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DESCRIPCION
Procedimiento para la produccién de papel o analogos

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la produccion de papel o andlogos, en el cual, después de
la ultima etapa de cizallamiento y antes de la caja de entrada, a la pasta de papel se afiaden polimeros cationicos
constituidos por poliacrilamida y un componente inorganico finamente dividido, después de lo cual la pasta de papel
se somete a una deshidratacion bajo la formacién de hojas y a un secado de las hojas.

En la produccién de papel se disponen hoy en dia de instalaciones que pueden producir hasta 2000 t de papel por
dia, siendo importante en estas instalaciones retener lo mas posible sobre el tamiz las fibras, los materiales finos y
materiales de relleno suspendidos, y reciclar un agua de filtracion lo menos cargada posible. Una retencion de este
tipo, de fibras, materiales finos y materiales de relleno, se designa retencién, y una retencién maxima solo se puede
alcanzar naturalmente cuando el efecto del agente de retencién es éptimo.

Entre los sistemas de agentes de retencion utilizados actualmente son particularmente significativos los sistemas
constituidos por un componente inorganico y un polimero sintético modificado catiénicamente, anadiéndose
especialmente a la pasta de papel, tal como se puede deducir por ejemplo del documento DE 102 36 252 A1,
sistemas de microparticulas, constituidos por un polimero catiénico y un componente inorganico finamente dividido,
después de la ultima etapa de cizallamiento y antes de la caja de entrada, para maximizar la retencién. Como
polimeros cati6nicos se emplean en este caso polimeros tales como poliacrilamida, poliamidoamina, polietilenamina
y analogos.

Ademas, en la industria del papel se intenta mejorar la retencién del papel por adicion de unos denominados
agentes de floculacién, de manera que antes de la Ultima etapa de cizallamiento se afiaden polimeros catiénicos, por
los cuales en combinacion con la tension de cizallamiento en la Ultima etapa de cizallamiento, por ejemplo en el
clasificador centrifugo, precipitan grandes copos a partir de la pasta de papel, los cuales por adicién de, por ejemplo,
sustancias inorganicas y polimeros inorganicos ramificados, deben ser parcialmente refloculados de nuevo para
deshidratar la pasta de papel lo méas rapidamente posible, para mejorar por ello la formacién de las hojas.

Un sistema de este tipo se puede deducir, por ejemplo, del documento EP-B 1 242 685, en el cual una suspension
de celulosa se flocula por adicién de un polimero catiénico y por la tensién de cizallamiento, por lo que después de la
tension de cizallamiento se afiaden un material que contiene silice y un polimero aniénico ramificado, constituido por
un mondmero anidnico etilénicamente insaturado o por una mezcla de monémeros y un agente de ramificacion, por
lo cual se deben mejorar tanto la retencién y la deshidratacion, como también la formacion.

La presente invencion apunta ahora a que a base de los sistemas de retencion y sistemas de floculacién conocidos,
poner a disposicion un sistema de retencion, el cual frente a los sistemas convencionales presente por un lado una
retencién aln mas mejorada y, por otro lado, junto a una marcada economizacion de la cantidad de coadyuvantes
de retencién que se han de afadir en relacion con los procedimientos convencionales, acelere ademas
extremadamente la deshidratacién durante la formacién de hojas, para producir un papel cuya superficie de las hojas
sea lo mas homogénea posible.

