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DESCRIPCION

Agente de drenaje de poliéter de organopolisilicona.

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional estadounidense nimero 61/479.110 presentada el 26
de abril de 2011, cuyo contenido completo se incorpora por la presente como referencia.

Antecedentes

El papel se fabrica principalmente a partir de fiboras de madera como pasta celulésica. Existen tres procesos
principales para la produccion de pasta: digestion de madera, lavado de pasta de celulosa y blanqueo. La digestion
de la madera a menudo se denomina "coccién" y es el proceso de usar productos quimicos para disolver
aproximadamente el 50 % de los componentes de la madera, facilitando la liberacion de las fibras de la madera. El
lavado de pasta de celulosa es el proceso en el que las fibras se separan de los componentes de madera no
fibrosos y los productos quimicos de coccion gastados mediante el uso de agua reciclada o limpia y filirados de otros
procesos como agua de lavado. La parte sin fibra de esta corriente se conoce como licor negro y se envia a un
proceso separado donde se recuperan los productos quimicos. Para calidades finas de papel, por ejemplo, para
imprimir y escribir, la fibra se blanquea mediante tratamientos con productos quimicos oxidantes para "aclarar" la
pasta.

El lavado de pasta de celulosa es un proceso critico en las operaciones de la planta de celulosa. Su propésito es
separar los licores de coccion gastados y los componentes de madera degradados no deseados de las fibras de
madera después del proceso de coccion usando una cantidad minima de agua de lavado. La optimizacion de este
proceso mejora la recuperacion de productos quimicos, el balance/uso de energia de la planta, reduce el consumo
de productos quimicos no deseados en aplicaciones posteriores y disminuye el impacto ambiental. Cuando se opera
de manera efectiva, las lavadoras de pasta de celulosa pueden ser una fuente de ahorros considerables para una
planta de celulosa.

Es comun que un sistema de lavado de pasta de celulosa funcione de manera ineficiente. Muchas de las plantas de
celulosa que funcionan en Norteamérica estan anticuadas y utilizan equipos de proceso originales en lugar de
actualizarse a lavadoras mas nuevas y mas eficientes. Un problema global es que, debido a la complejidad de un
proceso de lavado, los operadores a veces no estan seguros de como responder correctamente a las condiciones de
lavado desfavorables.

Se ha descubierto que muchos aditivos quimicos econémicamente viables influyen positivamente en el
funcionamiento de las lavadoras de pasta de celulosa. Al utilizar la teoria de filiracion y cédmo se aplica a una
lavadora, es posible comprender mejor como ciertos procesos y productos quimicos influyen en un proceso de
lavado de fibras.

Existen muchas tecnologias para lavar fibras celulésicas, pero cada disefio incorpora los mismos principios basicos.
Estos principios basicos son el lavado por dilucion y desplazamiento. El lavado por dilucion se describe como la
dilucion de un material celuldsico con filtrados mas limpios y aguas de lavado, eliminando a continuacion los filtrados
y las aguas de lavado mediante un proceso de separacion por filtracion bajo vacio o presion. El lavado por
desplazamiento se realiza reemplazando la parte liquida de las lechadas celulésicas con filtrado mas limpio o agua
de lavado al vacio o a presion. El lavado por dilucién es mas efectivo, pero el lavado por desplazamiento usa menos
agua. El equipo tipico para lavar lechadas celuldsicas incorpora lavado por diluciéon y por desplazamiento, o una
serie de zonas de lavado por desplazamiento. Los disefios de arandelas celuldsicas incluyen tambores perforados,
alambres porosos, placas de extraccion y prensas de tornillo, todo bajo vacio, bajo presion, o utilizados para formar
muescas para prensar.

Los antiespumantes de organopolisilicona funcionalizados con poliéter se han usado, principalmente, para ayudar a
emulsionar y dispersar el antiespumante en medios incompatibles. La adicion de particulas de silice hidréfobas en la
formulacion esta obligada por el hecho de que juegan un papel importante, junto con otros ingredientes, en la
supresion de espuma. Las siguientes patentes describen el uso de copolimeros de silicona funcionalizados con
poliéter, principalmente una mezcla de copolimeros de polidimetilsiloxano y polidimetilsiloxano-co-
polihidrometilsiloxano con diversos pesos moleculares, como buenos agentes antiespumantes. La mayoria de las
patentes usan la hidrosililacion como un medio para incorporar poliéteres funcionalizados con alilo en cadenas
principales de copolimeros de silicona que poseen unidades de mondmero de dimetilsiloxano y metilhidrosiloxano
alternadas al azar.

