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DESCRIPCION
Método y sistema de tratamiento para la fabricacion de papel

La presente invencion se refiere a un método para la fabricacion de papel de acuerdo con el preambulo de las
reivindicaciones independientes adjuntas.

Se puede mejorar el proceso de fabricacion de papel, asi como las propiedades del papel producido, por adicion de
diversos productos quimicos a la suspension de fibras antes de la formacion de la hoja continua de papel y/o por
adicién de composiciones superficiales sobre la hoja continua de papel formada. Por ejemplo, se usan diferentes
productos quimicos, que se afiaden a la suspension de fibras antes de la formacion de la hoja continua de papel,
para ayudar a la retencion de particulas de carga sobre la hoja continua de papel, asi como para mejorar el drenaje
de agua de la hoja continua. Sin embargo, se ha observado que, a pesar de la adicion de productos quimicos, la
distribucién de las particulas de carga en la hoja continua de papel formada puede no ser uniforme, incluso aunque
la retencion obtenida de las particulas de carga pueda ser buena. Una distribucion no uniforme de las particulas de
carga puede originar problemas en el tratamiento posterior de la superficie o deteriorar la calidad 6ptica y/o visual
del papel producido y/o sus propiedades de impresion. Ademas, una distribucion no uniforme de las particulas de
carga puede disminuir la resistencia en la direccion Z., es decir, la fuerza de unién Scott, del papel formado.

Como las cargas minerales inorganicas son generalmente mas econdémicas que las fibras, hay interés en
incrementar la cantidad de cargas inorganicas en las suspensiones de fibras para la fabricacién de papel o carton.
Uno de los retos es incrementar el contenido de la carga en el papel para evitar el repelado de las particulas de
carga inorganicas del papel seco. Ademas, es dificil conseguir una distribucion uniforme de la carga vy, por lo tanto,
una resistencia alta en seco, como la resistencia a la traccion y la fuerza de unién Scott, cuando se incrementa el
contenido de la carga en el papel.

Las propiedades del papel también pueden ser afectadas aplicando una composicion superficial, como una
composicion de encolado superficial o de estucado, sobre la superficie de la hoja continua de papel después de
secar ésta. La composicion superficial aplicada cambia las propiedades del papel, como su porosidad o resistencia
al arrancado. Sin embargo, a veces, se puede necesitar cantidades grandes de composicion superficial para obtener
el cambio deseado en una o varias propiedades. Esto puede ser problematico para el proceso e inviable
econémicamente.

El documento WO 2012/168204 describe un proceso para la produccion de papel o cartén, en el que se introducen
una 0 mas cargas, uno o mas polisacaridos aniénicos y uno o mas agentes catidnicos en una zona de mezclado
para formar una composicion de carga. La composicion de la carga se introduce en una suspension de fibras
celulésicas o en un depésito de almacenamiento.

El documento WO 2016/034776 describe una composicion de encolado, su uso y un método para la produccion de
papel, carton o productos similares. La composicion de encolado comprende almidén no iénico degradado y
poliacrilamida aniénica. Se afiade a la suspension de fibras una primera composicién de resistencia que comprende
un agente cationico, se transforma la suspension de fibras en una hoja continua fibrosa y se seca la hoja continua
hasta una sequedad de por lo menos 60%. La composicion de encolado se afiade sobre la superficie de la hoja
continua sea.

El documento WO 2016/027006 describe un agente de resistencia, su uso y un método para incrementar las
propiedades de resistencia del papel. El agente de resistencia comprende un primer componente, que son fibras
refinadas hasta un grado de refino mayor que 70°SR, y un segundo componente que es un polimero catidnico
sintético con una densidad de carga de 0,1-2,5 meqg/g.

El objeto de la presente invencién es minimizar o incluso eliminar los inconvenientes existentes en la técnica
anterior.

Un objeto de la invencién es proporcionar un método con el que se mejore la distribucion uniforme de la carga en la
hoja continua de papel.

Otro objeto de la invencion es proporcionar un método que aumente el efecto obtenible con una composicion
superficial.

Otro objeto de la invencién es un método que proporcione papel fino de alta calidad, especialmente con un
contenido alto de carga.

Un objeto adicional de la invencién es un método que reduzca el repelado de la hoja continua final de papel.

Estos objetos se consiguen con la invencién que tiene las caracteristicas presentadas mas adelante en las partes
caracterizadoras de las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes se describen algunas
realizaciones preferibles. Todas las realizaciones descritas y ventajas se aplican al sistema de tratamiento y al
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método de acuerdo con la presente invencion, cuando sean aplicables, incluso aunque no se especifiquen asi
explicitamente.

En un método tipico para la fabricacion de papel o la capa superficial de un cartén de varias capas a partir de una
suspension de fibras, en la que por lo menos el 90% en peso de las fibras se obtienen mediante un proceso de
desfibrado quimico, un proceso de desfibrado quimico-termomecanico y/o un proceso de desfibrado de materiales
de desecho de oficinas destintados, la suspension de fibras comprende ademas particulas minerales inorganicas y
almidén catidnico, comprendiendo el método:

- incorporar a la suspension de fibras un copolimero catidnico formado de acrilamida y monémeros catiénicos y
dejar que interaccione por floculacion con por lo menos algunos de los citados componentes de la suspension de
fibras,

- afadir a la suspension de fibras un copolimero aniénico formado de acrilamida y mas de 30% en moles de
monomeros anionicos,

- transformar la suspension de fibras en una hoja continua de papel y secar ésta hasta una sequedad de por lo
menos 80%, y

- aplicar sobre la superficie de la hoja continua una composicion superficial acuosa que comprenda un aglutinante
polimérico.

El sistema tipico de tratamiento para la fabricacién de papel o la capa superficial de un cartéon de varias capas a
partir de una suspension de fibras, en la que por lo menos el 90% en peso de las fibras se obtienen mediante un
proceso de desfibrado quimico, un proceso de desfibrado quimico-termomecanico y/o un proceso de desfibrado de
materiales de desecho de oficinas destintados, comprende

- un componente en suspension, que se incorpora a la suspension de fibras y comprende por lo menos lo
siguiente:

(a) almiddn catidnico, que se incorpora a la suspension de fibras,
(b) un copolimero catiénico de acrilamida y monémeros catidnicos,
(c) un copolimero aniénico de acrilamida y mas de 30% en moles de mondémeros anioénicos; y

- un componente superficial, que se aplica sobre la superficie del papel y comprende una composicion superficial
acuosa que comprende un aglutinante polimérico.

Ahora se ha descubierto sorprendentemente que usando la presente invencién es posible producir papel fino de alta
calidad, especialmente con un contenido alto de carga. Se ha observado que las particulas de la carga se
distribuyen mas uniformemente por la seccion transversal de la hoja continua de papel, lo cual mejora las
propiedades oOpticas del papel final. Ademas, se ha observado una unién intensificada de las particulas de la carga al
papel base, por lo que las particulas de la carga situadas en la proximidad de la superficie del papel no se separan.
De esta manera se evita o reduce la formacién de zonas vacias o no uniformes en la superficie del papel. La
ausencia de zonas vacias origina un menor consumo y una distribucién uniforme de la composicion superficial. Esto
significa que se mejora claramente el comportamiento de la composicion superficial por lo que la misma cantidad
aplicada de la composicion superficial mejora las propiedades de resistencia o una cantidad aplicada menor de la
composicion superficial proporciona propiedades de resistencia convencionales. Ademas, un repelado bajo es
beneficioso en procesos de impresion y copiado y proporciona mejor calidad de impresion.

