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METODO PARA AGREGAR UN ADITIVO QUIMICO
ADSORBIBLE A PULPA DURANTE EL PROCESAMIENTO DE
PULPA Y PRODUCTOS ELABORADOS MEDIANTE DICHO
METODO

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencién se relacio@n papel, o
productos de tisi. Mas particularmente, la—invenciéfi concierne con
métodos para aplicar aditivos quimicos adsorbibles a las fibras de pulpas

durante el procesamiento de pulpa y los productos de papel que pueden
obtenerse mediante los métodos.

En la fabricacién de productos de papel, es a menudo deseable
mejorar las propiedades fisicas y/o Opticas mediante la adicién de
aditivos quimicos. Tipicamente, quimicos tales como suavizantes,
colorantes, abrillantadores, agentes de resistencia, etc. son agregados al
precipitado de fibra corrientes arriba del cabezal en una maquina de
elaboracion de papel durante las etapas de fabricacién o de conversion de
la produccion para impartir algunos atributos al producto terminado.
Estos quimicos se mezclan usualmente en un arca de bloques o linea de
bloques donde el precipitado de fibra tiene una consistencia de fibras de
desde entre alrededor de 0,15 hasta alrededor de 5 por ciento o atomizar
el papel o tisti hiimedo o seco durante 1a produccién.

Una desventaja de agregar un quimico a cada maquina de papel es
que el fabricante tiene que instalar equipo en cada maquina de papel para
lograr la adicién quimica. Esto, en muchos casos, es una proposicién
costosa. Adicionalmente, la uniformidad del producto terminado que sale
de cada méquina de papel puede variar dependiendo de como se agrega el



quimico, las wvariaciones en la uniformidad quimica y las
concentraciones, ¢l punto exacto de introduccién quimica, las diferencias
quimicas del agua entre las maquinas de papel asi como las diferencias de
personal y operacional de cada maquina de papel. |

Otra dificultad asociada con la adicién quimica final himeda es
que los aditivos quimicos solubles en agua o dispersables en agua son
suspendidos en agua y no son adsorbidos completamente dentro de las
fibras antes de la formacién de la tela himeda. Para mejorar la adsorcién
de aditivos finales hamedos, los aditivos quimicos se modifican a
menudo con grupos funcionales para impartir una carga eléctrica cuando
estin en agua. La atraccién electrocinética entre los aditivos cargados y
las superficies de fibras cargadas anidnicamente ayuda en la deposicién y
retencion de aditivos quimicos dentro de las fibras. No obstante, la
cantidad de aditivo quimico que puede ser retenido en el extremo
himedo de la méquina de papel generalmente sigue una curva de
adsorcion que exhibe adsorcién incremental disminuida con
incrementada concentracién, similar al descrito por Langmuir. Como
resultado, la adsorcién de aditivos quimicos solubles en agua o
dispersables en agua puede ser significativamente menor de 100 por
ciento, particularmente cuando se trata de lograr altos niveles de carga de

aditivo quimico.

Consecuentemente, a cualquier nivel de adicién de quimicos, y
particularmente a altos niveles de adicién, una fracciéon del aditivo
quimico es retenida sobre 1a superficie de la fibra. La fraccién remanente
del aditivo quimico permanece disuelta o dispersa en la fase de agua
suspendida. Estos aditivos quimicos no adsorbidos pueden causar un
nimero de problemas en el proceso de elaboracién de papel. La
naturaleza exacta del aditivo quimico determinardé los problemas
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especificos que pueden surgir, pero una lista parcial de problemas que
pueden resultar de aditivos quimicos no adsorbidos incluye: espuma,
depdsitos, contaminacién de otras corrientes de fibras, pobre retencién de
fibras sobre la miquina, comprometen la pureza de la capa quimica en
los productos de miiltiples capas, formacién de sélidos disueltos en el
sistema de agua, interacciones con otros procesos quimicos, taponado de
fieltro o tela, adhesién excesiva o liberaciébn en las superficies del
secador, variabilidad de las propiedades fisicas en el producto terminado.

Consecuentemente, lo que falta y se necesita en el arte es un método
para aplicar aditivos quimicos absorbibles en las superficies de fibra de
pulpa en el procesamiento inicial o primario de la pulpa, proporcionando
adiciones quimicas més uniformes a la fibra de pulpa y una reduccion o
eliminacién de los aditivos quimicos no adsorbidos en el agua del
proceso sobre una méiquina de papel. El método minimiza los problemas
de calidad asociados en la fabricacion y el producto terminado que
pueden ocurrir de otra forma con la adicion convencional quimica final
humeda en la miquina de papel.

RESUMEN DE LA INVENCION

Se ha encontrado ahora que los aditivos quimicos adsorbibles
pueden ser adsorbidos dentro de las fibras de pulpa que nunca se han
secado a niveles altos y/o uniformes con por lo menos una minima
cantidad de aditivos quimicos no adsorbidos presentes en el proceso de
elaboracion de papel después de que la fibra de pulpa tratada se ha vuelto
a dispersar en agua. Lo anterior se cumple tratando un precipitado de
fibras que comprende fibra de pulpa y agua con un exceso del aditivo
quimico adsorbible, permitiendo el suficiente tiempo de residencia para
que ocurra la adsorcién, y filrando o desaguando de otra forma el
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precipitado de fibra para retirar el agua y los aditivos quimicos no
adsorbidos.

Consecuentemente, en un aspecto, la invencién reside en un
método para aplicar aditivos quimicos adsorbibles a las fibras de pulpa.
El método comprende crear un precipitado de fibras que comprenden
agua, fibras de pulpa que no se han secado nunca, y un aditivo quimico
adsorbible. El precipitado de fibras que tiene el aditivo quimico puede
formarse en un sustrato fibroso hiimedo usando un aparato de formacién
de sustratos. El sustrato fibroso humedo se seca hasta una consistencia
predeterminada. En otras modalidades de la presente invencién, el
proceso puede incluir adicional desaglie formando asi una forma de
migaja. El sustrato fibroso seco puede haber retenido desde entre
alrededor de 10 hasta alrededor de 100 por ciento del aditivo quimico
adsorbible.

De acuerdo con otra modalidad de la presente invencién estd un
método para agregar un quimico adsorbible a la fibra de pulpa durante el
procesamiento de pulpa antes de la etapa de secado. Durante el
procesamiento de 1a pulpa, corrientes arriba de una méaquina de papel, se
puede obtener fibra de pulpa quimicamente tratada que es esencialmente
homogénea en la adsorcién quimica. Adicionalmente, la fibra de pulpa
quimicamente tratada puede ser transportada a varias méquinas diferentes
de papel que pueden estar localizadas en varios lugares, y la calidad del
producto terminado de cada maquina de papel serd mds consistente.
Ademsés, tratando quimicamente la fibra de pulpa antes de que la fibra de
pulpa esté disponible para uso en miltiples miquinas de papel o
miiltiples corridas en una miquina de papel, la necesidad de instalar
equipo en cada méiquina de papel para la adicién quimica adsorbible
puede eliminarse.



Este método para procesar fibras de pulpa también permite
concentraciones mayores y mais uniformes de aditivos quimicos
adsorbibles a ser adsorbidos por las fibras de pulpa mientras que al
mismo tiempo se mantienen niveles significativamente menores de
aditivo quimico no adsorbido en la fase de agua de una méquina para la
elaboracion de papel en comparacién con las adiciones quimicas finales
en hiimedo de la mAquina de papel.

El término "adsorbible” se usa aqui para hacer referencia a un
aditivo quimico que puede ser asimilado por a superficie de una fibra de
pulpa, en ausencia de cualquier reaccién quimica que involucra el aditivo
quimico y la fibra. Una vez que el aditivo quimico es adsorbido, puede o
no ser absorbido dentro de 1a fibra de pulpa. El término "no adsorbido"
hace referencia a cualquier porcién del aditivo quimico adsorbible que no
es adsorbido por la fibm de pulpa y consecuentemente permanece
suspendido en el agua del proceso. El término “aparato formador de
sustrato” incluye un formador de fourdrinier, formador de alambre
gemelo, miquina de cilindro, formador de prensa, formador de creciente,
y similares conocidos por aquellos expertos en el arte.

La consistencia del precipitado de fibras es desde alrededor de 0,5
hasta alrededor de 15 por ciento. En otras modalidades, la consistencia
del precipitado de fibra es desde alrededor de 2 hasta alrededor de 10 por
ciento o desde alrededor de 3 hasta alrededor de 5 por ciento. La
consistencia del sustrato fibroso seco es desde alrededor de 45 hasta
alrededor de 100 por ciento. En otras modalidades, la consistencia del
sustrato fibroso seco es desde alrededor de 60 hasta alrededor de 100 por
ciento o desde alrededor de 85 hasta alrededor de 95 por ciento. La
consistencia del sustrato fibroso himedo es de desde alrededor de 30
hasta alrededor de 45 por ciento. En otras modalidades, la consistencia
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del sustrato fibroso himedo es de desde alrededor de 35 hasta alrededor
de 45 por ciento o desde alrededor de 40 hasta alrededor de 45 por ciento.
La consistencia de la forma de migaja es de desde alrededor de 50 hasta
alrededor de 85 por ciento. En otras modalidades, la consistencia de la
forma de migaja es de desde alrededor de 60 hasta alrededor de 85 por
ciento o desde alrededor de 80 hasta alrededor de 85 por ciento.

El presente método permite la produccién de fibras de pulpa que
son \tiles para la elaboracién de productos de papel. Lo anterior da como
resultado una fibra de pulpa, la cual después del secado, tiene diferentes
propiedades mecénicas que si el tratamiento quimico se lleva a cabo
sobre la fibra de pulpa en estado una vez seca. Un aspecto de 1a presente
invencion es una fibra de pulpa tratada quimicamente en forma més
uniforme, reemplazando la necesidad de costosos y variables
tratamientos quimicos en una o mds maquinas de papel. Otro aspecto de
la invencién reside en una fibra de pulpa que tiene una mayor carga de
aditivo quimico del que se puede lograr de otra forma en combinacion sin
o un nivel relativamente bajo de aditivo quimico no adsorbido en el agua
del proceso sobre una méquina de papel. Lo anterior se debe a que la
carga de aditivo quimico via adicién final himeda se ve a menudo
limitada por el nivel de quimico no adsorbido y/o tiempo de contacto, asf
como sus asociadas dificultades de procesamiento tales como espuma,
depdsitos, interacciones quimicas, taponado de fieltro, excesiva adhesion
al secador o liberacién o una variedad de consideraciones de control de
las propiedades fisicas del papel causadas por la presencia de quimico no
adsorbido en el agua del proceso sobre las maquinas de papel.

En otra modalidad, un precipitado de fibras de la presente
invencién comprende agua, fibras de pulpa que tienen un aditivo quimico
adsorbible dentro de la superficie de las fibras. La cantidad de aditivo
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quimico adsorbido dentro de las fibras de pulpa es de alrededor de 0,1
kilogramos por tonelada métrica o mayor, y la cantidad de aditivo
quimico no adsorbido en el agua esté entre 0 y alrededor de 90 por ciento
de la cantidad de aditivo quimico adsorbido agregado a las fibras de
pulpa. En modalidades particularmente deseables, la cantidad de aditivo
quimico adsorbido es de alrededor de 0,5 kilogramos/tonelada métrica o
mayor, particularmente alrededor de 1 kilogramos/tonelada métrica o
mayor, y mis particularmente alrededor de 2 kilogramos/tonelada
métrica ¢ mayor. Una vez que el sustrato fibroso hiimedo o seco es
vuelto a dispersar en la maquina de papel, la cantidad de aditivo quimico
no adsorbido en la fase de agua esta entre 0 y alrededor de 15 por ciento,
particularmente entre 0 y alrededor de 10 por ciento, y mis
particularmente entre 0 y alrededor de 7 por ciento, de 1a cantidad de
aditivo quimico adsorbido.

De acuerdo con una modalidad de 1a presente invenci6n, el método
para agregar un aditivo quimico adsorbible a 1a fibra de pulpa comprende
crear un precipitado de fibras. El precipitado de fibras comprende agua,
fibras de pulpa que no han sido secadas nunca, y un aditivo quimico
adsorbible. El precipitado de fibras que tiene el aditivo quimico
adsorbible se pasa a un aparato de formacién de sustratos donde se forma
un sustrato fibroso himedo a partir del precipitado de fibras. El sustrato
fibroso himedo se seca a una consistencia predeterminada. El resultante
sustrato fibroso seco puede tener desde entre alrededor de 10 hasta
alrededor de 100 por ciento de retencién del aditivo quimico adsorbible
sobre las fibras. El sustrato fibroso seco puede transportarse hacia una
maquina de papel. El sustrato fibroso seco se¢ mezcla con agua para
formar un precipitado hiimedo. El precipitado hiimedo contiene las fibras
que tienen el aditivo quimico adsorbible alli asegurado. Un producto
terminado que tiene mejorada calidad debido a la retencién del aditivo
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quimico adsorbible sobre las fibras puede producirse a partir del
precipitado himedo.

Oftro aspecto de la presente invencién reside en un método para
elaborar productos de papel quimicamente tratados. El método que
comprende mezclar con agua fibras de pulpa que nunca se han secado
para formar un precipitado de fibras. Un aditivo quimico adsorbible se
agrega al precipitado de fibras. El precipitado de fibras, que contiene el
aditivo quimico adsorbible se forma dentro de un sustrato fibroso
himedo. Lo anterior puede cumplirse en un aparato formador de
sustratos. El sustrato fibroso himedo puede secarse a una predeterminada
consistencia. El resultante sustrato fibroso seco puede tenmer desde
alrededor de 10 hasta alrededor de 100 por ciento de retencién del aditivo
quimico. Las fibras de pulpa, como un sustrato fibroso seco, puede
transportarse o suministrado de otra forma a una o mis mdquinas de
papel. La fibra de pulpa, como un sustrato fibroso seco, se mezcla con
agua para formar un precipitado hiimedo. El precipitado himedo contiene
las fibras de pulpa que tienen el aditivo quimico adsorbible asegurado
alli. Puede producirse un producto terminado que tiene mejoradas
calidades debido a 1a retencién del aditivo quimico adsorbible sobre las
fibras.

Otro aspecto de la presente invencién reside en un método para
elaborar papel terminado tratado quimicamente o productos de tisi. El
método que comprende mezclar con agua fibras de pulpa que nunca se
han secado para formar un precipitado de fibras. Un aditivo quimico
adsorbible se agrega al precipitado de fibras. El precipitado de fibras, que
contiene el aditivo quimico adsorbible se forma dentro de un sustrato
fibroso himedo. Lo anterior puede cumplirse en un aparato de formacién
de sustratos. El sustrato fibroso hiimedo puede desaguarse a una
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consistencia predeterminada. En otras modalidades, la fibra de pulpa
puede procesarse a una forma de solapa himeda o procesarse a una forma
de migaja. La resultante fibra de pulpa puede tener desde alrededor de 10
hasta alrededor de 100 por ciento de retencién del aditivo quimico
adsorbible. Las fibras de pulpa, una vez tratadas con el aditivo quimico
adsorbible, pueden transportarse o suministrarse de otra forma a una o
mas maquinas de papel en la forma de un sustrato fibroso hiimedo, un
sustrato fibroso seco, una solapa himeda, o una forma de migaja. La
fibra de pulpa, como un sustrato fibroso himedo, a solapa hiimeda, o una
forma de migaja, se mezcla con agua para formar un precipitado hiimedo.
El precipitado himedo contiene las fibras de pulpa que tienen el aditivo
quimico adsorbible allf asegurado. Se produce un producto terminado
que tiene mejoradas calidades debido a la retenciéon del aditivo quimico
adsorbible sobre las fibras.

