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PROCESO PARA LA ACETILACION DE ELEMENTOS DE MADERA

CAMPO DE LA INVENCION

La invencién se refiere a hojas y/o molduras simples o
decorativas, en particular para aplicaciones en interiores o al
aire libre en construcciones, que se presionan por capas de
nicleo de vuelta simple o multiple hechas de hebras de madera,
particulas de madera, fibras de madera y/o de fibras de celulosa,
donde los elementos de madera se han acetilado, impregnados con
una resina sintética como aglutinante, endurecidos por calor vy
presionados. Por conveniencia, estas hojas/molduras se referiran
como "materiales compuestos", y tipicamente incluyen productos
fabricados de madera tal como aglomerado de densidad media,
tablén de hebra orientado y tablén de particula, derivado
principalmente de materiales de partida de madera suave tal como
abeto o pino.

Un articulo que comprende tal material compuesto se puede
usar para revestimiento de fachada externa de construcciones,
aplicaciones de recubrimiento exterior, aplicaciones
estructurales en pantallas y apuntalamiento, paredes, techos vy
pisos, revestimiento para un balcdén, o de un panel de parapeto o
panel de plataforma, o de otro modo para el forro interno de
paredes o mobiliario, o de habitaciones humedas o equipo de
laboratorio.

La superficie del material compuesto puede ser lisa o©

acabada con una capa decorativa que consiste de un recubrimiento

© barniz de laminacién.

000002



10

15

20

25

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El arte previo describe hojas hechas de astillas de madera y
de fibras de madera con una matriz de resinas sintéticas o
cemento. Las hojas son generalmente de densidad uniforme y no son
usualmente adecuadas para apliéaciones externas o aplicaciones
internas en condiciones de humedad. Tampoco estan este tipo de
hojas libres de mantenimiento, Yy generalmente requieren
tratamiento posterior en todos los lados debido a absorcidn de
agua severa a través de los bordes o superficie. La absorcidn de
agua puede causar expansidén severa, con un incremento en
dimensiones de hoja, y una pérdida substancial en la resistencia
mecdnica del material.

Estos materiales también son poco satisfactorios con
respecto a resistencia a la intemperie. Se observa que, en la
prueba de capacidad a la intemperie, absorcién fuerte de humedad
y consecuente expansién periférica y divisién de nucleo puede
tener lugar después de algunas semanas, y como un resultado,
puede ocurrir el agrietamiento de la superficie.

Tahbién existen hojas que exhiben durabilidad pobre cuando
se mide por su resistencia contra ataque bioldgico, cuando se

compara con hojas producidas de elementos de madera acetilados.

SUMARIO DE LA INVENCION

Por lo tanto es un objeto de la invencidén proporcionar un
material compuesto basado en madera que no exhiba las desventajas
antes mencionadas, sino mas bien que muestren comportamiento de
expansién favorable vy reducido bajo el efecto de diversas

condiciones climdticas. . 000003
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Otro objeto de la invencidén es proporcionar un material
compuesto basado en madera que tiene una larga vida Gtil y es
durable, es decir que no se pudra, desmorone o desintegre bajo la
influencia de la intemperie o ataque bioldgico.

Todavia otro objeto de la invencidén es proporcionar un
material compuesto basado en madera que después de dque es
sumergido en agua a temperatura ambiente y en equilibrio con el
mismo, durante un periodo significativo de tiempo, mostrara
sustancialmente menor reduccidén en propiedades de resistencia
mecédnica tal como un mdédulo de ruptura y médulo de elasticidad,
cuando se compara con materiales compuestos existentes. Por
'periodo significativo de tiempo' se entiende por diversas
semanas O meses.

Otro objeto de la invencidén es proporcionar un material
compuesto basado en madera que posee una superficie que permanece
lisa después de humedecer o sellar sustancialmente sin fibras o
elementos de madera que se aflojan o mantienen de pie desde la
superficie. Esto permite a los recubrimientos y pinturas a ser
mas eficientes, y por lo tanto aplicarse eficientemente en costo.
Ademids esta propiedad en combinacién con la estabilidad
dimensional mejorada resulta en una vida Util sustancialmente més
larga para la cubierta y por lo tanto costos de mantenimiento mas
bajos. Tipicamente, las fibras o elementos de madera pueden
levantarse de la superficie del material compuesto por 1 hasta 2
mm, dando a la superficie una 'sensacidén vellosa'.