Sin desear estar ligado por ninguna teoria, se supone que el copolimero anionico de acrilamida, que tiene alta
anionicidad, proporciona una interaccion mayor con los componentes catidnicos presentes en la suspension de
fibras. El almidén catidnico presente en la suspension de fibras se une a las fibras y/o estabiliza la emulsion opcional
de encolado interno. Los fléculos formados son relativamente pequefios, lo cual mejora su union a las fibras en
suspension presentes. Se supone que la union mejorada de los floculos de la carga a las fibras mejora también la
distribucion uniforme de la carga, asi como reduce el repelado en el papel final. Los floculos pueden tener un tamafio
medio en el drenaje menor que 60 um, preferiblemente menor que 40 pm, determinado mediante medicién de
reflectancia de rayos de luz focalizados. Se ha observado que la floculacion de sélo particulas de carga junto o con
finos no es necesariamente suficiente para obtener una distribucion uniforme de la carga y una unién suficiente para
evitar el repelado de la carga. Ahora se ha descubierto que los fléculos de la carga podrian estar floculados y/o
unidos con fibras. La presente invencién proporciona, por lo tanto, una composicién en suspension, que permite una
buena interaccion entre el copolimero anidnico de acrilamida y los constituyentes cationicos, es decir, entre el
almidon cationico y el copolimero catidnico de acrilamida. Se puede intensificar la interacciéon optimizando la
cantidad de los grupos anionicos, es decir, los monémeros anionicos, en el copolimero anidnico de acrilamida. En
conjunto, la invencion proporciona una retencién mejorada de la carga, almidon y/o agente de encolado interno,
formacion de fléculos homogéneos, asi como una distribucién uniforme de los floculos y carga retenidos. La
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floculacion controlada y la unién eficaz con fibras tienen también un efecto positivo sobre la resistencia y porosidad
del papel formado y, por lo tanto, sobre la reduccion de repelado obtenible con la composicion superficial.

La suspension de fibras, a partir de la cual se fabrica el papel, puede comprender fibras lignocelulésicas de las que
por lo menos el 90% en peso, preferiblemente por lo menos el 95% en peso, se obtienen mediante un proceso de
desfibrado quimico y/o un proceso de desfibrado quimico-termomecanico (CTMP) y/o un proceso de desfibrado de
materiales de desecho de oficinas destintados, porcentajes calculados sobre la cantidad total de material fibroso
presente en la suspension de fibras. Se prefieren las fibras fabricadas mediante un proceso quimico o CTMP, porque
se puede minimizar la cantidad de finos y/o residuos anidnicos.

La suspension de fibras comprende ademas particulas minerales inorganicas. La cantidad de particulas minerales
inorganicos presentes en la suspension de fibras es tal que proporciona un contenido de cenizas de por lo menos
8% en peso, preferiblemente de por lo menos 15% en peso, mas preferiblemente de por lo menos 22% en peso.
Para la medicion del contenido de cenizas se usa la norma ISO 1762, temperatura 525°C. Las particulas minerales
inorganicas se pueden seleccionar de carbonato calcico molido, carbonato calcico precipitado, talco, caolin, diéxido
de titanio o cualquier mezcla de estos, preferiblemente carbonato calcico precipitado, talco, caolin o cualquier mezcla
de estos, mas preferiblemente carbonato calcico precipitado. Preferiblemente una parte de las particulas inorganicas
presentes en la suspension de fibras tiene una carga superficial cationica, que intensifica su interacciéon con la
poliacrilamida aniénica que tiene una carga anionica relativamente alta.

Para el papel de impresioén y/o escritura se prefiere el carbonato calcico precipitado debido a su opacidad, dispersion
de la luz y buenas propiedades de impresion. Sin embargo, se conoce que el carbonato calcico precipitado usado
como carga puede reducir las propiedades de resistencia del papel y hacer mas problematico el encolado interno y/o
superficial. Actualmente estos inconvenientes pueden ser reducidos eficazmente por la presente invencion.

Por lo menos una parte o todas las particulas minerales inorganicas pueden ser afiadidas a la suspension de fibras
como particulas de carga. Esto significa que la suspension de fibras esta exenta de particulas minerales de carga
antes de su adicién. Alternativamente, todas, o ademas de por lo menos una parte, las particulas minerales
inorganicas pueden proceder de los rotos de fabricacion, que se desfibran en hiumedo para obtener la suspension de
fibras, o las particulas pueden proceder de un proceso de desfibrado de material de desecho de oficinas destintados.
En este caso, las particulas de carga no se afiaden por separado a la suspension de fibras sino que estan presentes
inherentemente procedentes del desfibrado de los rotos de fabricacion. De acuerdo con una realizacion preferible,
una parte de las particulas minerales de carga se afiaden a la suspension de fibras y una parte, tipicamente una
parte menor, proceden de rotos de fabricacion desfibrados de nuevo y/o de un proceso de desfibrado de material de
desecho de oficinas destintados.

Los constituyentes individuales de los componentes de la suspension de fibras, es decir, el almiddn cationico,
copolimero cationico de acrilamida y copolimero aniénico de acrilamida, que seran descritos con mas detalle mas
adelante, preferiblemente se pueden afadir o incorporar a la suspension de fibras por separado e individualmente
entre si y preferiblemente en localizaciones diferentes del proceso. Alternativamente, los constituyentes catiénicos
de los componentes en suspension, es decir, el almidon catidnico y el copolimero catidnico de acrilamida, se pueden
afiadir por separado pero simultineamente en la misma localizacién del proceso o en forma de mezcla. Los
constituyentes cationicos se afiaden por separado del constituyente anionico, es decir, del copolimero aniénico de
acrilamida.

En general, el almidén cationico se puede afadir en una cantidad de 1-20 kg/t, preferiblemente de 3-13 kg/t, mas
preferiblemente de 5-10 kg/t, y/o el copolimero catidénico se puede afadir en una cantidad de 30-1.000 gft,
preferiblemente de 100-500 g/t, mas preferiblemente de 150-250 g/t, y/o el copolimero anionico de acrilamida se
puede afiadir en una cantidad de 20-500 g/t, preferiblemente de 30-100 g/t, mas preferiblemente de 50-75 g/t. Se ha
observado que la adicion de estas cantidades proporciona buenos efectos con respecto a la distribucion de la carga
asi como en la aplicacion de la composicion superficial. Por ejemplo, una cantidad mayor de almidén catidnico puede
originar menor drenaje.

En el presente contexto, todas las cantidades dadas como kg/t se refieren a kg/tonelada de pasta, es decir,
kg/tonelada de suspension de fibras, calculadas a partir del caudal y consistencia de la suspensién de fibras.