Otro aspecto de la presente invencién reside en un método para
elaborar productos de papel quimicamente tratados. El método
comprende crear un precipitado de fibras que comprenden agua, fibras de
pulpa que nunca se han secado, y un primer aditivo quimico adsorbible.
Por lo menos un segundo aditivo quimico adsorbible puede agregarse al
precipitado de fibras, formando asi un precipitado de fibras con
tratamientos miltiples. Los adicionales aditivos quimicos adsorbibles
pueden agregarse simultineamente con los primeros aditivos quimicos
adsorbibles o en tiempos diferentes o puntos del procesamiento de pulpa.
Los adicionales aditivos quimicos adsorbibles pueden agregarse
simultineamente o a tiempos diferentes o puntos del procesamiento de
pulpa. El precipitado de fibras de miltiples tratamientos, que contiene los
aditivos quimicos adsorbibles, se forma en un sustrato fibroso himedo.
Lo anterior puede llevarse a cabo en un aparato de formacién de
sustratos. El sustrato fibroso himedo puede secarse a una predeterminada
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consistencia. El resultante sustrato fibroso seco puede tener desde
alrededor de 10 hasta alrededor de 100 por ciento de retenciéon de los
aditivos quimicos adsorbibles. Las fibras de pulpa, como un sustrato
fibroso seco con miltiples tratamientos, es transportado o suministrado
de otra forma a una o més méquinas de papel. La fibra de pulpa, como un
sustrato fibroso seco con multiples tratamientos, se mezcla con agua para
formar un precipitado hiimedo. El precipitado himedo contiene las fibras
de pulpa que tienen los aditivos quimicos adsorbibles alli asegurados.
Puede producirse un producto terminado que tiene mejoradas cualidades
debido a la retencion de los aditivos quimicos adsorbidos sobre las fibras.

En otros aspectos la presente invencion reside en un método para
elaborar productos de papel quimicamente tratados. El método
comprende crear un precipitado de fibras que comprende agua, fibras de
pulpa que nunca se han secado, y un primer aditivo quimico adsorbible.
Por lo menos un segundo aditivo quimico adsorbible puede agregarse al
precipitado de fibras, formando asi un precipitado de fibras con multiples
tratamientos. El segundo o adicionales aditivos quimicos adsorbibles
pueden agregarse simultincamente con el primer aditivo quimico
adsorbible o en tiempos diferentes o puntos del procesamiento de pulpa.
Los adicionales aditivos quimicos adsorbibles pueden agregarse
simultineamente 0 en tiempos diferentes o puntos del tratamiento de
pulpa. El precipitado de fibras con miiltiples tratamientos, que contiene
los aditivos quimicos adsorbibles, se forma dentro de un sustrato fibroso
himedo. Esto puede lograrse en un aparato de formacién de sustratos. El
sustrato fibroso hamedo puede secarse hasta una consistencia
predeterminada. En otras modalidades, 1a fibra de pulpa puede procesarse
a una solapa himeda o procesarse a una forma de migaja. La fibra de
pulpa resultante puede tener desde alrededor de 10 hasta alrededor de 100
por ciento de retencion de los aditivos quimicos adsorbibles. Las fibras
de pulpa, una vez tratadas con los aditivos quimicos adsorbibles, pueden
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transportarse 0 suministrarse de otra forma hacia una o mis méquinas de
papel en forma de un sustrato fibroso hiimedo, una solapa hiumeda, o una
forma de migaja. La fibra de pulpa, como un sustrato fibroso himedo con
multiples tratamientos, una solapa himeda, o una forma de migaja, se
mezcla con agua para formar un precipitado himedo. El precipitado
himedo contiene las fibras de pulpa que tienen los aditivos quimicos
adsorbibles alli asegurados. Puede producirse un producto terminado que
tiene mejoradas cualidades debido a 1a retencién de los aditivos quimicos
adsorbibles sobre las fibras.

La presente invencion es particularmente Util para agregar aditivos
quimicos adsorbibles tales como agentes de suavizado a las fibras de
pulpa, permitiendo la produccién menos problemética y de menor costo
de los productos terminados que tiemen proporcionadas mejoradas
calidades por los aditivos quimicos adsorbibles retenidos.

Consecuentemente, otro aspecto de la presente invencion reside en
productos de papel formados a partir de fibras de pulpa que se han
tratado quimicamente antes de una fase de secado para minimizar la
cantidad residual de aditivos quimicos no adsorbidos en el agua de
proceso sobre una maquina de papel. El término "papel” se usa aqui para
incluir ampliamente papeles de escribir, imprimir, envolver, sanitarios, e
industriales, periddicos, cartén de forro, tisd, tisd de baflo, tisu facial,
toallas sanitarias, limpiadores, limpiadores himedos, toallas,
almohadillas absorbentes, sustratos de toma en articulos absorbentes tales
como pafiales, almohadillas de cama, almohadillas de comida y
almohadillas de muebles, almohadillas para el cuidado femenino, y
similares elaborados de acuerdo con cualquier proceso convencional para
la produccién de dichos productos. Con respecto al uso del término
"papel” tal como se usa aqui incluye cualquier sustrato que contiene
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fibras celﬁlésicas solas 0 en combinacion con otras fibras, naturales o
sintéticas. Puede ser laminados o no laminados, crepados o no crepados,
y pueden consistir de un dnico pliegue o miultiples pliegues.
Adicionalmente, el sustrato de papel o tisi puede contener fibras de
refuerzo para integridad y resistencia.

Los aditivos qufmicos adsorbibles que pueden usarse en
conjuncién con la presente invencién incluyen: ayudas de resistencia
seca, ayudas de resistencia himeda, agentes suavizantes, ayudas de
adsorbencia, agentes de dimensionado, tintes, abrillantadores opticos,
trazadores quimicos, opacificadores, quimicos adhesivos de secador, y
similares. Formas adicionales de aditivos quimicos adsorbibles pueden
incluir: pigmentos, emolientes, humectantes, viricidas, bactericidas,
amortiguadores, ceras, fluoropolimeros, materiales de control de olores y
desodorantes, zeolitas, perfumes, aceites vegetales y minerales,
humectantes, agentes de dimensionado, tensioactivos, humectantes,
bloqueadores de UV, agentes antibibticos, lociones, fungicidas,
preservativos, extracto de aloe-vera, vitamina E, o similares. Adecuados
aditivos quimicos adsorbibles son adsorbibles por las fibras para
elaboracién de papel y son solubles en agua o dispersables en agua.

El término "agente de suavizado" se refiere a cualquier aditivo
quimico adsorbible que puede incorporarse dentro de productos de papel
tales como tisi para proporcionar mejorado sentido al tacto y reducir la
rigidez del papel. Un agente de suavizado puede seleccionarse a partir del
grupo que consiste de compuestos de amonio cuaternario, compuestos de
proteina cuaternizada, fosfolfpidos, cuaternarios de silicona, copolimero
fosfocopoliol de proteina/dimeticona de trigo hidrolizado, cuaternizado,
polisiloxanos 6rgano reactivos, y glicoles de silicona. Estos aditivos
quimicos adsorbibles pueden también actuar para reducir la rigidez del
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papel o pueden actuar ilnicamente para mejorar las caracteristicas
superficiales del tisd, tal como reduciendo el coeficiente de friccién entre
la superficie del tisit y la mano.

El término “tinte” se refiere a cualquier quimico adsorbible que
puede incorporarse en los productos de papel, tales como tisd de bafio,
tisG facial, toallas de papel, y toallas higiénicas, para impartir un color.
Dependiendo de la naturaleza del quimico adsorbible, los tintes pueden
clasificarse como tintes &cidos, tintes bdsicos, tintes directos, tintes
reactivos de celulosa, o pigmentos. Todas las clasificaciones son

adecuadas para uso en conjuncién con la presente invencion.

El término "soluble en agua" se refiere a sélidos o liquidos que
formarén una solucién en agua, y el término "dispersable en agua" se
refiere a sélidos o liquidos de tamaiio coloidal 0 mayores que pueden
dispersarse dentro de un medio acuoso.

El método para aplicar los aditivos quimicos adsorbibles a las
fibras de pulpa puede usarse en una amplia variedad de operaciones de
procesamiento de terminado de pulpa, incluyendo operaciones de pulpa
de solapa seca, pulpa de solapa himeda, pulpa de migajas, y pulpa seca
de destello. A modo de ilustracin, varios procesos de acabado de pulpa
(también referido como procesamiento de pulpa) se divulgan en
Fabricacién de Pulpa y Papel: La Produccién de Pulpa de Madera, 2da
Edicién, Volumen 1, Capitulo 12. Ronald G. MacDonald, editor, el cual
se incorpora a modo de referencia.

Adicionalmente, en situaciones donde mas de un aditivo quimico
adsorbible se va a emplear, los aditivos quimicos absorbibles pueden
agregarse al precipitado de fibras en secuencia para reducir las



interacciones entre los aditivos quimicos absorbibles. En otras
situaciones, los aditivos quimicos absorbibles pueden retirarse del
precipitado de fibras después de que otro aditivo quimico adsorbible se
ha agregado para facilitar el proceso de retiro.

Muchos tipos de fibras pueden usarse para la presente invencidn
incluyendo fibras de madera dura 0o madera blanda, paja, lino, fibras de
seda de semillas de vencetdsigo, abacd, cifiamo, yute, bagazo, algodon,
cafia, y similares. Todas las fibras conocidas para la elaboracion de papel
pueden usarse, incluyendo fibras blanqueadas y no blanqueadas, fibras de
origen natural (incluyendo fibra de madera y otras fibras de celulosa,
derivados de celulosa, y fibras que se han hecho rigidas quimicamente o
fibras reticuladas), alguna porcién de componentes de fibra sintética (las
fibras sintéticas para elaboracién de papel incluyen algunas formas de
fibras elaboradas a partir de polipropileno, acrilico, aramidas, acetatos, y
similares), fibras virgenes y fibras recuperadas o recicladas, madera dura
y madera blanda, y fibras que se han hecho pulpa mecénicamente (por
ejemplo, madera subterrdnea), hechas pulpa quimicamente (incluyendo
pero no limitadas a los procesamientos de kraft y pulpa de suifito),
hechas pulpa termo mecénicamente, hechas pulpa quimico-termo-
mecdnicamente, y similares. Se pueden usar mezclas de cualquier
subserie de las clases de fibras arriba mencionadas o fibras relacionadas.
Las fibras de pulpa pueden prepararse en una multiplicidad de vias
conocidas como ventajosas en el arte. Utiles métodos de preparar fibras
incluyen dispersién para impartir doblado y mejoradas propiedades de
secado, tal como se divulga en las Patentes U.S. 5,348,620 expedida en
Septiembre 20, 1994 y 5,501,768 expedida en Marzo 26, 1996, ambas a
M. A. Hermans y otros y Patente U.S. 5,656,132 expedida en Agosto 12,
1997 a Farrington, Jr. y otros.
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De acuerdo con la presente invencién, el tratamiento quimico
adsorbible de las fibras de pulpa ocurre antes de la fase de secado del
procesamiento de la pulpa. Los dos métodos de secado generalmente
aceptados de secado incluyen el secado de destello y secado de lata. El
secado de destello es el mias comin con pulpa blanqueada, quimico-
termo-mecénica (BCTMP). La presente invencién puede también
aplicarse a procesos de pulpa de solapa hiimeda sin el uso de secadores
de lata o destello.

Numerosas caracteristicas y ventajas de la presente invencién
apareceran a partir de la siguiente descripcion. En la descripcién, se hace
referencia a los dibujos que se acompailan los cuales ilustran preferidas
modalidades de la invencién. Dichas modalidades no representan el total
alcance de la invencién. Debe entonces hacerse referencia a las presentes
reivindicaciones para interpretar el alcance completo de la invencion,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 ilustra un diagrama de flujo esquemitico de proceso
de un método de acuerdo con la presente invencién para tratamiento de
fibras de pulpa con aditivos qufmicos absorbibles.

La Figura 2 ilustra un diagrama de flujo esquemético de proceso
de un método de acuerdo con la presente invencién para tratamiento de

fibras de pulpa con miltiples aditivos quimicos absorbibles.

La Figura 3 ilustra un diagrama de flujo esquemético de proceso
de un método de elaborar una hoja de tist crepado.

DESCRIPCION DETALLADA
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La invencion se describird ahora en mayor detalle con referencia a
las Figuras. Una variedad de aparatos de formacion de pulpa
convencionales y operaciones pueden usarse con respecto a la fase de
formacion de pulpa, procesamiento de pulpa, y secado de pulpa. Sin
embargo, los componentes particulares convencionales se ilustran con el
propdsito de proporcionar el contexto en el cual se pueden usar las varias
modalidades de la invencién.

La Figura 1 ilustra el equipo de preparacién del procesamiento de
pulpa usado para aplicar aditivos quimicos absorbibles a las fibras de
pulpa de acuerdo con una modalidad de la presente invencién. El equipo
de procesamiento de pulpa comprende un tanque (alta densidad) de
almacenamiento 12 donde la fibra de pulpa blanqueada y nunca secada es
mantenida en forma de un precipitado de fibras 10 compuesto de la fibra
de pulpa y agua. La consistencia del precipitado de fibras 10 cuando estd
contenido en el tanque de almacenamiento 12 puede variar dentro del
rango de desde alrededor de 10 hasta alrededor de 12 por ciento de fibra.
En otras modalidades, la consistencia del precipitado de fibras 10 en el
tanque de almacenamiento 12 puede variar dentro del rango de desde
alrededor de 8 hasta alrededor de 15 por ciento fibra.

El precipitado de fibras 10 es diluido y transferido desde el tanque
de almacenamiento 12 a través de adecuados conductos 13 hacia el arca
de mezclado 14 donde el precipitado de fibras 10 es sometido a agitacién
usando una cuchilla de mezclado, rotor, bomba de recirculacién, u otro
dispositivo adecuado 16, reduciendo asi las variaciones en el precipitado
de fibras 10. La consistencia del precipitado de fibras 10 en el arca de
mezclado 14 puede ser de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor de 15
por ciento de fibra. En otras modalidades, la consistencia del precipitado
de fibras 10 en el arca de mezclado 14 puede ser de desde alrededor de 2
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hasta alrededor de 10 por ciento de fibra 0 desde alrededor de 3 hasta
alrededor de 5 por ciento de fibra.

El precipitado de fibras 10 es transferido desde el arca de mezclado
14 a través de adecuados conductos 15 a un arca de la miquina 18. La
consistencia del precipitado de fibras 10 en el arca de la maquina 18
puede ser de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor de 15 por ciento de
fibra. En otras modalidades, la consistencia del precipitado de fibras 10
en le arca de la méquina 18 puede ser desde alrededor de 2 hasta
alrededor de 10 por ciento de fibra o desde alrededor de 3 hasta alrededor
de 5 por ciento de fibra.

Uno o miés aditivos quimicos absorbibles 24 son suministrados
desde un reservorio 22 y agregados al precipitado de fibras el
conducto 15 antes del arca de la miquina 18. La cantidad de aditivo
quimico adsorbible 24 es adecuadamente de alrededor de 0,1 kilogramos/
tonelada métrica de fibra de pulpa o mayor. En particulares modalidades,
el aditivo quimico adsorbible 24 comprende un agente de suavizado y se
agrega en una cantidad de desde alrededor de 0,1 kilogramos/tonelada
métrica de fibra de pulpa o mayor. El precipitado de fibras 10 y el aditivo
quimico adsorbible 24 se deja deseablemente permanecer conjuntamente
en ¢l arca de la miquina 18 bajo agitacion durante un tiempo de
residencia suficiente para permitir que las fibras de pulpa adsorban una
porcién sustancial del aditivo quimico adsorbible 24. Un tiempo de
residencia de por lo menos alrededor de 10 minutos, por ejemplo puede
ser suficiente. En otras modalidades, el tiempo de residencia puede variar
dentro del rango de desde alrededor de 10 segundos hasta alrededor de 30
minutos o desde alrededor de 2 minutos hasta alrededor de 15 minutos.

El precipitado de fibras 10 se transfiere posteriormente dese el arca
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de la miquina 18 a través de adecuados conductos 19 y una bomba de
ventilador 20 al dispositivo de tamizado 26 donde se retiran los
contaminantes basados en el tamafio. La consistencia del precipitado de
fibras 10 disminuye tipicamente en algin momento durante la
transferencia desde el arca de la miquina 18 hasta la bomba de ventilador
20. Un ejemplo del dispositivo de tamizado 26 es un tamiz de ranura o
un tamiz de presion. El precipitado de fibras 10 puede también someterse
a una serie de limpiadores centrales (no mostrados) para retirar las
particulas pesadas del precipitado de fibras 10 y un atenuador (no
mostrado) para reducir la variabilidad de la presién que va al cabezal 28.