Un objeto adicional de la invencién es la provisidén de un
proceso para producir elementos de madera acetilados como materia

prima basica para producir los materiales compuestos basados en
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madera de acuerdo con la invenciédn. Tipicamente, los elementos de
madera adecuados para acetilacidén de acuerdo con la presente

invencién se describen en la tabla I abajo:

Tabla I
Elemento de | Longitud (mm) Ancho (mm) Espesor (mm)
Madera Desde Hasta | Desde Hasta | Desde Hasta
Astillas 25 75 25 75 1.50 15
Escamas 15 75 15 75 0.25 0.50
Hebras 15 75 5 25 0.25 0.50
Pestafias
(mechas) 5 75 0.15 0.50 [0.15 0.50
Particulas 1.5 75 0.15 1.30 | 0.15 1.25
Haces de
fibra 1.5 25 0.15 0.50 | 0.15 0.50
Fibras 1.0 5 0.05 0.10 | 0.05 0.10

Los elementos de madera acetilados adecuados se pueden
preparar ya sea al acetilar grandes elementos de geometria, por
ejemplo, obleas que luego se reducen de tamafio ademads a la
geometria final deseada, o al convertir primero madera verde
directamente a la geometria final deseada antes de la
acetilacién.

Por lo tanto, la presente invencidén comprende un producto de
madera de material compuesto que contiene elementos de madera
acetilados caracterizados por un valor promedio en expansidén de
espesor que no excede 5% después de la sujecidn a 25 ciclos de
prueba hUmedo-seco/congelacidén-descongelacidén como se describe en
la Tabla II.

Alternativamente, el material compuesto que contiene

elementos de madera acetilados se puede caracterizar por la
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retencidén de un valor promedio de al menos 90% de su mdédulo de
elasticidad después de la sujecidédn a 25 ciclos de prueba himedo-
seco/congelacién-descongelacién como se describe en la Tabla II.

Adicionalmente en la alternativa, el material compuesto que
contiene elementos de madera acetilados se puede caracterizar por
la retencidén de wun valor promedio de al menos 90% de su
resistencia a la flexidn después de la sujecidn a 25 ciclos de
prueba humedo-seco/congelacién-descongelacidén como se describe en
la Tabla II.

Adicionalmente, el material compuesto que contiene elementos
de madera acetilados se puede céracterizar por la retenéién de al
menos 70% de su médulo de ruptura después de mojar por 48 horas
en agua a temperatura ambiente.

El material compuesto que contiene elementos de madera
acetilados también se puede caracterizar por tener dos o més de
las propiedades de producto anterior.

La presente invencidén también comprende un proceso de dos
etapas para la acetilacién de elementos de madera en los cuales
los elementos son (a) tratados con anhidrido acético en una
temperatura de 30°C hasta 190°C en una presidén de la atmésfera a
15 barg (15.3 kg/cm? g)para un maximo de 80 minutos y después de
eso (b) calentados con un gas inerte que se puede mezclar con
anhidrido acético o una mezcla de anhidrido acético y &cido
acético a una temperatura de 150°C hasta 190°C en una presién de
1 hasta 5 barg (1.02 a 5.1 kg/cm® g) por un periodo de 5 hasta
300 minutos.

Las etapas (a) y (b) se pueden llevar a cabo fécilmente en

un reactor a presidén adecuado.
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Preferiblemente, los elementos de madera antes de la
acetilacidén se secan a un contenido de humedad de 2% hasta 10% en
peso de agua por métodos convencionales.

Deseablemente, antes de la etapa (a) un vacio se aplica a
los elementos para remover gases residentes.

Después de la acetilacidén los elementos se pueden permitir
convenientemente secar a presién atmosférica o secarse al vacio o
ambos.

En la etapa (a) anhidrido acético en una temperatura de 60°C
hasta 130°C se prefiere, en una presién de 8 hasta 12 barg (8.16
a 12.24 kg/cm® g) por 5 hasta 20 minutos, mientras que en la
etapa (b) se prefiere usar un gas inerte (por ejemplo, nitrdégeno)
en una temperatura de 130°C hasta 145°C por 2 hasta 4 horas. En
esta etapa la presién en el reactor puede elevarse a 1 hasta 3
barg (1.02 a 3.06 kg/cm® g), y el gas inerte se vuelve
completamente saturado con anhidrido acético y &cido acético.

