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DESCRIPCION
Adyuvante de separacion del crespado.
1. Campo de la invencién

La invencion se refiere a un proceso en el que se usa un adyuvante no oleoso de separacion del crespado en la
fabricacion de papel tist y/o papel para toallas. El adyuvante de separacion se puede usar junto con un adyuvante
adhesivo de crespado durante el proceso de crespado.

2. Antecedentes de la invencion

En la fabricacion de ciertos papeles, como papel tisu facial, papel higiénico o papel para toallas, convencionalmente
la banda continua de papel se somete a un proceso de crespado para darle caracteristicas deseables de textura,
como suavidad, volumen especifico, alargamiento y absorbencia. El proceso de crespado implica la adherencia de la
banda continua de papel a un cilindro rotativo de crespado, como un aparato conocido como secador Yankee, y
separar después del cilindro con una cuchilla la banda continua de papel adherida. El impacto de la cuchilla contra la
banda continua de papel rompe algunos de los enlaces entre fibras en la banda continua de papel originando que
ésta se arrugue o frunza.

La intensidad de esta accién de crespado depende de una serie de factores, incluidos el grado de adherencia entre
la banda continua de papel y la superficie del cilindro de crespado. Una mayor adherencia origina suavidad aunque,
en general, con pérdida de resistencia. Para incrementar la adherencia, se usa un adhesivo de crespado para
aumentar la adherencia natural que pueda tener la banda continua de papel debido a su contenido de agua, que
dependerd mucho del nivel al que se haya secado previamente la banda continua de papel. Los adyuvantes de
crespado también deben evitar desgaste de la superficie del secador, proporcionar lubricacién entre la cuchilla y la
superficie del secador y reducir la corrosién quimica, asi como controlar el nivel de crespado. Un recubrimiento que
adhiera la hoja al cilindro con fuerza suficiente dard un buen crespado, impartiendo absorbencia y suavidad con la
menor pérdida posible de resistencia del papel. Si la adherencia al cilindro secador es demasiado fuerte, la hoja
puede agujerearse o incluso “atascarse”, esto es, deslizarse bajo la cuchilla y arrollarse alrededor del cilindro
secador. Si no hay adherencia suficiente, la hoja se puede separar facilmente y el crespado sera demasiado bajo.

Usualmente el adhesivo de crespado, generalmente en forma de suspension o dispersion acuosa, se rocia sobre la
superficie del cilindro de crespado, por ejemplo, el secador Yankee. Si el papel se adhiere demasiado fuertemente al
cilindro de crespado, se rocia sobre el cilindro un adyuvante de separacion. Tipicamente los adyuvantes de
separacion son aceites del tipo de hidrocarburos. Estos adyuvantes ayudan a separar uniformemente la banda
continua de papel tist con la cuchilla de crespado y también lubrican y protegen la cuchilla de un desgaste excesivo.
Sin embargo los adyuvantes de separacion basados en aceites del tipo de hidrocarburos pueden tener en general un
efecto negativo sobre la absorbencia del papel final producido.

En la industria papelera se conoce una amplia diversidad de adhesivos de crespado. Ejemplos de composiciones de
adhesivos de crespado son poli(alcohol vinilico), copolimeros de etileno/acetato de vinilo, cola animal, resinas de
poliamidoamina-epiclorhidrina (resinas de PAE) y poli(acetato de vinilo).

La patente de Estados Unidos nimero 4.528.316 describe un adyuvante adhesivo de crespado que comprende una
mezcla acuosa de poli(alcohol vinilico) y una resina de poliamida catidnica, termoendurecible y soluble en agua, que
proporciona mayor adherencia en la fabricacion de guata crespada.

La patente de Estados Unidos numero 5.388.807 describe un adyuvante adhesivo de crespado que comprende el
producto de la reaccion de una poliamida de un acido dibasico o del éster de un acido dibasico alifatico y metil-bis(3-
aminopropilamina) con epiclorhidrina en un relacion molar de poliamida a epiclorhidrina entre aproximadamente
1:0,1 y aproximadamente 1:0,33.

La patente de Estados Unidos nimero 5.382.323 describe un adhesivo mejorado exento de halégenos obtenido por
reaccion de acido adipico con dietilentriamina a relaciones molares de 1,2:1,0 a 1,0:1,2 y posterior reticulacién con
un dialdehido seleccionado de gluteraldehido, glioxal o mezclas de estos. Se obtienen mejores adherencia y
resistencia total.

La patente de Estados Unidos nimero 5.944.954 describe un adhesivo de crespado que comprende almiddn
catiénico y opcionalmente un poli(alcohol vinilico) y una resina de poliamida-epiclorhidrina termoendurecible y
soluble en agua que proporciona alta adherencia y aptitud de crespado en seco con cuchilla.

Otros ejemplos de composiciones de adhesivos de crespado se describen en las patentes de Estados Unidos
nameros 5.187.219, 5.246.544 y 5.338.807 y en la patente canadiense nimero 979.579. Las dos Ultimas patentes
describen el uso de poliamidoamina/epiclorhidrina como adhesivo de crespado junto con los aceites del tipo de
hidrocarburos antes mencionados como adyuvantes de separacion.
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La patente de Estados Unidos numero 4.440.898 describe un adhesivo de crespado que comprende una mezcla de
un copolimero de 6xido de etileno/6xido de propileno y un polimero termoplastico de peso molecular elevado.