Para la solucion de este problema, el procedimiento conforme a la invencién se caracteriza porque como
componente inorganico finamente dividido se emplea una bentonita activada alcalinamente con un contenido de
dioxido de silicio menor de 2% en peso, especialmente una bentonita constituida esencialmente por completo por
montmorillonita alcalinamente activada, a la cual inmediatamente antes de la caja de entrada se afade, ademas,
una mezcla polimérica constituida por un polimero catiénico lineal, a saber un cloruro de polidialildimetilamonio con
una carga catiénica de aproximadamente 6 mol por kg de producto seco, y un copolimero aniénico lineal, a saber un
copolimero de acrilamida y acrilato de sodio, con una relacién molar de acrilamida a acrilato de sodio de 50:50 a
70:30 y aproximadamente 4 mol de carga aniénica por kg de material seco, cuya ionicidad es por completo anidnica.
Al afadir una bentonita alcalinamente activada, con un contenido de silicio menor de 2% en peso o,
respectivamente, especialmente una bentonita alcalinamente activada, constituida esencialmente por completo por
montmorillonita, se reprime con seguridad un desperfecto de la superficie de las hojas por los duros cristales de
dioxido de silicio. Un mayor contenido de diéxido de silicio produciria, ademas de esto, una abrasion o,
respectivamente, desgaste de las piezas de la maquina, de modo que por el empleo de la bentonita con la calidad
conforme a la invencion, especialmente en el caso de maquinas de papel de funcionamiento rapido, de alta
capacidad, los tiempos de vida de tales maquinas de alto rendimiento se pueden mejorar claramente. Al afadir
adicionalmente, inmediatamente antes de la caja de entrada, una mezcla polimérica constituida por un polimero
cationico lineal y un copolimero aniénico lineal, cuya ionicidad es por completo anibnica, se consigue asegurar que
la pasta de papel no se reflocule, como es el caso cuando se afiaden sistemas anidnicos conocidos, sino que en
general debido a la falta de la tension de cizallamiento y del breve tiempo del que se dispone, se forman copos
extremadamente pequefios, por lo cual, sorprendentemente, no sélo se puede mejorar claramente la retencién, sino
también la formacion del papel frente a los procedimientos conocidos. Al afadir la mezcla polimérica inmediatamente
antes de la caja de entrada, es decir en el momento mas tardiamente posible, y al asegurar que en la mezcla
polimérica no haya contenidas partes algunas reticuladas transversalmente, se consigue una optimacion adicional
de la retencion de agentes de carga en el marco del sistema general y, ademas, en virtud de la reduccién en hasta
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30% de la cantidad a afadir de sustancias que han de formar el sistema de retencién, especialmente una clara
reduccion de la carga de las aguas residuales.

El cloruro de polidialildimetilamonio con aproximadamente 6 mol de carga catiénica por kg de producto seco,
considerado por si solo como agente de retencién catiénico, se emplea en la produccion de papel, habiéndose
descubierto sin embargo que cuando el cloruro de polidialildimetilamonio se afiade después de la Ultima etapa de
cizallamiento e inmediatamente antes de la caja de entrada, en combinacién con un copolimero anionico lineal, no
sOlo se puede conseguir una mejora adicional de la retencién, sino que especialmente se puede asegurar que no
tenga lugar una floculacién digna de mencién, especialmente que no se formen ya copos algunos con un tamano
que al formarse las hojas pueda perturbar su formacién, de modo que la retencion en general se mejora alin mas y
especialmente la calidad de las aguas residuales en el caso de la fabricaciéon de papel, en relacién a la ausencia de
sustancias en suspension, pueda aumentar mas.

Resultados particularmente buenos se pueden lograr, como corresponde a un perfeccionamiento preferido de la
presente invencion, cuando el polimero catiénico lineal se afiade con un tamafo de particulas, en estado no
expandido, menor de 2 ym. Cuando se ariade el polimero catidnico lineal con un tamano de particulas menor de 2
um, las particulas del polimero cationico lineal, especialmente en estado expandido, son de igual tamafo que las
particulas de los agentes de carga en la pasta de papel, de modo que se puede conseguir una superficie
particularmente homogénea de la hoja de papel después de la deshidratacion y la formacion, con al mismo tiempo
una retencién mejorada.

Por el empleo de un copolimero lineal de este tipo se consigue afadir un copolimero lineal aniénico, el cual
especialmente en combinacién con el polimero catiénico en la mezcla polimérica mejora adin mas la retencion y
reprime la refloculaciéon en una medida muy amplia. Por el hecho de que se afiade el copolimero lineal aniénico con
un tamafo de particulas, en estado no expandido, entre 30 y 250 um, se consigue también poner a disposicion el
copolimero lineal anidnico en el mismo orden de tamafnos que las particulas de carga en la pasta de papel, por lo
cual junto a una retencion mejorada, la cual se puede conseguir al mismo tiempo empleando cantidades mas
pequenas de agente de retencion, también se puede poner a disposicion una superficie del papel completamente
lisa y exenta de fallos después del secado de la hoja.

Al conducir el procedimiento, como corresponde a un perfeccionamiento preferido de la presente invencién, de
manera que la relacion cuantitativa del polimero catiénico lineal a copolimero anidnico lineal se sitte en la mezcla
polimérica entre 2 : 8 y 5 : 9,5, se puede asegurar especialmente que no se produce ninguna refloculacion de la
pasta de papel y, con ello, asegurar que no se perjudica la formacion.

