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DESCRIPCION
Composicion acuosa que contiene silice y procedimiento para la produccion de papel.

La presente invencion se refiere a una composicion acuosa que contiene silice que comprende un polimero organico
anionico que tiene por lo menos un grupo aromatico y particulas aniénicas basadas en silice. La invencién se refiere
adicionalmente a un método para la preparacion de la composicion acuosa que contiene silice, a usos de la
composicion acuosa que contiene silice y a un procedimiento de fabricacion de papel.

Antecedentes de la invenciéon

En la técnica de fabricacion de papel, una suspension acuosa que contiene fibras celuldsicas, y opcionalmente fibras
y aditivos, denominada pasta papelera, se afiade a una caja de cabeza que arroja la pasta papelera sobre una tela
metalica de formacioén. Se drena agua de la pasta papelera por medio de la tela metalica de formaciéon de modo que
se forma la banda continua hiumeda de papel sobre la tela metalica. La banda continua de papel formada se deseca
y seca en la seccion de secado de la maquina de papel. Se introducen convencionalmente ayudas de drenaje y
retencion en la pasta papelera en la seccion de secado para facilitar el drenaje y para incrementar la absorcion de
las particulas finas sobre las fibras celulésicas de tal modo que las particulas finas son retenidas con las fibras sobre
la tela metalica.

El documento US 4.388.150 describe un aglomerante en la fabricacion de papel que comprende un complejo de
almidén catidnico y acido silicico coloidal para producir un papel que tiene resistencia incrementada y niveles
mejorados de retencion de minerales afiadidos y finos de fabricacion de papel

El documento US 4.750.974 describe un aglomerante coacervado para uso en la fabricacion de papel que
comprende una combinacion terciaria de un almidon catiénico, un polimero aniénico de alto peso molecular y una
silice dispersa

El documento US 5,368.833 describe soles de silice que contienen particulas de silice modificada con aluminio con
alta superficie especifica y un alto contenido de microgel.

El documento US 5.567.277 describe una composicion que comprende una materia prima celulésica acuosa, un
polimero cationico de alto peso molecular y un polimero aniénico que comprende lignina modificada.

El documento US 6.022.449 describe el uso de poliisocianatos dispersables en agua con grupos aniénicos y/o
potencialmente anidnicos y compuestos catidnicos y/o potencialmente catidnicos en el acabado de papel.

El documento EP 0 418015 A1 describe una composicién de encolado activa que contiene una emulsién acuosa en
combinacién con un dispersante o emulsionante aniénico. Usando poliacrilamida anidénica, almidén anidnico o silice
coloidal se puede extender la densidad de carga anidnica en la composicion de encolado.

El documento US 5.670.021 se refiere a un procedimiento para la produccién de papel formando y desecando una
suspensién de celulosa, en el que el desecado tiene lugar en presencia de un silicato de metal alcalino y una resina
fendlica afiadida en el mismo punto en la suspension.

El documento US 6.033.524 describe un método para incrementar la retencion y drenaje de componentes de carga
en una materia prima para fabricacion de papel en un procedimiento de fabricacion de papel que comprende afadir
a la materia prima una suspension de componentes de carga, que contiene también un mejorador fendlico.

El documento US 6.315.824 se refiere a una composicion dispersada que comprende una fase hidréfoba y una fase
acuosa, siendo estabilizada la composicidn por un agente estabilizante coacervado -coloidal catidnico,
comprendiendo el agente estabilizante coacervado un componente anidnico y un componente cationico.

El documento EP 0.953.860 A1 se refiere a un procedimiento para la produccién de papel de una suspension que
comprende afiadir a la suspension un polimero organico cationico.

El documento US 5.185.062 describe un procedimiento de fabricacion de papel que incluye las etapas de afadir a la
suspension de fabricacién de papel un polimero catiénico de alto peso molecular y a continuaciéon un polimero
anionico de peso molecular medio.

El documento US 4.313.790 se refiere a un procedimiento para la produccién de papel que consiste en la adicién a
la materia prima para fabricacion de papel de lignina kraft o lignina kraft modificada y poli(oxietileno).

El documento US 6.165.259 se refiere a una dispersion acuosa que contiene un dispersante y una fase dispersa que
contiene un material hidréfobo, comprendiendo el dispersante un compuesto aniénico y un compuesto catiénico.

Seria ventajoso ser capaces de proporcionar ayudas de drenaje y retencién con rendimiento mejorado. También
seria ventajoso ser capaces de proporcionar ayudas de retencion y drenaje con buena estabilidad de
almacenamiento. Seria ventajoso adicionalmente también ser capaces de proporcionar un procedimiento de
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fabricacion de papel con rendimiento mejorado de drenaje y/o retencion.
La invencién

Segun la presente invencion se ha encontrado inesperadamente que se puede obtener un efecto mejorado de
drenaje y/o retencion de una suspension celuldsica sobre una tela metalica usando una composicion acuosa que
contiene silice que comprende por lo menos un polimero organico aniénico por lo menos con un grupo aromatico
que es un poliuretano y particulas basadas en silice en forma de agregado aniénico o microgel. La composiciéon
acuosa que contiene silice es util en procedimientos para la producciéon de papel de todos lo tipos de pastas
papeleras, en particular pastas papeleras que tienen altos contenidos de sales (alta conductividad) y substancias
coloidales. La composicion acuosa que contiene silice es también util en procedimientos de fabricacion de papel con
un alto grado de cierre del agua blanca, es decir, reciclado extenso del agua blanca y limitado suministro de agua de
nueva aportacion. Por esto la presente invencién hace posible incrementar la velocidad de la maquina de papel y
usar una dosis mas baja de aditivos para dar un correspondiente efecto de drenaje y/o retencion, conduciendo por
ello a un procedimiento mejorado de fabricacién de papel y beneficios econdémicos.