La patente de Estados Unidos nimero 4.994.146 se refiere a la fabricaciéon de papel tist crespado y describe que se
puede incrementar la adherencia entre la hoja de papel tisu y el cilindro de crespado aplicando a la hoja un
componente de un complejo adhesivo y aplicando al cilindro de crespado otro componente de un complejo adhesivo.

Cuando los dos componentes se ponen en contacto en la zona de presion de las prensas se forma un complejo
adhesivo que adhiere la hoja al cilindro de crespado.

La patente de Estados Unidos nimero 5.880.077 se refiere a un agente de destintado con el que se puede obtener
una hoja de pasta de alta calidad que tiene un indice Eric bajo. El agente de destintado para la recuperacion de
recortes de papel comprende: (a) un aducto de 6xido de alquileno con un éster preparado a partir de un acido
dimero y/o un &cido polimero obtenido a partir de un &cido graso insaturado que tiene un ndmero especifico de
atomos de carbono, y un alcohol que tiene un nimero especifico de 4&tomos de carbono en una relacion molar
especifica, y (b) un acido graso superior y/o un jabon de un &cido graso superior que tiene un nimero especifico de
atomos de carbono, con la condicion de que la relacién ponderal (a)/(b) sea 95/5 a 60/40.

La patente de Estados Unidos niumero 5.660.683 describe un proceso y una composicion para el destintado de
papel recuperado, comprendiendo el proceso administrar a una muestra de papel recuperado una cantidad
suficiente de una mezcla que contiene (a) un alcohol alcoxilado al azar con una mezcla de 6xidos de alquileno para
formar un tensioactivo, (b) un tensioactivo del tipo de tioletoxilato y (c) un alcoxilato de un alcohol secundario.

La patente de Estados Unidos nimero 5.660.684 describe un método y una composicion a usar en el destintado por
flotacion de fibras secundarias que contienen tinta electrostatica y/o productos pegajosos y opcionalmente tinta
convencional de impacto, consistiendo la composicion esencialmente en productos quimicos de destintado que
tienen una relacion HLB mayor que 10 y aditivos de destintado del tipo de tensioactivos no iénicos como (i)
alcoxilatos alifaticos y aliciclicos rematados en los extremos, (ii) fenoletoxilatos de alquilo y (iii) una combinacién de
(i) y (ii).

La patente de Estados Unidos niumero 3.206.486 se refiere a monoésteres de &cidos grasos insaturados de cadena
larga y glicoles de copolimeros de bloques de polioxipropilenopolioxietileno, a métodos mejorados para su
preparacion y a su uso en liquidos de frenos y lubricantes.

La patente DE-A-4.202.703 se refiere a incrementar el volumen y porosidad de papel y de materiales similares al
papel usando ésteres de acidos grasos insaturados alcoxilados obtenidos por reaccion de aceites naturales, como
aceite de ricino y/o talloil, con 6xidos de alquileno C1-C1o. El proceso es aplicable a papel tist, materiales de oficina 'y
embalaje y papeles de impresién y para estucar.

Como es conocido por los expertos en la técnica, en el proceso de crespado se puede usar un adyuvante adhesivo
de crespado y un adyuvante de separacion del crespado, juntos en una Unica solucidon acuosa o por separado en
soluciones acuosas distintas.

Los adyuvantes de separacion, como aceites del tipo de hidrocarburos, son aceites derivados del petréleo. Estos
aceites derivados del petrdleo se pueden o no usar con un emulsionante que mantenga a los aceites derivados del
petréleo en suspension en una solucién acuosa para rociarlos sobre el cilindro del secador Yankee. Como se ha
indicado anteriormente, el aceite en el papel tist y/o papel para toallas final puede tener un efecto negativo sobre la
absorbencia del papel final producido. Debido a la naturaleza hidréfoba de los aceites derivados del petréleo, el
aceite en el papel tisi o papel para toallas final puede originar una reduccion de su nivel de absorbencia, esto es,
una reduccion de la capacidad del papel final de absorber agua o soluciones acuosas.

La patente de Estados Unidos numero 5.660.687, concedida a A. J. Allen et al.,, describe un adyuvante de
separacion del crespado para uso particular con adhesivos de crespado del tipo de poliamidoamina/epiclorhidrina. El
adyuvante de separacion del crespado descrito en esta patente es un plastificante de la resina de
poliamina/epihalohidrina (PAE) Y tiene un indice de hinchamiento de por lo menos 0,10 y un pardmetro de
solubilidad mayor que 20 MPa'%. Se dice que este adyuvante de separacion es compatible con y soluble en el
adhesivo de crespado del tipo de PAE. Adyuvantes de separacion adecuados incluyen polioles alifaticos u
oligdbmeros de estos que tienen un peso molecular medio numérico menor que 600, polialcanolaminas, sulfonamidas
aromaticas, pirrolidona y mezclas de estos compuestos. El méas preferido es etilenglicol. Otros adyuvantes de
separacion son propilenglicol, dietilenglicol, glicerol, trietilenglicol, dipropilenglicol, polialcanolaminas, sulfonamidas
aromaticas, pirrolidona y mezclas de estos compuestos.