Por eleccién de la relacién cuantitativa de polimero catiénico a copolimero anidnico lineal en la mezcla polimérica, se
consigue especialmente un ahorro en producto de los coadyuvantes de retenciéon que se han de afadir en total, de
aproximadamente 20%, en comparacion con los procedimientos del estado de la técnica, y se asegura sobre todo
que se impide una floculacion limpia de las sustancias de carga, lo cual no s6lo mejora la formacion del producto
acabado, como opacidad y duplicidad de cara, sino que conduce ademas a grandes ahorros, especialmente ahorros
de material, en el conjunto del procedimiento de produccion.

Al conducir el procedimiento conforme a la presente invencion de tal manera que la mezcla polimérica se anade
como suspension en aceite, especialmente en una mezcla de aceite de isoparafina, aceite blanco industrial,
monooleato de sorbitano, asi como eventualmente aditivos tales como un estabilizante como, por ejemplo, un
copolimero acrilico modificado en hidr6fugo, un material polimérico activante, tensoactivo como, por ejemplo, un
condensado sintético de un alcohol primario y 6xido de etileno, asi como otros aditivos, seleccionados de 2,2’-
azobis-(2-metilbutironitrilo), urea o una sal de Na del acido dietilentriamino-pentaacético, se reduce por un lado la
tension superficial por la incorporacién de una suspension o, respectivamente, dispersion en aceite, por lo cual se
puede evitar la adicion de desespumantes en el circuito de la maquina de papel. Al incorporar eventualmente otros
aditivos tales como un estabilizante, un copolimero acrilico modificado en hidréfugo, un material polimérico activante,
tensoactivo, se incrementa especialmente la velocidad de reaccion de la mezcla polimérica, por lo cual se puede
mejorar nuevamente la retencion global de fibras y, por otro lado, se puede asegurar que la mezcla polimérica
afadida no se descomponga, que presente una superficie activa y, especialmente, que se reprima con seguridad
una ulterior polimerizacién no deseada, por lo cual se consigue una reducciéon adicional de las cantidades de
material a anadir con, al mismo tiempo, una retencién mejorada.

Al ser todos los polimeros contenidos en la mezcla polimérica solubles en agua, como corresponde a un
perfeccionamiento de la invencién, se consigue, en contraposicién con los polimeros aniénicos comerciales
habituales, los cuales se anaden por ejemplo como agentes de refloculacién, por un lado reducir claramente la
cantidad de mezcla polimérica afadida y, por otro lado, también el tiempo de reaccién de la mezcla polimérica en la
pasta de papel, por lo cual, por un lado se reprime con seguridad una floculacién limpia del material de carga v,
ademas, se mejora aun mas la retencion.

Conforme a un perfeccionamiento preferido, el procedimiento se conduce de tal modo, que la poliacrilamida a afadir
después de la Ultima etapa de cizallamiento se afiade en forma de dispersién o emulsién en aceite. Por el hecho de
que la poliacrilamida a afadir después de la Ultima etapa de cizallamiento se afiade en forma de dispersion o

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2440 561 T3

emulsién en aceite, se reduce aun mas la tensién superficial de la pasta de papel y, por ello, la adicién de
desespumantes al circuito de la maquina de papel se puede evitar o bien totalmente, o bien extremadamente, es
decir en hasta 70%. Al afadir la poliacrilamida después de la Ultima etapa de cizallamiento en el momento mas
tardio posible, se consigue, ademas de esto, en virtud de la falta de tiempo para la formacién de copos, un drastico
ahorro de producto de aproximadamente 20%, en comparacion con la adicion de polimeros cationicos antes de la
ultima etapa de cizallamiento, con cuya adicién se intenta y se consigue una floculacién del sistema, la cual,
conforme a la presente invencién, se debe evitar. Ademas, debido a que el polimero catiénico se afiade después de
la Ultima etapa de cizallamiento, se puede elegir un polimero con un bajo peso molecular, por lo que nuevamente se
reducen los tamaros de los copos o se reprime globalmente la formacién de copos.

Por el hecho de afadir como bentonita alcalinamente activada una bentonita con una superficie interna de al menos
400 m2/g, especialmente de 600 a 850 m2/g, y un tamafo medio de particulas menor a 2 ym, como corresponde a
un perfeccionamiento de la invencion, se fomenta la absorcion de sustancias molestas por la gran superficie interna
de la bentonita, especialmente montmorillonita y, con ello, se incrementa ain mas la pureza del circuito de agua, y
especialmente se mejora claramente la calidad de las aguas residuales.