La expresion “ayuda de drenaje y retencion”, tal como se usan aqui, se refiere a uno o mas componentes, que
cuando se afiaden a una suspensién celuldsica acuosa, dan mejor drenaje y/o retencién de la que se obtiene
cuando no se afiaden dichos uno o mas componentes. Todos los tipos de pasta papelera, en particular las pastas
papeleras que tienen altos contenidos de sales (alta conductividad) y substancias coloidales obtendran mejores
rendimientos de drenaje y retencion por la adicién de la composicion segun la presente invencion. Esto es
importante en procedimientos de fabricacion de papel con un alto grado de cierre del agua blanca, es decir, extenso
reciclado de agua blanca y limitado suministro de agua de nueva aportacion.

Segun la presente invencién se proporciona una composicion acuosa que contiene silice que comprende un
polimero organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico que es un poliuretano y particulas aniénicas
basadas en silice que comprenden particulas basadas en silice en forma de agregado o microgel. La composicion
acuosa que contiene silice contiene el polimero organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico y
particulas anidnicas basadas en silice, calculada como SiO2, en una cantidad por lo menos de 0,01% en peso
basado en el peso total de la composicion acuosa que contiene silice. La composicion no contiene sustancialmente
agente de encolado reactivo con celulosa.

Se proporciona adicionalmente una composicidon acuosa que contiene silice obtenible mezclando un polimero
organico anionico que tiene por lo menos un grupo aromatico que es un poliuretano con un sol acuoso basado en
silice estabilizado con alcali que tiene un valor S en el intervalo de alrededor de 5 a alrededor de 50% que contiene
particulas basadas en silice en forma de agregado anidénico o microgel. La composiciéon acuosa que contiene silice
obtenida contiene el polimero organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico y las particulas basadas
en silice, calculada como SiO2, en una cantidad por lo menos de 0,01% en peso basado en el peso total de la
composicion acuosa que contiene silice. La composicion no contiene sustancialmente agente de encolado reactivo
con celulosa y dicho polimero organico anidénico no es un condensado anionico de formaldehido-sulfonato de
naftaleno.

Se proporciona adicionalmente un método para la preparacién de una composiciéon acuosa que contiene silice que
comprende mezclar en presencia de sustancialmente nada de agente de encolado reactivo con celulosa un polimero
organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico que es un poliuretano con particulas basadas en silice
que comprende particulas basadas en silice en forma de un agregado anidnico o microgel para proporcionar una
composicion acuosa que contiene silice que contiene el polimero organico anioénico que tiene por lo menos un grupo
aromatico y las particulas basadas en silice, calculada como SiO2, en una cantidad por lo menos de 0,01% en peso
basado en el peso total de la composicidon acuosa que contiene silice con la condiciéon de que dicho polimero
organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico no sea un condensado aniénico de formaldehido-
sulfonato de naftaleno.

Se proporciona adicionalmente un método para la preparacién de una composicidon acuosa que contiene silice que
comprende mezclar un polimero organico anionico que tiene por lo menos un grupo aromatico que es un poliuretano
y una densidad de carga por lo menos de 0,1 meqg/g de polimero seco, con particulas basadas en silice que
comprenden un agregado anidnico o microgel formado para proporcionar una composicién acuosa que contiene
silice que contiene el polimero organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico y las particulas
basadas en silice, calculada como SiO,, en una cantidad por lo menos de 0,01% en peso basado en el peso total de
la composicién acuosa que contiene silice con la condicion de que el polimero organico anioénico que tiene por lo
menos un grupo aromatico no sea un condensado aniénico de formaldehido-sulfonato de naftaleno.

Se proporciona adicionalmente un método para la preparacién de una composicidon acuosa que contiene silice que
comprende desalinizar una disolucién acuosa de un polimero organico anidnico que tiene por lo menos un grupo
aromatico que es un poliuretano mezclando el polimero organico anionico desalinizado que tiene por lo menos un
grupo aromatico con particulas basadas en silice que comprenden particulas basadas en silice en forma de
agregado anidénico o microgel para proporcionar una composicion acuosa que contiene silice que contiene el
polimero organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico y las particulas basadas en silice en forma de
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agregado o microgel, calculada como SiO», en una cantidad por lo menos de 0,01% en peso basado en el peso total
de la composicion acuosa que contiene silice con la condicidén de que el polimero organico aniénico que tiene por lo
menos un grupo aromatico no sea un condensado aniénico de formaldehido-sulfonato de naftaleno.

Se proporciona adicionalmente una composicion acuosa que contiene silice obtenible por los métodos segun la
invencion.

La invencion se refiere adicionalmente al uso de la composicién acuosa que contiene silice de la invencién, como
agente de floculacién en combinacioén por lo menos con un polimero organico catidnico en la produccion de pasta
papelera y papel y para la purificaciéon de agua.

Segun la invencién se proporciona adicionalmente un procedimiento para la produccion de papel de una suspension
que contiene fibras celuldsicas, y opcionalmente cargas, que comprende afiadir a la suspensiéon por lo menos un
polimero organico catiénico y una composicién acuosa que contiene silice segun la invencion.

La composiciéon acuosa que contiene silice comprende por lo menos un polimero organico aniénico por lo menos
con un grupo aromatico, que es un poliuretano. El grupo aromatico del polimero aniénico puede estar presente en la
cadena principal del polimero o en un grupo sustituyente que estd unido a la cadena principal de polimero. Los
ejemplos de grupos aromaticos apropiados incluyen los grupos arilo, aralquilo y alcarilo y sus derivados, por
ejemplo, fenilo, tolilo, naftilo, fenileno, xilileno, bencilo, feniletilo y los derivados de estos grupos. Los grupos
anidnicamente cargados pueden estar presentes en el polimero anioénico o en los monémeros usados para preparar
el polimero aniénico. Los grupos anidnicamente cargados pueden ser grupos que llevan una carga anionica o
grupos acidos que llevan una carga anionica cuando se disuelven o dispersan en agua. A estos grupos se les
denomina aqui colectivamente grupos anidnicos, tales como fosfato, fosfonato, sulfato, acido sulfénico, sulfonato,
acido carboxilico, carboxilato, alcoxido y grupos fendlicos, es decir, fenoles hidroxisubstituidos y naftilos. Los grupos
que llevan una carga anionica son usualmente sales de metales alcalinos, alcalinotérreos o amoniaco.