Dow Corning Co. (Patente de Estados Unidos N° 9230049.9) desvelaron composiciones de organopolisilicona
liquida curables dispersadas en una fase continua liquida en forma de una emulsion. El liquido curable compuesto
por mezclas de organopolisilicona de diorganopolisilicona que posee un grupo hidroxilo y/o alcoxi unido por silicona
que tiene de uno a seis atomos de carbono y resinas de silicio que contienen una funcionalidad hidrolizable. En
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Kulkarni y col. (Patente No. 4.509.532), la viscosidad del aceite de dimetilpolisiloxanos estaba en el intervalo de
5000 a 30.000 cS a 25 °C, lo que mejord la eficiencia en sistemas acuosos dificiles de desespumar. Keil y col.
(patente de Estados Unidos N° 3.784.479) desvelaron una composicién de control de espuma de un aceite base
seleccionado de polimeros de polioxipropileno, copolimeros de polioxipropileno-polioxietileno o copolimeros de
silicona-glicol combinados con dimetilpolisiloxano y carga de silice. En otra patente estadounidense estrechamente
relacionada numero 3984347, Keil desvel6 composiciones de control de espuma que consistian principalmente en
aceite base seleccionado de polimeros de polioxipropileno, copolimeros de polioxipropileno-polioxietileno o
copolimeros de silicona-glicol, un agente de control de espuma que comprende un dimetilpolisiloxano liquido, carga
de silice y un agente dispersante de copolimeros de silicona. Schiefer (patente de Estados Unidos N°. 4762640)
también demostré que una composicion similar que contiene polidimetilsiloxano de mayor peso molecular es util en
la desespumacion de sistemas acuosos altamente acidos. Aizawa y col. (patente de Estados Unidos N° 463489 y
4749740) desvelaron un método para producir composiciones antiespumantes de silicona que contienen una mezcla
de carga, resina de silicona y un catalizador para promover la reacciéon de los componentes a de 50 °C a 300 °C.
Starch, en la patente de los Estados Unidos numero 4983316, desveld emulsiones antiespumantes de silicona
particularmente adecuadas para controlar la espuma en sistemas de detergentes acuosos. En esta patente, las
composiciones mencionadas anteriormente de Aizawa y col. se usan junto con un agente antiespumante de silicona
secundario disperso en una fase continua de polipropilenglicol. McGee y col. (Patente Aus. No. 34059/89),
combinando las composiciones mencionadas anteriormente de Aizawa y col., con compuestos de glicol de silicona
particulares proporciond antiespumantes mejorados para uso en sistemas acuosos de pH alto, particularmente
licores de planta de celulosa.

Dow Corning Corp. (Patente EUR No. 116-7502B1), desvel6 composiciones de control de espuma a base de silicona
en las que las particulas de silicona antiespumante/silice se dispersaron en un vehiculo compatible con detergente.
La composicion consistia en un agente antiespumante a base de silicona hecho de silicona reticulada y fluido de
silicona ramificada. En otra patente, Dow Corning Corp. desveld la formulacion anterior que utilizaba resina MQ
funcionalizada con vinilo, fluido de polimetilhidrosiloxano reticulado con una viscosidad de 17.000 cSt.,
metilhidrosiloxano y polimetilhidrosiloxano terminado en vinilo (450 cst) se reticularon usando un catalizador de
platino. Dow Corning Corp. (Patente EUR No. 1167456B1) desveld otra formulacion usando el mismo fluido de
poliorganosiloxano altamente reticulado descrito en la (Patente de Estados Unidos No. 4749740), afiadiendo aceite
mineral como otro componente en la formulacién.