Para garantizar una formacion de puentes de hidrogeno con las fibras de la pasta de papel lo mas rapida posible, el
procedimiento conforme a la invencion se ha perfeccionado en el sentido de que como bentonita alcalinamente
activada se emplea una bentonita con carga de superficie negativa y carga de los cantos positiva. Por una formacion
particularmente rapida de puentes de hidrégeno con las fibras de la pasta de papel se puede posibilitar una
separacion particularmente rapida de agua y material sélido, por lo cual la deshidratacion de la formaciéon de hojas
se acelera extremadamente frente a los procedimientos convencionales.

Una mejora adicional de la eficacia de la bentonita alcalinamente activada se consigue por el hecho de que la
bentonita se emplea con un valor del pH en la suspensiéon de al menos 7,8, especialmente al menos 8, lo cual
mejora especialmente la formacion y contribuye a que se acelere la deshidratacion.

Para seguir reduciendo la formacion de copos, especialmente el tamarno de los copos y seguir acelerando ademas el
procedimiento, el procedimiento conforme a la invencién se conduce de manera que a la pasta de papel, después de
la ultima etapa de cizallamiento, se afiade primero la poliacrilamida catidnica e inmediatamente antes de la caja de
entrada, la bentonita y al mismo tiempo la mezcla polimérica. Por el hecho de que la bentonita y la mezcla polimérica
se anaden al mismo tiempo a la pasta de papel inmediatamente antes de la caja de entrada, se consigue una
disminucion adicional de la formacion de copos, por lo cual se puede conseguir una mejora global de la retencién
con, al mismo tiempo, hasta un 30% de reduccién en empleo de material. Adicionalmente a la mejora de la
retencién, en virtud de la reduccion del tamafio de los copos o, respectivamente, de la evitacién de una refloculacion,
se acelera la deshidratacion y se mejora la formacion.

La invencion se ilustra a continuacién con mas detalle con ayuda de un ejemplo comparativo.
Ejemplo comparativo

Se compararon entre si cuatro variantes de adiciéon de coadyuvantes de la retencion, respectivamente de agentes de
refloculacion y, ciertamente, en relacién al momento de la adicién y a los materiales afadidos. Todos los ensayos se
llevaron a cabo en una maquina para ensayos, la cual presenta dos clasificadores verticales paralelos, que
presentan un consumo de energia de respectivamente 1.100 kWh. Las tuberias de la maquina de ensayos tenian
una longitud hasta la caja de entrada de 12 m, respectivamente 15 m y presentaban un caudal de la corriente
principal de 1.850 I/s, de modo que el tiempo del clasificador vertical, respectivamente hasta la caja de entrada era
en cada caso de aproximadamente 5 s.

La corriente de material tenia en todos los ensayos una temperatura de 40°C a 55°C.

Disposicion de ensayo 1

La adicion de un polimero cationico a una corriente de material, en una cantidad de 150 g/t, antes del clasificador
vertical, asi como adicion de 2,5 kg de bentonita inmediatamente antes de la caja de entrada dio como resultado una
retencion global del 58%, una retencién de ceniza del 20%, un contenido de ceniza en el papel acabado del 15%.
Este modo de conduccién del ensayo estuvo limitada por la mala formacién y presentaba una mala deshidratacién.

Disposicion de ensayo 2

La adicion de un polimero catiénico con una dosificacién de 280 g/t antes del clasificador vertical, floculacion de la
corriente de material, adicién después del clasificador vertical de un polimero aniénico parcialmente reticulado, en
una cantidad de 80 g/t, asi como la adiciéon de bentonita en una cantidad de 2 kg/t antes de la caja de entrada dio
como resultado una retencion global del 65%, una retencion de ceniza del 37%, un contenido de ceniza en el papel
acabado de 18% y, en comparacion con la disposicién de ensayo 1, una deshidratacion mejorada.

Disposicion de ensayo 3
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La adicion de un polimero catiénico después del clasificador vertical, en una cantidad de 350 g/t, adicion de 2,5 kg
de bentonita inmediatamente antes de la caja de entrada dio como resultado una retencién global del 60%, una
retencién de ceniza del 31%, un contenido de ceniza en el papel acabado de 18% y, en comparacién con la
disposicién de ensayo 1, una formacién algo mejorada y una deshidratacién algo mejorada.