El precipitado de fibras 10 se transfiere posteriormente a través de
adecuados conductos 27 hacia el cabezal 28 donde el precipitado de
fibras 10 es inyectado o depositado dentro de una seccién de fourdrinier
seccion 30 formando asi un sustrato fibroso himedo 32. El sustrato
fibroso himedo 32 puede ser sometido a presién mecénica para retirar
agua y aditivo quimico no adsorbido 24. En la modalidad ilustrada, la
seccién de fourdrinier 30 precede a una seccion de prensa 44, aunque
dispositivos alternativos de desaguado tales como un dispositivo de
espesor de nip, o similar se puede usar. El precipitado de fibras 10 es
depositado dentro de una tela foraminosa 46 tal que el filtrado de la
seccién de fourdrinier 48 se retira del sustrato fibroso humedo 32. El
filtrado de la seccién de fourdrinier 48 comprende una porcién del agua
de proceso en adicién al aditivo quimico no adsorbido24 en el agua. La
seccién de prensado 44 u otro dispositivo de desaguado incrementa
adecuadamente la consistencia de la fibra del sustrato fibroso himedo 32
hasta alrededor de 30 por ciento o mayor, y particularmente alrededor de
40 por ciento o mayor. El agua y aditivo quimico no adsorbido 24
retirado del filtrado de la seccion de fourdrinier 48 durante el paso de
formacion del sustrato puede usarse como agua de dilucién para etapas
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de dilucién en el procesamiento de pulpa, como la base de agua de
dilucién para el aditivo quimico adsorbible 24, o se desecha. Pero, en
forma importante, el filtrado de la seccidn de fourdrinier 48 que contiene
el aditivo quimico no adsorbido 24 no es enviado hacia delante con la
fibra de pulpa en el proceso de elaboracion de papel.

El sustrato fibroso himedo 32 puede transferirse a una seccion del
secador 34 donde el secado de evaporacién se lleva a cabo en el sustrato
fibroso hiimedo 32 hasta una consistencia de aire seco , formando asf un
sustrato fibroso seco 36. El sustrato fibroso seco 36 se divide
posteriormente, se corta en hojas, y embala para suministro a maquinas
de papel 38. En las maquinas de papel 38, el sustrato fibroso seco 36 se
mezcla con agua para formar un precipitado himedo 40. El precipitado
himedo 40 contiene la fibra de pulpa que tiene el aditivo quimico
adsorbible 24 adherido a las fibras individuales. El precipitado himedo
40 se pasa a través de la miquina de elaboracién de papel y se procesa
para formar un producto terminado 42. A modo de ilustracién, varios
procesos de elaboracion de papel o tisii se divulgan en la Patente U.S.
5,667,636 expedida en Septiembre 16, 1997 a Engel y otros; la Patente
U.S. 5,607,551 expedida en Marzo 4, 1997 a Farrington, Jr. y ofros; la
Patente U.S. 5,672,248 expedida en Septiembre 30, 1997 a Wendt y
otros; y la Patente U.S. 5,494,554 expedida en Febrero 27, 1996 a
Edwards y otros, las cuales se incorporan aqui a modo de referencia. El
producto terminado 42 tiene mejoradas calidades debido a la retencién
del aditivo quimico adsorbible 24 en las fibras de pulpa durante el
procesamiento de la pulpa.

En otras modalidades de la presente invencién, los aditivos
quimicos absorbibles 24 pueden agregarse al precipitado de fibras 10 a
una variedad de posiciones en ¢l aparato de procesamiento de pulpa.
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Alternativamente, los aditivos quimicos absorbibles 24 pueden agregarse
al precipitado de fibras 10 en el tanque de almacenamiento 12, el arca de
mezclado 14, el arca de la méquina 18, la bomba de ventilador 20, el
dispositivo de tamizado 26, o cualquiera de los conductos 13, 16,y 19 a
través de los cuales el precipitado de fibras 10 es transferido. Para
mejorar la absorcién de los aditivos quimicos absorbibles 24 en las fibras
de pulpa del precipitado de fibras 10, dispositivos de agitacién 16 pueden
utilizarse. En los conductos 13, 16, y 19, los dispositivos de agitacién 16
pueden incluir mezcladores estiticos tales como bastidores, o

mezcladores cinéticos tales como bombas.

En otra modalidad, una segunda arca de méaquina 21 puede
incluirse en el aparato de procesamiento de pulpa. (Ver la Figura 2). La
segunda arca de maquina 21 puede estar colocada entre la primera arca
de maquina 18 y la bomba de ventilador 20.

La Figura 2 ilustra una modalidad alternativa de la presente
invencién donde la adicién secuencial de aditivos quimicos absorbibles
24 y 26 se agregan al precipitado de fibras 10. El equipo de
procesamiento de pulpa comprende un tanque (alta densidad) de
almacenamiento 12 donde la fibra de pulpa blanqueada y nunca seca es
mantenida en forma de un precipitado de fibras 10 compuesto de la fibra
de pulpa y agua. La consistencia del precipitado de fibras 10 cuando estd
contenido en el tanque de almacenamiento 12 puede variar dentro del
rango de desde alrededor de 10 hasta alrededor de 12 por ciento de fibra.
En otras modalidades, la consistencia del precipitado de fibras 10 en el
tanque de almacenamiento 12 puede variar dentro del rango de desde
alrededor de 8 hasta alrededor de 15 por ciento de fibra.

El precipitado de fibras 10 es diluido y transferido desde el tanque
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de almacenamiento 12 a través de adecuados conductos 13 al arca de
mezclado 14 donde el precipitado de fibras 10 es sometido a agitaci6n
usando una cuchilla de mezclado, rotor, bomba de recirculacién u otro
dispositivo adecuado 16, reduciendo asi las variaciones en el precipitado
de fibras 10. La consistencia del precipitado de fibras 10 en el arca de
mezclado 14 puede ser de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor de 15
por ciento de fibra. En otras modalidades, la consistencia del precipitado
de fibras 10 en el arca de mezclado 14 may be desde alrededor de 2 hasta
alrededor de 10 por ciento de fibra o desde alrededor de 3 hasta alrededor
de 5 por ciento de fibra.

El precipitado de fibras 10 es transferido desde el arca de mezclado
14 a través de adecuados conductos 15 al arca de la maquina 18. La
consistencia del precipitado de fibras 10 en el arca de la miquina 18
puede ser de desde alrededor de 0,5 hasta alrededor de 15 por ciento de
fibra. En otras modalidades, la consistencia del precipitado de fibras 10
en el arca de la maquina 18 puede ser de desde alrededor de 2 hasta
alrededor de 10 por ciento de fibra o desde alrededor de 3 hasta alrededor
de 5 por ciento de fibra.

Un primer aditivo quimico adsorbible 24, que comprende uno o
mas componentes quimicos adsorbibles, es suministrado desde un
reservorio 22 y se agrega al precipitado de fibras 10 en un conducto
adecuado 15 antes del arca de la maquina 18. La cantidad del primer
aditivo quimico adsorbible 24 es adecuadamente de alrededor de 0,1
kilogramos/tonelada métrica de fibra de pulpa o mayor. En particulares
modalidades, donde el primer aditivo quimico adsorbible 24 es un agente
de suavizado y se agrega en una cantidad de desde alrededor de 0,1
kilogramos/tonelada métrica de fibra de pulpa o mayor. El precipitado de
fibras 10 y el primer aditivo quimico adsorbible 24 deseablemente se
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dejan permanecer conjuntamente en el arca de la maquina 18 bajo
agitacion durante un tiempo de residencia suficiente para permitir que las
fibras de pulpa adsorban una porcién sustancial del primer aditivo
quimico adsorbible 24. Un tiempo de residencia de por lo menos
alrededor de 10 minutos, por ejemplo, puede ser suficiente. En otras
modalidades, el tiempo de residencia puede variar dentro del rango de
desde alrededor de 10 segundos hasta alrededor de 30 minutos o desde
alrededor de 2 minutos hasta alrededor de 15 minutos.

El precipitado de fibras 10 que contiene el primer aditivo quimico
adsorbible 24 se transfiere desde el arca de la méquina 18 a través de
conductos adecuados 17 a la segunda arca de la miquina 21, Un
segundo aditivo quimico adsorbible 25, que comprende uno o mais
aditivos quimicos absorbibles, es suministrado desde un segundo
reservorio 23 y agregado al precipitado de fibras 10 en un conducto
adecuado 17 antes de la segunda arca de 1a maquina 21. La cantidad del
segundo aditivo quimico adsorbible 26 es adecuadamente de alrededor de
0,1 kilogramos/tonelada métrica de fibra de pulpa o mayor. En
particulares modalidades, donde ¢l segundo aditivo quimico adsorbible
25 es un agente de suavizado y se agrega en una cantidad de desde
alrededor de 0,1 kilogramos/tonelada métrica de fibra de pulpa o mayor.
El precipitado de fibras 10 y el segundo aditivo quimico adsorbible 25 se
dejan deseablemente permanecer conjuntamente en la segunda arca de la
maquina 21 bajo agitacion durante un tiempo de residencia suficiente
para permitir que las fibras de pulpa adsorban una sustancial porcién del
segundo aditivo quimico adsorbible 25. Un tiempo de residencia de por
lo menos alrededor de 10 minutos, por e¢jemplo puede ser suficiente. En
otras modalidades, el tiempo de residencia puede variar dentro del rango
de desde alrededor de 10 segundos hasta alrededor de 30 minutos o desde
alrededor de 2 minutos hasta alrededor de 15 minutos.
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El precipitado de fibras 10 que contiene los primer y segundo
aditivos quimicos absorbibles 24 y 25 se transfiere posteriormente desde
la segunda arca de la méquina 21 a través de conductos adecuados 19 y
una bomba de ventilador 20 hasta el dispositivo de tamizado 26 donde
los contaminantes son retirado basados en el tamafio. Un ejemplo del
dispositivo de tamizado 26 es un tamiz de ranuras o un tamiz de presion.
El precipitado de fibras 10 puede también ser sometido a una serie de
limpiadores centrales (no mostrados) para retirar particulas desde el
precipitado de fibras 10 y un atenuador (no mostrado).

El precipitado de fibras 10 es transferido posteriormente a través
de conductos adecuados 27 al cabezal 28 donde el precipitado de fibras
10 es inyectado o depositado dentro de la seccién de fourdrinier 30
formando asi un sustrato fibroso himedo 32. El sustrato fibroso hiimedo
32 puede ser sometido a presiébn mecénica para retirar agua y aditivo
quimico no adsorbido 24.

El sustrato fibroso hiimedo 32 puede transferirse a una seccién de
secador 34 donde se lleva a cabo secado de evaporacién en el sustrato
fibroso humedo 32, formando asf un sustrato fibroso seco 36. El sustrato
fibroso seco 36 se divide posteriormente, se corta en hojas, y se embala
para suministro a méquinas de papel 38. En las maquinas de papel 38, el
sustrato fibroso seco 36 se mezcla con agua para formar un precipitado
himedo 40. El precipitado himedo 40 contiene la fibra de pulpa que
tiene primer y segundo aditivos quimicos absorbibles 24 y 25 adheridos a
las fibras individuales. El precipitado hiimedo 40 se pasa a través de la
maquina de papel y se procesa para formar un producto terminado 42. El
producto terminado 42 tiene mejoradas calidades debido a la retencién de
los primer y segundo aditivos quimicos adsorbibles 24 y 26 en las fibras
de pulpa durante el procesamiento de 1a pulpa.
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En otras modalidades de la presente invencioén, cada uno de los
primer y segundo aditivos quimicos adsorbibles 24 y 26 pueden
agregarse al precipitado de fibras 10 a una variedad de posiciones en el
aparato de procesamiento de pulpa. En modalidades alternativas, los
primer y segundo aditivos quimicos adsorbibles 24 y 26 pueden
agregarse al precipitado de fibras 10 en el tanque de almacenamiento 12,
el arca de mezclado 14, las primera o segunda arcas de la maquina 18 y
21, Ia bomba de ventilador 20, el dispositivo de tamizado 26, o
cualquiera de los conductos 13, 15, 17, y 19 a través de los cuales el
precipitado de fibras 10 es transferido. Adicionalmente, los primer y
segundo aditivos quimicos absorbibles 24 y 26 pueden agregarse a 1a
misma pieza del equipo de procesamiento de pulpa en tiempos diferentes,
tal como la adicién del segundo aditivo quimico adsorbible 25 hasta el
arca de mezclado 14 después de que ha pasado un tiempo de residencia
suficiente después de la adicién del primer aditivo quimico adsorbible 24
hasts el arca de mezclado 14, Para mejorar la uniformidad de absorcion
de los primer y segundo aditivos quimicos absorbibles 24 y 25 dentro de
las fibras de pulpa del precipitado de fibras 10, los dispositivos de
agitaciébn 16 pueden utilizarse. En los conductos 13, 15, y 19, los
dispositivos de agitacién 16 pueden incluir mezcladores estiticos tales

como bastidores o mezcladores cinéticos tales como bombas.

En otras modalidades de la presente invencion, un lote de fibras de
pulpa puede tratarse con un primer aditivo quimico de acuerdo con el
método de la presente invencién como se discutié arriba mientras que un
segundo lote de fibras de pulpa puede tratarse con un segundo aditivo
quimico de acuerdo con la presente invencién. Durante el proceso de
elaboracién de papel, diferentes fibras de pulpa o fibras de pulpa que
tienen diferentes tratamientos pueden procesarse en un papel laminado o
producto de tisit como se divulga en la Patente US. No. 5,730,839
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expedida en Marzo 24, 1998 a Wendt y otros, la cual se incorpora aqui a
modo de referencia.

Haciendo referencia a la Figura 3, un sustrato de tisi 64 se forma
usando un cabezal de 2 capas S0 entre una tela de formacién 62 y un
fieltro 56 convencional de elaboracién de papel en prensa himeda (o
portador) el cual se envuelve por lo menos parcialmente alrededor de un
rodillo de formacién 54 y un rodillo de prensa 68. El sustrato de tisi 64
se transfiere entonces desde el fieltro de elaboracion de papel 66 al
secador Yankee 60 aplicando el rodillo de presion de vacio 68. Una
mezcla adhesiva se atomiza tipicamente usando una bomba de atomizado
59 en la superficie del secador Yankee 60 justamente antes de la
aplicacion del sustrato de tisi al secador Yankee 60 mediante el rodillo
de prensa 68. Una capucha de gas natural (no mostrada) puede rodear
parcialmente el secador Yankee 60, ayudando a secar el sustrato de tis@
64. Dos sustratos de tisii 64 pueden plegarse conjuntamente y satinarse.
El producto resultante de tisii de dos pliegues puede envolverse en un

rollo duro.
EJEMPLOS
Ejemplo 1

Este ejemplo describirAi como producir pulpa modificada
quimicamente como se describi6 de acuerdo con la presente invencién.
Haciendo referencia a la Figura 1, el precipitado de fibra de pulpa de
eucalipto completamente blanqueado que tiene alrededor de 10% de
solidos se diluy6 hasta alrededor de 2,5% de sélidos en el conducto a
medida que el precipitado de fibras se bombe6 fuera del tanque de
almacenamiento de alta densidad. EI precipitado de fibras se bombed
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entonces hacia un arca de mezclado. A medida que el precipitado de
fibras se transfirié desde el arca de mezclado hacia el arca de la maquina
a través de un conducto, una dispersion de 1 por ciento de un agente de
suavizado de imidazolina (metil-1-oleil amidoetil-2-oleil imidazolinio
metilsulfato identificado como Mackernium DC-183, disponible
comercialmente en Mcintyre Ltd., localizada en Univemsity Park,
Illinois), se mezcl6 en el precipitado de fibras.

La dosificacién del quimico de suavizado fue de 3 kilogramos por
tonelada de fibra de pulpa de eucalipto en el precipitado de fibras. El
quimico de suavizado se mezcl6 con el precipitado de fibras en el arca de
la maquina durante alrededor de 10 minutos. El precipitado de fibras se
diluyé entonces hasta alrededor de 0,6% de sélidos y se usé para formar
un sustrato fibroso himedo en el extremo himedo de una méquina de

solapa seca.

Durante la formacién del sustrato fibroso himedo, una sustancial
porcién del quimico de suavizado permanecié unido a la fibra de pulpa
el precipitado de fibras. El quimico no adsorbido de suavizado
permanecié en la fase de agua, la cual se drené como filtrado de la fibra
de pulpa. El sustrato fibroso himedo se prens6é en una seccién de la
prensa y se secO en una seccion del secador, formando asi un sustrato
fibroso seco que tiene 90% de sélidos. Como se tratd, 1a fibra de pulpa
estaba ahora en forma para ser usada como una materia prima en el
proceso de elaboracién de papel tisii.