En la industria hay necesidad de un adyuvante mejorado de separacion del crespado que sea compatible con todo
tipo de adyuvantes adhesivos de crespado, incluidos adhesivos del tipo de PAE, y que proporcione un nivel elevado
de absorbencia en comparacién con componentes de separacion oleosos tipicos usados actualmente y que
proporcione también un nivel elevado de lubricacion entre la banda continua de papel y la cuchilla de crespado en el
proceso de crespado.
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Resumen de la invencién

La invencién proporciona un método para crespar papel tisu en la fabricacion de dicho papel, método que
comprende:

(€) aplicar a un cilindro rotativo de crespado un adhesivo de crespado y un adyuvante de separacion del
crespado,
(b) prensar la banda continua de papel contra el cilindro de crespado para adherir la banda continua a la

superficie del cilindro, y
(c) separar del cilindro de crespado la banda continua de papel con una cuchilla para formar un papel,

en el que el adyuvante de separacion del crespado comprende un compuesto quimico no oleoso representado por la
siguiente formula general:

R—(OC3He)y(OC2H4),OH

en la que R es un grupo alquilo o alquilarilo Cs a Czo, (y + z) €s mayor que aproximadamente 20 e y es mayor que z,
en el que el citado compuesto se prepara por reaccién de un (-R) hidréfobo con y equivalentes molares de 6xido de
propileno y z equivalente molares de 6xido de etileno y en el que los y moles de 6xido de propileno (OCsHs) vy los z
moles de éxido de etileno (OC2H4) se afiaden al azar o en bloque.

En una realizacion preferida, el compuesto quimico no oleoso de la invenciéon usado como adyuvante de separacion
es un &cido graso alcoxilado de talloil en el que R es congruente con las cadenas alquilicas de &cido graso de talloil,
y es mayor que 40 y z es menor que 8, y en el que el 6xido de propileno y el 6xido de etileno afiadidos en bloque
son los representados en la formula anterior. Una realizacion mas preferida es aquella en la que el 6xido de
propileno y el éxido de etileno se afiaden al azar.

El adyuvante de separacion se puede usar de acuerdo con el método de la invencidon con uno o mas tensioactivos
para ayudar a emulsionar el componente principal en la solucidon acuosa para ser rociado sobre el secador Yankee.
Estos emulsionantes pueden incluir, pero sin caracter limitativo, acidos grasos, ésteres de polietilenglicol (PEG),
alcoholes alcoxilados, acidos grasos alcoxilados y/o alquilfenoles alcoxilados.

El adyuvante de separacion puede comprender de aproximadamente O a aproximadamente 10% en peso de agua,
de aproximadamente 0 a aproximadamente 20% en peso de uno o mas tensioactivos emulsionantes y de
aproximadamente 70 a aproximadamente 100% en peso del compuesto quimico antes descrito usado como
adyuvante de separacion. Mas preferiblemente, el adyuvante de separaciéon puede comprender 0% en peso de
agua, de aproximadamente 2 a aproximadamente 10% en peso de uno o mas tensioactivos emulsionantes y de
aproximadamente 90 a aproximadamente 98% en peso del compuesto quimico antes descrito usado como
adyuvante de separacion.

Si el adyuvante de separacion esta en forma acuosa, entonces la soluciéon acuosa comprende de aproximadamente
90,0 a aproximadamente 99,99% en peso de agua y de aproximadamente 10,0 a aproximadamente 0,01% en peso
de sélidos que comprende el adyuvante de separacion.

El adyuvante de separacion también se puede usar junto con un adyuvante adhesivo de crespado que puede ser de
cualquier tipo conocido en la técnica.

Ejemplos de compuestos quimicos no oleosos usados en la invencion son alquilfenoles alcoxilados, &cidos grasos
alcoxilados y alcoholes alcoxilados.

La banda continua de papel tisu también puede comprender cargas en particulas, como caolin, didxido de titanio y/o
carbonato calcico.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencion es proporcionar un proceso de crespado para la fabricaciéon de un
papel tisi/papel para toallas en el que el adyuvante de separacion sea compatible con todo tipo de adhesivos de
crespado, proporcione lubricacion entre la banda continua de papel y la cuchilla de crespado y permita moderar el
nivel de adherencia entre la banda continua de papel y el secador Yankee.

También otro objetivo de la presente invencidn es proporcionar un proceso de crespado para la fabricacién de papel
tisi/papel para toallas en el que un adyuvante no oleoso de separacidon produce un efecto positivo sobre la
absorbencia en comparacion con adyuvantes oleosos tipicos de separacion.

Estos y otros objetivos de la presente invencién seran mejor apreciados y comprendidos por los expertos en la
técnica por la siguiente descripcion de los dibujos y las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos
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La figura 1 es una gréafica que muestra la fuerza de despegado de algunos adyuvantes de separacion con un
adhesivo de recubrimiento del tipo de PAE.

La figura 2 es una grafica que muestra el efecto de algunos adyuvantes de separacion y agentes humectantes sobre
la absorbencia inicial o sin curar de pasta al bisulfito de frondosas.