En un ejemplo del proceso de la presente invencidén la
astilla de madera (aprox. 40mm x 40mm x 10mm) derivada de abeto y
gue tiene un contenido de humedad de 4% - 10% en peso de agua se
colocd en cestas de paredes de malla de alambre (para permitir el
paso facil de fluidos), y se coloca en un reactor de presidén. Un
vacio de -0.95 barg (0.97 kg/cm® g) luego se aplicé a la astilla
por 5 minutos. Después de eso, el fluido de acetilacidn pre-
calentado (que comprende una mezcla de anhidrido acético 95% vy
dcido acético 5%) en 130°C se introdujo en el reactor que se
presurizé a 10 barg (10.2 kg/cm® g) por 10 minutos. El reactor se
drené luego y la astilla se expuso a gas de nitrdégeno circulante

calentado a 145°C por 60 minutos. Durante esta parte del proceso
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la presidén en el reactor puede elevarse a 1 - 2 barg (1.02-2.04
kg/cm® g). Después de liberar la presién, la astilla acetilada se
secé al vacio en -0.92 barg (-0.94 kg/cm® g) y se enfridé por 5

hasta 10 horas, tipicamente 6 - 7 horas en total (esto es, secar

y enfriar). Los niveles de acetilacidén fueron del orden de 20%
contenido de grupo acetilo (medido por cromatografia liquida de
alto desempefio/espectroscopia casi infrarroja).

La astilla acetilada luego se despedazd hasta ser fibra al
pasar a través de un desfibrador convencional, combinado con pMDI

adhesivo (ver detalles abajo), y se convirtidé a panel de material
compuesto o tabldén al aplicar presidén y temperatura alta. Las

muestras de este tabldén junto con tabldén hecho de fibras de

madera de abeto no acetiladas se sometieron luego a el
procedimiento de prueba humedo-seco y congelado-descongelado (DIN
EN 12467/12) descrito en la Tabla II.
Tabla II

Ciclo humedo-seco Ciclo congelado-descongelado

Fase 1 Almacenamiento en agua Fase 1 Almacenamiento en agua

Almacenamiento de las muestras | Almacenamiento de las muestras

de prueba 500mm x 500mm x 12mm | de pruéba 500mm x SO00mm x 12mm

en agua en una temperatura de | en agua en una temperatura de

20°C por 18 hrs. 20°C por 3 hrs.

Fase 2 - Secado Fase 2 - Congelado

Secado de las muestras de |Congelado de las muestras de

prueba en un horno por 6 hrs en | prueba en una temperatura de -

una temperatura de 60°C y una| 20°C por 3 hrs.

humedad relativa de 20%.

Después de 25 <ciclos de humedo-seco y congelado-
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descongelado de las pruebas el valor promedio de expansidn
de espesor del tabldén de fibra acetilada fue 3% comparado
con 27% para tablén gque comprende fibra de madera no
acetilada, que demuestra facilmente el valor superior del
tablén hecho de astilla de madera acetilada.

Las siguientes tablas III hasta X ademds detallan el
rendimiento superior de materiales compuestos (paneles) que
comprenden elementos de madera acetilados de acuerdo con la
presente invenciodn.

Dos diferentes adhesivos se wusaron para hacer 1los
paneles. Estos fueron un adhesivo de fenol-formaldehido (PF,
Hexion GmbH, designacidén: 'Bakelite® PF 1279 HW), y un
diisocianato de di-fenilmetano polimérico (pMDI, Bayer AG,
designacién: 'Desmodur® 1520 A20'). El dltimo que es el

adhesivo preferido.
Expansién de Espesor

La medicidén con respecto a los siguientes paneles después

de 24 horas sumergido en agua a temperatura ambiente.
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Tabla III
Tipo Espesor de
Elemento de Contenido Expan-—
Material Densidad | material Adhesivo Tratamiento
Madera 3 de sién  de
carpuesto ) kg/m canpuesto con tipo de Fibra
(especie) adhesivo espesor
(panel) (panel) mm
Género
MDF Picea 800 12 pMDI 5 No 7.5
(fibra) acetilado
Acetilado | 2.1
Género
MDF Picea 10 No
(fibra) 800 12 PF acetilado | 33.1
Acetilado | 2.2
Tablén de | pineo 7 s No
particula | radiata 650 12 PF acetilado | 14.5
(parti-
culas) Acetilado | 1.7
Pino No
0SB 10
radiata 650 12 PF acetilado | 7.1
(hebras) Acetilado | 1.2
MDF - aglomerado de densidad media
0SB - tabldédn de hebra orientado
Notar la expansién de espesor minima 1.2% hasta 2.2% que se

presenta con relacién a las muestras de panel que comprenden

elementos de madera acetilados.