Recientemente, un método para preparar una composicion similar a la descrita por Aizawa y col., fue desvelado por
Miura (Patente de Estados Unidos No. 5.283.004). Se desvela que todos los ingredientes, incluido un catalizador,
deben hacerse reaccionar a temperaturas elevadas para obtener el agente antiespumante deseado. John y col.
(Patente No. 217.501) desveld una composicion de control de espuma que mejora el rendimiento en composiciones
detergentes de alta espuma. El antiespumante comprendia (I) una silicona liquida que tenia una viscosidad de al
menos 7 x 10-3 m2/s a 25 °C y se prepard mezclando y calentando un polidiorganosiloxano bloqueado en el extremo
con triorganosiloxano, teniendo el polidiorganosiloxano al menos un grupo terminal de silanol, y una resina de
organosiloxano compuesta de unidades siloxi monovalentes y tetravalentes que tienen al menos un grupo silanol por
molécula, y (lI) cargas hidréfobas finamente divididas. McGee y col. (Patente 5.380.464) desvelaron una
composicion de control de espuma que contiene un antiespumante de silicona y un copolimero de silicona y glicol
que es particularmente eficaz para desespumar sistemas acuosos altamente acidos o muy basicos. Union Carbide
Corp., (Patente EUR 273-4482) edifica una composicion supresora de espuma preparada por una polimerizacion por
radicales libres de una mezcla de diorganopolisiliconas, particulas de silice y un iniciador de radicales libres. Una
patente europea (patente EUR 0285391) desvel6 emulsiones de organopolisilicona que comprenden una
organopolisilicona bloqueada en el extremo hidroxilo, un compuesto de organosilicio que contiene un grupo aminoxi,
un tensioactivo y agua. Dow Corning Co. (Patente de Estados Unidos No. 6207722 B1) desvel6 una composicion
antiespumante hecha de polisiloxanos y una carga de resina preparada a partir de silanol funcionalizado con vinilo,
resina de silicona funcionalizada con trimetilsililo (resina MQ). EIms y col. (Patente N° 6.512.015 B1; 28 de enero de
2003; Dow Corning Co.) desvelaron una composicion de control de espuma preparada mezclando
polidimetilsiloxanos terminados en trimetilsiloxanos con resina de polisilicato de polidimetilsiloxanos terminados en
hidroxilo, y una cantidad catalitica de silanolato de potasio para promover la reticulacién entre los componentes
afnadidos. Ademas de esta formulacion, se afiadieron el glicol de silicona Silwet L-77®, el poliglicol de silicona L-540
que tiene un copolimero de bloques de relacion PO:EO 50/50, y aceite mineral. Fey y col. (Patente 5.908.891)
desvelaron una composicion de silicona dispersable que comprende (I) una silicona preparada haciendo reaccionar
un polidimetilsiloxano terminado en trimetilsiloxano, un polidimetilsiloxano terminado en hidroxilo, una particula de
silice hidréfoba y una cantidad catalitica de silinolato de metal alcalino para promover la reaccién de los otros
componentes y (ll) aceite mineral. Fey y col., desvelan ademas que el aceite mineral es efectivo como agente
dispersante para la composicion de silicona (l). Willibald y col., (Solicitud de patente de Estados Unidos No.
2011/0021688 A1) propiedad de Wacker Chemie AG, expedida el 21 de agosto de 2008, desvelaron formulaciones
antiespumantes que usan polihidrometilsiloxano terminado en trimetilsiloxano mezclado con poliéter alilico con una
relacion PO/EO de 4,0. El poliéter alilico se hidrosil6 sobre PHMS usando un catalizador de platino a 100 °C. El
tensioactivo polimérico resultante tenia una viscosidad de 870 mm?/s (25 °C). El polimero se reticul6 adicionalmente
con diisocianato de hexametileno seguido de la adicion de Emulan® HE 50 (BASF) para dar una solucion final de
copolimero que tiene una viscosidad de 2100 a 25 °C. Se desvel6 una composicion antiespumante (Patente EUR N°.
0638346) que constaba de un producto de reaccion preparado calentando una mezcla de un fluido de
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poliorganosiloxano, un compuesto de silicio, particulas de silice hidréfobas y una cantidad catalitica de silanolato de
potasio (para promover la reaccion de los otros componentes) a una temperatura de 50 °C a 300 °C. La patente
desvel6 ademas el uso de los tensioactivos de silicona no idnicos Silwet L-77 y L-540, y particulas de silice
hidréfobas en las composiciones finales. Kremer, (Patente de Estados Unidos N° 2005/01C19675 A1) desveld una
composiciéon antiespumante que consiste en resinas de polimetilhidrosiloxano reticuladas con silicatos de alquilo
emulsionados en queroseno. Se reivindica que esta formulacién requiere menores cantidades de silicona. La
composicion final contiene un 90 % de queroseno y un 8 % de un polimetilhidrosiloxano lineal reticulado de 600.000
centistokes y un 2% de un polidimetilsiloxano ramificado reticulado y silicato de alquilo.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencion desvela el acoplamiento deshidrogenativo (DC) para incorporar poliéter en la cadena principal
del copolimero de silicona. El acoplamiento deshidrogenativo es una alternativa rentable a la hidrosilizacién y no
requiere el uso de poliglicoles alilados, sino que aprovecha un poliglicol terminado en hidroxilo facilmente disponible.
La reaccion de acoplamiento deshidrogenativo es asistida por metales de transicion en el acoplamiento de grupos
hidroxilo en cadenas principales de polisilicona. Un ejemplo de un catalizador que puede usarse en la invencion es el
catalizador de Wilkinson ([(PhsP)]sRhCl). Esto ocurre en el sitio reactivo Si-H dando como resultado la formacion de
un enlace Si-OR. El subproducto de este proceso es el hidrégeno gaseoso que se libera a la atmosfera. Se ha
descubierto que al usar una combinacion Unica de dos Pluronics particulares (L64 y L81) en una proporcion fija, se
obtuvo una mejora significativa en la respuesta de drenaje comparable o ligeramente superior al rendimiento de los
materiales de referencia.