La figura 3 es una grafica que muestra el efecto de algunos adyuvantes de separacion y agentes humectantes
sobre la absorbencia envejecida o curada de pasta al bisulfito de frondosas.

Descripcion detallada de la invencion

Ty ow » o«

En la presente memoria, los términos “banda continua de papel tist”, “banda continua de papel”, “hoja de papel” y
“papel” se refieren todos a hojas de papel fabricadas por un proceso que comprende las etapas de formar una
suspension acuosa de pasta, depositar esta suspension sobre una superficie perforada, como una malla Fourdrinier,
y eliminar de la suspensién agua por gravedad o drenaje ayudado por vacio. Las etapas finales del proceso de
fabricacién de papel tisu/papel para toallas implican adherir la hoja en estado semiseco sobre la superficie de un
secador Yankee, completar la eliminaciéon de agua por evaporaciéon hasta un nivel esencialmente seco, separar del
secador Yankee la banda continua por medio de una cuchilla flexible y bobinar la banda continua sobre un mandril.
Un ejemplo de maquina de papel y proceso de fabricacion de papel que se pueden usar junto con lo descrito en la
presente invencion se describen en la patente de Estados Unidos numero 5.944.954. Sin embargo, se debe
entender que el método de la invencion se puede usar junto con otros procesos conocidos de fabricacion de papel y
otras maquinas conocidas de fabricacion de papel tisu y/o papel para toallas.

Todos los porcentajes, relaciones y proporciones son en peso, salvo que se especifique lo contrario.

En su forma mas general, la invencién es un método para crespar papel tisi en la fabricacién de un papel, como
papel tisi o papel para toallas, que utiliza un adyuvante de separaciéon que comprende un compuesto quimico no
oleoso. Generalmente el adyuvante se separacion se rocia sobre el secador Yankee en forma acuosa, junto con un
adhesivo que también esta en forma acuosa, antes del punto en el que la banda continua humeda de papel
contacta con el secador. El adyuvante de separacion proporciona lubricacion entre la superficie del secador Yankee
y la cuchilla usada para crespar el papel tisu en el secador Yankee. El adyuvante se separacion también permite
separar del adhesivo el papel tist durante el proceso de crespado.

El adyuvante de separacién es un compuesto quimico no oleoso representado por la siguiente formula general:
R—(OC3He)y(OC2H4),OH

en la que R es un grupo alquilo o alquilarilo Cs a Czo, (Y + z) €s mayor que aproximadamente 20 e y es mayor que z,
en el que el citado compuesto se prepara por reaccion de un (-R) hidréfobo con y equivalentes molares de 6xido de
propileno y z equivalente molares de 6xido de etileno y en el que los y moles de éxido de propileno (OCsHs) vy los z
moles de d6xido de etileno (OC2H.) se afiaden al azar o en bloque.

La adicién al azar de 6xido de propileno y 6xido de etileno implica afiadir ambos componentes al (-R) hidréfobo
simultaneamente, controldndose su adicion a la molécula por sus cantidades y velocidades de reaccion relativas. En
el caso de adicion en bloque, primero se afiade al (—R) hidr6fobo el 6xido de propileno y se deja que reaccione.
Después, se afiade el 6xido de etileno y se deja que reaccione.

Ejemplos de compuestos quimicos del adyuvante se separacion representado por la férmula anterior son
alquilfenoles alcoxilados, acidos grasos alcoxilados y alcoholes alcoxilados.

Preferiblemente, en el adyuvante de separacion, R es congruente con las cadenas alquilicas de acido graso de
talloil, y es mayor que 40, z es menor que 8 y los y moles del éxido de propileno y los z moles del 6xido de etileno se
afaden en bloque. Mas preferiblemente, y es 87 y z es 4.

El adyuvante de separacion puede comprender de aproximadamente O a aproximadamente 10% en peso de agua,
de aproximadamente 0 a aproximadamente 20% en peso de uno o mas tensioactivos emulsionantes y de
aproximadamente 70 a aproximadamente 100% en peso del compuesto quimico antes descrito usado como
adyuvante de separacion. Mas preferiblemente, el adyuvante de separacién puede comprender 0% en peso de
agua, de aproximadamente 2 a aproximadamente 10% en peso de uno o mas tensioactivos emulsionantes y de
aproximadamente 90 a aproximadamente 98% en peso del compuesto quimico antes descrito usado como
adyuvante de separacion. Los tensioactivos opcionales se usan para emulsionar el compuesto quimico en agua y
formar una dispersién estable y pueden incluir, pero sin caracter limitativo, acidos grasos, ésteres de polietilenglicol,
alcoholes alcoxilados, acidos grasos alcoxilados y alquilfenoles alcoxilados. Si el adyuvante de separacién se usa en
forma de solucién acuosa que se puede aplicar al secador Yankee, por ejemplo, por rociado, entonces la solucion
acuosa puede comprender de aproximadamente 90,00 a aproximadamente 99,99% en peso de agua y de
aproximadamente 10,00 a aproximadamente 0,01% en peso del adyuvante de separacion.
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La cantidad total del adyuvante de separacion aqui descrito aplicado al cilindro de crespado es preferiblemente de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 5 kg/t. La unidad kg/t se refiere a la cantidad seca de adyuvante de
separacion medida en kilogramos con respecto a la cantidad seca de papel producido en toneladas métricas.