Los polimeros anidénicos que contienen uno o mas grupos aromaticos, que son poliuretanos, segun la invencion se
pueden seleccionar apropiadamente del grupo que consiste en polimeros de crecimiento por etapas. La expresion
“polimero de crecimiento por etapas” como se usa aqui, se refiere a un polimero obtenible por polimerizacién de
crecimiento por etapas, denominado también polimero de reaccion por etapas y polimerizacidon de reaccién por
etapas, respectivamente. El polimero aniénico es un polimero de crecimiento por etapas que es un poliuretano. Los
polimeros anidnicos segun la invencion pueden ser lineales, ramificados o reticulados. Preferentemente el polimero
anionico es soluble en agua o dispersable en agua.

Los ejemplos de polimeros anidnicos apropiados de crecimiento por etapas segun la presente invencion incluyen
polimeros de condensacion, es decir, polimeros obtenidos por polimerizacién por condensacion de crecimiento por
etapas, por ejemplo, condensados de un aldehido tal como formaldehido con uno o mas compuestos aromaticos
que contienen uno 0 Mas grupos anidnicos, y opcionalmente otros comondmeros utiles en la polimerizacion de
condensacion tales como urea y melanina. Los ejemplos de compuestos aromaticos apropiados que contienen
grupos aniénicos comprenden compuestos que contienen grupos anidnicos tales como compuestos fendlicos, por
ejemplo, fenol, resorcinol y sus derivados, acidos aromaticos y sus sales.

Los ejemplos de polimeros anidnicos apropiados de crecimiento por etapas segun la invencion incluyen polimeros
de adicion, es decir, polimeros obtenidos por polimerizaciéon de adicion de crecimiento por etapas, por ejemplo,
poliuretanos preparados de una mezcla monomérica que comprende isocianatos aromaticos y/o alcoholes
aromaticos. Los ejemplos de isocianatos aromaticos apropiados incluyen diisocianatos, por ejemplo, tolueno-2,4- y
2,6-diisocianatos y difenilmetano-4,4’-diisocianato. Los ejemplos de alcoholes aromaticos apropiados incluyen
alcoholes dihidroxilados, por ejemplo, dialcoholes, por ejemplo, bisfenol A, fenildietanolamina, monotereftalato de
glicerol y monotereftalato de trimetilolpropano. Los alcoholes aromaticos monohidroxilados tales como fenol y sus
derivados se pueden emplear también. La mezcla monomérica puede contener también isocianatos no aromaticos
y/o alcoholes, usualmente diisocianatos y dioles, por ejemplo, cualquiera de los que se sabe que son utiles en la
preparacién de poliuretanos. Los ejemplos de mondmeros apropiados que contienen grupos anionicos incluyen los
productos de reaccién de monoéster de trialcoholes, por ejemplo, trimetiloletano, trimetilolpropano y glicerol, con
acidos dicarboxilicos o sus anhidridos, por ejemplo, acido y anhidrido succinico, acido y anhidrido tereftalico tal
como monosuccinato de glicerol, monotereftalato de glicerol, monosuccinato de trimetilolpropano, monotereftalato de
trimetilolpropano,  N,N-bis-(hidroxietil)glicina, acido di-(hidroximetil)propténico, acido N,N-bis(hidroxietil)-2-
aminoetanosulfénico, y similares, opcionalmente y usualmente en combinacion con reaccion con una base, tal como
hidréxidos de metal alcalino, alcalinotérreo, por ejemplo, hidréxido de sodio, amoniaco o una amina, por ejemplo,
trietilamina, formando por ello un contraiéon de metal alcalino, metal alcalinotérreo o amonio.

El peso molecular promedio en peso del polimero aniénico puede variar dentro de amplios limites dependiendo,
entre otros, del tipo de polimero usado, y usualmente es por lo menos alrededor de 500, apropiadamente por encima
de alrededor de 800 y preferentemente por encima de alrededor de 1000. El limite superior no es critico; puede ser
alrededor de 10.000.000, usualmente 1.000.000, apropiadamente 500.000, preferentemente 200.000 y lo mas
preferentemente 100.000.
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El polimero aniénico puede tener un grado de substitucion anionica (DSa) que varia en un amplio margen
dependiendo, entre otros, del tipo de polimero usado. El DS es usualmente de 0,01 a 2,0, apropiadamente de 0,02
a 1,8 y preferentemente de 0,025 a 1,5; y el grado de substitucién aromatica (DSq) puede ser de 0,001 a 1,0,
usualmente de 0,01 a 0,8, apropiadamente de 0,02 a 0,7 y preferentemente de 0,025 a 0,5. En el caso de que el
polimero aniénico contenga grupos catiénicos, el grado de substitucion catidnica (DSc) puede ser, por ejemplo, de 0
a 0,2, apropiadamente de 0 a 0,1, y preferentemente de 0 a 0,05, teniendo el polimero anidénico un carga anionica
general. Usualmente la carga anionica del polimero aniénico estéd dentro del intervalo de 0,1 a 10,0 meq/g de
polimero seco, apropiadamente de 0,2 a 6,0 meq/qg, y preferentemente de 0,5 a 4,0 meq/g.

La composicion acuosa que contiene silice segun la invencion comprende también particulas basadas en silice en
forma de agregado aniénico o microgel, es decir, particulas basadas en SiO,, preferentemente formadas
polimerizando acido silicico, incluyendo tanto homopolimeros como copolimeros. Opcionalmente las particulas
basadas en silice se pueden modificar y pueden contener otros elementos, por ejemplo, amina, aluminio y/o boro,
que pueden estar presentes en la fase acuosa y/o en las particulas basadas en silice.