La suspension de fibras comprende almidén catidnico, que preferiblemente se incorpora a la suspension de fibras
antes de la incorporacion o adiciéon del copolimero catiénico de acrilamida, que se describe con mas detalle en el
texto mas adelante. El almidén catidnico se puede incorporar principal o esencialmente a la suspension de fibras
como agente de encolado interno. Se especula que el almidon cationico interacciona con la superficie de las fibras
cargada negativamente. El almidéon cationico comprende grupos catidénicos, como grupos amonio cuaternario. El
grado de sustitucion (DC), que indica el nimero de grupos catiénicos presentes en el almidén por unidad de glucosa,
puede estar en el intervalo de 0,025-0,05, preferiblemente en el intervalo de 0,03-0,04. Se ha observado que este
grado de sustitucion proporciona una cationicidad que permite una interaccion suficiente y adecuada entre el almidén
catiénico y el copolimero aniénico de acrilamida. El almiddn catiénico que se puede usar en la invencion puede ser
cualquier almidén no degradado adecuado, preferiblemente almidén de patata, maiz o tapioca.
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Ademas, a la suspension de fibras se incorpora un copolimero catiénico formado de acrilamida y monémeros
catiénicos, preferiblemente después del almidon catidnico. Se deja que el copolimero catiodnico interaccione por
floculacion con por lo menos algunos de los componentes de la suspension de fibras, especialmente con las
particulas de la carga.

Los fléculos formados son relativamente pequefios, lo cual mejora su unién a las fibras presentes en la suspension.
Se supone que la mejor unién de los fléculos de la carga a las fibras mejora también la distribucién uniforme de la
carga asi como reduce el repelado del papel final. Los floculos pueden tener un tamafio en el drenaje menor que 60
pum, preferiblemente menor que 40 uym, determinado mediante medicién de reflectancia de haces de luz focalizados.

El copolimero catiénico de acrilamida puede ser un copolimero de acrilamida y por lo menos un mondémero catiénico
seleccionado de acrilato de 2-(dimetilamino)etilo (ADAM), cloruro de [2-(acriloiloxi)etilltrimetilamonio (ADAM-CI),
bencilcloruro de acrilato de 2-(dimetilamino)etilo, dimetilsulfato de acrilato de 2-(dimetilamino)etilo, metacrilato de 2-
dimetilaminoetilo (MADAM), cloruro de [2-(metacriloiloxi)etil]trimetilamonio (MADAM-CI), dimetilsulfato de metacrilato
de 2-dimetilaminoetilo, cloruro de [3-(acriloilamino)propil]trimetilamonio  (APTAC) vy cloruro de [3-
(metacriloilamino)propilltrimetilamonio (MAPTAC). Preferiblemente el monémero catidnico se puede seleccionar de
cloruro de [2-(acriloiloxi)etiltrimetilamonio (ADAM-CI), cloruro de [3-(acriloilamino)propilltrimetilamonio (APTAC) y
cloruro de [3-metacriloilamino)propilltrimetilamonio (MAPTAC). Mas preferiblemente el monémero catidnico es
cloruro de [2-(acriloiloxi)etiltrimetilamonio (ADAM-CI).

El copolimero catidnico de acrilamida puede comprender por lo menos 4% en moles, preferiblemente 4-15% en
moles, mas preferiblemente 5-11% en moles, aun mas preferiblemente 7-10% en moles, de unidades estructurales
procedentes de mondmeros catidnicos. La cantidad definida de mondémeros catiénicos proporciona el polimero o las
microparticulas opcionales de bentonita, y mejora su retencion y distribucion en la hoja continua de papel formada.

Preferiblemente el copolimero catidonico de acrilamida se afiade a la suspension de fibras después de la
incorporacion de almidon catidnico a la suspension de fibras. Ademas, preferiblemente el copolimero catiénico de
acrilamida se afiade a la suspension de fibras antes de la adicion de un copolimero anidnico de acrilamida y de las
microparticulas opcionales de bentonita descritas mas adelante en este texto. De esta manera, se pueden optimizar
el efecto intensificador de la resistencia del almidén catiénico y el efecto desgotador del copolimero aniénico de
acrilamida y de las microparticulas opcionales de bentonita, asi como la retencion de las cargas.

A la suspension de fibras se afiade un copolimero anionico formado de acrilamida y mas de 30% en moles de
mondmeros anionicos, preferiblemente después de la adicién del copolimero catidnico. El copolimero aniénico que
es adecuado para usarlo en la presente invencion comprende una cantidad mayor de unidades estructurales
procedentes de mondmeros aniénicos que un copolimero convencional. Se supone que también el copolimero
anionico intensifica la retencion de las cargas y posiblemente también la retencion del almidén catiénico en la hoja
continua de papel que se forma a partir de la suspensién de fibras.

El copolimero aniénico de acrilamida puede comprender mas de 40% en moles o por lo menos 50% en moles de
unidades estructurales procedentes de mondémeros aniénicos. Un intervalo preferido de la cantidad de los
monoémeros anionicos es 45-70% en moles, mas preferiblemente 50-65% en moles. La anionicidad que asi se
obtiene proporciona una interaccion eficaz con los constituyentes cationicos del sistema de tratamiento, como
almidon cationico y/o agente sintético opcional de encolado interno.

El copolimero anidnico de acrilamida puede ser un copolimero de acrilamida y por lo menos un acido mono- o
dicarboxilico insaturado, como acido acrilico, acido maleico, acido fumarico, acido itacénico o cualquier sal de estos
acidos.

El copolimero aniénico de acrilamida puede tener una viscosidad intrinseca en el intervalo de 1,3-15 dl/g. La
viscosidad intrinseca se mide de cualquier manera conocida en NaCl 1N y tampon fosfato 20 mM, pH 7,5, a 25°C
usando un viscosimetro capilar Ubbelohde. La capilaridad seleccionada es apropiada y, en las mediciones de esta
solicitud, se usé un viscosimetro capilar Ubbelohde con una constante K = 0,005228. Se supone que la viscosidad
intrinseca es indicativa del peso molecular del polimero, incluso si el posible entrecruzamiento puede influir en el
valor obtenido de la viscosidad intrinseca. El peso molecular medio ponderal (MW) puede ser, por ejemplo,
3.000.000-20.000.000 g/mol. En general, la viscosidad intrinseca definida proporciona ventajas en el proceso de
fabricacion del papel, a saber, buen drenaje y buena retencion de las cargas, asi como mejoras en las propiedades
del papel final, como indice Cobb60 bajo y baja penetracion dinamica de agua.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, el copolimero aniénico de acrilamida puede tener una viscosidad
intrinseca en el intervalo de 1,3-3,5 dI/g. Se ha encontrado que esta viscosidad intrinseca proporciona un efecto
mejor de encolado cuando el sistema de tratamiento comprende un agente sintético de encolado interno, como un
anhidrido alquilsuccinco (ASA) o un dimero de alquilceteno (AKD), especialmente un ASA.