El adyuvante de separacion se puede usar de acuerdo con el método de la presente invencién con un adhesivo bien
conocido de crespado. Ejemplo de adhesivo adecuado de crespado es una resina cationica soluble en agua de
poliamida-epihalohidrina (PAE). Esta resina de PAE comprende el producto de la reaccién de una epihalohidrina y
una poliamida de cadena larga que contiene por Io menos dos grupos amino primarios y por lo menos un grupo
amino secundario.

La resina de poliamida-epihalohidrina que se puede usar como adyuvante adhesivo de crespado junto con el
adyuvante de separacién en el método de la presente invencion se puede obtener comercialmente de diversas
compafiias. Ejemplos son Kymene® y Crepetrol®, que son marcas comerciales registradas y disponibles de Hercules
Inc. (Wilmington, DE); Unisoft® y Rezosol®, que son marcas comerciales registradas y disponibles de Houghton
Internacional Inc. (Valley Forge, PA); y Callaway® 5821, que es una marca comercial registrada y disponible de
Callaway Corporation.

Generalmente estas resinas de PAE se suministran en forma de solucion acuosa concentrada y se diluyen para ser
rociadas sobre el cilindro de un secador Yankee o sobre la banda continua semiseca de papel tisu.

La quimica basica de la preparacion de esta resina catidnica soluble en agua de poliamida-epihalohidrina (PAE) se
describe en varias patentes. Estas patentes son la patente de Estados Unidos numero 2.926.116 concedida a Keim
el 23 de febrero de 1960, la patente de Estados Unidos ndmero 2.926.154 concedida a Keim el 23 de febrero de
1960, la patente de Estados Unidos numero 3.058.873 concedida a Keim et al. el 16 de octubre de 1962 y la patente
de Estados Unidos nimero 3.772.076 concedida a Keim el 13 de noviembre de 1973, todas las cuales se incorporan
en su totalidad como referencia en la presente memoria. Estas resinas de PAE se pueden usar como resinas de
resistencia en himedo, esto es, resinas afiadidas a la suspensién de pasta en la parte himeda de la maquina de
fabricacion de papel para impartir un nivel deseado de resistencia en estado humedo al papel fabricado, pero
también se pueden usar como adhesivo de crespado que se rocia sobre el cilindro del secador Yankee antes del
punto en que la banda continua de papel contacta con el secador.

Un ejemplo adicional de adhesivo de crespado que se puede usar junto con el adyuvante de separacion es una
resina de polialquilenopoliamina/epihalohidrina descrita, por ejemplo, en las patentes de Estados Unidos nimeros
2.595.935, 3.248.353 y 3.655.506. Estas resinas de PAE se fabrican a partir de una polialquilenopoliamina que tiene
por lo menos un grupo amino secundario y un acido dicarboxilico alifatico saturado o derivado de éste. La
preparacion de resinas de poliamidoamina/epihalohidrina se describe, por ejemplo, en la patente antes mencionada
de Estados Unidos numero 5.338.807 y en la patente canadiense numero 979.579. Estas resinas de
poliamina/epihalohidrina son tipicamente solubles en agua y reticulables.

Como se ha indicado en la presente memoria, los adyuvantes de separacion actuales son aceites derivados del
petréleo con emulsionantes opcionales que ayudan a mantener a los aceites suspendidos en agua para rociarlos
sobre el cilindro Yankee. El aceite al contactar con el papel tisi origina frecuentemente una reducciéon de la
absorbencia del papel debido a la naturaleza hidréfoba del aceite. Los autores de la presente invencion suponen
que, puesto que el adyuvante de separacion no contiene aceite, el rociado del adyuvante de separacion sobre el
cilindro Yankee de acuerdo con el método de la presente invencion no alterara la absorbencia eficaz inherente de la
pasta de papel. Como materia de hecho, se ha demostrado que el adyuvante de separacion mejora la absorbencia
del papel tisti cuando se afade a la pasta de papel usada para fabricar el papel tisu. Estos resultados se muestran y
describen en los siguientes ejemplos. Ni que decir tiene que la absorbencia es critica para la funcion de muchas
calidades de papel tisu y papel para toallas.

La adherencia en himedo de varias mezclas de adyuvantes se separacion usados con un adhesivo de crespado se
midié usando un procedimiento de ensayo de despegado. En el procedimiento de ensayo de despegado, se unid
una tira de tela a una placa metalica que estaba recubierta con la mezcla de adhesivo de crespado/adyuvante de
separacion y después se despegd un angulo de 180°. La tira de tela usada en el ensayo era una tira de 51 x 5,1 cm
de una sabana de algoddn que tenia un titulo de 230 hilos. La placa metalica a la que se unio la tela era un bloque
de 25,4 x 10,2 x 1,9 cm de acero bajo en carbono. Esta placa tenia una capa de calentamiento de 25,4 x 10,2 cm de
caucho de silicona que se habia pegado a la parte posterior del bloque metélico. La capa de calentamiento se habia
pulverizado usando un controlador de temperatura PID. Para proporcionar una sefial de control se us6 un termopar
tipo J insertado a través de un orificio de 0,47 cm que se habia perforado en el centro de la placa.