Los ejemplos de particulas basadas en silice en forma de agregado microgel apropiadas incluyen silice coloidal,
silice coloidal modificada con aluminio o silicato de aluminio, y diferentes tipos de poli(acido silicico) y sus mezclas,
solos 0 en combinacion con otros tipos de particulas aniénicas basadas en silice. En la técnica, al poli(acido silicico)
se le denomina &cido silicico polimérico, microgel de poli(acido silicico), polisilicato y microgel de polisilicato, que
estan todos incluidos en el término poli(acido silicico) usado aqui. Los compuestos que contienen aluminio de este
tipo se denominan comunmente poli(silicato de aluminio) y microgel de poli(silicato de aluminio) que incluye silice
coloidal modificada con aluminio y silicato de aluminio.

Las particulas aniénicas basadas en silice estan en el intervalo coloidal de tamafo de particula. Este estado
comprende particulas que tienen un tamafio medio de particula apropiadamente por debajo de 50 nm,
preferentemente por debajo de alrededor de 20 nm y mas preferentemente en el intervalo de alrededor de 1 a
alrededor de 50 nm, lo mas preferentemente desde alrededor de 1 hasta alrededor de 10 nm. Como es convencional
en la quimica de la silice, el tamafio de particula se refiere al tamafio medio de las particulas primarias, que pueden
estar agregadas o no agregadas. Apropiadamente, las particulas basadas en silice presentes en la composicion
acuosa que contiene silice de la invencién comprenden particulas basadas en silice en forma de agregado o
microgel, opcional y usualmente en combinacion con particulas basadas en silice no-agregadas o monodispersas.

Apropiadamente, las particulas basadas en silice tienen una superficie especifica mayor de 50 m2/g,
preferentemente mayor de 100 m2/g. La superficie especifica puede ser hasta de 1700 m2/g, preferentemente hasta
de 1300 m2/g y usualmente en el intervalo de 300 a 1300 m2/g, preferentemente de 500 a 1050 m2/g. La superficie
especifica se puede medir por medio de valoracion con NaOH segun el método descrito por Sears, Analytical
Chemistry 28 (1956), 12, 1981-1983 o en la patente de EE.UU. No. 5.176.891. El area dada de este modo
representa la superficie media especifica de las particulas.

El peso total del polimero organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico y particulas anidnicas
basadas en silice, calculada como SiO;, contenido en la composicién acuosa que contiene silice es por lo menos
0,01% en peso, calculado sobre el peso total de la composicidon acuosa que contiene silice, preferentemente por lo
menos 0,05% en peso, mas preferentemente por lo menos 0,1% en peso. Apropiadamente, la concentracion del
polimero organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico y las particulas aniénicas basadas en silice,
calculada como SiO,, esta dentro del intervalo de 1 a 45% en peso, preferentemente dentro del intervalo de 2 a 35%
en peso, lo mas preferentemente de 5 a 30% en peso.

La composiciéon acuosa que contiene silice puede tener una densidad de carga ani6nica por lo menos de 0,1 meq/g,
usualmente la carga esta dentro del intervalo de 0,1 a 10 meq/g, apropiadamente dentro del intervalo de 0,1 a 8
meq/g, preferentemente dentro del intervalo de 0,1 a 6 meq/g, y lo mas preferentemente dentro del intervalo de 0,2 a
4 meq/g.

La composicidon acuosa que contiene silice segun la invencion no contiene sustancialmente agente de encolado
reactivo con celulosa. Por “no contiene sustancialmente” se entiende que esta presente igual o menos de 10% en
peso, apropiadamente menos de 5%, preferentemente menos de 1% en peso de agente de encolado reactivo con
celulosa en la composicién acuosa que contiene silice. Lo mas preferentemente no hay agente de encolado reactivo
con celulosa en la composiciéon acuosa que contiene silice. Incluso mas preferentemente, la composicion acuosa
que contiene silice segun la invencion no contiene sustancialmente agente de encolado, apropiadamente no
contiene agente de encolado.

La presente invencién se refiere adicionalmente a un método para la preparacion de una composiciéon acuosa que
contiene silice. Los dos componentes preferentemente se agitan conjuntamente. El polimero organico anidnico que
tiene por lo menos un grupo aromatico se puede afiadir a un sol acuoso que contiene las particulas basadas en
silice o las particulas basadas en silice se pueden afadir a una disolucion acuosa de polimero organico aniénico que
tiene por lo menos un grupo aromatico. La disolucién acuosa de polimero organico aniénico que tiene por lo menos
un grupo aromatico se puede desalinizar o desionizar. La desalinizacién o desionizacién se puede llevar a cabo con
didlisis, filtracion en membrana, ultrafiltracion, ésmosis inversa o intercambio i6nico o similares. Se prefiere que la
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desalinizacién o desionizacion se lleve a cabo por el uso de ultrafiltracion o didlisis. El pH de una disolucidon acuosa
de polimero organico anionico se puede ajustar al pH de las particulas basadas en silice, previamente o después de
mezclar la disolucién acuosa con las particulas basadas en silice. El pH se puede ajustar hasta por lo menos pH 8,0,
apropiadamente por lo menos 9,0, preferentemente por lo menos 9,5, preferentemente dentro del intervalo de 9,0 a
11,0.

El polimero organico anidnico que tiene por lo menos un grupo aromatico que se va a mezclar con las particulas
basadas en silice puede tener una densidad de carga aniénica por lo menos de 0,1 meqg/g, usualmente dentro del
intervalo de 0,1 a 10,0 meqg/g de polimero seco, apropiadamente dentro del intervalo de 0,2 a 6,0 y preferentemente
dentro del intervalo de 0,5 a 4,0.

Las particulas basadas en silice, preferentemente aniénicas, que se van a mezclar con el polimero organico aniénico
pueden tener las propiedades previamente mencionadas. Apropiadamente las particulas basadas en silice estan
contenidas en un sol. El sol puede tener un valor S en el intervalo de 5 a 80%, apropiadamente de 5 a 50%,
preferentemente de 8 a 45%, y lo mas preferentemente de 10 a 30%. El calculo y medida del valor S se puede
efectuar como se describe por ller & Dalton en J. Phys. Chem. 60(1956), 955-957. EL valor S indica el grado de
formacion de agregado o microgel y un valor S mas bajo es indicativo de un més alto grao de agregacion.