Las muestras

hicieron

procesos

densidad

Tabla IV

de fibra de madera,

de la presente invencién,

de material compuesto adicionales A -

F se

astilla o hebras de acuerdo con los

y convirtieron a aglomerado de

media y tabldén de hebra orientado como se detalla en la

abajo.
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Tabla IV
MDF OSB
Material
A B C D E F
compuesto
Género Género Género Género
Elemento SYP
Picea Picea Picea Picea SYP
de madera (hebra)
(fibra) (fibra) (astilla) (fibra) (hebra)
Acetilado Si Si Si No Si No
Tipo de
. pMDI
adhesivo pMDI PF pMDI PF pMDI
Contenido
de
adhesivo 5% 10% 5% 10% 8% 8%
Espesor
del tablén
12 mm 12 mm 12 mm 12 mm 12 mm
(500mm X
500mm) 12 mm
Densidad
R 670

SYP - Pino amarillo del sur

La siguiente tabla V muestra el efecto de cambios en el
promedio de la expansién de espesor después de una prueba de 25
ciclos humedo-seco/congelado-descongelado como se describe en la
tabla II. Estos resultados ademds demuestran el efecto ventajoso

en la expansidén de espesor proporcionado por el uso de material

acetilado.
Tabla V
Muestra Valor promedio de expansién de espesor
(tabla IV)
A 3.0
E 4.0
B 4.3
C 4.3
F 21.9 000011
D 26.8
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Médulos de ruptura y elasticidad

5 La medicidén con respecto a los paneles MDF hechos de fibra

de abeto después de mojar por 48 horas en agua a temperatura

ambiente.
Tabla VI
Tratamiento | Den- Conte- Espesor | Tipo Conte- | Condi- MOR MOR MOE MOE
de fibra sidad | nido de | de de nido de | ciones | N/mm? | Nimm? | N/mm? | N/mm?
10 kg/m* | humedad | Mate- adhe- adhe- de
antes del | rial sivo sivo prueba
% de | Com- %
presion puesto
(panel)
mm
No 800 6.8 12 pMDI 5 Seco 450 3700.0
acetilado humedo 16.0 950
Reten- 36% 26%
cion de
15 médulo
Acetilado 800 3.2 5.0 pMDI 5 seco 29.0 2300.00
himedo 26.0 2300
Reten- 90% 100%
cion de
médulo
No 800 8.9 12.0 PF 10 seco 27.0 2400.00
acetilado Himedo 47 200
Reten- 17% 8%
cién de
20 médulo
Acetilado 800 6.7 15.0 PF 10 seco 29.0 2100.0
Humedo 21.0 1600
Reten- 72% 76%
cion de
médulo
25
MOR - médulc de ruptura
MOE - mdédulo de elasticidad
Nota el efecto minimo en MOR y MOE con respecto a paneles
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MDF hechos de elementos de madera acetilados cuando se usa
adhesivo pMDI.
Médulo de elasticidad y resistencia a la flexién

Las siguientes tablas VII y VIII muestran el efecto de
cambios de valor promedio de médulo de elasticidad y resistencia
a la flexidn respectivamente después de una prueba de 25 ciclos

humedo-seco/congelado-descongelado como se describe en la Tabla

IT.