Disposicion de ensayo conforme a la presente invencién

La adicién de un polimero catiénico, a saber acrilamida en una cantidad de 150 g/t después del clasificador vertical,
adicion de una mezcla polimérica constituida por un polimero aniénico lineal, asi como de un cloruro de
polidialildimetilamonio catiénico en una cantidad de 100 g/t, asi como directamente antes de la caja de entrada la
adicién de 1,8 kg/t de bentonita dio como resultado una retencion global del 65%, una retencion de ceniza del 41%,
un contenido de ceniza en el papel acabado de 18% y, en comparacién con los ensayos precedentes, una formacion
y deshidratacion del papel claramente mejoradas. En comparacion con la disposicion de ensayo 2, que proporciona
los mejores resultados después de la disposicién conforme a la presente invencién, al conseguir un mejor resultado
se puede conseguir, ademas, un ahorro de material de aproximadamente 20%, tanto en el caso del polimero
cationico como también en el aniénico.

También en comparacién con la disposicion de ensayo 3, se puede conseguir un ahorro de material de los polimeros
anadidos de aproximadamente 20%, al mismo tiempo con resultados claramente mejorados.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para la producciéon de papel, en el cual, después de la Ultima etapa de cizallamiento y antes
de la caja de entrada, se afladen a la pasta de papel polimeros catiénicos constituidos por poliacrilamida y
un componente inorganico finamente dividido, después de lo cual la pasta de papel se somete a una
deshidratacién bajo la formacién de hojas y a un secado de las hojas, caracterizado porque como
componente inorganico finamente dividido se emplea una bentonita activada alcalinamente con un
contenido de dioxido de silicio menor de 2% en peso, especialmente una bentonita constituida en esencia
completamente por montmorillonita alcalinamente activada, y porque inmediatamente antes de la caja de
entrada se afade adicionalmente una mezcla polimérica constituida por un polimero catiénico lineal, a
saber un cloruro de polidialildimetilamonio con una carga catiénica de aproximadamente 6 mol por kg de
producto seco, y un copolimero aniénico lineal, a saber un copolimero de acrilamida y acrilato de sodio con
una relacion molar de acrilamida a acrilato de sodio de 50:50 a 70:30 y aproximadamente 4 mol de carga
anionica por kg de material seco, cuya ionicidad es por completo anionica.

Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque el polimero lineal catiénico se afade con
un tamano de particulas, en estado no expandido, menor de 2 pm.

Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el copolimero anidnico lineal se afiade con
un tamano de particulas, en estado no expandido, entre 30 y 250 pm.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizado porque la relacion cuantitativa del polimero
catiénico lineal a copolimero aniénico lineal en la mezcla polimérica se sitia entre 2 : 8y 0,5 : 9,5.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la mezcla polimérica se
afade como suspension en aceite, especialmente en una mezcla de aceite de isoparafina, aceite blanco
industrial, monooleato de sorbitano, asi como eventualmente aditivos tales como un estabilizante como, por
ejemplo, un copolimero acrilico modificado en hidréfugo, un material polimérico activante, tensoactivo
como, por ejemplo, un condensado sintético de un alcohol primario y éxido de etileno, asi como otros
aditivos, seleccionados de 2,2’-azobis-(2-metilbutironitrilo), urea o una sal de Na del acido dietilentriamino-
pentaacético.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los polimeros contenidos en
la mezcla polimérica son solubles en agua.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la poliacrilamida que se ha
de afadir después de la Ultima etapa de cizallamiento se afade en forma de dispersion o emulsion en
aceite.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque como bentonita
alcalinamente activada se afiade una bentonita con una superficie interna de al menos 400 m?/g,
especialmente de 600 a 850 mz/g, y un tamafio medio de particulas menor a 2 pm.

Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado porque como bentonita alcalinamente activada
se afade una bentonita con carga de superficie negativa y carga de canto positiva.

Procedimiento segun la reivindicacion 7, 8 6 9 caracterizado porque la bentonita alcalinamente activada
se emplea con un valor del pH en la suspensién menor a 7,8, especialmente menor a 8.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque a la pasta de papel se
afiade primero la poliacrilamida catiénica e inmediatamente antes de la caja de entrada, la bentonita y al
mismo tiempo la mezcla polimérica.
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