El filtrado retirado durante el paso de drenado se recicl6 en el
proceso y se usd para la dilucién del precipitado de fibras los
conductos. El reciclado del filtrado que contiene el quimico de suavizado
no adsorbido Mackemium DC-183 proporcioné adicionales

%



oportunidades para la adsorcion del quimico de suavizado mediante la
fibra de pulpa del precipitado de fibras.

Ejemplo 2

Un producto de tisi suave laminado se elabor6 usando 1a fibra de
pulpa producida de acuerdo con el proceso divulgado en el Ejemplo 1. El
producto de tist se elabord usando todo el proceso mostrado en la Figura
3. La primera capa de lote contenia la fibra de pulpa de madera dura de
cucalipto quimicamente tratada producida como se describié en el
Ejemplo 1, que desarroll6 alrededor de 65 por ciento del sustrato de tist
en peso. Esta primera capa de lote fue la primera capa en entrar en
contacto con la tela de formacién y fue ademas Ia capa que entré en
contacto con la superficie de secado del secador Yankee. La segunda
capa de lote contenia fibra de pulpa kraft de madera blanda del norte. La
segunda capa de lote desarroll6 alrededor de 35 por ciento del sustrato de
tisi en peso. Un agente modificado de poliacrilamida de resistencia en
seco, Hercobond 1366 comercialmente disponible en Hercules Inc.
Localizada en Wilmington, Delaware, se agregé a la fibra de pulpa de la
capa de madera blanda. E! Hercobond 1366 se agregé al lote grueso, que
tenia alrededor de 1,9% de sdlidos, a un nivel de adicion de alrededor de
0,3% de la fibra de pulpa en todo el sustrato de tisi. Un agente de
resistencia en himedo poliamida de epiclorohidrina, Kymene 557LX
comercialmente disponible en Hercules, Inc., se agregé a ambos
suministros de eucalipto y kraft de madera blanda del norte a un nivel de
adicién de alrededor de 0,2% basado en la fibra de pulpa en todo el
sustrato de tisu.

Haciendo referencia a la Figura 3, el sustrato de tisi se formé
usando un cabezal de 2 capas entre una tela de formaciéon Albany P-621
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comercialmente disponible en Albany International Corp., localizada en
Menasha, Wisconsin, y un fieltro de elaboracién de papel de prensado
himedo convencional (o portador) (Weavex M1C comercialmente
disponible en Weavex localizada en Wake Forest, N.C.) que se envuelve
por lo menos parcialmente alrededor de un rodillo de formacién y un
rodillo de prensado. El peso base del sustrato de tist fue de alrededor de
7,3 libras por 2 880 pies cuadrados de sustrato de tisd secado al aire.

El sustrato de tis( se transfiri entonces del fieltro de elaboracién
de papel al secador Yankee mediante un rodillo de prensado al vacio. El
contenido de agua del sustrato de tisi en el fieltro de elaboraciéon de
papel justo antes de la transferencia del sustrato de tisi al secador Yankee
fue de alrededor de 87 por ciento. El contenido de humedad del sustrato
de tisd después de la aplicacion del rodillo de prensado fue de alrededor
de 55 por ciento. Una mezcla de adhesivo se atomiz6 usando una bomba
de atomizado en la superficie del secador Yankee justo antes de la
aplicacion del sustrato de tisi mediante el rodillo de prensado. La mezcla
de adhesivo consisti6 de alrededor de 40% de alcohol de polivinilo,
alrededor de 40% de resina de poliamida y alrededor de 20% de
poliamido amina cuaternizada como se divulga en la Patente U.S. No.
5,730,839 expedida 2 Wendt y otros, Ia cual se incorpora aquf a modo de
referencia. La velocidad de aplicacion de la mezcla de adhesivo fue de
alrededor de 5,5 libras de adhesivo seco por tonelada de fibra de pulpa
seca en el sustrato de tish. Una capucha de gas natural calentado (no
mostrada) que rodea parcialmente el secador Yankee tenia una
temperatura de aire de suministro de alrededor de 680°F para ayudar a
secar el sustrato de tisi. La temperatura del sustrato de tisi después de la
aplicacion de la cuchilla de crepado fue de alrededor de 240°F medida
con una pistola de temperatura infrarroja sostenida manualmente. La
velocidad de la maquina del sustrato de tisi de 24 pulgadas de ancho fue
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de alrededor de 3 000 pies por minuto. La relacion de crepado fue de
alrededor de 1,30 o alrededor de 30%.

Dos sustratos de tisti se desenrollaron de dos rodillos suaves (o
rodillos parientes) y plegados conjuntamente y satinados con dos rodillos
a 90 libras por pulgada lineal. El producto de tisti de dos pliegues se
construy6 en forma tal que la primera capa de lote que contiene la fibra
de pulpa de eucalipto tratada quimicamente divulgada en el Ejemplo 1 se
plegé al exterior del producto de tisi de 2 pliegues el cual se enroll6 en
un rodillo duro. El rodillo duro se convirti6 en un producto terminado, tal
como un tisi facial y similar. El peso base terminado de producto de tist
de e pliegues a temperatura y humedad TAPPI estindar fue de alrededor
de 17,1 libras por 2 880 pies cuadrados. La tensién MD fue de alrededor
de 951 gramos por 3 pulgadas y la tensién CD fue de alrededor de 449
gramos por 3 pulgadas. El espesor de un producto de tisi: de 2 pliegues
fue de alrededor de 0,0097 pulgadas. El alargamiento MD en el producto
de tisii terminado fue de alrededor de 23,3 por ciento. Todas las pruebas
de tension se condujeron a condiciones TAPPI estdndares.

Aunque la invencién se ha descrito en conjuncién con una
modalidad especifica, deberd entenderse que muchas alternativas,
modificaciones y variaciones serdn evidentes para aquellos expertos en el
arte a la luz d la anterior descripcién. De acuerdo con lo anterior, esta
invenciéon pretende abarcar todas estas alternativas, modificaciones y
variaciones las cuales estin dentro del espiritu y alcance de las
reivindicaciones del apéndice.



REIVINDICACIONES
Reivindicamos:

1.  Un método para la preparacién de pulpa que comprende:
a) crear un precipitado de fibras que comprende agua,
fibras de pulpa que nunca se han secado y un aditivo quimico adsorbible;
b) transportar dicho precipitado de fibras que tiene dicho
aditivo quimico adsorbible hacia un aparato de formacion de sustratos y
formar un sustrato fibroso hiimedo; y,
¢) secar dicho sustrato fibroso himedo hasta una

consistencia predeterminada formando %o fibroso seco que
tiene desde ende 10 hasta re_t_!ﬁd 100 por ciento de

retencion de dicho aditivo quimico adsorbible.

2.  El método de la Reivindicacién 1, donde dicho método
comprende adicionalmente transportar dicho sustrato fibroso seco hacia
una méquina de papel y mezclar dicho sustrato fibroso seco con agua
para formar un precipitado hiimedo, dicho precipitado hdmedo que
contiene fibras que tiemen dicho aditivo quimico adsorbible alli
asegurado.

3. El método de la Reivindicacion 2, donde dicho método
comprende adicionalmente producir un producto de papel terminado o
producto de tisi que tiene mejorada calidad debido a la retencién de
dicho aditivo quimico adsorbible sobre dichas fibras.

4. El método de la Reivindicaciéon 1, 2, o 3, donde dicho
aditivo quimico adsorbible se selecciona a partir del grupo que
comprende agentes de suavizado, agentes de resistencia en seco, agentes
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de resistencia en hiimedo, agentes opacificadores, tintes, y sus mezclas.

5. El método de la Reivindicacién 1, 2, o 3, \donde dicho

- 1

suavizador'se selecciona a partir del grupo que consiste de c(;apuestos de
amonio cuaternario, compuestos de proteina cuaternizada, fosfolipidos,
cuaternarios de silicona, copolimero de fosfocopoliol de proteina/
dimeticona de trigo hidrolizada cuatemmizada, polisiloxanos drgano

reactivos, y glicoles de silicona.

6. El método de la Reivindicacién 1, 2, o 3, donde dicho
aditivo quimico adsorbible es un suavizador.

7. El método de la Reivindicacién 1, 2, o 3, donde dicho
aditivo quimico adsorbible es un agente de unidn.

8. El método de la Reivindicacién 1, donde crear un
precipitado de fibras comprende agregar dicho aditivo quimico
adsorbible a una solucién acuosa que comprende dicha agua y dichas
fibras de pulpa.

9. El método de la Reivindicacion 1, donde dicho aditivo
quimico adsorbible se agrega a dicho precipitado de agua y fibras de
pulpa en una cantidad de alrededor de 0,1 kilogramos por tonelada

métrica 0 mayor.

10. El método de la Reivindicacién 1, donde dicho sustrato
fibroso-seco tiene una consistencia que varia dentro del rango de desde

{de_d)u‘de 45 por ciento hasta@ de 100 por ciento.

11. El método de la Reivindicacion 1, donde dicho sustrato
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}mmo tiene una consistencia que varia dentro del rango de desde
(alrededor d)e 85 por ciento has dedor de 95 por ciento.
__/
.-

12. El método de la Reivindicacién 1, donde se proporciona el
tiempo de residencia suficiente después de que dicho aditivo quimico
adsorbible es agregado para permitir la absorcion de dicho aditivo
quimico adsorbible dentro de dicha fibra de pulpa.

13. El método de la Reivindicacién 1, que comprende
adicionalmente formar un producto de papel o tisi a partir de dicho
sustrato fibroso seco.

14. Un producto de papel o tisii elaborado usando el método de
la Reivindicacién 1.

15. El producto de papel o tisa de 1a Reivindicacion 14, donde 1a
cantidad de dicho aditivo quimico agregada a dichas fibras de pulpa es de
alrededor de 0,1 kilogramo por tonelada métrica o mayor.

Un método para agregar un quimico adsorbible a la pulpa,
dicho método que comprende:

a) mezclar con agua fibras de pulpa que nunca se han
secado para formar a precipitado de fibras;

b) agregar un aditivo quimico adsorbible a dicho
precipitado de fibras;

¢) transportar dicho precipitado de fibras que tiene dicho
aditivo quimico adsorbible a un aparato de formacién de sustratos y
formar un sustrato fibroso himedo;

d) secar dicho sustrato fibroso himedo hasta una
consistencia predeterminada formando asi un sustrato fibroso seco que



tiene desde entre alrededor de 10 hasta alrededor de 100 por ciento de
retencién de dicho aditivo quimico adsorbible;

e) transportar dicho sustrato fibroso seco hacia una
maquina de papel y mezclar con agua dicho sustrato fibroso seco para
formar un precipitado himedo, dicho precipitado himedo que contiene
fibras que tiene dicho aditivo quimico adsorbible alli adheridas; y,

f)  transportar dicho precipitado himedo a través de
dicha mdquina de papel para formar un producto de papel terminado o
producto de tisi que tiene mejorada calidad debido a la retencién de
dicho aditivo quimico adsorbible sobre dichas fibras de pulpa.

17. El precipitado de fibras de la Reivindicacién 16, donde la
cantidad de dicho aditivo quimico adsorbido dentro de dichas fibras de
pulpa es de alrededor de 0,1 kilogramos por tonelada métrica o mayor, y
la cantidad de dicho aditivo quimico no adsorbido en dicha agua estd
entre 0 y alrededor de 90 por ciento de la cantidad de dicho aditivo
quimico agregado a dichas fibras de pulpa.

18. El precipitado de fibras de la Reivindicacién 16, donde la
cantidad de dicho aditivo quimico agregado a dichas fibras de pulpa es de
alrededor de 1 kilogramos por tonelada métrica o mayor.

19. El precipitado de fibras de la Reivindicacién 16, donde la
cantidad de dicho aditivo quimico agregado a dichas fibras de pulpa es de
alrededor de 3 kilogramos por tonelada métrica o mayor.

20. El precipitado de fibras de la Reivindicacién 16, donde la
cantidad de dicho aditivo quimico agregado a dichas fibras de pulpa es de
alrededor de 5 kilogramos por tonelada métrica o mayor.



5

21. El precipitado de fibras de la Reivindicacién 16, donde
dicho aditivo quimico se selecciona a partir del grupo que comprende
agentes de suavizado, agentes de separacién, agentes de resistencia en
seco, agentes de resistencia en himedo y agentes y opacificadores.

22. Un producto de papel o producto de tisi elaborado a partir
de dicho precipitado de fibras de la Reivindicacién 16.

’22. n método para agregar un aditivo quimico adsorbible a 7[;
fibra de pulpa, dicho método que comprende:

a) crear un precipitado de fibras que comprende agua,
fibras de pulpa que nunca se ha secado y por lo menos un primer aditivo
quimico adsorbible y un segundo aditivo quimico adsorbible;

b) transportar dicho precipitado de fibras que tiene por lo
menos dichos primer y segundo aditivos quimicos absorbibles hacia un
aparato de formacién de sustratos y formar un sustrato fibroso himedo;
Y

c) secar dicho sustrato fibroso himedo hasta una
consistencia predeterminada formando asf un sustrato fibroso seco que
tiene desde entre alrededor de 10 hasta alrededor de 100 por ciento de
retencion de por lo menos dichos primer y segundo aditivos quimicos
adsorbibles.

24. El método de la Reivindicaciébn 23, donde dicho método
comprende adicionalmente transportar dicho sustrato fibroso seco hacia
una maquina de papel y mezclar con agua ;;licho sustrato fibroso seco
para formar un precipitado himedo, dicho precipitado himedo que
contiene fibras que tienen dicho aditivo quimico adsorbible allf
asegurado.
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25. El método de la Reivindicacion 24, donde dicho método
comprende adicionalmente producir un producto de papel terminado o
producto de tisi que tiene mejorada calidad debido a la retencion de
dicho aditivo quimico adsorbible sobre dichas fibras.

26. El método de la Reivindicacién 23, 24, o 25, donde dicho
primer aditivo quimico adsorbible se selecciona a partir del grupo que
comprende agentes de suavizado, agentes de resistencia en seco, agentes
de resistencia en himedo, agentes opacificadores, tintes, y sus mezclas.

27. El método de la Reivindicacién 26, donde dicho agente de
suavizado se selecciona a partir del grupo que consiste de compuestos de
amonio cuaternario, compuestos de proteina cuaternizada, fosfolipidos,
cuaternarios de silicona, copolimero de fosfocopoliol de proteina/
dimeticona de trigo hidrolizada cuaternizada, polisiloxanos Organo
reactivos, y glicoles de silicona.

28. El método de la Reivindicacién 23, 24, o 25, donde dicho
segundo aditivo quimico adsorbible se selecciona a partir del grupo que
comprende agentes de suavizado, agentes de resistencia en seco, agentes
de resistencia en hiimedo, agentes opacificadores, tintes, y sus mezclas.

29. El método de la Reivindicacién 28, donde dicho agente de
suavizado se selecciona a partir del grupo que consiste de compuestos de
amonio cuaternario, compuestos de proteina cuaternizada, fosfolipidos,
cuaternarios de silicona, copolimero de fosfocopoliol de proteina/
dimeticona de ftrigo hidrolizada cuaternizada, polisiloxanos érgano
reactivos, y glicoles de silicona.

30. El método de la Reivindicacion 23, donde la creacién de un
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precipitado de fibras comprende agregar dicho primer y segundo aditivos
quimicos absorbibles a una solucién acuosa que comprende dicha agua y
dichas fibras de pulpa.

31. El método de la Reivindicacién 23, donde dicho primer
aditivo quimico adsorbible se agrega a un precipitado de agua y fibras de
pulpa en una cantidad de alrededor de 0,1 kilogramos por tonelada
métrica o mayor.

32. El método de la Reivindicacién 23, donde dicho segundo
aditivo quimico adsorbible se agrega a un precipitado de agua y fibras de
pulpa en una cantidad de alrededor de 0,1 kilogramos por tonelada
métrica 0 mayor.

33. El método de la Reivindicacién 23, donde dicho sustrato
fibroso seco tiene una consistencia que varia dentro del rango de desde
(airededor de 45 por ciento hasm@de 100 por ciento.

34. El método de la Reivindicacién 23, donde dicho sustrato
fibroso seco tiene una consistencia que varia dentro del rango de desde

(alreded\y de 85 por ciento lu@r de 95 por ciento.

35. El método de la Reivindicacion 23, donde se proporciona el
tiempo de residencia suficiente después de que dicho primer aditivo
quimico adsorbible es agregado para permitir la absorcion de dicho
primer aditivo quimico adsorbible dentro de dicha fibra de pulpa.