De acuerdo con otra realizaciéon de la invencion, el copolimero aniénico de acrilamida puede tener una viscosidad
intrinseca en el intervalo de 5-10 dl/g. Se ha encontrado que esta viscosidad intrinseca proporciona mayor fuerza de
union Scott, es decir, mayor resistencia interna del papel final obtenido.
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La reologia del copolimero aniénico entrecruzado de acrilamida puede ser definida usando un factor de humectacion
tg(8), que describe propiedades viscoelasticas de polimeros entrecruzados. Las propiedades reoldgicas pueden
estar influenciadas por el entrecruzamiento, que afecta a la estructura tridimensional y, por lo tanto, al
comportamiento del copolimero aniénico de acrilamida. El valor de tg(8) se determina de la manera siguiente: se
disuelve una muestra del polimero en agua desionizada hasta una concentracion de 1,5% en peso. La muestra se
mezcla en un tambor giratorio durante 2 horas, después de lo cual se trata con ultrasonidos durante 15 minutos y se
deja en reposo durante por lo menos una noche antes de realizar el analisis reoldgico empleando un reémetro Anton
Paar MCR 301 equipado con geometria de placa-placa, en un diametro de 50 mm, con un hueco intermedio de 1
mm. El volumen de la muestra es 4 ml para las mediciones en modo de oscilacion. Se controla la temperatura por la
placa peltier del dispositivo y se mantiene a 20,0+0,1°C. Se fija la amplitud en 0,5 mrad en base al comportamiento
de la muestra durante un barrido de la amplitud. Se obtiene el factor de humectacion tg(8) de la solucién del polimero
midiendo un barrido de la frecuencia empleando el desplazamiento angular antes citado de 0,5 mrad barriendo de
0,005 a 5 hz con una inclinacion de 12 puntos de medicidn por decena. Se anotan el médulo elastico y el médulo de
pérdida (G’ y G”) y se usan para calcular el factor de humectacion de la muestra de polimero, expresado como tg(5).
El valor de tg(8) se determina a una frecuencia de 0,02 hz. La determinacion del valor de tg(5) a una frecuencia
menor no es adecuada para este tipo de muestras de polimero porque los resultados no son reproducibles a
frecuencias menores. De acuerdo con una realizacién de la invencion, el copolimero aniénico de acrilamida tiene un
valor de tg(8) en el intervalo de 0,5-2,5, preferiblemente de 0,8-1,8.

El copolimero aniénico de acrilamida puede ser un polimero en emulsién o un polimero en dispersion, prefiriéndose
un polimero en emulsién. Actualmente se cree que el polimero en emulsién puede mantener su estructura
tridimensional en la suspension de fibras y proporcionar una interaccion mas eficaz con los diversos constituyentes
del sistema de tratamiento.

El copolimero anionico de acrilamida puede ser un copolimero aniénico entrecruzado. El agente de entrecruzamiento
usado puede ser un mondémero polifuncional, como metilenbis(acrilamida), dimetacrilato de polietilenglicol, N-
vinilacrilamida, etc. La cantidad de agente de entrecruzamiento usado puede ser 2-1000 ppm en moles,
preferiblemente 4-300 ppm en moles, mas preferiblemente 12-250 ppm en moles, en base al contenido inicial de
mondémero. Es posible controlar por entrecruzamiento la viscosidad intrinseca del copolimero aniénico, porque
parece que el entrecruzamiento reduce la viscosidad intrinseca del copolimero. Se puede influir sobre la interaccion
del copolimero anidnico con los otros constituyentes del sistema de tratamiento y la suspension de fibras
seleccionando un grado adecuado de entrecruzamiento. El uso del copolimero anidnico entrecruzado puede mejorar
los valores del indice Cobb60 del papel final obtenido.

Ademas, preferiblemente se pueden afiadir microparticulas inorganicas de bentonita a la suspension de fibras. En
este caso, el componente en suspension del sistema de tratamiento comprende también, ademas de los otros
constituyentes, microparticulas inorganicas de bentonita. La adicién de microparticulas de bentonita se puede
realizar simultaneamente pero separadamente con el copolimero aniénico de acrilamida, preferiblemente después
de la ultima etapa de cizallamiento mecanico antes de la caja de alimentacion de la maquina de papel. Las
microparticulas de bentonita se pueden afadir en una cantidad de 1,5-4 kg/t, preferiblemente de 2-3 kg/t. Las
microparticulas de bentonita mejoran ademas la union de particulas de carga floculadas a las fibras.

El componente en suspension del sistema de tratamiento puede comprender ademas un agente sintético de
encolado interno estabilizado con un polimero catiénico, preferiblemente con almidon catidnico. Esto significa que el
almiddn catiénico del componente en suspensién, que se afiade por separado a la suspension de fibras, se puede
usar para estabilizar al agente sintético de encolado interno o, alternativamente, el almidén cationico, que se afiade
junto con el agente sintético de encolado interno con fines de estabilizacion, forma un constituyente en el sistema de
tratamiento. De acuerdo con una realizacion preferible de la invencion, el agente sintético de encolado interno se
estabiliza con almidon catidnico y el almidon catidnico se afiade a la suspension de fibras junto con el agente
sintético de encolado interno. El agente sintético de encolado interno puede ser un anhidrido alquilsuccinico (ASA) o
un dimero de alquilceteno (AKD) o cualquier mezcla de ambos, preferiblemente un anhidrido alquilsuccinico (ASA).
El dimero de alquilceteno (AKD) puede comprender acido palmitico, acido estearico, acido oleico o cualquier mezcla
de estos acidos.

Después de la adicion de los constituyentes del componente en suspension del sistema de tratamiento, es decir,
almidon cationico, copolimero catidnico y copolimero aniénico, asi como los constituyentes opcionales, es decir,
agente sintético de encolado interno y/o microparticulas de bentonita, a la suspension de fibras, ésta se transforma
en una hoja continua de papel y la foja continua de papel formada se seca hasta una sequedad de por lo menos
80%. El secado de la hoja continua de papel se hace usando dispositivos convencionales de secado, como cilindros
calentados por vapor de agua, secadores con la pasta suspendida en el aire, etc.

Después del secado de la hoja continua de papel, se aplica sobre la superficie de la hoja continua de papel el
componente superficial del sistema de tratamiento. EI componente superficial comprende una composicion
superficial acuosa que comprende un aglutinante polimérico. El aglutinante polimérico de la composicion superficial
puede ser un aglutinante polimérico sintético o un aglutinante polimérico natural, como almidén. El aglutinante
polimérico sintético puede ser estireno, butadieno o acrilato de estireno. Se ha encontrado que la composicién
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superficial proporciona un efecto sinérgico cuando se usa como parte del sistema de tratamiento que comprende los
componentes en suspension antes descritos.

La composiciéon superficial puede ser una composicion de encolado superficial. La composicion de encolado
superficial puede comprender, como aglutinante sintético, almidén degradado o latex sintético. La composicion de
encolado superficial puede tener un contenido de sélidos de 5-15% en peso, preferiblemente de 6-12% en peso. De
acuerdo con una realizacion preferible, la composicion de encolado superficial esta exenta de particulas minerales
inorganicas de carga. La composicion de encolado superficial se puede afadir sobre la superficie de la hoja continua
de gapel en una cantidad de 0,2-3 g/mz.cara, preferiblemente de 0,4-2 g/mz.cara, mas preferiblemente de 0,5-1,5
g/m*®.cara.

