente~
mente directa entre la gama de tamafio de fibra en el sumi-
nistro, y la tendencia a arrugarse del papel resultente, se
puede lidentiflcar una caracter{stica sdicional de los sumi-
nistros adecuados para la presente invencién, en terminos

de una gama de tamafios de fibra que hagan a} papel esencial

mente inerrugeble, bajo las condiclones de secado antes men

clonadas.
BEJEMPLO

Le figurs 3 ilustre esquematicamente y en forma de

diagrama de flujo, un grupo de tandas de fabricacion, seocado
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e impresién de papel, llevadas a cabo con papel de paste
de 100% de maders dura, para el proposito de comparar las
propiedades del papel secado con restriceion baja, con las
propledades del mismo papsl secado de la manera convencio=
nele

Inicialmente, se prepar6 un suministro de paste
Aspen de refinador, de madera, por medio de una operacién
convencional de refinado, de 100%. El suministro se hizo
pulpa con agua, y la suspensién espesa resultente se ali-
mento a una méquina convencional de fabricar papel, que for
mo la suspensién en una trame corriente y deaagué le misma.
La trams humeda me secs entonces parcialmente & alrededor
de 40% o 50% de humedad por peso, pasandola sobre rodillos
oalentados interiormente con vapor. Varias toneladas de
este papel aun humedo, se arrollaron en rollos durante va=
rias tendas, bajo condiciones sustencialmente identicas.

Los rollos de papel aun humedo, se transportaron
a diferentes plentas, para secado sdicional, y a una plan~
ta adicional pare calandriedo. Cuatro tandss codificadas
como CR, I, CRWC y III, se procesaron bajo condiciones esen
cialmente idénticas, excepto por la manera de secado.

Las téndas CR e I, se secaron en cilindros & me-
nos de 5% de humedad por peso, pasando las tramas aun hume
das (40% o 50% de humedad por peso), sobre cilindros calen

tados interiormente con vapor. Como se explicd enteriormen
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te, esta es una operacion convencional de altimo paso de
secado empleada en la mayor parte de los papeles gue se van
a convertir subsecuentemente en papel con una superficis
imprimible. Sin embargo, se encontro gque ambos de estos lo
tes secados eran imposibles de calandriar con exito como
resultado de su debilidad y/o fragilidad, y la facilided
con que se podian perforar. Espec{ficamente, ge hizo un
intento de alimentar un rollo de la tanda CR a une calan-
dria de 3 1{neas de presidn operada sin aplicar presidn,
pero no fue posible calandriar el rollo, a pesar de los
ajustes hechos al equipo, debido a la falle del rollo ini
clada por resgeduras en las orillas tanto dentro como fue-
ra de la superposicion de rodillos de celandriado., Adicio-
nalmeqte, el rollo era altemente fragil, de mesnera que la
falla del mismo resulto también de quebraduras y aplesta-
mientos del mismo dentro de la superposicion de rodillos.
Estas mismas propiedades adversas fueron exhibi=-
das,; a un grado ligeramente menor, por los rollos de la
tanda I. Espeoificamente, fue posible, con esfuerzos el had
slstentes de los operadores de une calendria de dos li=
neas de presién, operada sin aplicacion de presidn, ca=
landriar y arrollar solamente alrededor de 25 Kg a partir
de varies toneladas de papel no calandriado. Los 25 Kg
que se obtuvieron, se transportaron a una plante comercial

de impresién de periédioo, en le que se alimentd el papel
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& una miquina impresora de periodico, de alta velocidad,
s0lo con gran dificultad como resultado de las mismas pro-
piedades adversas que hicieron fracasar la operacion de ca
landriado,.

Le tende CRWS se seco primero en cilindros con=-
vencionalmente, a menos de 5% de humedad por peso, se rehu
medecié hasta 50% de humedad, y después se seco soportada
por aire, & menos de 5% de humedad, sin ningwne restriceion
figica sustancial en cualquiera de las direcclones en la
méquina, sobre una méquina secadora del tipo ilustrado en
forme gimplificada en las figuras 4, 5, 6 y T. El papel sg
co resultante se procesé gin dificultaedes inusuales en una
calandria de tres lineas de presion, pero sin presion apli
cada.