36. El método de la Reivindicacion 23, donde se proporciona el
tiempo de residencia suficiente después de que dicho segundo aditivo
quimico adsorbible es agregado para permitir la absorcién de dicho
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segundo aditivo quimico adsorbible dentro de dicha fibra de pulpa.

37. Un producto de papel o producto de tis elaborado usando el
método de la Reivindicacién 23.

Un método para agregar un quimico adsorbible a pulpa,
dicho método que comprende:

a) mezclar con agua fibras de pulpa que nunca se han
secado para formar un precipitado de fibras;

b)  agregar un primer aditivo quimico adsorbible a dicho
precipitado de fibras;

c) agregar por lo menos un segundo aditivo quimico
adsorbible a dicho precipitado de fibra;

d) transportar dicho precipitado de fibras que tiene por lo
menos dichos primer y segundo aditivos quimicos absorbibles hacia un
aparato de formacion de sustratos y formar un sustrato fibroso himedo;

e¢) secar dicho sustrato fibroso himedo hasta una
consistencia predeterminada formande asi un sustrato fibroso seco que
tiene desde entre alrededor de 10 hasta alrededor de 100 por ciento de
retencién de por lo menos dichos primer y segundo aditivos quimicos
adsorbibles;

f)  transportar dicho sustrato fibroso seco hacia una
miquina de papel y mezclar con agua dicho sustrato fibroso seco para
formar un precipitado himedo, dicho precipitado hiimedo que contiene
fibras que tienen por lo menos dichos primer y segundo aditivos
quimicos adsorbibles alli adheridos; y,

g) transportar dicho precipitado himedo a través de
dicha méiquina de papel para formar un producto de papel terminado o
producto de tisi que tiene mejorada calidad debido a la retencién de por
lo menos dichos primer y segundo aditivos quimicos absorbibles sobre

£



dichas fibras.

39. Un precipitado de fibras producidas usando el método
descrito en la Reivindicacién 38, donde la cantidad de dicho primer
aditivo quimico adsorbido dentro de dichas fibras de pulpa es de
alrededor de 0,1 kilogramo por tonelada métrica o mayor, y la cantidad
de dicho primer aditivo quimico no adsorbido en dicha agua est entre 0
y alrededor de 90 por ciento de la cantidad de dicho primer aditivo
quimico agregado a dichas fibras de pulpa.

40. Un precipitado de fibras producido usando el método
descrito en la Reivindicacion 38, donde la cantidad de dicho segundo
aditivo quimico adsorbido dentro de dichas fibras de pulpa es de
alrededor de 0,1 kilogramos por tonelada métrica o mayor, y la cantidad
de dicho segundo aditivo quimico no adsorbido en dicha agua esté entre
0 y alrededor de 90 por ciento de la cantidad de dicho segundo aditivo
quimico adsorbido dentro de dichas fibras de pulpa.

41. Un precipitado de fibras producido usando el método
descrito en la Reivindicacion 38, donde la cantidad de dicho primer
aditivo quimico adsorbido dentro de dichas fibras de pulpa es de
alrededor de 0,1 kilogramos por fonelada métrica o mayor, y la cantidad
de dicho primer aditivo quimico no adsorbido en dicha agua estd entre 0
y alrededor de 90 por ciento de la cantidad de dicho primer aditivo
quimico agregado a dichas fibras de pulpa y donde la cantidad de dicho
segundo aditivo quimico adsorbido dentro de dichas fibras de pulpa es de
alrededor de 0,1 kilogramos por tonelada métrica o mayor, y la cantidad
de dicho segundo aditivo quimico no adsorbido en dicha agua estd entre
0 y alrededor de 90 por ciento de la cantidad de dicho segundo aditivo
quimico adsorbido dentro de dichas fibras de pulpa.
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42. El precipitado de fibras de la Reivindicacién 39, 40, o 41,
donde la cantidad de dicho primer aditivo quimico agregado a dichas
fibras de pulpa es de alrededor de 1 kilogramo por tonelada métrica o

mayor.

43. El precipitado de fibras de la Reivindicacién 39, 40, o 41,
donde la cantidad de dicho segundo aditivo quimico agregado a dichas
fibras de pulpa es de alrededor de 1 kilogramo por tonelada métrica o

mayor.

44. El! precipitado de fibras de la Reivindicacién 39, 40, o 41,
donde la cantidad de dicho primer aditivo quimico agregado a dichas
fibras de pulpa es de alrededor de 3 kilogramos por tonelada métrica o

mayor.

45. el precipitado de fibras de la Reivindicacion 39, 40, o 41,
donde la cantidad de dicho segundo aditivo quimico agregado a dichas
fibras de pulpa es de alrededor de 3 kilogramos por tonelada métrica o

mayor.

46. El precipitado de fibras de la Reivindicacién 39, 40, o 41,
donde la cantidad de dicho primer aditivo quimico agregado a dichas
fibras de pulpa es de alrededor de 5 kilogramos por tonelada métrica o

mayor.

47. El precipitado de fibras de la Reivindicacién 39, 40, o 41,
donde la cantidad de dicho segundo aditivo quimico agregado a dichas
fibras de pulpa es de alrededor de 5 kilogramos por tonelada métrica o

mayor.
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48. El precipitado de fibras de la Reivindicacion 39, 40, o 41,
donde dicho primer aditivo quimico se selecciona a partir del grupo que
comprende agentes de suavizado, agentes de separacion, agentes de
resistencia en seco, agentes de resistencia en himedo y agentes
opacificadores.

49. El precipitado de fibras de la Reivindicaciéon 39, 40, o 41,
donde dicho segundo aditivo quimico se selecciona a partir del grupo que
comprende agentes de suavizado, agentes de separacién, agentes de
resistencia en seco, agentes de resistencia en himedo y agentes
opacificadores.

50. Un producto de papel o producto de tisi elaborado a partir
de dicho precipitado de fibras de la Reivindicacién 39, 40, o 41.

51. Un producto de papel o producto de tisi elaborado a partir
de dicho precipitado de fibras de la Reivindicacion 38.

/@ Un método para la preparacion de pulpa que comprende:

a) crear un precipitado de fibras que comprende agua,
fibras de pulpa que nunca se han secado y un aditivo quimico adsorbible;
Y,

b) transportar dicho precipitado de fibras que tienen
dicho aditivo quimico adsorbible hacia un aparato de formacién de
sustratos y formar un sustrato fibroso humedo, formando asi un sustrato
fibroso liimedo que tiene desde entre alrededor de 10 hasta alrededor de
100 por ciento de retencion de dicho aditivo quimico adsorbible.

53. Un método para agregar un aditivo quimico adsorbible a
pulpa, dicho método que comprende:
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a) mezclar con agua fibras de pulpa que nunca se han
secado para formar un precipitado de fibras;

b) agregar un aditivo quimico adsorbible a dicho
precipitado de fibras;

c¢) transportar dicho precipitado de fibras que tiene dicho
aditivo quimico adsorbible hacia un aparato de formacién de sustratos y
formar un sustrato fibroso humedo;

d) transportar dicho sustrato fibroso himedo hacia una
miquina de papel y mezclar dicho sustrato fibroso hiimedo con agua para
formar un precipitado himedo, dicho precipitado himedo que contiene
fibras que tienen dicho aditivo quimico adsorbible alli adheridas; y,

e) transportar dicho precipitado himedo a través de
dicha maquina de papel para formar un producto de papel terminado o
producto de tisi que tiene mejorada calidad debido a la retencién de
dicho aditivo quimico adsorbible sobre dichas fibras.

Un método para agregar un aditivo quimico adsorbible a
pulpa, dicho método que comprende:

a) mezclar con agua fibras de pulpa que nunca se han
secado para formar un precipitado de fibras;

b) agregar un aditivo quimico adsorbible a dicho
precipitado de fibras;

¢) transportar dicho precipitado de fibras que tiene dicho
aditivo quimico adsorbible hacia un aparato de formacioén de sustratos y
formar una pulpa de migajas;

d) transportar dicha pulpa de migajas hacia una miquina
de papel y mezclar dicha pulpa de migajas con agua para formar un
precipitado himedo, dicho precipitado himedo que contiene fibras que
tienen dicho aditivo quimico adsorbible alli adheridas; y,

e) transportar dicho precipitado himedo a través de
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dicha miquina de papel para formar un producto de papel terminado o
producto de tisi que tiene mejorada calidad debido a la retencion de
dicho aditivo quimico adsorbible sobre dichas fibras.

@\ Un método para agregar un quimico adsorbible a pulpa,
dicho'método que comprende:

a) crear un precipitado de fibras que comprende agua,
fibras de pulpa que nunca se han secado y por lo menos un primer aditivo
quimico adsorbible y un segundo aditivo quimico adsorbible; y,

b) transportar dicho precipitado de fibras que tiene por lo
menos dichos primer y segundo aditivos quimicos absorbibles hacia un
aparato de formacion de sustratos y formar un sustrato fibroso himedo,
formando as{ un sustrato fibroso himedo que tiene desde entre alrededor
de 10 hasta alrededor de 100 por ciento de retencién de por lo menos
dichos primer y segundo aditivos quimicos adsorbibles.

Un método de agregar un quimico adsorbible a pulpa, dicho
método que comprende:

a) mezclar con agua fibras de pulpa que nunca se han
secado para formar un precipitado de fibras;

b)  agregar un primer aditivo quimico adsorbible a dicho
precipitado de fibras;

¢) agregar por lo menos un segundo aditivo quimico
adsorbible a dicho precipitado de fibras;

d) transportar dicho precipitado de fibras que tiene por lo
menos dichos primer y segundo aditivos quimicos absorbibles hacia un
aparato de formacién de sustratos formando asfi un sustrato fibroso
himedo que tiene desde entre alrededor de 10 hasta alrededor de 100 por
ciento de retencién de por lo menos dichos primer y segundo aditivos
quimicos absorbibles;

\f(.
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e) transportar dicho sustrato fibroso himedo hacia una
maquina de papel y mezclar dicho sustrato fibroso himedo con agua para
formar un precipitado himedo, dicho precipitado himedo que contiene
fibras que tienen por lo menos dichos primer y segundo aditivos
quimicos absorbibles alli adheridos; y,

f)  transportar dicho precipitado himedo a través de
dicha miquina de papel para formar un producto terminado o un
producto de tisi que tiene mejorada calidad debido a la retencién de por
lo menos dichos primer y segundo aditivos quimicos absorbibles sobre
dichas fibras.
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METHOD FOR ADDING AN ADSORBABLE CHEMIC'AL ADDITIVE TO PULP DUI_!ING
. THE PULP PROCESSING AND PRODUCTS MADE BY SAID METHOD

BACKGROUND OF THE INVENTION

The present invention relates generally to paper, or tiesue products, More
particularly, the invention concerns methods for applying adsorbable chemicail additives to
the fibers of pulps during the pulp processing and t'he paper products that can be obtalned
by the methods.

In the manufacture of paper products, it s often desirable to enhance physical

. and/or optical properties by the addltion of chemical addltives. Typically, chemicals such
as softeners, colorants, brighteners, strength agents, etc. ara added to the fiber slurry
upstream of the headbox in a paper making machine during the manufacturing or
converting stages of production to impart certain attributes to the finished product. These
chemicals are ususlly mixed In a stock chest or stock line where the fiber slurry has a fiber
consistency of from between about 0.15 to about § percent or spraying the wet or dry
paper or tissue during production.

One disadvantage of adding a chemical at each paper machine le that the
manufacturer has to Install aquipment on each paper machine to accomplish the chemical
addiion. This, in many cases, Is a costly proposition. In addition, the uniformity of the
finished product coming off of each paper machine may vary depending upon how the
chemical was added, variations In chemical uniformity and' cancentrations, the exact point
of chemical introduction, water chemistry differences among the paper machines as well
as personnel and operational differences of each paper machine.

Ancther difficulty assoclated with wet end chemical addltion s that the water
soluble or water dispersible chemical additives are suspended in water and are not
completely adsorbed onto the fibers prior to formation of the wet mat. To improve
adsorption of wet end additives, chemical additives are oftan modified with functional
groups to Impart an electrical charge when In water. The electrokinetic attraction between
charged additives and the anlonically charged fiber surfaces akis in the deposition and
retention of chemical additives onto the flbers. Nevertheless, the amount of chemical

1
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additive that can be retained in the paper machine wet end generally follows an
adsorption curve exhibiting diminishing incremental adsorption with increasing
concentration, similar to thet described by Langmuir. As a result, the adeorption of water
soluble or water digpersible chemical additives may be significantly lass than 100 percent,
particularly when trying to achleve high chemical additive loading levels. '

Consequently, at any chemical addition level, and particularly at high addition
levels, a fraction of the chemical additive Is retained on the fiber surface. The remaining
fraction of the chemical additive remains dissolved or dispersed In the suspending water
phase. These unadeorbed chemical addifives can cause a number of problems In the
papermaking process. The exact nature of the chemical addlitive will determine the
specific problems that may ariss, but a partial list of problems that may result from
unadsorbed chemical additives Includes: foam, deposiis, contamination of other fiber
streams, poor fiber retention on the machine, compromised chemical layer purity in multi-
layer products, dissolved solids bulld-up In the watsr system, interactions with other
procesa chemicals, felt or fabric plugging, exceesive adhesion or releass on dryer
surfaces, physical property variability In the finished product.

Therefore, what Is lacking and naedad in the art is @ method for applying
adsorbable chemical additives onto pulp fiber surfaces in the initlal or primary pulp
processing, providing more uniform chemical additions to the pulp fiber and a reduction or
elimination of unadsorbed chemical additives In the process water on a paper machine.
The method minimizea the associated manufacturing and finlshed product guality
problems that would otherwise occur with conventional wet end chemical addition at the
paper machine.

SUM O El n

it has now been discoverad that adsorbable chemical addlitivas can be adsorbed
onto pulp fibers that have never been dried at high and/or uniform levels with at most &
minimal amount of unadsorbed chemical addltives present in the papermaking procsss
water aftar the treated pulp flber has been redispersed in water. This is accomplished by
treating a flber slurry' comprising pulp fiber and water with an excess of the adesorbable
chemical additiva, allowing sufficlent residence time for adsorption to occur, and fittering
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or otherwise dewatering the fiber slurry to remove water and unadsorbed chemical
addltives.

Hence In one aspect, the Invention resides in @ method for a_pplylng adsorbable
chemical additives to the pulp fibers. The method comprises creating a fiber sluny
comprising water, pulp fibers that have never been dried, and an adsorbable chemical
additive. The fiber slurry having the chemical additive may be formed Into a wet fibrous
wab using a web forming apparatus. The wet fibrous web ls dried to a predetermined
consistency. In other embodiments of the present Invention, the process may include
further dewatering thereby forming a crumb-form. The dried fibrous web may have
retained from between about 10 to about 100 percent of the edsorbable chemical additive.

According to another embodiment of the present Invention Is a method for adding
an adsorbable chemical to the pulp fiber during the pulp proceasing prior to the drying
stage. During the pulp processing, upstraam of a paper machine, one can obtaln
chemically treated pulp flber that is essentlally homogeneous In chemical adsorption.
Furthermore, the chemically treated pulp flber can be transported to several different
paper machines that may be located at varioue sites, and the quallty of the finished
product from each paper machine will be more consistent. Also, by chemically treeting
the pulp fiber befora the pulp fiber ie available for use on multiple paper machines or
multiple runs on a papsr machine, the need to Install equipment at each paper machine
for the adsorbable chemical addition can be efiminated.

This method for processing pulp fibers also enables higher and more uniform
concentrations of adsorbable chemical additives to be adsorbed by the pulp fibers while at
the same time maintaining significantly lower levels of unadsorbed chemica! additive in
the water phase of a papermaking machine compared to paper machine wet end
chemical additions.

The term “adsorbabie” is used hereln to refer to a chemical edditive that can be
assimilated by the surface of a pulp fiber, in the absence of any chemicsl reaction
invoiving the chemical additive and the fiber. Once the chemicel additive is adsorbed, i
may or may not be absorbed into the pulp flber. The term “unadsorbed” refers to any
portion of the adsorbable chamical additive that is not adsorbed by the pulp fiber and thue
remains suspended in the process water. The term "web-forming apparatus® includes
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fourdrinler former, twin wire former, cyiinder machine, press former, crescent former, and
the like known to those skilled in the art.