Tabla VII
Valor
prome-
dio

Himedo seco Congelado descongelado (reten-

Muestra
cién de

(tabla
md-

V)
dulo)

comenzar terminar comenzar | terminar
N /mm? % N/mm? %

E 5717 5332 93 5849 3514 94 94

¢ 2664 2338 88 2665 2646 99 94

B 2673 2341 88 2579 2527 98 93

A 3521 3195 91 3472 3176 91 91

F 4968 2814 57 4968 3492 70 63

D 2010 782 39 2099 965 46 42

Nota (i) la perdida minima de médulo con respecto a muestras MDF
acetiladas C, B y A comparadas con muestra no acetilada D, y
(ii) una perdida minima similar de médulo con respecto a

muestra OSB acetilada E comparada con muestra no acetilada F.
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Tabla VIII
Valor
prome-—
dio
Humedo seco Congelado descongelado (reten-

Muestra
ién d

(tabla cién de
resis-

V)
tencia)

comenzar terminar comenzar terminar
N /mnm? % N/mn? %

E 37. 38.8 103 34.5 40.2 117 109

B 32. 30.2 93 30.5 32.9 108 100

A 41, 38.6 93 41.1 39.9 97 95

¢ 24. 21.1 87 25.2 24.4 97 92

F 41, 28.1 68 41.4 35.8 86 77

D 21. 13.9 66 23.9 14.5 61 63

Nota (i) la pérdida minima de fuerza con respecto a muestras MDF

acetiladas B, A y C comparado con muestra no acetilada D, y

(ii)

incremento en fuerza con respecto a muestra OSB

acetilada E comparadc con

Adhesién de Superficie

Otro

beneficio

de

ventajoso en la adhesidn

que comprende

elementos

una pérdida en muestra no acetilada F.

la presente invencién es su efecto
de superficie de materiales compuestos

de madera acetilados, como se puede

demostrar por una prueba simple. Cuando una longitud de cinta

adhesiva de aluminio se aplica a la superficie de la muestra A,

después de 25 ciclos de tensidén seco-humedo, virtualmente no se

encuentran fibras para adherir a la cinta en su retirada. En el

caso de la muestra B pocas fibras se adhieren a la cinta, pero en

contraste cuando la cinta se remueve de la muestra D casi 100% de
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la superficie de adhesivo se cubre por la fibra de madera no
acetilada.

Las superficies de las muestras acetiladas también se
encontraron para permanecer suave después de humectar diferente a

las superficies de muestras no acetiladas.

Degradacién Biolégica

Los resultados reportados en las siguientes dos tablas IX y
X demuestran un efecto benéfico adicional de usar elementos de
madera acetilados en la fabricacién de productos de material
compuesto (panel) en proporcionar proteccidén contra atague por
microorganismos.

Es bien conocido que madera expuesta a ciertos hongos y/o
bacterias puede deteriorarse muy réapidamente, frecuentemente con
considerable pérdida de peso y/o fuerza, que es una limitacidn
seria en la explotacidén de productos de material compuesto. En
estos experimentos los métodos de prueba conocidos se usaron en
los cuales las muestras de tabldén no acetilado y acetilado se
enterraron parcialmente en lechos del suelo bajo temperatura
controlada y condiciones de humedad. Examen posterior de las
muestras para signos de deterioro luego se hicieron durante un

periodo de hasta 72 meses.
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Tabla IX
Prueba de bodega con hongos en Tablén de particulas
Meses Control (elementos | Comprende elementos
no acetilados) acetilados
2 2 0
4 3 0
6 4 0
12 - 0
24 - 0
72 - 0
Pruebas conducidas en suelo no estéril
Sistema de clasificacidén: 4 - Destruido, 3 - Gravemente
atacado, 2 - Algo atacado, 1 - Evidencia de ataque, 0 -
Sin ataque

Tabla X
Prueba de hongos del suelo en MDF de Aspen
Meses Control (elementos | Comprende elementos
no acetilados) acetilados

24 4.0 10
36 1.3 10
48 1.3 10
60 1.3 10
72 0.0 10
Pruebas conducidas en suelo no estéril que contiene hongo
café-podrido
Sistema de clasificacién: 0 - Completamente destruido y 10
- Sin ataque

NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito la presente invencién, se considera como

novedad, y por lo tanto se reclama como propiedad lo contenido en

las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. Un producto de madera de material compuesto que contiene
elementos de madera acetilados, caracterizado por un valor
promedio en expansién de espesor que no excede 5% después de la
sujecién a 25 ciclos humedo-seco/congelado-descongelado como se
describe en la Tabla II.