Descripcion detallada de la invencién

Se desvelan composiciones de poliéter de silicona que mejoran el drenaje de lechada de pasta en el proceso de
fabricaciéon de papel.

La invenciéon proporciona una agente de drenaje que comprende organopolisiliconas funcionalizadas que
comprenden poliéteres colgantes y/o hidrocarburos alifaticos, preparadas haciendo reaccionar

a) preferentemente poliéteres de férmula general;
y-O-(CH,CHR'0)y(CH2CHR?0O),(CHz)4-f-H i
ylo
b) un hidrocarburo alifatico de la formula
y-(CH2)w--H ii
con
c) organopolisiliconas lineales, ciclicas o ramificadas.

En la férmula general (i) o (ii): y puede ser hidrogeno o es un radical hidrocarbonado monovalente de cadena lineal,
ciclico o ramificado, saturado, insaturado o aromatico que tiene hasta 100 atomos de carbono. Preferentemente, y
es un resto hidrocarbonado alifatico en donde el nimero de atomos de carbono estd entre 1-18, mas
preferentemente 1-10 atomos de carbono, mas preferentemente entre 1-4, o de la manera mas preferente 1-2
atomos de carbono. v es un nimero entero de 1 a 1000, preferentemente de 1 a 500, mas preferentemente de 1 a
250, de la manera mas preferente de 1-100 y z es un numero entero positivo que varia de 0 a 1000, preferentemente
de 0 a 500, mas preferentemente de 0 a 250, mas preferentemente 1-250, de la manera mas preferente 1-100. w es
un numero entero positivo que varia de 1 a 18, preferentemente de 1 a 10, mas preferentemente 1-5, de la manera
mas preferente 1-3. R' y R? pueden ser idénticos o diferentes. R' puede ser metilo, etilo o propilo, preferentemente
R' es metilo o etilo, mas preferentemente R' es un grupo metilo. R? puede ser hidrégeno, metilo, etilo o propilo,
preferentemente R? es hidrogeno, metilo o etilo, mas preferentemente R? es hidrégeno o un grupo metilo. De la
manera mas preferente, R' es un metilo y R? es un hidrégeno. La estructura en la ecuacion (i) puede ser de bloque o
aleatoria, preferentemente aleatoria. f es un grupo funcional que solo existe si w es mayor que cero. f es un grupo
funcional seleccionado del grupo de B, Al, Sn, Si, Ge, O, S, NA' (donde A" es hidrogeno o un hidrocarburo que tiene
1-3 atomos de carbono), A>-P (donde A? es hidrogeno o un hidrocarburo que tiene 1-3 atomos de carbono o
cualquier anillo aromatico), fosfato y -COO-. Preferentemente, f es oxigeno, S o -COO-, de la manera mas
preferente, es un oxigeno.