The conalstency of the fiber slurry is from about 0.5 to about 16 percent. In other
embodiments, the consistency of the fiber slurry Is from about 2 to about 10 percent or
from about 3 to about 5 percent. The consistency of the dried fibrous web Is from about
45 to about 100 percent. In other embodiments, the conalstency of the dried fibrous web
is. from about 80 to about 100 percent or from about 85 to about 85 percent. The
consistency of the wet fibrous web Is from about 30 to about 45 parcent. In other
embodiments, the conslistency of the wet fibrous web is from about 35 to about 45 percent
or from about 40 to about 45 percent. The conesistency of the crumb form is from about
50 to about 85 percent. In other embodiments, the consistency of the crumb form Is from
about B0 to about 85 percent or from about B0 to about 85 percent.

The present method allows for the production of pulp fibers that are useful for
making paper products. This resulis in a puip fiber, which after drying, has different
mechanical properties than if the chemical treatment le carried out on pulp fiber in the
once dried etate. One aspect of the present invention is a more uniformly chemically
treated pulp fiber, replacing the need for costly and variable chemical treatments at one or
more paper machines. Ancther aspect of the Invention resides in a pulp fiber that has a
higher chemical additive-foading than could otherwise be achieved In combination with no
or & relatively low level of unadsorbed chemical additive in the process water on s paper
machine. This is because chemical additive loading via wet end addition is often limited
by the level of unadsorbed chemical and/or contact time, as well as ite associated
processing difficulties such as foam, deposits, chemical interactions, felt plugging,
excessive dryer adhesion or release or a variety of paper physical property control issues
caused by the presence of unadsorbed chemical in the process water on the paper
machines.

In another embodiment, a fiber slurry of the present invention comprises water,
pulp fibers having an adsorbable chemical additive adsorbed onto the fibar surface. The
emount of chemical additive adsorbed onto the pulp fibers la about 0.1 kilogram per metric
ton or greater, and the amount of unadsorbed chemical additive in the weter Is between 0
and about 80 percant of the amount of adsorbable chemical additive added to the puip
fibers. In particularly desirablea embodiments, the amount of adsorbad chemical additive
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le about 0.5 kg/metric ton or greater, particularly about 1 kg/metric ton or greater, and
more particularly about 2 kg/metric ton or greater. Once the wet or dried fibrous wet Is

_redispersad at the paper machine, the amount of unadsorbed chemical additive in the
water phaee is between 0 and about 15 percent, particularly betwesn 0 and abaut 10
percent, and more particularly between 0 and about 7 percent, of the amount of adsorbed
chemical additive.

According to one embodiment of the present inventlon, the method for adding an
adsorbable chemical additive to pulp flber comprises creating a fiber slurry. The fiber
sluriry comprises water, pulp fibers that have never been dried, and an adsorbable
chemical additive. The fiber slurry having the adsorbable chemical additive ie passed to a
web-forming apparatus where a wet flbrous web is formed from the fiber slurry. The wet
fibrous web e dried to a predetermined consistency. The resulting dried fibrous web may
have from between about 10 to about 100 percent retention of the adsorbable chemical
additive on the fibars. The dried fibrous web may be transported to a paper machine.

The dried fibrous web is mixed with water to form a wet slurry. The wet siurry contains the
fibers having the adsorbable chemicei additive secured thersto. A finished product having
enhanced quallty due to the retention of the adsorbable chemical additive on the flbera
may be produced from the wet slurry.

Another aspect of the present invention resides in a method for meking chemically
treated paper products. The method comprising mixing pulp fibers that have naver been
dried with water to form a fiber slurry. An adsorbable chemical additive Is added to the
fiber slurry. The fiber slurry, containing the adsorbable chemical additive Is formed Into &
wet fibrous web. This may be accomplished in a web-forming apparatus. The wet
fibrous web may be dried to a predstermined consistency. The resulting dried fibrous web
may have from about 10 to about 100 percent retention of the chemical additive. The pulp
fibers, as a dried fibrous web, may be transported or otherwiée delivered to one or more
paper machines. The pulp fiber, as a dried fibrous web, s mbeed with water to form a wet
slurry. The wet slurry contalns the pulp fibers having the adsorbable chemical additive
secured thereto. A finished product having enchanced quallties due to the retention of the
adsorbable chemical additive on the fibers may be produced.

Ancther aspect of the present Invention resides In a method for making chemically
treated finlshad paper or tissue products. The method comprising mixing pulp fibers that
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have never been dried with water to form a fiber sluriry. An adsorbable chemical additive
is added to the fiber slurry. The fiber slurry, containing the adsorbable chemical additive
is formed Into @ wet fibrous web. This may be accomplished In a web-forming apparatus.
The wet fibrous web may be dewatered to a predetermined consistency. In other
smbodiments, the pulp fiber may be processed to a wet lap or processed to a crumb form.
The resulting pulp flber may have from about 10 o about 100 percent retention of the
adeorbable chemical additive. The pulp fibers, once treated with the adsorbable chemical
additive, may be transported or otherwise delivered to one or more paper machines In the
form of a wet fibrous web, a dried fibrous web, a wet lap, or a crumb form. The pulp fiber,
as a wet flbrous web, a wet lap, or a crumb form, Is mixed with water to form a wet slurry.
The wet sluiry contains the pulp flbers having the adsorbable chemical additive sacured
theraeto. A finished product having enhanced qualities due to the retention of the
adsorbable chemical additive on the fibers Is produced.

Another aspect of the present invention resides in a method for making chemically
treated paper products. The method comprisee creating a fiber slurry comprising water,
pulp fibers that have never been drisd, and a firet adsorbable chemical additive. At least
a second adsorbable chemical additive may be added to the fiber slurry, thereby forming
a multi-treated fiber slurry. The additional adeorbable chemical additives may be added
simultaneously with the first adsorbable chemical additives or at different times or points
of the pulp processing. The additional adsorbable chemical additives may be added
simultaneously or at different imes or points of the pulp processing. The multi-treated
fiber slurry, containing the adsorbable chemical additives, Is formed Into a wet flbrous
web. This may be accomplished in a web-forming apparatus. The wet fibrous web may
be dried {o a predetarmined conslatency. The resuiting dried fibrous web may have from
about 10 to about 100 percent retention of the adsorbable chemical additives. The pulp
fibers, as a mult-treated dried fibrous web, is transporied or otherwise dellvered to one or
more paper machines. The pulp flber, as a mult-ireated dried fibrous web, Is mixed with
water to formn a wet slurry. The wet slurry contains the puip fibers having the adsorbable
chemical additives secured thereto. A finished product having enhancad quailities due to
the retention of the adsorbable chemical additives on the flbers meay bs produced.

In other aspects of the present invention reside a method for making chemically
treated paper products. The method comprisee creating a fiber slurry comprising water,
pulp fibers that have never been dried, and a first adsorbable chemical additive. At least
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a second adsorbable chemical additive may be added to the fiber slurry, thereby forming
a mult-treated fiber slurry. The sacond or additional adsorbable chemical additives may
be added simultaneously with the first adeorbable chemical additive or at different times or
points of the pulp processing. The additional edsorbabie chemical additives may be
added simultanecusly or at dlfferent times or points of the pulp processing. The mult-
treated fiber siurry, contalning the adsorbable chemical additives, is formed Into a wet
fibrous web. This may be accomplished In a web-forming apparatus. The wet flbrous
web may be dried to a predetermined conslstency. In other embodiments, the pulp fiber
may be processed 1o a wet lap or processad to a crumb form. The resutting pulp fiber
may have from about 10 to about 100 percent retention of the adsorbable chemical
additives. The pulp flbers, once treated with the adeorbable chemical additives, may be
transported or otherwise dellverad to one or more paper machines in the form of a wet
fibrous web, a wet lap, or a crumb form. The pulp fiber, 8s a muit-treated wet flbrous
web, @ wet lap, or a crumb form, is mixed with water to form a wet slurry. The wet slurry
contains the pulp fibers having the adsorbable chemical addlitives eecured thereto. A
finished product having enhanced qualities due to the rétention of the adsorbable
chemical additives on the fibers may be produced. _

The present invention Is particularly useful for adding adsorbable chiemical
additives such as acftening agents to the pulp fibers, allowing for the less problematic and
lower cost production of finished products having enhanced qualities provided by the
retalned adsorbable chemical additives.

Hence, another aspect of the present invention residea in paper products formed
from pulp fibers that have been chemically treated prior to a drying phase to minimize the
amount of residual, unadsorhed chemical additives In the process water on a paper
machine. The term “paper” ie used herein to breadly include writing, printing, wrapping,
sanitary, and Industrsial papers, newsprint, linerboard, tissue, bath tissue, facial tissue,
napkins, wipers, wet wipss, towels, absorbent pads, intake webs In absorbent articles
such as diapers, baed pads, meat and poultry pads, faminine care pads, and the [lke made
In accordance with any conventional process for the production of such products. With
regard to the use of the term "paper” as used hereln includes any web contalning
celiulosic fibers alone or In combination with other fibers, natfural or synthetic. i can be
layerad or unlayered, creped or uncreped, and can consist of a single ply or muitiple plies.

Vs
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In addition, the paper or tissue web can contain reinforcing fibers for Integrity and
strength.

The adsorbable chemical additives that can be used In ebnlunetlon with the
present invention include: dry strength alds, wet strength alds, softening agents,
adsorbency alds, sizing agents, dyes, optical brighteners, chemical tracers, opacifiers,
dryer adhesive chemicals, and the iike. Additional forms of adsorbable chemical additives
may include: pigments, emollients, humectants, viricides, bactericides, buffers, waxes,
fluoropolymers, odor control materials and deodorants, zeclltes, perfumes, vegetable and
mineral olls, humectants, sizing agents, surfactants, moisturizars, UV blockers, antiblotic
agents, lotlons, fungicides, preservaiives, aloe-vera extract, vitamin E, or the llke.
Suitable adsorbable chemical additives are adsorbable by the papermaking flbers and are
water soluble or water dispersible.

The term “softening agent” refers to any adsorbable chemical addltive that can be
Incorporated into paper products such as tissue to provide Improved tactile fesl and
reduce paper stifiness. A softening agent may be selected from the group consleting of
quatemary ammonium compounds, quaternized protein compounds, phospholipids,
sllicone quaternaries, quatemized, hydrolyzed wheat protein/dimethicone
phosphocopolyal copolymer, organcreactive polysiiaxanes, and silicone glycols. These
adeorbable chemical additives can aleo act to reduce paper stifinses or can act solely to
improve the surface characteristics of tiesue, such as by reducing the coefficlent of friction
between the tissue surface and the hand. '

The term “dye” refers to any adsorbable chemical that can be incorporated Into
paper products, such as bathroom tissue, facial tiesue, paper towsls, and napkins, to
impart a color. Depending on the nature of the adsorbable chemical, dyes may be
classified as acid dyes, basic dyea, direct dyes, cellulose reactive dyes, or pigments. All
classifications are sultable for use in conjunction with the present invention.

The term “water soluble” refers to sofids or liquids that will form a solution in water,
and the term “water dispersible” refers to sollds or liquids of coliclidal size or larger that
can be dispersed into an aquecus medium.
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The mathod for applying adsorbable chemical additives to the pulp fibers may be

used In a wide variety of pulp finlshing processing, inciuding dry lap pulp, wet lap pulp,
crumb pulp, and flash dried pulp operations. By way of Hustration, various pulp finishing
processes (also refarred to as pulp processing) are disclosed in Pulp and Paper
Manufaciure: The Pulping of Wood, 2™ Ed., Volume 1, Chapter 12. Ronald G.
MacDonald, editor, which is Incorporated by reference.

In addition, in situations where more than one adsorbable chemical additive le to
be employed, the adsorbable chemical additives may be added to the flber siurry In
sequencs to reduce Interactions between the adsorbable chemical additives. In other
situations, the adsorbable chemical additives may be removad from the fiber slurry after
another adsorbable chemical additive has been added to facilitate the removal process.

Many fiber types may be used for the present invention including hardwood or
aofiwoods, straw, flax, milkweed seed floss fibers, abaca, hemp, kenaf, bagasae, cotton,
reed, and the like. All known papermaking fibere may be used, including bieached and
unbleached flbers, flbers of natural origin (including wood fiber and other cellulose fibers,
celiulose derivatives, and chemically stiffenad or crosslinked fibers), some component
portion of synthetic flber (synthetic papermaking fibers include certain forms of fibers
made from polypropyléne. acrylic, aramids, acetates, and the like), virgin and recovered
or recycled fibers, hardwood and softwood, and fibere that have besn mechanically
pulped (e.g., groundwood), chemically pulped (Including but not limited to the kraft and
sulfite pulp processings), thermomechanically pulped, chemitharmomechanically pulped,
and the like. Mixtures of any subaet of the above mentioned or related fiber classes may
be ueed. The pulp fibers can be prepared In a multipficity of ways known to be
advantageous in the art. Useful methods of preparing fibers inciude dispersion to impart
curl and improved drying properties, such as disclosed in U.S. Patents 5,348,620 lssued
September 20, 1984 and 5,501,768 Issued March 28, 1988, both to M. A. Harmans et al.
and U.S. Patent 5,658,132 lssued Auguet 12, 1997 to Farrington, Jr. et al.

According to the present invention, the adsorbable chemical treatment of the pulp
fibers occure prior to the drying phase of the pulp processing. The two generally accepted
methods of drying include flash drying and can drying. Flash drying.ls most common with
bleached, chemi-thermo-mechanical pulp (BCTMP). The present Invention may aiso be
applied to wet lap pulp processes without the use of can or fiash dryers.

<Y
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Numerous features and advantages of the present invention will appear from the
following deacription. In the deacription, reference is made to the accompanying drawings
which lllustrate preferred embodiments of the Invention. Such embodiments do not
represent the full scope of the invantion. Reference should therefore be made to the
claims herein for interpreting the full scope of the invention.

IEF DESCRI N OF THE

Figure 1 deplicts a schematic procesas flow dlagram of a method according to the present
Invention for treating pulp fibers with adsorbable chemical additives.

Figure 2 depicts a schematic procsss flow diagram of a method according to the present
invention for treating pulp fibers with muttiple adsorbable chemical additives.

Figure 3 depicts a echematic process flow dlagram of a method of making a creped
tissue shest

DETAILED DESCRIPTION

The Invention will now be described In greater detall with reference to the Figures.
A varlety of conventional puiping apparatuses and operations can be usad with respect to
the puiping phase, pulp processing, and drying of pulp. Nevertheless, particular
conventional components ere ustrated for purposes of providing the context in which the
various embodiments of the invention can be used.

Flgure 1 depicts pulp processing preparation equipment used to apply adeorbable
chemical additives to pulp flbers according to one embodiment of the present invention.
The pulp procesaing equipment comprises a (high density) storage tank 12 where the
bleached and never dried pulp fiber Is held in the form of a fiber slurry 10 comprised of the
pulp fiber and water. The consistancy of the fiber slurry 10 when contained in the storage
tank 12 may range from about 10 to about 12 percent fiber. In other embodiments, the
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conslstency of the fiber slurry 10 In the storage tank 12 may range from about 8 {o about
15 percent fiber. .

The fiber slurry 10 Is diluted and transferred from the storage tank 12 through
sultable conduits 43 to the blend chest 14 where the fiber slurty 10 Is subjected to
agitation using & mbdng blads, rotor, recirculation pump, or other suitable device 16,
thereby reducing varlations in the fiber slurry 10. The conslstency of the fiber elurry 10 in
the blend chest 14 may bs from about 0.5 to about 15 percent fiber. In other
embodiments, the conelstency of the fiber slurry 10 in the blend chest 14 may be from
about 2 to abott 10 percent flber or from about 3 to about.s percent fiber.

The fiber slurry 10 |s transferred from the blend chest 14 through sultable conduits
18 to a machine chest 18. The conslistency of the fiber siurry 10 In the machine cheet 18
may be from about 0.5 to about 15 percent fiber. In othar embodiments, the consistency
of the fiber siurry 10 in the machine chest 18 may be from about 2 to about 10 percent
fiber or from about 3 to about 5 percent fiber.