De acuerdo con otra realizaciéon de la presente invencion, la composicion superficial puede ser una composicion de
estucado que comprende particulas minerales inorganicas, preferiblemente particulas de carbonato calcico. El
contenido de solidos de la composicion de estucado puede ser 20-75% en peso, preferiblemente 30-65% en peso. El
aglutinante polimérico presente en la composicion de estucado es preferiblemente un aglutinante polimérico
sintético, por ejemplo, estireno, butadieno o acrilato de estireno.

Después de la aplicacion de la composicion superficial, la hoja continua de papel se seca usando dispositivos de
secado convencionales, como secadores por infrarrojos o secadores con circulacion de aire.

El sistema de tratamiento es adecuado para la fabricacién de papel, preferiblemente papel fino no estucado
encolado superficialmente o capas de un cartén de varias capas. El sistema de tratamiento de acuerdo con la
presente invencion es especialmente adecuado para la fabricacion de papel fino de impresion y escritura. El gramaje
del papel producido puede ser 60-200 g/mz, preferiblemente 65-150 g/mz, mas preferiblemente 70-95 g/mz. El
sistema de tratamiento mejora la aptitud de fabricacion y reduce el riesgo de roturas de la hoja continua de papel,
que es ventajoso cuando se produce papel de gramaje bajo.

Parte experimental
En los siguientes ejemplos no limitativos se describen algunas realizaciones.

En la tabla 1 se dan los productos quimicos usados en los ejemplos 1-3. Para mejorar el mezclado, se pueden diluir
los productos quimicos antes de su dosificacion, por ejemplo, 5 veces.

Tabla 1 - Productos quimicos usados en los ejemplos 1-3

Abreviatura Nombre y suministrador Composicion Concentracion
de disolucion,
%

Almidén Raisamyl 50021; Chemigate Almidon catidnico de patata 2,5
ASA FennoSize AS 1000; Kemira ASA emulsionado a 2 partes del 1,25
almidoén anterior
Almidén 2 Raisamyl 70021; Chemigate Almidoén catidnico de maiz 2,5
AKD FennoSize KD 360 M; Kemira Emulsién de AKD que contiene 1,25
almidon cationico degradado

PCC Syncarb S 270 NY; Omya Carbonato calcico precipitado 35
CPAM Almidén catiénico 10% molar Poliacrilamida catiénica 0,5

peso molecular aprox. 10 M Da

Bentonita FennolLite UK; Kemira Montmorollonita tamizada 3

APAM-CR Almidén anidnico 35% molar Poliacrilamida aniénica entrecruzada 0,5
viscosidad intrinseca 11 dl/g
tg(3) 0,7 a 0,02 hz

APAM-CRO Almiddén aniénico 75% molar Poliacrilamida aniénica entrecruzada 0,5
viscosidad intrinseca 3,9 dl/g
tg(8) 0,7 a2 0,02 hz

APAM-CR1 Almiddén aniénico 60% molar Poliacrilamida aniénica entrecruzada 0.5
viscosidad intrinseca 8 d/g

tg(8) 1,4 2 0,02 hz
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Abreviatura Nombre y suministrador Composicion Concentracion
de disolucion,
%

APAM-CR2 Almiddén aniénico 60% molar Poliacrilamida aniénica entrecruzada 0,5
viscosidad intrinseca 1,5 d/g
tg(8) 1,3a 0,02 hz

APAM-LIN Almiddén aniénico 60% molar Poliacrilamida anionica entrecruzada 0,5

viscosidad intrinseca 11 d/g

Ejemplo 1

La pasta usada en el ejemplo 1 para preparar la suspension de fibras fue pasta de la tina de mezcla de una fabrica
de papel fino no estucado y estaba compuesta de 90% de pasta kraft blanqueada de frondosas y 10% de pasta kraft
blanqueada de coniferas. Se afiadi6 a la pasta en la tina de mezcla 20% (referido a peso seco) de carbonato calcico
precipitado (PCC) (definido en la tabla 1). La suspension de fibras final para el ejemplo 1 se prepard afiadiendo
suficiente agua de dilucion a esta mezcla de pasta y PCC para conseguir una consistencia de 9,2 g/l. El agua de
dilucion se mezclé con agua blanca y filtrado claro en una proporciéon de 50:50. En la tabla 2 se presentan
propiedades de la pasta y agua.

Tabla 2 - Propiedades de la pasta y agua

Pasta de latinade | Agua blanca | Filtrado claro | Suspension final de fibras
mezcla
pH 8,0 7.9 7,8 8,2
Turbiedad, NTU 132 1 1 44
Conductividad, mS/cm 1,06 0,94 0,93 0,96
Carga, pekv/l -21,3 -25,6 -31,1 NA
Potencial Z, mV -18,2 NA NA -16,5
Consistencia, g/l 41,0 1,3 0,0 9,2
Contenido de cenizas, % 21,5 NA NA NA

Para el ensayo de retencion se us6 una jarra de drenaje dinamico (DDJ) (de Paper Research Materials Inc.). La
velocidad de mezclado en la DDJ fue 1.200 rpm. El tipo de malla en la DDJ fue 40M. En el momento del drenaje se
abrié la manguera del filtrado y se determind la consistencia después de los primeros 100 ml. La retencion se
calculé mediante la siguiente féormula

100% x [(Consistencia de la pasta de ensayo - Consistencia del filirado / Consistencia de la pasta de ensayo]

Para medir el drenaje se us6 un analizador de drenaje dinamico (DDA) (de Akribi Kemikonsulter AB, Suecia). Se
calibraron el DDA vy el agitador y se hicieron los ajustes necesarios para los valores de referencia. Se conecto el
DDA a un ordenador para medir el tiempo entre una aplicacion de vacio y el punto de rotura del vacio. Un cambio del
vacio indica el tiempo de formacion de una hoja continua de fibras hasta roturas de aire a través de la hoja continua
de espesor creciente que indica el tiempo de drenaje. Para las mediciones se fijé en 30 segundos el limite del tiempo
de drenaje.

En las mediciones del drenaje, se colocaron en la jarra de reaccién 500 ml de la muestra de suspension de fibras. Se
realizé el ensayo de drenaje mezclando la suspensién de la muestra durante 40 segundos con el agitador a 1.200
rpm y afiadiendo en un orden predeterminado los productos quimicos a ensayar. En la tabla 3 se indican los tiempos
de adicion de los productos quimicos como tiempo negativo antes del inicio del drenaje. En el ensayo del drenaje se
us6 una malla con aberturas de 0,25 mm. Después del drenaje se usé un vacio de 300 mbar durante 30 segundos.
Se secaron las hojas en secadores de vacio durante 10 minutos a 92°C y 1.000 mbar. Antes del ensayo las hojas
DDA se acondicionaron durante 24 horas a 23°C y 50% de humedad relativa, de acuerdo con ISO 187. El indice
Cobb60 se midio en las hojas DDA con un dispositivo Cobb de 5 cm de diametro. La medicion del indice Cobb60 se
basa en la norma ISO 535 “Papel y carton. Determinacion de la capacidad de absorcién de agua. Método de Cobb”,
con un tiempo de absorcion de 60 segundos. El indice Cobb60 se compara con el indice Cobb60 del ensayo 0 sin
productos quimicos (ensayo 23) para calcular la reduccion.