2. Un producto de madera de material compuesto que contiene
elementos de madera acetilados, caracterizado por la retencidn de
un valor promedio de al menos 90% de su médulo de elasticidad
después de la sujecién a 25 ciclos humedo-seco/congelado-
descongelado como se describe en la Tabla II.

3. Un producto de madera de material compuesto que contiene
elementos de madera acetilados, caracterizado por la retencidn de
un valor promedio de al menos 90% de su resistencia a la flexidn
después de la sujecién a 25 ciclos humedo-seco/congelado-seco
como se describe en la Tabla II.

4. Un producto de madera de material compuesto gque contiene
elementos de madera acetilados, caracterizado por la retencidn de
al menos 70% de su médulo de ruptura después de mojar por 48
horas en agua a temperatura ambiente.

5. Un producto de madera de material compuesto que contiene
elementos de madera acetilados, caracterizado por tener dos © més
de las propiedades de los productos de las reivindicaciones 1
hasta 4.

6. Un material compuesto de conformidad con una de
cualesquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
por el wuso de adhesivo de diisocianato de di-fenilmetano

polimérico.
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7. El1 uso de diisocianato de di-fenilmetano polimérico como
un adhesivo en la fabricacién de un producto de madera de
material compuesto que contiene elementos de madera acetilados.

8. Un proceso de dos etapas para la acetilacién de elementos
de madera caracterizado porque los elementos son (a) tratados con
anhidrido acético en una temperatura de 30°C hasta 190°C en una
presién desde la atmosférica a 15 barg (15.3 kg/cm® g) para un
médximo de 80 minutos y después de eso (b) calentados con un gas
inerte que se puede mezclar con anhidrido acético o una mezcla de
anhidrido acético y 4&cido acético a una temperatura de 150°C
hasta 190°C en una presidén de 1 hasta 5 barg (1.02 hasta 5.1
kg/cm? g) por un periodo de 5 hasta 300 minutos.

9. Un proceso de conformidad‘ con la reivindicacién 8,
caracterizado porque los elementos de madera comprenden abeto o
pino.

10. Un proceso de conformidad con las reivindicaciones 8 o 9
caracterizado porque los elementos de madera antes de la
acetilacidén se secan a un contenido de humedad de 2% hasta 10% en
peso de agua.

11. Un proceso de conformidad con una de cualesquiera de las
reivindicaciones 8 hasta 10 caracterizado porque antes de la
etapa (a) un vacio se aplica a los elementos para remover gases
residentes.

12. Un proceso de conformidad con una de cualesquiera de las
reivindicaciones 8 hasta 11, caracterizado porque la temperatura
en la etapa (a) es 60°C hasta 130°C, la presidén 8 hasta 12 barg
(8.16 hasta 12.24 kg/cm® g) y tiempo de 5 hasta 20 minutos.

13. Un proceso de conformidad con una de cualesquiera de las
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reivindicaciones 8 hasta 12, caracterizado porque la temperatura
en la etapa (b) es 130°C hasta 145°C, la presién 1 hasta 3 barg
(1.02 hasta 3.06 kg/cm® g) y el tiempo 2 hasta 4 horas.

14. Un proceso de conformidad con la reivindicacidén 13,
caracterizado porque la presién es 1 hasta 2 barg (1.02 a 2.04
kg/cm? g).

15. Un proceso de conformidad con una de cualesquiera de las
reivindicaciones 8 hasta 14 caracterizado porque el gas inerte es
nitrdgeno.

16. Un proceso de conformidad con la reivindicacidén 15,
caracterizado porque el nitrdégeno estd completamente saturado con
anhidrido acético y &cido acético.

17. Un  producto de madera de material compuesto,
caracterizado porque contiene elementos de madera acetilados como
en la presente antes de describir con referencia a los ejemplos
anteriores.

18. Un proceso de dos etapas para la acetilacidén de
elementos de madera como en la presente antes de describir con

referencia a los ejemplos anteriores.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un producto de madera de material compuesto que contiene
elementos de madera acetilados caracterizados por un valor
promedio en expansién de espesor que no excede 5% después de la
sujecidén a 25 ciclos humedo-seco/congelado-descongelado como se
describe en 1la Tabla II. Las caracterizaciones alternativas
incluyen médulos de elasticidad y ruptura, y resistencia a la
flexién. Un proceso de dos etapas para la acetilacidén de

elementos de madera también se describe.
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