Ons or more adsorbable chemical additives 24 are supplied from a reservoir 22
and added to the fiber slurry 10 In the condult 18 prior to the machine chest 18. The
emount of edsorbable chemical addftive 24 ls sultably about 0.1 kg./metric ton of pulp
fiber or greater. In particular embodiments, the adsorbable chemical additive 24
comprises a softening agent and Is added in an amount from about 0.1 kg./metric ton of
pulp fiber or greater. The fiber slurry 10 and the adsorbable chemical additive 24 are
desirably allowed to remaln together in the machine chest 18 under agitation fora
residences time eufficlent to allow the pulp fibers to adsorb a substantial portion of the
adsorbable chemical addltive 24. A residencs time of at ieast about 10 minutes, for
instance may be sufficient. In other embodiments, the residence time may range from
about 10 eeconds to about 30 minutes or from about 2 minutes to about 15 minutes,

The fiber slurry 10 is thereafter transferred from the machine chest 18 through
suitable condults 19 and a fan pump 20 to the scresn device 26 where contaminates are
removed based on sixze. The consistancy of the fiber slurry 40 le typically decreased at
some polint during the transfer from the machine chest 18 to the fan pump 20. One
example of the screen device 26 le a slotted screen or a pressure screen. The fiber sturry
10 may also be subjected to a series of centricleaners (not shown) to remove heavy

11
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particies from the fiber elurry 10 and an atenuator (not shown) to reduce the variability of
the pressure going Into the headbox 28.

The fiber slurry 10 Is thereafter traneferred through sultable condults 27 to the
headbax 28 where the fiber slurry 10 Is Injected or deposited Into a fourdrinier section 30
thereby forming a wet fibrous web 32. The wet fibrous web 32 may be subjected to
mechanical pressure to tamove water and unadsorbed chemical additive 24, In the
Hustrated embodiment, the fourdrnler section 30 precedes a press seclion 44, although
altemative dewatering devices such es a nip thickening device, or the itke may bs used.
The fiber alurry 10 is deposited onto a foraminous fabric 48 such that the fourdrinier
section filtrate 48 is removed from the wet fibrous web 32. The fourdrinier seclion flitrate
48 comprises a portion of the process water in addition to the unabsorbed chemical
additive 24 In the water. The press section 44 or other dewatsring device sultably
increasas the fiber conslstency of the wet fibrous web 32 to about 30 percent or greater,
and particularty about 40 percent or greater. The water and unadsorbed chemical
additive 24 removed ae fourdrinier section filtrate 48 during the web forming step mey be
uead as dilution water for diiution éteges In the pulp processing, as the dilution water base
for the adsorbable chemical additive 24, or discarded. But, Importantly, the fourdrinier
section filtrate 48 containing the unadsorbed chemical additive 24 Is not sent forward with
the pulp fiber into the papermaking process.

The wet fibrous web 32 may be transfermed to a dryer section 34 where
evaporative drying Is camied out on the wet fibrous web 32 to an airdry conslstency,
thereby forming a dried fibrous web 38. The dried fibrous web 36 is thereafter ellt, cut into
shests, and baled for delivery to paper machinee 38. At the paper machines 38, the dried
flbrous web 36 Is mixed with water to form a wet slurry 40. The wet siutry 40 contains the
pulp fiber having the adsorbable chemical additive 24 adhered to the Individual fibers.

The wet slurry 40 is passed through the papermaking machine and procassed to form a8
finished product 42. By way of illustration, various paper or tissue making processes are
disciosed In U8, Patent 5,667,636 issued September 16, 1087 to Engel et al.; U.S.
Patent 5,607,551 Issued March 4, 1987 to Famrington, Jr. et al.; U.S. Patent 5,672,248
issued September 30, 1687 to Wendt et al.; and, U.S. Patent 5,464,554 Issued February
27, 19898 to Edwarda et al., which are Incorporated herein by reference. The finished ’
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product 42 has enhanced qualities due to the retention of the adsorbable chemical
additive 24 onto the pulp fibers during the pulp processing.

in other embodiments of the presant invention, the adsorbable chemical additives
24 may be added to the fiber slurry 40 at a variety of positions In 1ho pulp processing
apparatus, |n the altemnative, the adsorbable chemical additives 24 may be added to the
fiber slurry 10 at the storage tank 12, the blend chest 14, the machine chest 18, the fan
pump 20, the screen devlco'zs. or any of the condults 13, 13, and 18 through which thé
fiber slurry 10 is transferred. To enhance the sbsorption of th adsorbable chemical
additives 24 onto tha pulp fibers of the fiber slurry 10, aghtation devices 16 may be utliized,
in the condults 13, 15, and 19, the aglitation devices 16 may include static mixers such as
baffies, or kinstic mixers such as pumps.

in another embodiment, a sacond machine chest 21 may be inciuded in the pulp
processing apparatus. (See Figure 2.) The second machine chest 21 may be disposed
between the first machine chest 18 and the fan pump 20.

Figure 2 depicts an alternative embodiment of the present invention In which
sequential addition of adsorbable chemical additives 24 and 25 are added to the flber
slurry 10. The pulp processing equipment comprises a (high density) storage tank 42
where the bleached and never dried pulp fiber is held in the form of a fiber slurry 10
comprised of the pulp fiber and water. The conslstency of the fiber siurry 10 when
contained in the storage tank 12 may range from about 10 to about 12 percent fiber. In
other embodiments, the conslstency of the fiber slurry 10 in the storage tank 12 may
range from about 8 to about 15 percent fiber.

The fiber slurry 10 is diluted and transfemed from the storage tank 12 through
suitable conduits 13 to the blend chest 14 where the flber slurry 10 Is subjected to
agitation using a mixing blads, rotor, recirculation pump, or other sultabls device 16,
thereby reducing variations in the fiber slurry 10. The consistency of the fiber slurry 10 In
the blend chest 14 may be from about 0.5 to about 15 percent fiber. _ in other
embodiments, the consistency of the fiber slurry 10 In the blend chest 14 may be from
about 2 to about 10 percent fiber or from abotit 3 to about 5 percent fiber. _

13
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The fiber slurry 10 is tranafemed from the blend cheat 14 through sultabis condults
16 to the machine chest 18. The consistency of the fiber slury 10 In the machine chest
18 may be from about 0.5 to about 15 percent fiber. In other embodimenta, the
conslstency of the fiber sluny 10 In the machine chest 18 may be from about 2 to about
10 percent fiber or from about 3 to about 5 percent fiber.

A first adsorbable chemical additive 24, comprising one or more adsorbable

chemical components, Is supplied from a reservolr 22 and added to the fiber siunry 10 Ina

. sultable condult 16 prior to the machine chest 18. The amotnt of first adsorbable
chemical additive 24 Is sultably about 0.1 kg./metric ton of puip fiber or greater. in
particular embodiments, wherein the first adsorbable chemical additive 24 s a softening
agent anq la added In an amount from about 0.1 kg./metric ton of pulp flber or greater.
The fiber slurry 10 and the firet adsorbable chemical additive 24 are desirably allowed to
remain together In the machine chest 18 under agitation for a residence time sufficlent to
allow the pulp fibers to adsorb a substantial portion of the first adsorbable chemical
additive 24. A residence time of et least about 10 minutes, for Instance may be sufficient.
In cther embodiments, the residence time may range from about 10 seconds to about 30
minutes or from about 2 minutes to about 15 minutes.

The fiber siurry 10'containing the first adsorbable chemical addltive 24 Is
transferred from the machine chest 18 through suitable conduits 17 to the second
machine chest 21. A second adsorbable chemical additive 28, comprising one or
adsorbable chemical additives, is supplied from a second reservoir 23 and added o the
fiber siurry 10 in a suitable condult 17 prior to the second machine chest 21. The amount
of the second adsorbable chemical additive 26 s suitably about 0.1 kgJmetric ton of pulp
fiber or greater. in particular embodiments, wherein the second adsorbable chemical
addltive 26 is a softening agent and is added in an amount from about 0.1 kg./metric ton
of pulp fiber or greater. The fiber sfurry 10 and the second adsorbable chemical additive
28 are daslrably allowed to remain together In the second machine chest 21 under
apitation for a residence time sufficlent to allow the pulp fibers to adsorb a substantial
portion of the second adsorbable chemical additive 26. A resldence time of at least about
10 minutes, for Instance may be sufficient. in other embodiments, the residence time may
range from about 10 seconds to about 30 minutes or from about 2 minutes to about 15
minutes.

14



WO 01/65002 PCT/US01/06385

The fiber slurry 10 containing the first and second adsorbable chemical additives
24 and 26 Is thereafter transfeired from the second machine chest 21 through sultable
conduits 18 and a fan pump 20 to the screen device 28 where.contaminates are removed
based on size. One example of the screen device 28 is a siotted scresn or pressure
screen. The fiber siurry 10 may aleo be subjected to a eeries of centricleansrs (not
shown) to remove heavy particles from the fiber slurry 10 and an atenuator {not shown).

The fiber slurry 10 I thereafter traneferred through suitable condults 27 to the
headbaox 28 where the fiber slurry 10 Is Injected or deposlted into a fourdrinler section 30
thereby forming a wet fibrous web 32 The wet fibrous web 32 may be subjected to
mechanical pressure to remove watsr and unadsorbed chemical additive 24,

The wet fibrous web 32 may be transfermed to a dryer section 34 where
evaporative drying ls camled out on the wet fibrous web 32, thereby forming a dried
fibrous web 36. The dried flbrous web 38 Is thereafter slit, cut into sheets, and baled for
dellvery to papsr machines 38. At the paper machines 38, the dried flbrous web 38 Is
mixad with water to form a wet slurry 40. The wet slurry 40 containe the pulp fiber having
the firet and second adsorbabie chemical additives 24 and 25 adhered to the Indlviduel
fibers. The wet slurry 40 is passed through the paper machine and procsssed to form a
finlshed product 42. The finished product 42 has eanhanced qualities due to the retention
of the first and second adsorbable chemical additives 24 and 28 onto the pulp flbers
during the puip processing.

In other embodiments of the present invention, each of the first and second
adsorbable chemical additives 24 and 26 may be added to the fiber slurry 10 at a variety
of positions in the pulp processing apparatus. In alternative embodiments, the first and
. saecond adsorbable chemical additives 24 and 26 may be added to the fiber slurry 10 at
the storage tank 12, the blend chest 14, the first or second machine chests 18 and'21, the
fan pump 20, the screen device 26, or any of the condults 13, 18, 17, and 19 through
which the fiber slurry 10 Is transferred. In addition, the first apd second adsorbable
chemical additives 24 and 26 may be added to the same plece of pulp processing
equipment at different imes, such as the addition of the second adsorbable chemical
addHtive 26 to the blend chest 14 after a sufficient reeldence time has elapsed after the
addition of the firet adsorbable chemical additive 24 to the blend chest 14. To enhance
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the uniformity of the abeorption of the first and second adsorbable chemical additives 24
and 25 onto the pulp fibers of the fiber siurry 10, agitation devices 16 may be utiitzed. in
the conduits 13, 16, and 19, the agitation devices 18 may include static mixers such as
baffles, or kinetic mixsrs such as pumps. '

In other embodiments of the present invention, one batch of pulp fibers may be
treated with a firet chemical additive according fo the method of the present invention as
discussed above while a second batch of pulp fibers may be treated with a second
chemical additive according to the present invention. During the papermaking proceas,
different pulp fibers or pulp fibers having different ireatments may be processed into a
laysred paper or tissue product as disciosed in the U.S. Patent No. 5,730,830 Issued
March 24, 1868 to Wendt et al., which Ie Incorporated herein by reference.

Refqrrlng to the Figure 3, a tlesue web 64 is formed using a 2-layer headbox 50
between a forming fabric 52 and a conventional wet press papermaking (or carrier) felt 56
which wrape at least partially about a forming roll 64 and a press roll 58. The tisaus web
84 Is then tranaferred from the papermaking felt 88 to the Yankee dryer 80 applying the
vacuum press roll 38. An adheeive mbdure Is typically sprayed using a spray boom §8
onto the surface of the Yankee dryer 60 just before the application of the tissue web to the
Yankee dryer 80 by the press roll §8. A natural gas heated hood (not shown) may
partially surround the Yankee dryer 80, assisting in drying the tissue wab 84. Two tissue
webs 64 may be plled together and calendered. The resulting 2-ply tissue product can be
wound onto a hard roll.

EXAMPLES

Example 1

This example will describe how to produce chemically modifled pulp as described
according to the present invention. Referencing Figure 1, the fully bleached eucalyptus
pulp fiber slurry having about 10% sollds was diluted to about 2.5% solids in the conduit
as the fiber slurry wee pumped out of the high density storage tank. The fiber slurry was
then pumped to the blend chest. As the fiber slurry was transferred from the blend chest
to the machine chest through a conduit, a 1 percent dispersion of an imidazoline softening
agent (methyl-1-cleyl amidosthyl-2-olayi Imidazolinlum methylsulfate identified as
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Mackemlum DC-183, commerclally avallable from Mcintyre Lid., located In University
Park, Hiinois), was mixed into the fiber siurry.

- The dosage of the chemical soflener was 3 kilograms per tonne of eucalyptus pulp
fiber in the fiber slurry. The chemical softener was mixed with the fiber slurry in the
machine chest for about 10 minutes. The fiber slurry was then diluted to about 0.6%
sollds and used to form a wet fibrous web on the wet end of a dry lap machine. -

During the formation of the wet fibrous web, a substantial portion of the chemical
softener remained attached to the pulp fiber in the fiber slurry. The unadsorbed chemical
softener remained In the water phase, which was drained gs filtrate from the pulp fiber.
Thewat‘ﬁbromwebwaspmudlnaprauudlon and dried In a dryer section, thereby
forming a dried fibrous web having 80% solids. As treated, the pulp fiber was now In the
form to be used as a raw material In the tissue papermaking process.

The filtrate removed during the drainage step was recycled back In the process
and used for the diiutlon of the fiber slurry In the conduits. Recycling of the filtrate
contalning the unadsorbed Mackemium DC-183 chemical softener provided additional
opportunities for adsorption of the chemical softener by the pulp fiber of the fiber siurry.

Example 2

A layered eoft tissue product was made using the pulp fiber produced according to
the process disclosed in Example 1. The tissue product was made using the overall
process shown in Figure 3. The first stock layer contained the chemically treated
Eucalyptus hardwood pulp fiber produced as described In Example 1, which made up
about 85 percent of the tissue web by weight. This first stock layer was the firet layer to
come Into contact with the forming fabric and wae also the layer that came Into contact
with the drying surface of the Yankee dryer. The second stock layer contained northern
softwood kraft pulp flber. The second stock layer mede up about 35 percent of the tissue
web by welght. A modified polyacrylamide dry strength agent, Hercobond 1368
commercially avallable from Hercules Inc. located in Wiimington, Delaware, was added to

17
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the pulp fiber of the softwood layer. The Hercobond 1366 was added to the thick stock,
that was at about 1.9 % sollds, at an addition level of about 0.3% of the pulp fiber In the
entire tissue web. A polyamide epichlorohydrin wet strength agent, Kymene 557LX
commerclally avallable from the Hercules, Inc:, was added to both the Eucalyptus and
northem softwood kraft fumishes at an addition level of about 0.2% basad on the pulp
fiber in the entire tissue web. '

Referring to the Figure 3, the tissue web was formed using a 2-fayer headbox
between an Albany P-621 forming fabric commercially avaliable from Albany international
Corp., located In Menasha, WI, and a conventional wet press papermaking (or carmier) felt
(Weavex M1C commerclally avajlable from Weavex located in Wake Forest, N.C.) which
wraps at least partially about a forming roll and a press roll. The basls weight of the tissue

web was about 7.3 pounds per 2880 square feet of alr drisd tissue web.

The tissue web was then transferred from the papermaking felt to the Yankes
dryer by the vacuum press roll. The water content of the tissue web on the papermaking
felt just prior to tranefer of the tissue web to the Yankee dryer was about 87 percent. The
molsture content of the tissue web after the application of the preas roll was about 55
percent. An adhesive mixiure was sprayed using a spray boom onto the suiface of the
Yankee dryer just before the applicaﬂgn of the tissue web by the press roll. The adhesive
mbxure consisted of about 40% polyvinyl alcohol, about 40% polyamide resin and about
20% quatemized polyamido amine as disciosed In U.8. Pat. No. 5,730,830 Issued to
Wendt et al. which Is herein incorporated by reference. The application rate of the
adhesive mixture was about 5.5 pounds of dry adheslve per tonne of dry pulp fiber In the
tissue wab. A natural gas heated hood (not shown) partlally sumounding the Yankee

dryer had a supply air temperature of about 680 OF to asslst In drying the tissue web. The

temperature of the tissue web after the application of the creping doctor was about 240 OF
as measured with a handheld infrared temperatura gun. The machine speed of the 24
inch wide tissue web was about 3000 feet per minuts. The crepe retio was about 1.30 or
about 30%.