En la tabla 3 se da el programa de ensayo para el ensayo DDA y DDJ. El tiempo es el tiempo de dosificacion del
producto quimico antes del momento de la dosificacion. Las dosis de los productos quimicos se dan en kg/t de
producto seco.
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Tabla 3 - Programa de ensayo para el ensayo DDA y DDJ

Tiempo (s) -40 -40 -20 -10 -10 -10 -10 -10
Producto quimico | Almidén ASA CPAM Bentonita | APAM- APAM- APAM- APAM-
CR2 CR1 CR CRO
Ensayo numero
1-1 7 1,2 0,2 2,2
1-2 7 1,2 0,2 2,2 0,03
1-3 7 1,2 0,2 2,2 0,06
1-4 7 1,2 0,2 2,2 0,09
1-5 7 1,2 0,2 2,2 0,03
1-6 7 1,2 0,2 2,2 0,06
1-7 7 1,2 0,2 2,2 0,09
1-8 7 1,2 0,2 2,2 0,03
1-9 7 1,2 0,2 2,2 0,06
1-10 7 1,2 0,2 2,2 0,09
1-11 7 1,2 0,2 2,2 0,03
1-12 7 1,2 0,2 2,2 0,06
1-13 7 1,2 0,2 2,2 0,09
1-14 7 - 0,2 2,2 0,06
1-15 7 - 0,2 2,2 0,06
1-16 7 - 0,2 2,2
1-17 7 - 0,2 2,2 0,06
1-18 7 - 0,2 2,2 0,06
1-19 7 1,2 0,2
1-20 7 1,2 0,2 0,03
1-21 7 1,2 0,2 0,06
1-22 7 1,2 0,2 0,09
1-23 (ensayo 0) 0

La tabla 4 muestra los resultados del encolado, drenaje y retencion para sistemas de tratamiento basados en la
invencion y de referencias. APAM-CR1 Y APAM-CR2 tienen mas carga anionica y dan una reduccion de por lo
menos 89% del indice Cobb60 con todas las dosis de 0,03, 0,06 y 0,09 kg/t, con las que los productos de referencia
APAM-CRO y APAM-CR dan la reduccién requerida del indice Cobb60 con un solo nivel de dosificacion. El sistema
de la invencion permite el control del nivel de dosificacion para el drenaje y retencion. Se consiguen un tiempo corto
de drenaje y una retencioén alta cuando se usa APAM con CPAM. EIl tiempo de drenaje y la retenciéon se mejoran

mas cuando se afade bentonita al sistema.

Tabla 4 - Resultados del encolado, drenaje y retencion

Dispositivo DDA DDA DDJ
Medicion Reduccioén del indice Tiempo de drenaje, Retencién, %
Cobb60, % segundos
Ensayo numero
1-1 NA 4 78
1-2 93 79
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Dispositivo DDA DDA DDJ
Medicion Reduccién del indice Tiempo de drenaje, Retencién, %
Cobb60, % segundos
Ensayo numero

1-3 90 4 81
1-4 90 4 84
1-5 89 4 80
1-6 93 4 81
1-7 91 4 80
1-8 92 4 78
1-9 85 4 82
1-10 85 4 83
1-11 82 4 80
1-12 90 4 80
1-13 87 4 84
1-14 0 4 82
1-15 0 4 82
1-16 0 4 82
1-17 0 4 83
1-18 0 4 83
1-19 80 8 67
1-20 82 7 72
1-21 80 6 75
1-22 83 6 77
1-23 0 9 58

Ejemplo 2

Se prepard pasta de ensayo refinando en un refino de laboratorio Voith Sulzer una mezcla de 90% de pasta
blanqueada de eucalipto y 10% de pasta kraft blanqueada de pino hasta un indice desgote canadiense de 370 ml.
Después del refino, la pasta se diluyé con agua corriente del grifo para obtener una suspension de fibras que tenia
una consistencia de 5,07 g/l. Se ajustd la conductividad del agua a 1.175 uS/cm con 0,1 g/l de CaCl2H,0 +
Na,SO4. El pH de la suspension de fibras fue 7,9. Se midié la consistencia de acuerdo con ISO 4119 y la
conductividad con un dispositivo Knick Portamess 911.

Se prepararon hojas mediante un formador de hojas de Techpap. El tambor gir6 a 1.400 rpm, el mezclador de pasta
a 400 rpm, la bomba de pasta a 800 rpm/min, el nimero de barrido fue 100 y el tiempo de recogida 60 segundos.
Las hojas producidas se prensaron en una prensa de rodillos Techpap a 6 bares entre papeles secantes y se
secaron en un secador de placas STFI durante 8 minutos a 140°C.

En la tabla 5 se dan las dosificaciones de productos quimicos, expresadas en kg/t de producto seco, a la suspension
de fibras.

Se preparé una emulsiéon de ASA mezclando 2 partes de almidén 2 con 1 parte de ASA en un mezclador doméstico
Osterizer equipado con un vaso de acero, para formar una emulsion estable durante 24 horas. Se dosificé a la
suspension de fibras el ASA en forma de emulsiéon. En la tabla 5 se dan las dosificaciones de producto activo de
ASA.

La cantidad de almidén 2 indicada en la tabla 5 es la suma de almidén 2 incluido en la emulsion de ASA y almidén 2
afadido por separado.

10
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Tabla 5 - Dosificaciones y tiempos de dosificacion de productos quimicos en el ejemplo 2

Tiempo (s) -80 -65 -45 -35 -20 -10 -10 -10
Producto quimico Almidon 2 ASA PCC CPAM Bentonita APAM- APAM- | APAM-
CR2 CR1 LIN
Ensayo numero
2-1 (referencia) 7.4 0,7 350 0,2 2,2
2-2 7.4 0,7 350 0,2 2,2 0,05
2-3 7.4 0,7 350 0,2 2,2 0,10
2-4 7.4 0,7 350 0,2 2,2 0,05
2-5 7.4 0,7 350 0,2 2,2 0,10
2-6 7.4 0,7 350 0,2 2,2 0,05
2-7 (referencia) 7.4 0,7 350 0,2
2-8 7.4 0,7 350 0,2 0,05

Se encolaron en la superficie hojas dinamicas hechas a mano. La composicién de encolado superficial comprendia:

- 96,2 % (referido a peso seco) de almidén no iénico degradado: pelicula C 07311 con 16% de sdlidos, cocido a
97*C durante 30 minutos

- 1,8% (referido a producto) de agente blanqueante 6ptico: Neucoblanc PSP, de Igcar
- 2,0% (referido a producto) de agente de encolado: Impress 918 ST, de Dolenis
- agua desionizada para diluir la composicion a 10% de sdlidos secos

Se encolaron superficialmente las hojas hechas a mano usando una prensa encoladora. Fabricante de la prensa
encoladora: Werner Mathis AG, Niederhasli/Zirich, Suiza 8155. Modelo de la prensa encoladora: HF 47693 tipo 350;
velocidad operativa 2 m/min; presion operativa 1 bar; temperatura operativa 60°C; volumen de la soluciéon
encoladora 115 ml/ensayo.