Las estructuras preferidas del copolimero de poliéter usado para injertar en organopolisiliconas se representan en
estructuras quimicas 1. Es importante destacar que, en la formula general (i), los bloques de PPO (polipropilenglicol)
y PEO (polietilenglicol) se pueden distribuir de cualquier manera deseada. Las unidades de PO (propilenglicol) y EO
(etilenglicol) pueden distribuirse aleatoriamente (estructuras quimicas 1, compuestos 6 y 7). El copolimero de
poliéter mas preferido es un copolimero estadisticamente aleatorio 6.
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El intervalo de M» (peso molecular promedio en nimero) preferido para el poliéter usado para preparar el agente de
drenaje es de 200 a 100.000 Da, mas preferentemente, de 200 a 10.000 Da, de la manera mas preferente, de 200 a
6000 Da

CHs
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5

Estructuras quimicas 1. Ejemplos de poliéteres

p y g representan el % en peso de las unidades PO y EO en el copolimero, respectivamente. El valor del % en peso
preferido para q abarca del 0 al 99 % en peso, mas preferentemente del 0 al 60 %, de la manera mas preferente del
30 al 60 % en peso. El valor del % en peso mas preferido para q esta entre el 40-55 %. La suma total de p y q es el
100 %. La suma del % en peso total de PO y EO en el poliéter es del 100 %.

En la férmula general (ii), y puede ser hidrégeno o un resto hidrocarbonado monovalente de cadena lineal, ciclico o
ramificado, saturado, insaturado o aromatico que tiene hasta 100 atomos de carbono, preferentemente, y es
preferentemente una cadena lineal que contiene 1-18 atomos de carbono, mas preferentemente 1 - 10 atomos de
carbono, w es un numero entero positivo que varia de 1 a 18, preferentemente de 1 a 10, mas preferentemente 1-5,
de la manera mas preferente 1-3. f es un grupo funcional seleccionado del grupo de B, Al, Sn, Si, Ge, O, S, NA'
(donde A" es hidrégeno o un hidrocarburo que tiene 1-3 atomos de carbono), A>-P (donde A? es hidrogeno o un
hidrocarburo que tiene 1-3 atomos de carbono o cualquier anillo aromatico), fosfato y -COO-. Preferentemente, f es
oxigeno, S 0 -COO-, de la manera mas preferente, es un oxigeno.

En algunas realizaciones, cuando el hidrocarburo de alquilo de la férmula (ii) se usa para producir la composicion de
la presente invencién, puede tener de 6 a 9 atomos de carbono.

Las organopolisiliconas preferidas que se usan para preparar el agente de drenaje de la presente invencion son
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copolimeros de organopolisiliconas lineales, ciclicos o ramificados (estructuras quimicas 2). En la estructura quimica
2, R puede ser, idéntico o diferente, un radical metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, 1-n-butilo, 2-n-butilo, isobutilo, terc-
butilo, alquilo con 5-18 atomos de carbono, hidrocarburo aromaticos sustituido y no sustituido, fluorocarburos,
halocarburos e hidrocarburos ciclicos y sus mezclas. Mas preferentemente, R es un radical fenilo, etilo o metilo; de
la manera mas preferente R es un radical metilo. Rs, idéntico o diferente, puede ser hidrégeno, metilo, etilo, n-
propilo, isopropilo, 1-n-butilo, 2-n-butilo, isobutilo, terc-butilo, radicales alquilo con 5-18 atomos de carbono,
hidrocarburo aromaticos sustituido y no sustituido, fluorocarburos, halocarburos e hidrocarburos ciclicos.
Preferentemente, R® se selecciona de radicales hidrégeno, metilo, etilo y fenilo. EI R® mas preferido es metilo.