Two tissue waebas were unwound from two soft rolis (or parent rolls) and plied
together and calendered with two steel rolls st 80 pounds per lineal inch. The 2-ply tissus
product was constructed such that the firet stock layer containing the chemically treeted
Eucalyptus pulp fiber disclosed in Example 1 was plied to the outeide of the 2-ply issue

18
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product which was wound onto a hard roll. The hard roll Is converted Into finiahed
product, such as facial tissue and the like. The finished basle weight of the 2-ply tissue
product at standard TAPPI standard temperature and humidity was about 17.1 pounds
per 2880 square feet. The MD tenslie was about 851 grams per 3 Inches and the CD
tenslle was about 449 grams per 3 inches. The thickness of one 2-ply tissue product was
about 0.0097 inches. The MD stretch in the finished tissue product was about 23.3
percent. All tensile tests were conducted at standard TAPPI conditions.

" While the Invention has been described in conjunction with a specific embodiment,
it ls to ba understood that many alternatives, modifications and variations will be apparent
to those skilled in the art in light of the aforegoing deacription. Accordingly, this invention
Is intended to embrace ali such aitematives, modifications and variations which fail within
the epirit and scope of the appended claime.

19
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We clalm:

1. A method for preparing pulp comprising:

a) creating a fiber slurry comprising water, pulp fibers that have never been
dried and an adsorbable chemical addftive; o

b) transporting sald fiber slurry having saki adsorbable chemical additive to a
web-forming apparatus and forming a wet fibrous web; and,

c) drying saki wet flbrous web to a predetermined conslstancy thereby

forming a dried.flbrous web having from between about 10 to about 10D parcent retention
of sald adsorbable chemical additive.

2. The method of Claim 1, whereln said method further comprises transporting sald

dried fibrous web to a paper machine and mbdng aaid drisd fibrous web with water to form
a wet slurry, sald wet slumry contalning fibers having saki adsorbable chemical additive
eecured thereto.

3.  The method of Claim 2, whereln sald method further comprisas producing a

finlshed paper or tissue product having enhanced quallty due to the retention of said
adsorbable chemical additive on sald fibers.

.4. The method of Claim 1, 2, or 3, wherein sald adsorbable chemical additive Is

selected from the group comprising softening agents, dry strength agents, wet strength
agents, opacifying agents, dyes, and mixtures thereof.

8.  Themsthod of Clalm 1, 2, or 3, wherein sald softener Is selected from the group

consleting of quatemary ammonium compounds, quaternized protein compounds,
phospholipids, slliicone quaternaries, quatemized, hydrolyzed wheat protein/dimethicone
phoephocopolyol copolymer, organoreactive polyslioxanes, and sllicone gylcols.

20
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6.  The method of Claim 1, 2, or 3, wherein said adsorbabie chemicsl additive Is a
softener. '

7.  The method of Claim 4, 2, or 3, wherein said adsorbable chemical additive Is a

bonding agent.

8.  The method of Claim 1, wherein creating a fiber slurry comprises adding sald

adsorbable chemical additive to an aqueoue solution comprising sald water and sald pulp
fibers.

9.  The method of Claim 1, whereln sald adsorbable chemical additive Is added to

st
e4

sald slurry of water and pulp fibers in ah amount of about 0.1 kilograms per metric ton or

greater.

40. The method of Claim 1, whereln said drled fibrous web has a consistency ranging
from about 45 percent to about 100 percent.

11. The method of Clalm 1, whersin said drisd fibrous web has a consistency ranging
from about 85 percent to about 95 percent. -

12. The method of Claim 1, whareln sufiiclent residence time Is provided after said

adsorbable chemlcal additive is added to aliow for absorption of sald adsorbable chemical
additive onto said pulp fiber,

13. The method of Clalm 1, further comprising forming a paper or issue product from
said dried fibrous web. '

44. A paper or tissue product mede using the method of Claim 1.

15. The paper or tissue product of Clalm 14, whereln the amount of sald chemical

additive added to said pulp fibers Is about 0.1 kilogram per metric ton or greater.
21
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16. A method for adding an adsorbable chemical to pulp, sald method comprising:

a) mbdng pulp fibers that have never been dried with water to form a fiber
elurry;

b) adding an-adsorbable chemical additive to sald fiber slurry;

c) transporting sald fiber siurry having sald adsorbable chemical additive to a
web-forming apparatus and forming a wet flbrous web;

d) drying said wet fibrous web to a predetermined coneistency theraby
forming a dried fibroue web having from between about 10 to about 100 percent retention
of sald adsorbable chemical additive;

e) transporting said dried fibrous web to a paper machine and mixing said
dried fibrous web with water to form a wet slunry, sald wet slurry contalning fibera having
sald adsorbable chemical additive adhered thereto; and,

f transporting eaid wet slurry through seld paper machine to form a finished
paper or tissue product having enhanced quality due to the retention of sald adsorbable
chemical additive on sald pulp fibers.

17. The fiber slurry of Claim 16, wherein the amount of sald chemical additive

adsorbad onto said puip fibers fe about 0.1 kilogram per metric ton or greater, and the
amount of unadeorbed sald chemical additive In sald water is between 0 and about 80
percent of the amount of sald chemical additive added to sald pulp fibere.

18. The fiber siuny of Claim 16, wherein the amount of said chemical addltive added
to said pulp fibers ls about 1 kilograms per metric ton or greater.

19. The fiber slurry of Claim 18, wherein the amount of sald chemical additive added
to said pulp fibers s about 3 kilograms per metric ton or greater.

20. The fiber slurry of Claim 18, wherein the amount of sald chemical additive added
fo said pulp fibers is about 5 kilograms per metric ton or greater.
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21. The fiber siurry of Claim 16, wherein said chemical addltive is selected from the

group comprising softening agents, debonding agents, dry strength agents, wet strength
agente and opacifying agents.

22. A paper or tissue product made from said fiber slurry of Claim 16.

23. A method for adding an adsorbable chemical additive to pulp fiber, sald method

comprising:

a) creating a fiber siurry comprising water, pulp fibers that have never been
dried and at least a first adsorbable chemical additive and & second adeorbable chemical
additive;

b) transporting said fiber shury having at least said firet and second
adsorbable chemical additives to a web-forming apparetus ariti forming a wet fibrous wab;
and,

c) drying sald wet flbrous web to a predetermined consistency thereby
forming a dried fibrous web having from between about 10 to about 100 percent retention
of at least said first and second adsorbable chemical addttives.

24. The method of Claim 23, whereln sald method further comprises transporting sald

dried fibrous web to a paper machine and mixing sald dried fibrous web with water to form

a wet slurry, sald wet sluiry contalning fibers having sald adsorbable chemical additive
securad thereto.

25. The method of Ciaim 24, whereln eaid method further comprises producing a

finished paper or tissue product having enhanced quality due to the retention of sald
adsorbable chemical additive on ssid fibers.

26. The methad of Clalm 23, 24, or 25, wherein sald firet adsorbable chemlcalladdlﬂve

is selected from the group comprising softening agents, dry strength agents, wet strength
agents, opacifying agents, dyes, and ‘mixtures thereof.
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27. The methed of Claim 28, whereln said softening agent le selected from the group

conslsting of quaternary ammonium compounds, quaternized protein compounde,
phospholipids, silicons quatemnaries, quatemized, hydrolyzed wheat protein/dimethicone
phoaphocopolyol copolymer, organoreactive polyslioxanes, and silicone gyicols.

28. The method of Claim 23, 24, or 25, whereln sald second adsorbable chemical

additive Is selected from the group comprising softening agenis, dry strength agents, wet
strength agents, opacifying agents, dyes, and mbdures thereof.

29. The method of Claim 28, wherein said softening agent s selected from the group

conelsting of quatermnary ammonium compounds, quatemtzed protein compounds,
phospholipids, sflicone quaternaries, quatsmized, hydrolyzed wheat protsin/dimethicone
phosphocopolyol copolymer, organoreactive polyelioxanes, and silicone gyicols.

30. The method of Claim 23, whereln creeting a fiber siurry comprises adding said firet

and second adearbable Ehemlcul additives to an aqueous solution comprising sald water
and sald pulp flbers.

31. The method of Clalm 23, whersin sald first adsorbable chemical additive is added

to a slurry of water and pulp fibers in an amount of about 0.1 kilograms par metric ton or
greater.

32. The method of Claim 23, wherein said second adsorbable chemical additive is

added to a slurry of water and pulp fibers in an amount of about 0.1 idiogram per metric
ton or greater.

33. The method of Claim 23, wherein sald dried fibrous web has a consistency ranging
from about 45 percent to about 100 percent.

34. The method of Claim 23, wherein eald dried fibrous web has a consistency ranging
from about 85 percent to about 95 percent.
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35. The method of Claim 23, wherein sufficient residence time Is provided after said

firet adsorbable chemical addiive Is added to allow for absorption of said first adsorbable
chemical additive onto said pulp fiber.

36. The method of Claim 23, whereln sufficient residence time le provided after said

second adsorbable chemical additive is added to allow for abeorption of sald second
adsorbable chemical additive-onto sald puip fiber.

37. A paper or tissue product mads using the method of Clalm 23.

?8. A method for adding an adsorbable chemical to pulp, eaid method comprising:

a) mixing pulp fibers that have never been dried with water to form a fiber
slurry;

b) adding a firet adsorbable chemical additive to sald fiber slurry;

c) adding at least a second adsorbable chemical additive to aaid fiber

slurry;

d) transporting sald fiber slurry having at least eald first and second o
adsorbable chemical additives to & web-forming apparatue and forming a wet fibrous web;
e) drying eaid wet fibrous web to a predetermined conslstency thereby
forming a drled fibrous web having from between about 10 to about 100 percent retention

of at least sald first and second adsorbabie chemical additives;

f transporting sald dried fibrous wab to a paper machine and mixing sald
dried fibrous web with water to form a wet slurry, said wet slurry cor'ltalnlng fibera having
at least said first and second adsorbable chemica! additives adherad thereto; and,

g) traneporting said wet slurry through sald paper machine to form a finished
paper or tissue product having anhanced quallty due to the retention of at least sald first
and second adsorbable chemical additives on sald fibers.

39. A fiberslurry produced using the method described in Claim 38, whereln the

amount of sald firet chemica) additive adsorbed onto sald pulp fibers Is about 0.1 kilogram -

per metric ton or greater, and the amount of unadsorbed sald first chemical addltive In

said water Is between 0 and about 90 percent of the amount of said firet chemical eddltive
added to sald pulp fibere.
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A0. Afiber shurty produced using the method described In Claim 38, wherein the

amount of eald sacond chemical additive adeorbed onto sald pulp fibers i about 0.1
kilogram per metric ton or greatsr, and the amount of unadsorbed sald second chemical
additive In said water is betwsen 0 and about 80 percent of the amount of eaid second
chemical additive adsorbed onto said pulp fibers.

44. A fiber elurry produced using the method deecribed in Claim 38, wherein the

amount of sald firet chemical additive adsorbad onto sald pulp fibers Is about 0.1
kilograms per metric ton or greater, and the amount of unadsorbad sald first chemical
additive in eaid water ls hetwesn 0 and about 80 percent of the amount of sald first
chemical additive added to saki pulp fibars and wherein the amount of sald second
chemical additive adsorbed onto aald pulp fibers is about 0.1 kliogram per metric ton or
greater, and the amount of unadsorbed sald second chemical additive in said water is

between 0 and about 80 percent of the amount of sald second chemical additive adacrbed
onto sald pulp fibers.

42. The fiber shury of Claim 39, 40, or 41, whereln the amount of sald first chemical
additive added to sald pulp fibers Is about 1 kilogram per metric ton or greater.

43. The fiber slury of Claim 389, 40, or 41, wherein the amount of eald second
chemical additive added to saki pulp fibers Is about 1 kilogram per metric ton or greater.

44. The fiber slunry of Clalm 39, 40, or 41, whersin the amount of said firet chemical
additive added to said pulp fibere Is about 3 idlograms per metric ton or greater.

45. The fiber slurry of Claim 38, 40, or 41, wherein the amount of said second
chemical additive added to sald pulp fibers is about 3 kilograms per metric ton or greater.

46. Thefiber slurry of Claim 38, 40, or 41, wherein the amount of said firet chemical
additive added to sald. pulp fibers is about 5 kilograms per metric ton or greater.
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47. The fiber slurry of Claim 38, 40, or 41, wherein the amount of sald second
chemical additive edded to said puip fibers is about 5 kilograms per metric ton or greater.

48. The fiber slurry of Claim 38, 40, or 41, whereln sald firet chemical addltive is

selacted from the group comprising softening agents, debonding agents, dry strength
agents, wet strength agents and opacifying agents.

49. The fiber slurry of Claim 38, 40, or 41, wherein sald second chemical additive is

selected from the group comprising softening agents, debonding agents, dry strength
agents, wet strength agents and opacifying agents.

50. A paper or tissue product made from sald fiber elurry of Claim 38, 40, or 41.
51. A paper or tissue product made using the method of Claim 38.

52. A method for preparing pulp comprising:

) creating a flber slurry comprising water, pulp fibere that have never been
dried and an adsorbable chemical additive; and, -

b) transporting salid fiber slurty having sald adsorbable-chemical additive to a
web-forming apparatus and forming a wet fibrous web,
theraby forming a wet flbrous web having from between about 10 to about 100 percent
retention of sald adsorbable chemical additive.

53. A method for adding an adsorbable chemical additive to pulp, sald method
comprising:

a) mixdng puip flbers that have never been dried with water to form a fiber
slumy;

b) adding an adsorbable chemical additive to sald flber slurry;

c) tranaporting sald fiber siurry having said adsorbable chemical additive to a
web-forming apperatus and forming a wet flbrous web;
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d) tranaporting aald wet fibrous web to a paper machine and mixing said wet
fibrous web with water to form a wet slurry, sald wet slurry contalning fibars having sald
adsaorbable chemical additive adhered thereto; and,

e)  transporting sald wet slumy through said peper machine to form a finished
paper or tissue product having enhanced quality due to the retention of sald adsorbabile
chemical additive on sald fibers.

54. A method for adding an adsorbable chemical additive to pulp, said method
comprising: ]

)  mbing pulp fibers that have never been driad with water to form a fiber
slurry;

b) adding an adsorbable chemical additive to sald fiber sluiry;

c) tranaporting sald fiber slurry having said adeorbable chemical additive to a
web-forming apparatus and forming a crumb pulp;

d) transporting saild crumb pulp to a paper machine and mbdng sald crumb
pulp with water to form a wet slurry, said wet siurry containing fibers having said
adsorbable chemical addltive adherad thereto: and,

o) transporting sald wet slurry through said paper machine to form a finished

paper or tissue product having anhanced quality due to the retention of sald adeorbable
chemical additive on said fibers.

55. A method for adding an adsorbable chemical to pulp, said method comprising:

a) creating a fiber elurry comprising water, pulp fibers that have never been
dried and at ieast a first adsorbable chemical additive and a second adsorbabls chemical
additive; and,

b) traneporting sald fibar slurry having at least sald first and sscond
adsorbable chemical additives to a web-forming apparatus and forming a wet fibrous web,
thareby forming a wet flbrous web having from between about 10 to about 100 percent
retention of at least sald firet and second adsorbeble chemical additives.

56. A method for edding an adsorbable chemical to pulp, eaid method comprising:

a) mixing pulp fibers that have never been drfed with water to form a fiber

slumy;
b} adding a first adsorbable chemical additive to sald fiber slurry;
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c) adding at least a eecond adsorbahble chemical additive to said fiber slurry;

d) transporting sald fiber slurry having at least sald first and second -
adsorbable chemical additivea to a web-forming apparatus thereby forming a wet flbrous
web having from between about 10 to about 100 percent retention of at least sald first and
second adsorbable chemical additives;

e) transporting sald wet flbrous web to a paper machiné and mbxng eald wet
fibrous web with water to form a wet siurry, sald wet slurry containing fibers having at least
sald first and second adsorbable chemical additives adhered thereto; and,

f) traneporting said wet slurry through sald paper machine to form a finished
paper or tissue product having snhanced quality due to the retention of at least sald first
and second adsarbable chemical additives on said fibers.
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