El secado de las hojas encoladas superficialmente se hizo en un tambor con fieltro calentado a 92°C durante 1
minuto por vapor de agua. Se restringio la contraccion de la hoja en el secador. El papel paso por el secador una
sola vez. El curado del encolado se hizo en estufa a 105°C durante 1,5 minutos.

La absorcion del encolado superficial se da como porcentaje de incremento del gramaje (acondicionado en aire) de
papel base y papel encolado en su superficie. El gramaje se midié con una balanza Mettler Toledo de acuerdo con
ISO 536.

La unién interna de hojas hechas a mano encoladas en su superficie se midid usando la fuerza de unién Scott
determinada con un medidor Huygen de acuerdo con TAPPI T 569.

El contenido de cenizas de las hojas hechas a mano sin encolado superficial se midié6 de acuerdo con ISO 1762,
temperatura 525°C y el indice de traccion de las hojas hechas a mano sin encolado superficial se calculé a partir de
la medicion de la resistencia a la traccion en la direccion longitudinal, de acuerdo con ISO 1924-3, referida al
gramaje de la hoja.

En la tabla 6 se presentan los resultados del ejemplo 2.

Tabla 6 - Propiedades de hojas hechas a mano (indice de traccion, contenido de cenizas) y de hojas hechas a mano
encoladas en su superficie (fuerza de union Scott, absorcion)

indice de traccion,

Contenido de

Fuerza de unién

Absorcion, %

N,m/g cenizas en la hoja, Scott, Jim?
%
Ensayo numero
2-1 44 35 187 9,5
2-2 46 35 208 9,8
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indice de traccion, Contenido de Fuerza de unién Absorcion, %
N,m/g cenizas en la hoja, Scott, Jim?
%
Ensayo numero
2-3 47 36 203 9,6
2-4 47 35 197 10,2
2-5 47 36 224 9,2
2-6 48 34 221 10,2
2-7 44 34 167 9,5
2-8 47 34 184 9,9

En la tabla 6 se puede ver que el copolimero aniénico de acrilamida (APAM) que se afiadié a la suspension de fibras
mejoro la resistencia a la traccién en comparacién con referencias sin adicion de APAM. El uso de APAM junto con
microparticulas de bentonita mejoré la fuerza de unién Scott en comparacion con la referencia 2-1, que comprendia
bentonita pero no APAM. La adiciéon de APAM sin bentonita (ensayo 2-8) mejoré la fuerza de union Scott después
del encolado superficial en comparacion con la referencia 2-7. Una dosificacion mayor de APAM incrementdé la
retencion de cenizas, indicada por un contenido mayor de cenizas en la hoja en los ensayos 2-3 y 2-5. Una
viscosidad intrinseca mayor del APAM (véanse los ensayos 2-4 y 2-6) puede influir en la adsorcion del agente de
encolado superficial. Ademas, los APAM pueden influir en la porosidad de la hoja y en la retencién de ASA, que
influyen también en el encolado superficial.

Se tomaron fotografias SEM de secciones transversales de hojas hechas a mano embebidas con resina con un
formador de huecos de acuerdo con la receta de encolado superficial del ensayo nimero 2-3 usando poliacrilamida
anionica entrecruzada (APAM-CR2) (figura 1a) y APAM-CRO (figura 1b). En la figura 1a se puede ver que la
poliacrilamida aniénica entrecruzada (APAM-CR2) proporciona fléculos, que son relativamente pequefios, y la carga,
que se ve blanca en la figura, esta bien distribuida por toda la hoja. En la figura 1b se puede ver que la poliacrilamida
anionica entrecruzada (APAM-CRO) proporciona fléculos que son ligeramente mayores y la carga esta mas
concentrada en el centro de la hoja.

Ejemplo 3

Se prepararon hojas hechas a mano y se encolaron en su superficie de la misma manera que en el ejemplo 2. En la
tabla 7 se expresan las dosificaciones y tiempos de dosificacion para la preparacion de las hojas hechas a mano.
Las dosificaciones de los productos quimicos se dan en kg/t de producto seco, excepto para el PPC que se dan
como porcentaje.

Tabla 7 - Dosificaciones y tiempos de dosificacion de productos quimicos en el ejemplo 3

Tiempo (s) -80 -65 -65 -45 -35 -20 -10 -10 -10
Producto Almidéon2 | ASA | AKD PCC CPAM | Bentonita | APAM- | APAM- | APAM-
quimico CR2 CR1 LIN

Ensayo numero
3-1 7.4 0,7 35 0,2
3-2 7.4 0,7 35 0,2 0,05
3-3 7.4 0,7 35 0,2 2,2 0,05
3-4 7.4 0,7 35 0,2 2,2 0,10
3-5 7.4 0,7 35 0,2 2,2 0,05
3-6 7.4 0,7 35 0,2 2,2 0,10
3-7 7.4 0,7 35 0,2 2,2 0,05
3-8 7.4 1,2 35 0,2 2,2 0,05
3-9 7.4 1,2 35 0,2 2,2 0,05
3-10 7.4 1,2 35 0,2 2,2 0,05
3-11 7.4 0,18 35 0,2 2,2 0,05
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Tiempo (s) -80 65 | -65 | -45 -35 -20 -10 -10 -10
Producto Almidén2 | ASA | AKD | PCC | CPAM | Bentonita | APAM- | APAM- | APAM-
quimico CR2 CR1 LIN

Ensayo numero
3-12 74 | | 045 | 35 | 02 | 22 | 005 |

Los ensayos de penetracion PDA para medir las hojas hechas a mano en contacto con agua se realizaron con el
medidor de superficie & encolado Miitec EST 12 (de Emtec Electronic GmbH), de acuerdo con las instrucciones de
trabajo del equipo. Se anotd la transmitancia a 0,2 s.

La medicion del indice Cobb60 se baso en la norma ISO 535 “Papel y carton: Determinacion de la capacidad de
absorcién de agua (método Cobb), medicion con un tiempo de absorciéon de 60 segundos”.

El angulo de contacto (FibroDat 1100, gonidometro PG3) se determiné de acuerdo con TAPPI T 558 om-97. Se anot6
el angulo de contacto a 1 segundo.

La fluorescencia se midié con un espectrofotometro ELREPHO de Lorenzen & Wettre, de acuerdo con ISO 11475 en
base al componente fluorescente de blancura CIE D65 desde la cara superior.