Apropiadamente, las particulas basadas en silice comprenden particulas basadas en silice en forma de agregado o
microgel, opcional y usualmente en combinacion con particulas basadas en silice no agregadas o monodispersas.

Apropiadamente las particulas basadas en silice tienen una relacion molar de Si;O:Na>,O menor de 60, usualmente
dentro del intervalo de 5 a 60, y preferentemente dentro del intervalo de 8 a 55.

La composicién acuosa que contiene silice obtenida por cualquiera de los métodos segun la invencion, contiene
apropiadamente un peso total del polimero orgénico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico y particulas
anionicas basadas en silice de por lo menos 0,01% en peso, calculado en base al peso total de la composicion
acuosa que contiene silice, preferentemente por lo menos 0,05% en peso, mas preferentemente por lo menos 0,1%
en peso. Apropiadamente la concentracién de polimero organico aniénico que tiene por lo menos un grupo
aromatico y particulas anidnicas basadas en silice esta dentro del intervalo de 1 a 45% en peso, preferentemente
dentro del intervalo de 2 a 35% en peso, lo mas preferentemente de 5 a 30% en peso.

Los productos preparados por cualquiera de estos métodos muestran propiedades mejoradas de drenaje y
retencién, y también una mejor estabilidad de almacenamiento y por lo tanto un mejor rendimiento de drenaje y de
ayuda de retencién cuando se almacena porque tiene una mayor vida util.

El procedimiento de mezcla de los métodos anteriormente mencionados se lleva a cabo apropiadamente en
presencia de sustancialmente nada de agente de encolado reactivo con celulosa. Por “sustancialmente nada” se
entiende que esta presente igual o menos de 10% en peso, apropiadamente menos de 5%, preferentemente menos
de 1% en peso de agente de encolado reactivo con celulosa. Lo mas preferentemente no esta presente agente de
encolado reactivo con celulosa. El procedimiento de mezcla se puede llevar a cabo también en presencia de
sustancialmente nada agente de encolado, o en presencia de nada de agente de encolado.

La presente invencién se refiere adicionalmente a un procedimiento para la produccion de papel de una suspension
acuosa que contiene fibras celuldsicas. EL procedimiento comprende afiadir a la suspension un polimero organico
catiénico y la composicién acuosa que contiene silice de la invencion. El polimero organico catiénico segun la
invencién puede ser lineal, ramificado o reticulado. Preferentemente el polimero catidnico es soluble en agua o
dispersable en agua.

Los ejemplos de polimeros catidnicos apropiados incluyen polimeros organicos sintéticos, por ejemplo, polimeros de
crecimiento por etapas y polimeros de crecimiento en cadena, y polimeros derivados de fuentes naturales, por
ejemplo, polisacaridos.

Los ejemplos de polimeros organicos sintéticos catidnicos apropiados incluyen polimeros de adicion de vinilo tales
como polimeros basados en acrilato y acrilamida, asi como poli(cloruro de dialildimetilamonio) cationico,
polietileniminas catidnicas, poliaminas cationicas, poliamidoaminas y polimeros basados en vinilamida, resinas de
melanina-formaldehido y urea-formaldehido.

Los ejemplos de polisacaridos apropiados incluyen almidones, gomas guar, derivados de celulosa, quitinas,
quitosanos, glicanos, galactanos, glucanos, gomas de xantano, pectinas, mannanos, dextrinas, preferentemente
almidones y gomas guar. Los ejemplos de almidones apropiados incluyen patata, maiz, trigo, tapioca, arroz, maiz
ceroso, cebada, etc.

Los almidones catidnicos y los polimeros catidnicos basados en acrilamida son los polimeros preferidos segun la
invencion, y se pueden usar individualmente, mezclados entre si o junto con otros polimeros, son particularmente
preferidos los almidones catidnicos y los polimeros catidnicos basados en acrilamida que tienen por lo menos un
grupo aromatico.
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Los polimeros organicos catidnicos pueden tener uno o mas grupos hidréfobos unidos a ellos. Los grupos hidréfobos
pueden ser grupos aromaticos, grupos que comprenden grupos aromaticos O grupos no aromaticos,
preferentemente los grupos hidréfobos comprenden grupos aromaticos. El grupo hidréfobo puede estar unido a un
heterodtomo, por ejemplo, nitrégeno u oxigeno, estando el nitrdgeno opcionalmente cargado, heterodtomo que
puede estar unido a la cadena principal de polimero, por ejemplo, via una cadena de atomos. El grupo hidréfobo
puede tener por lo menos 2 y usualmente por lo menos 3 atomos de carbono, apropiadamente de 3 a 12 y
preferentemente de 4 a 8 atomos de carbono. El grupo hidréfobo es apropiadamente una cadena hidrocarbonada.

Las dosis apropiadas contadas como substancia seca basada en pasta papelera seca y carga opcional, del polimero
catiénico en el sistema es de 0,01 a 50 kg/t (kg/tonelada, “tonelada métrica”) de, preferentemente de 0,1 a 30 kg/t y
lo mas preferentemente de 1 a 15 kg/t.

Las dosis apropiadas contadas como substancias secas basadas en pasta papelera seca y carga opcional, de la
composicién acuosa que contiene silice definida anteriormente en el sistema son de 0,01 a 15 kg/t, preferentemente
de 0,01 a 10 kg/t calculado como polimero organico aniénico que tiene por lo menos un grupo aromatico y particulas
anionicas basadas en silice, y lo mas preferentemente de 0,05 a 5 kg/t.

Se pueden afadir a la suspension celulésica acuosa segun la invencién cargas minerales apropiadas de tipos
convencionales. Los ejemplos de cargas apropiadas incluyen caolin, arcilla caolinitica, didxido de titanio, yeso, talco,
y carbonatos de calcio naturales o sintéticos tales como tiza, marmol molido y carbonato de calcio precipitado (PCC).