La tamda III, conteniendo aun 40% a 50% de hume=
dad, se secod a menos de 5% de humedad en la misma méquina
de secado con soporte de aire que la tanda CRWS. El papel
seco resultante se procesd sin dificultaed en una calandria
de 2 lineas de presidn, sin aplicar presion. EL papel ca=
landriado se transporté a la misma plenta de impresidn que
recibid la tanda I, y se alimentd con buen exito a la mis-
me prensa impresors de alta velocidad. La prensa se traba-
jo & una velocidad de 50.000 impresiones por hora, durante
14 minutos, pars producir una impresion diferente de cuatro

péginas por doblado al centro para oade una de las dos sec-
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ciones de un periodico. No se encontraron dificultades inu
sitedas en insertar el papel, o en operar la prensg.

Estas tendas muestran conclusivamente que gl pa=-
pel fabricado de pasta de madera de 100% de madera dura,
ge puede convertir en papel de periédico y procesarse por
prensas de impreaién de periédieo de alte velocidad, & se
imparte primero al papel una combinecidn adecuada de pPro-
pledades a las que se hace referencla colectivamente como
resigtencia, por medio dsl secado abajo de 15% de humedad
bajo pequefia restriceion fisica. Si se meca el papel el mig
mo gredo bajo restriceidn, como por la operacion convenoio-
nal de secado en cilindroas, el producto resultante es ince=
paz de ser calandriado o impreso.

Un anslisis mes detalledo de los papeles calandria
dos I y I1I, reveld que la resistencla al resgado de III
excedid a la de I en 3% en la direccion de la méquina,

(MD) y por 8% en la direccidn transversal (D). La resis-
tenoia a le tensidn de III estuvo abajo de la de I por 12%
on VD y 8% en CD. EL alargamiento de III excedio al de I
por cerca de 22% en MD, y ceroca de 30% en CD.

La absorcidn de Energle a la Tension (TEA) en el
calandriado, de I y III, fue de respussta ocompleja. En el
ceso de I hubo une ganencia de TEA de 67 en MD y une per-
dide de TEA de 5% en CD. Para III, hubo asumentos en TEA de

cerce de 5% en MD y 3% en OD. La comparacion directe de las
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TEA de I y III, mostrd que III es 10% mas alta en ID vy 21%
mas alte en CD.

Tambien se llevaron a cabo pruebag de doblez en
los papeles calandrisdos y no calandriados de las tendas
I y III, consistiendo las pruebas en fatigado por doblez
sobre una linea hasta la falla total de la muestra. Hubo
poca diferencis entre los resultados de estas pruebas he=-
chas con papel I no calandriado, paepel I celandriado, ¥y
pepel III no calandriado. Sin embargo, el papel calandrig
do III exhibio une resistencia aproximademente doble a la
falla por doblez, de la que exhibid el papel III no ocalan
driado.

Se spreciara entonces que la operscion de sece-
do especiel irrestringida de la presente invenoién, no so
lemente hace capaz al papel de paste de medera dura de ser
calandrisdo subsecusntemente en forme oonvencional, sino
que complementa esta operaeién de calandriado permitiendo
que esta imparte propledades mejoradas al papel. Las pro-
piledades mejoradas son generalmente las mismes del papel
para periddico convencional (por ejemplo las del papel
para periodico hecho de 25% de pesta de abeto al sulfito
v 75% de paste de madera de abeto molida), en terminos de
reaistencia al desgarre, opacidad, y resistencia a la ten
sidn. Sin embargo, las propledades individueles pueden va

rier entre los dos tipos de papel. Se encontro por ojems

u23—



10

15

20

25

86,720

plo, que el papel celandriado de la tanda III, tenia una
resigtencia al rasgado ligeramente inferior; y una resig-
tencis a la tension ligeramente mayor, que el papel conven
cional t{pico pars periocdico.