En el procedimiento del ensayo de despegado, se aplicd uniformemente a la placa de ensayo una pelicula de una
mezcla de adhesivo de crespado/adyuvante de separacién (10-15% de sdlidos) mediante una varilla de
recubrimiento nimero 40. Para curar la pelicula de adhesivo, la placa se calent6 a 100°C y después se mantuvo a
esta temperatura durante 10 minutos. La tira de tela se saturé con agua desionizada y después se sec6 con un
papel secante de algodon. Después la tira de tela se aplicé cuidadosamente a la pelicula curada de adhesivo
pasando sobre la tira de tela un cilindro de 2 kg hasta conseguir un contacto uniforme entre la tela y la pelicula
curada de adhesivo. La placa se coloc6 después en un horno a 120°C durante 15 minutos para evaporar de la tira de
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tela el agua. Después la placa se retir6 del horno y se montd, con la tira de tela unida, en un medidor de traccion
Instron®. Después la tira de tela se despeg6 de la placa un angulo de 180° a una velocidad constante de 20 cm/min
manteniendo la temperatura de la placa a 100°C. La fuerza media (en kg/cm) necesaria para despegar de la placa la
tela expresa la adherencia en estado himedo.

Usando un procedimiento de ensayo de absorbencia se midio la capacidad del adyuvante no oleoso de separacion,
de un adyuvante oleoso de separacion y de diversos agentes humectantes de cambiar la absorbencia de un papel
tisi o de un papel para toallas cuando se usan de acuerdo con el método de la presente invencion. En el
procedimiento del ensayo de absorbencia, se afiadié una dispersion acuosa de 0,1% de sélidos del adyuvante de
separacion a 500 g de una pasta de 0,5% de sélidos a 40°C y se mezclé durante 5 minutos. Se prepardé a mano una
hoja de papel de 60 g/m2 a partir de la pasta usando un formador de hojas Noble & Word. La hoja se prensé y seco
en un secador cilindrico rotativo calentado con vapor de agua.

La hoja se corté por la mitad y una mitad se sometié a un proceso de envejecimiento acelerado calentandola a
150°C durante 8 minutos en un molde alveolar de hierro modificado con dos placas planas de acero inoxidable. Este
proceso de curado se realizé para simular la pérdida de absorbencia originada al almacenar el papel durante varias
semanas 0 meses en estantes de almacenamiento. Durante este periodo, pueden emigrar materiales resinosos del
papel y reagruparse sobre la superficie de las fibras originando que el papel se vuelva muy resistente a la
absorbencia de agua (Swanson y Cordingly, “Surface Chemical Studies on Pitch”, TAPPI J., 42, num 10: 812-819).
Se acondiciond durante una noche la mitad curada y la mitad no curada de la hoja.

Se midio la absorbencia de la hoja curada y de la hoja no curada, usando el ensayo de la gota de agua. El tiempo de
absorbencia se determiné como el tiempo en segundos necesario para absorber completamente en la hoja una gota
de 10 pyl de agua destilada. Asi, se considera que las hojas con tiempos menores de absorbencia son mas
absorbentes. Se realizé en cada hoja un total de cinco ensayos de gota de agua y se calcul6 la media.

Experimentos

Los siguientes experimentos ilustran el uso de adyuvantes no oleosos de separacion, del tipo usado en el método de
la presente invencion. Estos ejemplos son para ayudar a comprender la presente invencion. Sin embargo, en modo
alguno, se deben interpretar como limitativos del alcance de la presente invencion.

Experimento 1

Se midi6 la capacidad de adyuvantes de separacion de reducir la adherencia en hiumedo entre un adhesivo de
poliamidoamina-epiclorhidrina (PAE) usando el método de despegado antes descrito. El adhesivo de PAE usado en
este experimento se puede conseguir de Calgon Corporation bajo el nombre comercial registrado crepECCeI®. Se
uso el ensayo de despegado para simular la cantidad de fuerza necesaria para despegar del secador Yankee la
banda continua de papel. Los adyuvantes de separacion ensayados fueron:

releasECCel® 640D aproximadamente 83% de adyuvante oleoso de separacion con aproximadamente 17%
de tensioactivos como emulsionantes, disponible de Calgon Corporation

Composicion A un adyuvante no oleoso de separacion compuesto de 83% de acido graso alcoxilado de
talloil y 17% de tensioactivos como emulsionantes. El acido graso alcoxilado de talloil
tiene grupos congruentes con las cadenas alquilicas de acido graso de talloil, y=87,z=4
y los y moles del 6xido de propileno y los z moles del 6xido de etileno se afiaden en
bloque.

Solvox 5325 un adyuvante oleoso de separacion, disponible de Solvox Corporation

Los resultados del ensayo de despegado se representan graficamente en la figura 1. La fuerza de despegado de la
mezcla de adhesivo/adyuvante de separacion se expresa como porcentaje con respecto a la fuerza de despegado
del adhesivo solo. La cantidad de separacion se expresa como porcentaje de los sélidos totales de la mezcla de
adhesivo/adyuvante de separacion. La figura 1 muestra que el adguvante no oleoso de separaciéon (composicion A)
tiene la misma capacidad de reducir la adherencia de crepECCel™ 690HA, un adhesivo tipico del tipo de PAE, que
releasECCel® 640D y Solvox 5325, que son adyuvantes de separacion tipicos oleosos usados actualmente en el
proceso de crespado.