Los aditivos adicionales que son convencionales en la fabricacién de papel se pueden usar por supuesto en
combinacién con los compuestos quimicos segun la invencion, por ejemplo, captadores de desechos anidnicos
(ATC), agentes de resistencia en hiumedo, agentes de resistencia en seco, agentes de blanqueo 6ptico, colorantes,
compuestos de aluminio, etc. Los ejemplos de compuestos de aluminio apropiados incluyen alumina, aluminatos,
cloruro de aluminio, nitrato de aluminio, y compuestos de polialuminio, tales como poli(cloruros de aluminio),
poli(sulfatos de aluminio), compuestos de polialuminio que contienen iones cloruro y/o sulfato, poli(silicatos y sulfatos
de aluminio), y sus mezclas. Los compuestos de polialuminio pueden contener también otros aniones distintos de
cloruro, por ejemplo aniones de acido sulfurico, acido fosforico, o acidos organicos tales como acido citrico y acido
oxalico. Cuando se emplea un compuesto de aluminio en el presente procedimiento, es usual y preferentemente
para afadirlo a la pasta papelera previamente al componente polimérico y material de micro- o nano-particulas. Los
niveles de adicién apropiados de compuestos que contienen aluminio son por lo menos 0,001 kg/t, preferentemente
de 0,01 a 5 kg/t y mas preferentemente de 0,05 a 1 kg/t, calculados como Al,O3; basado en pasta papelera seca y
carga opcional.

Los ejemplos de captadores de desechos anidnicos apropiados incluyen poliaminas catiénicas, polimeros o
copolimeros de aminas cuaternarias, o compuestos que contienen aluminio.

El procedimiento de esta invencion se usa para la produccion de papel. El término “papel”, tal como se usa aqui, no
incluye solo papel y su produccion, sino también otros productos del tipo de banda continua, tales como por ejemplo
tablero y carton, y su produccién. La invencion es particularmente Gtil en la fabricacion de papel que tiene gramajes
por debajo de 150 g/mz, preferentemente por debajo de 100 g/m2, por ejemplo, papel fino, papel de periddico, papel
revestido de peso ligero, papel supercalandrado vy tisu.

El procedimiento se puede usar en la produccion de papel de todos los tipos de pastas papeleras, tanto las que
contienen madera como las libres de madera. Los diferentes tipos de suspensiones de fibras que contienen celulosa
y la suspensiones deben contener apropiadamente por lo menos 25% en peso y preferentemente por lo menos 50%
en peso de tales fibras, basado en substancia seca. Las suspensiones comprenden fibras de pasta papelera quimica
tales como pasta papelera de sulfato, sulfito y organosolv que contienen madera o pasta papelera mecanica tal
como pasta papelera termomecanica, pasta papelera quimio-termomecanica, pasta papelera refinada y pasta
papelera de madera molida, tanto de madera dura como madera blanda, y puede estar basada también en fibras
recicladas, opcionalmente de pastas papeleras destintadas, y sus mezclas. Preferentemente la pasta papelera es
una pasta papelera que contiene madera, que tiene altos contenidos de sales (alta conductividad).

Los compuestos quimicos segun la presente invencion se pueden afiadir a la suspension celuldsica acuosa, o pasta
papelera, de una manera convencional y en cualquier orden. Se prefiere usualmente afiadir el polimero cationico a la
pasta papelera antes de afiadir la composicion acuosa que contiene silice, incluso si se puede usar el orden de
adicion opuesto. Se prefiere adicionalmente afiadir el polimero catidénico antes de una etapa de cizalladura, que se
puede seleccionar de bombeo, agitacion, limpieza, etc. y aiadir la composicién acuosa que contiene silice después
de esa etapa de cizalladura.

La composicién acuosa que contiene silice se puede usar como agente de floculacién en el tratamiento de agua
para la produccion de agua potable o como tratamiento medioambiental de aguas por ejemplo en lagos. La
composicién se puede usar también como agente de floculaciéon en el tratamiento de aguas residuales o barros
residuales.

La invencion se ilustra adicionalmente en los siguientes ejemplos, que no se pretende que limiten su alcance. Las
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partes y % se refieren a partes en peso y % en peso, respectivamente, y todas las disoluciones son acuosas, a
menos que se afirme lo contrario. Las unidades son métricas.

Ejemplo 1

Se evaluo el rendimiento de drenaje por medio de un Dynamic Drainage Analyser (DDA), disponible de Akribi,
Suecia. El tiempo de drenaje se midié en un volumen fijado de pasta papelera a través de una tela metalica cuando
se retira un tapon y se aplica vacio hacia el lado de la tela mecéanica opuesto al que esta presente la pasta papelera.

El rendimiento de retencion se evalué por medio de un nefeldmetro midiendo la turbidez del filtrado, el agua blanca,
obtenida drenando la pasta papelera. La turbidez se midié en NTU (unidades de turbidez nefelométrica).

La pasta papelera de ensayo contenia madera con un pH 7,2, la conductividad de la pasta papelera era 5,0 mS/cm,
y la consistencia era 1,42 g/l. La pasta papelera se agité en una cuba con deflectores a una velocidad de 1500 rpm
durante el ensayo.

En el ejemplo se afadié un polimero catidnico a la pasta papelera antes que las composiciones acuosas segun la
invencion o la referencia anionica. Se afiadié el polimero catiénico que era un almidén (C1) catidnico obtenido por
cuaternizacion de almidon de patata nativa con cloruro de 3-cloro-2-hidroxipropil-dimetil-bencil-amonio 0,5% N
seguido de 45 segundos de agitacién, y a continuacion se afiadié la composicion acuosa anionica, seguido de 15
segundos de agitacion antes del drenaje.