Le operacion especiel de secado con baja restrig
¢idn, se lleva a cabo preferiblemente en una nequina del
tipo ilustrado en las figuras 4, 5, 6 ¥ Ty o0 las que el ro
1lo humedo o mojado 10 pese a traves de unz zona de calen
toamiento en tanto se le soporta sobre un medio gaseoso, de
menera que se Permite que el rollo encoje libremente en la
direccidn de la maquine y en direcoion trensversal al rollo
mismo, 10. La zone de calentamiento incluye une plurelidad
de'eajas de soplado 12 dispuestas en hiladas, consistiendo
cade hilede de cajes paralelas horizonteles dispuesias den
tro de un plano horizontal dado y con una longitud iguel e
le enbure del rollo 10. Se suministre aire caliente u otro
medio gaseoso calentado, bajo presién, al interior de oceada
caje 12, y se desocarga como chorros 14 (figura 6) dirigidos
alternetivemente en la direcoidn hacia mtrés y hacie adelan
te con releocion al recorrido del rollo. Se provesn abertu=
rasg senmejantes & perpado 15, en le pared superior de cada
caja 12, distribufdas uniformemente segin la longitud de la
oaja, para el propdsito de generar los chorros 14. EL ro-
110 10 se oonduce hacia atres y hacia adelante sobre las hi

ledes de ocajes de soplado 12, por medio de rodillos 16 loog
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lizados en extremos opuestos de la zona de calentamiento.
Los chorros de sire calentado 14, forman cojines de aire
sobre los cuasles flota libremente el rollo 10, de manera
que el peso del mismo se soporta por el cojin de aire,

¥ no por log rodillos 6. Debido a la interaccion entre

lag presiones estatica y dinamica sobre el papel del rollo,
éste se mentendre a une distancia constante, determinade
esencialmente por la velocidad del aire, & partir de la par
te superior-de las cajas de sopledo 12. Por ejemplo, se ha
probado gque una sobrepresion en las cajas, del orden de
25.4 mm de columna de agua produce condiciones de funcio=
nemiento estables., Solamente hay uns ligeré friceidn entre
el papel y los cojines de aire, y por lo tanto el papel que
da irrestringlido total o casi totalmente, para encogerse

en la direccion transversel a la méquina.

El encogimiento irrestringido de la cinta de pa-
pel 10 en la direccidn de la méquina, se permite, & pesar
de la fuerze de tensiom que se debe aplicar a la misma, por
la impulsién do cada uno de los rodillos 16 a una velocidad
spropisda a la porcion respective de la cinta. Esto puede
logrerse impulsando ceda rédillo 16 con un motor eléctrico
de velocidad variaeble M, cuya velocidad se ajuste pars dar
une velocidad de rodillo igual g la de la cinta de papel,
estendo basada la ultima esencialmente en le velooidad ini

oial de entrads de la ointa, disminnf{de de wne cantidad de-
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pendiente de la cantided de encogimiento en direccion de
la méquina impartida al pepel en la locelizacion parti-
oular del rodillo 16. Se puede obtener el mismo resultado
con wn motor unico conectado a cada rodillo 16 a traves de
une trensmision de velooidad variablé° En la préotica, ge
llegaré g los rodillos por un sjuste de corriente por me-
dio de los motores M & cerca de la velocidad mes baja en
la cuel lg ointe del rollc viaje unliformemente a través de
la méquinao

El efecto de msjustar la velocidad del rodillo de
la menera descrita, es reducir la fuerze, llamada la ten-
gldn de tiro, que se requiere pare mover la cinta 10. ILa
tenegidn en el pepel que sale de cada rodillo impulsado 16,
o8 muy cercana a cero, Dero aumenta en la porcidn en que
el papel se acerce al sigulente rodillo de corriente abajo.
81 ese rodillo siguiente, y los subseoventes, son rodillos
libres, simplemente, la tensién en el pepel ocontinuard au~
mentendo, hasta que se descargue de la méquina finalments,
por cualquisr disposioién de rodillo de prebién o rodillo
impulsado que se utilice para jalar el papel a traves de la
maquina. Aungue el aumento de tension entre dos rodillos
1ibres secuentes puede ser pequefio, la temsion general en
toda la méquina es aprecisble, y puede afectar adversamen
te ol encogimlento en direccion de le méquina requerido por