Experimento 2

Se midid la absorbencia de pasta al bisulfito blanqueada de frondosas tratada con 1 y 2,5 kg/t de adyuvantes de
separacion y agentes humectantes respectivamente, usando el procedimiento del ensayo de absorbencia antes
descrito. Este procedimiento de ensayo se us6 para evaluar la influencia de estos productos quimicos sobre la
absorbencia cuando se afiaden en la parte himeda de la maquina de fabricacion de papel donde la consistencia de
la pasta es baja. Sin embargo, es razonable suponer que se originara un efecto similar sobre la absorbencia cuando
la banda continua de papel con un contenido de sdlidos de 35 a 45% se prensa sobre el cilindro del secador Yankee
que esta recubierto con 0,05 a 5 kg/t de adyuvante de separacién y un adhesivo de crespado. En realidad, la
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influencia de los productos quimicos afiadidos de esta manera puede ser mayor que cuando se afiaden en la parte
humeda de la maquina de fabricacion de papel debido al contacto fisico entre los productos quimicos y la banda
continua de papel. Como el agua se pierde por evaporacion y no por filtraciéon, no hay oportunidad de que los
productos quimicos se eliminen de la banda continua de papel.

Los productos usados en este ejemplo 2 fueron:

Adyuvante de separacion (l) un acido graso alcoxilado de talloil que tiene grupos congruentes con las
cadenas alquilicas de acido graso de talloil, y = 87, z = 4 y los grupos 6xido de
propileno y 6xido de etileno se afiaden en bloque

releasECCel® 640D aproximadamente 83% de adyuvante de separacién oleoso con
aproximadamente 17% de tensioactivos como emulsionantes, disponible de
Calgon Corporation

Propilenglicol un adyuvante de separacion que actia como plastificante de adhesivos de
crespado del tipo de PAE de acuerdo con la patente de Estados Unidos namero
5.660.687 antes mencionada para modificar las propiedades de un recubrimiento
haciéndolo mas blando y mas receptivo al agua

PEG-400 polietilenglicol con un peso molecular de 400, disponible de Union Carbide y
descrito en la patente de Estados Unidos nimero 5.246.545, concedida a
Ampulski et al.,, como agente humectante para mejorar la absorbencia de un
papel tist o papel para toallas

Brij-93 éter de polioxietilen (2)-oleilo, disponible de ICI Americas Inc. y descrito en la
patente de Estados Unidos nimero 4.441.962 concedida a Osborn Il como un
tensioactivo no idnico para mejorar la absorbencia de un papel tisu o papel para
toallas.

En la figura 2 se muestra la influencia de estos adyuvantes de separacion y agentes humectantes sobre la
absorbencia inicial o sin curar de la pasta al bisulfito de frondosas. Se representa graficamente el tiempo de
absorbencia (segundos) en funcién de la dosis de cada producto quimico (kg/t). Cada punto de dato de la gréafica es
la media de ensayos realizados en tres hojas. Tiempos menores de absorbencia indican mayor absorbencia. Como
se puede ver en la figura 2, el adyuvante no oleoso de separacion [adyuvante de separacion (I)] mejord la
absorbencia inicial de la pasta en una extension mayor que los otros adyuvantes de separacion o agentes
humectantes.

En la figura 3 se muestra la influencia de los adyuvantes de crespado y agentes humectantes antes descritos en
este ejemplo 2 sobre la absorbencia envejecida o curada de la pasta al bisulfito de frondosas. Se representa
graficamente el tiempo de absorbencia (segundos) en funcion de la dosis de cada producto quimico (kg/t). También,
cada punto de dato de la grafica es una media de ensayos realizados en tres hojas. Tiempos menores de
absorbencia indican mayor absorbencia. Como se puede ver en la figura 3, el adyuvante no oleoso de separacion
[adyuvante de separacion ()], cuando se usa a una dosis de 2,5 kg/t, mejor6 la absorbencia curada un 84% con
respecto al control sin tratamiento. Hubo una mejora de aproximadamente 60% cuando se usé sélo 1 kg/t del citado
adyuvante de separacion en comparacién con el control sin tratamiento. Ninguno de los otros adyuvantes de
separacion y agentes humectantes cambiaron significativamente la absorbencia curada.

Las figuras 2 y 3 muestran que el curado origind un incremento del tiempo de absorbencia de 10 a 490 segundos
cuando no se uso tratamiento quimico. El uso de 2,5 kg/t del adyuvante de separacion (1) de la invencion redujo este
incremento a solo 76 segundos. Esto representa una mejora notable en el producto envejecido.