En la tabla 8 se presentan los resultados. Se muestran los resultados de muestras de papel hecho a mano encolado
en su superficie (de acuerdo con la invencion) y de muestras de papel hecho a mano sin encolado en su superficie.
(papel base) para mostrar que el efecto obtenido resulta no sélo de la aplicacion, a la suspension de fibras, del
encolado en la superficie sino también de la adicién de los productos quimicos de la composicién. Se puede ver que,
después del encolado en la superficie, se mejora claramente el indice de Cobb60. Ademas, la transmitancia PDA se
mejora por adicién de microparticulas de bentonita y APAM-CR2 a la suspension de fibras y aplicacion del encolado
superficial (ensayo 3-3 versus ensayo 3-1). En los ensayos 3-3 y 3-6 se consiguié un angulo de contacto de por lo
menos 90° en el papel encolado superficialmente, incluso con una dosificacion baja de ASA. El ensayo 3-3 indica
generalmente buen comportamiento de encolado, incluso con dosificacion baja de ASA y dosificacion baja de APAM
entrecruzado IV. ElI AKD hizo buen encolado interno de acuerdo con el indice Cobb60 pero el indice PDA del papel
encolado es menor incluso cuando la absorcién es mayor. Por lo tanto, en algunas realizaciones de la invencion
puede ser preferible usar ASA como agente de encolado interno. En los ensayos 3-3 y 3-5 la fluorescencia es mayor
comparados con el ensayo 3-4 asi como en el ensayo 3-8 comparado con el ensayo 3-9. Esto indica que se pueden
incrementar la absorcion y fluorescencia con APAM IV poco entrecruzado.

Tabla 8 - Propiedades de hojas hechas a mano

Ensayo Papel Encolado | Papel | Encolado | Papel base | Encolado Encolado | Encolado en la
numero base enla base enla enla enla superficie
superficie superficie superficie superficie
Cobb60 Cobb60 PDA PDA % Angulo de Angulo de | Absorcion, | Fluorescencia,
g/m? g/m? % contacto, ° | contacto, ° % %
3-1* 90 78 28 22 40 73 9,5 17,5
3-2 92 77 38 20 41 78 9,9 17,8
3-3 90 72 27 85 57 93 9,8 18,4
3-4 90 75 27 26 46 79 9,6 16,8
3-5 88 76 32 31 53 82 10,2 17,4
3-6 79 73 23 28 72 90 9,2 16,5
3-7 84 73 26 28 58 82 10,2 18,1
3-8 69 65 27 65 91 103 8,1 15,2
3-9 71 66 26 65 87 98 7,7 14,6
3-10 71 65 29 63 90 100 8,0 15,1
3-11 104 86 22 17 26 42 10,1 16,6
3-12 92 78 17 56 43 78 11,2 16,4
(*) Punto del ensayo de referencia sin copolimero aniénico de acrilamida

13




10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 667 544 T3

REIVINDICACIONES

1. Método para la fabricacién de papel o de una capa de un cartén de varias capas a partir de una suspension de
fibras, en la que por lo menos el 90% en peso de las fibras proceden de un proceso de desfibrado quimico, un
proceso de desfibrado quimico-termomecanico y/o un proceso de desfibrado de materiales de desecho de oficinas
destintados, comprendiendo ademas la suspension de fibras particulas minerales inorganicas y almidén cationico,
método que comprende:

- incorporar a la suspension de fibras un copolimero catidnico y monémeros catiénicos y dejar que interaccione por
floculacién con por lo menos algunos de los citados componentes de la suspension de fibras,

- afadir a la suspension de fibras un copolimero anidnico de acrilamida y mas de 30% en moles de mondémeros
anionicos,

- transformar la suspension de fibras en una hoja continua de fibras y secar la hoja continua hasta una sequedad
de por lo menos 80%, y

- aplicar sobre la superficie de la hoja continua una composicion superficial acuosa que comprende un aglutinante
polimérico.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la cantidad de particulas minerales inorganicas
presentes en la suspension de fibras proporciona un contenido de cenizas de por lo menos 8% en peso,
preferiblemente de por lo menos 15% en peso, mas preferiblemente de por lo menos 22% en peso.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque las particulas minerales inorganicas
comprenden carbonato calcico, mas preferiblemente carbonato calcico precipitado.

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 o 3, caracterizado por

- afadir almidon catiénico en una cantidad de 1-20 kg/t, preferiblemente 3-13 kg/t, mas preferiblemente 5-10 kgft,
ylo

- afadir copolimero catiénico de acrilamida en una cantidad de 30-1.000 g/t, preferiblemente de 100-500 g/t, mas
preferiblemente de 150-250 g/t, y/o

- afadir copolimero aniénico de acrilamida en una cantidad de 20-500 g/t, preferiblemente de 30-100 g/t, mas
preferiblemente de 50-75 g/t.

5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4 precedentes, caracterizado por afadir a la
suspension de fibras microparticulas de bentonita, preferiblemente en una cantidad de 1,5-4 kg/t, preferiblemente de
2-3 kg/t.

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, caracterizado por afiadir a la suspension de fibras
macroparticulas de bentonita simultaneamente pero separadamente con el copolimero aniénico de acrilamida,
preferiblemente después de la Ultima etapa de cizallamiento mecanico antes de la caja de alimentaciéon de la
maquina de papel.

7. Método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque el copolimero catiénico de acrilamida es un
copolimero de acrilamida y por lo menos un monémero catiénico seleccionado de acrilato de 2-(dimetilamino)etilo
(ADAM), cloruro de [2-(acriloiloxi)etil]trimetilamonio (ADAM-CI), bencilcloruro de acrilato de 2-(dimetilamino)etilo,
dimetilsulfato de acrilato de 2-(dimetilamino)etilo, metacrilato de 2-dimetilaminoetilo (MADAM), cloruro de [2-
(netacriloiloxi)etiltrimetilamonio (MADAM-CI), dimetilsulfato de metacrilato de 2-dimetilaminoetilo, cloruro de [3-
(acriloilamino)propil]trimetilamonio (APTAC) y cloruro de [3-(metacriloilamino)propilltrimetilamonio (MAPTAC).

8. Método de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque la cantidad de monémeros catidnicos es por lo
menos 4% en moles, preferiblemente 4-15% en moles, mas preferiblemente 5-11% en moles.

9. Método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, 7 u 8, caracterizado porque el copolimero aniénico de acrilamida
comprende mas de 40% en moles, preferiblemente 45-70% en moles de mondémeros aniénicos.

10. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, 7, 8 o 9, caracterizado porque el copolimero aniénico de acrilamida
tiene una viscosidad intrinseca en el intervalo de 1,3-3,5 dl/g.

11. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, 7, 8 o 9, caracterizado porque el copolimero aniénico de acrilamida
tiene una viscosidad intrinseca en el intervalo de 5-10 dl/g.

12. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 7-11 precedentes, caracterizado porque el
copolimero aniénico de acrilamida es un copolimero aniénico entrecruzado.
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13. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 7-12 precedentes, caracterizado porque la
composicion superficial es una composicion de encolado superficial que comprende, como aglutinante polimérico,
almidon degradado.
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Figura 1a

Figura 1b
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