Las composiciones acuosas segun la invencion que contienen poliuretano anionico y silice coloidal se midieron para
evaluar su rendimiento de drenaje y retencion. Todas las muestras se diluyeron al 0,5% de soélidos antes de la
evaluacién de las propiedades de drenaje. El poliuretano (P1) anionico esta basado en un poliuretano aniénico de
15% de solidos, producido de monoestearato de glicerilo (GMS) y diisocianato de toluolilo (TDI), que forma un
prepolimero, que se hace reaccionar con acido dimetilolpropiénico (DMPA), con 30% en moles de GMS remplazado
por DPMA y N-metil-dietanolamina (N-MDEA). El sol de silice coloidal (S1) es del tipo descrito en el documento US
5.447.604 que tiene una relacion molar de SiO2:Na O de 10, superficie especifica de 870 m?/s, valor S de 35% y
contenido de silice de 10,0% en peso. El tiempo de drenaje medido en la pasta papelera con adicion de 20 kg/t de
C1 era 29 segundos y se midi6 que la turbidez era 44 NTU. Todas las adiciones de calculan en seco en base a
pasta papelera seca. Los tiempos de drenaje derivados de las diferentes adiciones a la pasta papelera de la
composicion acuosa de la invencion se resumen en la Tabla 1

Tabla 1
Muestra Relacion Tiempo de drenaje (s)/Turbidez (NTU) a la dosis de

4 kgt 6 kg/t 8 kgt 10 Kg/t

S1 19,7/35 16,9/31 15,6/30 16,0/29

P1 17,7/34 15,3/33 14,0/32 13,9/32

S1/P1 4:1 17,3/33 14,0/30 13,5/28 14,0/27

S1/P1 1:1 16,4/34 13,6/30 13,0/28 13,1/28

S1/P1 1:4 16,5/33 13,9/31 13,3/29 12,9/29

Los tiempos de drenaje y turbidez para la composicion S1/P1 muestran que cuando los dos componentes (S1y P1)
se afiaden en forma de composicién tienen una mejora sinérgica del rendimiento de drenaje y retencion.

Ejemplo 2

Las composiciones acuosas segun la invencion que contienen poliuretano anionico (P2) basado en un poliuretano
de 19% de sodlidos, producido de TDI y fenildietanolamina PDEA, que forma el prepolimero, que se hace reaccionar
con una mezcla de DMPA y N-MDEA y de los cuales 30% moles de PDEA estan remplazados por DMPA/N-MDEA, y
una silice coloidal (S2) que tiene una relacion molar de SiO2:Na;O de 20, superficie especifica de 700 m?/g, valor S
de 32% y contenido de silice de 15,0%, se evaluaron para ver el rendimiento de drenaje y retencion. Todas las
muestras se diluyeron hasta 0,5% de solidos antes de la evaluacion del drenaje y retencion, que se realizd
exactamente de la misma manera que en el Ejemplo 1 y con el mismo almidén catidnico en la misma pasta
papelera. El tiempo de drenaje medido en la pasta papelera con adiccion de 20 kg/t de C1 era de 27 segundos y se
midié que la turbidez era de 45 NTU. Todas las adiciones se calculan en seco en base a pasta papelera seca. Los
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tiempos de drenaje de las diferentes adiciones a la pasta papelera de la composicion acuosa de la invencion se
resumen en la Tabla 2

Tabla 2
Muestra Relacion Tiempo de drenaje (s)/Turbidez (NTU) a la dosis de
2 kg/t 4 kgt 6 kg/t 10 Kgl/t
S2 21,0/- 15,7/- 12,4/- 12,9/-
P2 21,8/44 18,0/39 12,9/31 12,0/29
S2/P2 4:1 21,0/40 15,5/31 12,0/28 10,4/27
S2/P2 1:1 - 13,8/30 11,0/27 9,8/27
S2/P2 1:4 - 13,3/32 11,0/29 10,3/27
Ejemplo 3

En este ejemplo la pasta papelera de ensayo era materia prima de SC (materia prima para papel supercalandrado)
con un pH 7,6, la conductividad de la pasta papelera era 0,5 mS/cm y la consistencia era 1,49 g/l. La pasta papelera
se agité en una cuba con deflectores a una velocidad de 1500 rpm en todo el ensayo. Se afadié6 C1 a la pasta
papelera en una cantidad de 20 kg/t (kg/tonelada) en cada ensayo. El tiempo de drenaje medido en la pasta
papelera sin ningun aditivo era de 30 segundos y la turbidez era 98 NTU, el tiempo de drenaje en la pasta papelera
con adicion de C1 era solo de 14,8 segundos y se midié que la turbidez era de 52 NTU. El poliuretano aniénico
usado en este ejemplo era un poliuretano aniénico (P3) de 15% de sdlidos, producido de GMS y TDI, que forma un
prepolimero, que se hace reaccionar con DMPA vy la silice coloidal (S3) descrita en el documento US 5.368.833 era
un sol de silice que tiene una relacion molar de SiO2:NaO de 45, superficie especifica de 850 m2/g, valor S de 20%
y un contenido de silice de 8,0%, y estaba modificada con aluminio hasta 0,3% de Al,Os.

El rendimiento de la composiciéon acuosa segun la invencion se compard con el rendimiento de los componentes
afadidos separadamente. En todos los ensayos se afiadié C1 a la pasta papelera seguido de 45 segundos de
agitacion, a continuacion se afiadié la composicion de S3/P3 seguido de 15 segundos de agitacion. Cuando se
afnadieron los componentes separadamente el primer componente se afiadié seguido de 30 segundos de agitacion y
el segundo componente se afiadioé seguido de 15 segundos de agitacion. Todas las adiciones se calculan en seco
en base a pasta papelera seca. Los tiempos de drenaje derivados de las diferentes adiciones a la pasta papelera se
resumen en la Tabla 3

Tabla 3
Muestra Relacion Tiempo de drenaje (s)/Turbidez (NTU) a la dosis de
1 kgt 2 kg/t 3 kgt 4 Kg/t
C1+S3 - - - 10,2/56
C1+P3 13,9/54 13,0/55 12,0/56 13,0/55
C1+S3/P3 1:1 12,6/52 11,4/51 10,0/58 10,0/55
C1+S3/P3 3:1 12,2/52 11,1/54 10,7/55 10,4/55
C1+S3/P3 1:3 12,9/52 12,1/55 11,6/54 -
C1+S3/P3 1:1 - - - 12,4/53
C1+S3/P3 1:1 - - - 12,4/55
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Ejemplo 4