Experimento 3

Se evalué la composicién A, un adyuvante no oleoso se separacion, junto con crepECCeI® 675P, un adhesivo tipico
del tipo de PAE, en una maquina de fabricacion de papel tisu fino crespado seco que producia un papel tist de 16
g/m? para papel higiénico de dos hojas. La velocidad del secador Yankee fue 1.250 m/min. Se compard el
comportamiento de la composicion A con el de un adyuvante oleoso tipico de separacion, releasECCel® 640D. A
continuacién se da una descripcion detallada de los productos quimicos usados (algunos de los cuales se usaron en
los ejemplos anteriores):

Composicion A un adyuvante de separacion compuesto de 83% de acido graso alcoxilado de talloil y 17%
de tensioactivos como emulsionantes. El acido graso alcoxilado de talloil tiene grupos
congruentes con las cadenas alquilicas de acido graso de talloil, y = 87, z=4 y los y
moles del 6xido de propileno y los z moles del 6xido de etileno se afiaden en bloque

releasECCel® 640D aproximadamente 83% de adyuvante oleoso de separacién con aproximadamente 17%
de tensioactivos como emulsionantes, disponible de Calgon Corporation
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crepECCeI® 675P una solucion acuosa compuesta de aproximadamente 14% de un adhesivo tipico del tipo
de PAE con aproximadamente 4% de fosfato diaménico, disponible de Calgon
Corporation

Se determinaron las dosis 6ptimas de dosificacion que fueron 0,15 kg/t de crepECCeI® y 0,2 kg/t de composicién A.
El uso de la composicion A con crepECCeI® 675P permitié que el recubrimiento se desarrollara mas uniformemente
hoja a hoja y redujo significativamente el desgaste de la cuchilla de crespado con respecto al uso de releasECCel®
640D con crepECCeI® 675P. La composicién A fue mas eficaz en modificar las propiedades adhesivas de todo el
recubrimiento. Se necesitd aproximadamente la mitad de la dosis de composicion A para conseguir el mismo
desgaste de la cuchilla de recubrimiento y las mismas propiedades funcionales que releasECCel® 640D.

Los experimentos 1 a 3 demuestran las ventajas de usar adyuvantes no oleosos de separacion de acuerdo con el
método de la presente invencion. El experimento 1 evidencia que el adyuvante de separacion proporciona una
capacidad equivalente de reducir la adherencia de adhesivos de crespado del tipo de PAE en comparacion con
adyuvantes oleosos de separacion disponibles comercialmente. El experimento 2 evidencia que estos materiales
pueden actuar excepcionalmente como adyuvantes de separacion en una maquina convencional de fabricacion de
papel tisu de acuerdo con el método de la presente invencion, esto es, permite la formacién de un recubrimiento
uniforme sobre el secador Yankee y proporciona excelente lubricacién entre la cuchilla de crespado y el
recubrimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para crespar papel tist en la fabricacién de dicho papel, que comprende:

€) aplicar a un cilindro rotativo de crespado un adhesivo de crespado y un adyuvante de separacion del
crespado,
(b) prensar la banda continua de papel contra el cilindro de crespado para adherir la banda continua de papel a

la superficie del cilindro, y
(c) separar del cilindro de crespado la banda continua de papel con una cuchilla, para formar un papel,

en el que el adyuvante de separacion del crespado comprende un compuesto quimico no oleoso representado por la
siguiente formula general:

R—(OC3H6)y(OC2H4)zOH

en la que R es un grupo alquilo o alquilarilo Cs a Czo, (y + z) €s mayor que aproximadamente 20 e y es mayor que z,
en el que el citado compuesto se prepara por reaccion de un (-R) hidréfobo con y equivalentes molares de 6xido de
propileno y z equivalente molares de 6xido de etileno y en el que los y moles de 6xido de propileno (OCsHs) vy los z
moles de éxido de etileno (OC2H4) se afiaden al azar o en bloque.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el adyuvante de separacion del crespado comprende
hasta 10% en peso de agua, hasta 20% en peso de uno o mas tensioactivos emulsionantes y de 70 a 100% en peso
del citado compuesto quimico no oleoso.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que el compuesto quimico no oleoso se selecciona del
grupo que consiste en alquilfenoles alcoxilados, &cidos grasos alcoxilados y alcoholes alcoxilados.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 6 3, en el que el acido graso es &cido graso de talloil, y es mayor
que 40 y z es menor que 8.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el éxido de propileno y el 6xido de etileno se afiaden al
azar.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el 6xido de propileno y el 6xido de etileno se afiaden en
bloque, afiadiéndose primero el 6xido de propileno.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que y es 87 y z es 4.

8. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que los tensioactivos emulsionantes
se seleccionan del grupo que consiste en acidos grasos, ésteres de polietilenglicol, alcoholes alcoxilados, acidos
grasos alcoxilados y alquilfenoles alcoxilados.

9. El método de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que el adyuvante de separacién del crespado
se mezcla con agua para formar una dispersion acuosa que contiene de 0,01 a 10 por ciento en peso del adyuvante
de separacion del crespado, antes de aplicarlo al cilindro rotativo de crespado.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la solucién acuosa se aplica mediante rociado sobre el
cilindro rotativo de crespado.

11. El método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que se aplica al cilindro de crespado de
0,05 a 5 kg de adyuvante de separacion por tonelada de papel, basado en peso seco del adyuvante de separacién y
peso seco del papel.
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Figura 1.

Fuerza de despegado en funcidn de la cantidad de
adyuvante de separacidn afiadido a crepEECel 6SOHA.
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Figura 2.

Tiempo de absorbencia inicial o =sin curar en funcidn
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Figura 3.

Tiempo de absorbencia inicial y sin curar en funcidn

de la dosis deé productos gquimicos.
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