la presente invencidén. Se ilustra graficemente la dlferen-
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cla entre el uso de rodillos libres y el uso de rodillos im-
pulsadoa independientemente, en la figura 8, en la que la
1{nea solida muestra el sumento en temsion entre los rodi-
1llos 16, y la linea interrumpide ilustra el aumento en ten
pion que ocurrirfe si los rodillos 16 fueran libres y si
las 1ineas de presidn entre rodillos 20 y 22 fuersn los uni
cos dispositivos para impulser la cinte de papsel 10 a tra-
ves de la méquina. Se 4a establecido por experiencia de
operaoién, que en la practioa real, se puede reducir la
tensidn del pepel dentro del secador, a menos del 10% de la
tension normel en la seccion secadora de cilindros general
mente empleada.

En la figure 4, para propdsitos de simplioided,
go muestra una ocalandria 24 como gl estuviera adyacente a
le maquine secgdors, sunque en las prusbas resles anterior
mente descritas, la operaoién de cslandriado se 1llevd a ca-
bo en une planta diferente & aquella en que se realizd la
operecion de pecado.

La presente solioitud, que corresponde a la pre
senteda en Estedos Unidos de America, el 15 de Junio de
1971, bajo el N2 453,381, me acoge & los beneficios del
Art{oulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus=
trial,
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-~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Invencidn en Egpafia, por VEINTE afios,
son los siguientes:

| 12,- Un procedimiento para fabricar pe~
pel adecuado para calendraedo e impresién, a partir
de un rollo continuo de papel himedo, fabricado a par-
tir de un suministro que contiene una porcidén mayor
de pasta de fibras de madera dura, estando presentes
estas fibras en una cantidad suficiente para volver
el rollo muy débil y frigil para el calandriado e
impresién si se le seca bajo restriccién fisica, com-
prendiendo el procedimiento secar el rollo himedo pa~
séndolo a través de una zona de desecado en la que se
reduce el contenido de humedad a abejo del 15% por pe-
80, en tanto el papel se halla sometido a baja restric-
cibn fisica, y se encoge libremente en las direccio-
nes transversal y longitudinal en el plano del papel,
impartiéndose asi al papel resultante suficiente re-.
sistencia para permitir al mismo ser calandriado vy

procesado por mfquinas impresoras de alta velocidad.
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28,- Un procedimiento segin la reivin-
dicacidn 1, en el que el papel se seca hasta por lo
menos 5% por peso de humedad, en tanto se le sopor-
ta sobre un medio gaseoso calentado, en la zona de
gecado.

3&.- Un procedimiento segin la reivindi-
cacién 1, en el que el papel consiste esencialmente
de pasta de madera dura,

48,~ Un procedimiento segin la reivin-
Jdicacién 1, en el que se prepara una dispersién pas-
ta~-en-agua, en la que la pasta estd compuesta de una
proporcidn mayor de fibras de madera dura molidas, es-
tando presentes dichas fibras en una cantidad suficien~
te para volver el papel muy débil y frdgil para ce-
landriado e impresién, cuando se le seca bajo restric-
cibén fisica; se forma un rollo continuo himedo a par-
tir de estas fibras extrayendo agua, secando subsecuen-
temente el papel a cerca de abajo de 15% de humedad
por peso, =y encogiendo simultdneamente el papel en
direccidn de la mdquina y en direccidn transversal
a la mAquina, llevdndose a cabo estos secado y enco-
gldo soportando el papel en un medio gaseoso calenta~
do, en una zona de secado, por 1lo gque ocurre encogi-
niento libre en ambag direcciones dichas; y se calan-~

dria el papel seco resultante, para producir una su-
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perficie recep‘hix}a a la impresién,

5&,~ UN PROCEDIMIENTO PARA FABRI-
CAR PAPEL ADECUADO PARA CATLANDRADO E IMPRESION,

Tal y como se ha descrito en la Me-
moria que antecede, representado en los dibujos que
se acompaflan y con los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de treinta ho-

jas escritas a mdquina por una sola cara,

Wearid, -2 KOV, 1974

P.A,

Alberto de Elzahury
Por r <
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