Las composiciones acuosas segun la invencion que contienen una disolucion al 10% de un lignosulfonato aniénico
(LS1), que es la sal de sodio de lignina kraft carboxilada y sulfonada derivada de madera blanda, que tiene un 89,0%
en peso de materia seca, pH 10,5, un contenido de sodio de 9,5%, y un contenido total de azufre de 5,4%, en la que
el azufre esta unido a 4,2%, o una disolucién al 10%, de lignosulfonato anionico (LS2), que es una oxilignina de
sodio derivada de licor de sulfito de madera de picea fermentada, que tiene una materia seca de 93,0% en peso, pH
de 8,5, un contenido de sodio de 8%, y contenido de azufre de 3%, y silice coloidal S1, se evaluaron para ver el
rendimiento de drenaje y retencion. Todas las muestras se diluyeron hasta 0,5% de solidos antes de la evaluacion
del drenaje. El tiempo de drenaje medido en la pasta papelera con adicion de 20 kg/t de C1 era de 29 segundos y se
midié que la turbidez era de 44 NTU. Todas las adiciones se calcularon en seco en base a pasta papelera seca. Los
tiempos de drenaje derivados de las diferentes adiciones a la pasta papelera de la composicién acuosa de la
invencién se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4.
Muestra Relacion Tiempo de drenaje (s)/Turbidez (NTU) a la dosis de
2 kglt 4 kglt 6 kg/t 8 kgt 10 kgt 12 kgt
S1 23,5/38 19,7/35 16,9/31 15,6/30 16,0/29 -
LS1 - 21,9/35 18,8/34 17,5/33 17,2/32 -
Ls2 - 22,5/- 19,9/36 17,9/35 17,8/34 18,5/-
S1/LS1 4:1 - 18,5/- 15,3/29 14,4/26 14,5/25 -
S1/LS1 1:1 - 18,8/- 15,5/30 13,1/30 12,8/31 -
S1/LS2 4:1 - 18,4/- 15,1/31 13,2/28 12,5/127 12,4/25
S1/LS2 1:1 - 19,2/- 15,8/33 13,8/28 12,8/25 12,1/26
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién acuosa que contiene silice que comprende un polimero organico aniénico que tiene por lo
menos un grupo aromatico que es un poliuretano y particulas aniénicas basadas en silice que comprenden
particulas basadas en silice que forman un agregado o microgel, conteniendo la composiciéon acuosa que contiene
silice el poliuretano y las particulas anionicas basadas en silice, calculada como SiO2, en una cantidad por lo menos
de 0,01% en peso basado en el peso total de la composicidon acuosa que contiene silice, en la que la composicion
contiene igual o menos de 10% en peso de agente de encolado reactivo con celulosa.

2. La composicion acuosa que contiene silice segun la reivindicacion 1, en la que las particulas basadas en
silice tienen una superficie especifica dentro del intervalo de 300 a 1300 m2/g.

3. El método de la composicion acuosa que contiene silice segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-2,
en el que las particulas basadas en silice tienen un tamafio medio de particula que varia de 1 nm a alrededor de 50
nm.

4. La composicién acuosa que contiene silice segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en la que las
particulas basadas en silice tienen un tamafio medio de particula que varia de 1 nm a alrededor de 10 nm.

5. La composicion acuosa que contiene silice segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en la que la
composicion acuosa que contiene silice tiene una densidad de carga negativa dentro del intervalo de 0,1 a 6 meq/g.

6. La composicion acuosa que contiene silice segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en la que la
composicion no contiene agente de encolado.

7. Un método para la preparacion de una composicion acuosa que contiene silice que comprende mezclar, en
presencia de igual o menos de 10% en peso de agente de encolado reactivo con celulosa, un polimero organico
anionico que tiene por lo menos un grupo aromatico que es un poliuretano con particulas basadas en silice que
comprenden particulas basadas en silice en forma de agregado o microgel para proporcionar una composicion
acuosa que contiene silice que contiene el poliuretano y particulas basadas en silice, calculada como SiO, en una
cantidad por lo menos de 0,01% en peso, basado en el peso total de la composicién acuosa que contiene silice.

8. El método segun la reivindicacion 7, en el que el poliuretano tiene una densidad de carga por lo menos de
0,1 meg/g de polimero seco.

9. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7-8, en el que las particulas basadas en silice estan
contenidas en un sol de silice que tiene un valor S dentro del intervalo de alrededor de 5 hasta alrededor de 50%
previamente a la mezcla con el poliuretano.

10. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7-9, en el que el poliuretano se desaliniza
previamente a mezclarlo con las particulas basadas en silice.

11. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7-10, en el que las particulas basadas en silice
tienen una superficie especifica dentro del intervalo de 300 a 1300 m2/g.

12. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7-11, en el que las particulas basadas en silice
tienen un tamafio medio de particula que varia de alrededor de 1 nm a alrededor de 50 nm.

13. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7-12, en el que las particulas basadas en silice
tienen un tamafo medio de particula que varia de alrededor de 1 nm a alrededor de 10 nm.

14. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7-13, en el que el pH de la disolucién acuosa del
poliuretano se ajusta hasta un pH por lo menos de 8 previamente a la mezcla con las particulas basadas en silice.

15. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7-14, en el que la composicion acuosa que
contiene silice tiene una densidad de carga negativa dentro del intervalo de 0,1 a 6 meq/g.

16. Una composiciéon acuosa que contiene silice obtenible por el método segin una cualquiera de las
reivindicaciones 7-15.

17. El uso de una composicidon acuosa que contiene silice segin una cualquiera de las composiciones 1-6 o 16
como agente de floculacién en combinacién con por lo menos un polimero organico para la produccidon de pasta
papelera y papel y para la purificacién de agua.

18. Un procedimiento para la produccion de papel de una suspension que contiene fibras celuldsicas, y
opcionalmente cargas, que comprende afadir a la suspension por lo menos un polimero orgénico catiénico y una
composicion acuosa que contiene silice segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6 o 16.
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19. El procedimiento segun la reivindicacion 18, en el que polimero organico cationico es almidén catidnico o
poliacrilamida catidnica.

20. El procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 18-19, en el que el polimero organico
catiénico tiene por lo menos un grupo aromatico.
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