R
0.l Yo .
R3Si/{ S[]);n “SiRs
H
(silicona-1)
R R
R | R R R
o) | Yo
Hsi O“Sli);, \sli—R HSi O‘slin \?iH
R R R R R R
(silicona-2) (silicona-3)
fyod]
o WO L3O .
O‘,Si) R3Si’( Sll’);( \Sll’)n' SR,
H mR H R
(silicona-4) (silicona-5)

Estructuras quimicas 2. Ejemplo de compuestos de silicona
Los copolimeros de organopolisilicona mas preferidos son aquellos que tienen la férmula general (iii).
H3 gR8;SIO(R3SiHO)m(R*2Si0)nSiR%hHs3.n (iii)
en donde,
ges203,
hes2o0 3,
n es 0 o un numero entero de 1 a 2000 y
m es 0 o un nimero entero de 1 a 1000
la suma de m y n es siempre al menos uno

R3 y R* en la formula general (iii) son radicales alquilo y son idénticos o diferentes. R® y R?, idénticos o diferentes,
pueden ser metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, 1-n-butilo, 2-n-butilo, isobutilo, terc-butilo, radicales alquilo con 5-18
atomos de carbono, hidrocarburos aromaticos sustituidos y no sustituidos, fluorocarburos, halocarburos e
hidrocarburos ciclicos y sus mezclas. Preferentemente, R® y R* se seleccionan de radicales metilo, etilo y fenilo. R® y
R® en la férmula general (iii) son radicales hidrogeno o alquilo y son idénticos o diferentes. R® y R®, idénticos o
diferentes, pueden ser hidrogeno, metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, 1-n-butilo, 2-n-butilo, isobutilo, terc-butilo,
radicales alquilo con 5 -18 atomos de carbono, hidrocarburos aromaticos sustituidos y no sustituidos, fluorocarburos,
halocarburos e hidrocarburos ciclicos. Preferentemente, R® y R® se seleccionan de radicales hidrogeno, metilo, etilo
y fenilo. Cuando R® o R® es hidrogeno, g o h, respectivamente, es 3. Los radicales alquilo mas preferidos en la
férmula general (iii) para las organopolisiliconas son los radicales metilo.

Las organopolisiliconas preferidas usadas en esta invencion son copolimeros que comprenden unidades de
hidrogenoalquilsiloxi y dialquilsiloxi, mas particularmente copolimeros que comprenden unidades de
hidrogenometilsiloxi y dimetilsiloxi, con la estipulacién de que existen al menos un atomo de hidrégeno unido al Si,
preferentemente al menos 2 atomos de hidrégeno unidos al Si, por molécula, mas preferentemente entre 2 y 15.

En la formula (iii) es importante destacar que las unidades repetitivas m-(SiRHO) y n-(SiR20) se pueden distribuir de
cualquier manera deseada en la molécula. Con una preferencia particular cuando g en la férmula (iii) es cero, el %
en moles para el silicio unido con hidrégeno puede variar del 0 al 100 % en moles. En una realizacién de la
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invencion, el % en moles de silicio unido con hidrogeno es del 1 al 10 % en moles. En otra realizacion, el silicio unido
con hidrégeno es del 10 al 20 % en moles. En otra realizacion mas, el silicio unido con hidrégeno es del 20 al 60 %
en moles. En otra realizacion mas, el % en moles de hidrogeno unido con silicio es del 20-40 % en moles. Es
importante destacar que la suma del % en moles para el silicio unido con hidrégeno y al silicio unido con dimetilo es
siempre igual al 100 %.

Las organopolisiliconas, en la formula general (iii), poseen preferentemente una viscosidad promedio de 1 a 20.000
cSt (a 25 °C), mas preferentemente de 1 a 10.000 cSt (a 25 °C), de la manera mas preferente, 1 a 1000 cSt (a 25
°C), y con preferencia particular por valores entre 1 y 50 ¢St (a 25 °C).

Se prefiere usar una cantidad catalitica de compuestos de zinc organometalicos para promover el acoplamiento de
Si-H a alcoholes primarios o secundarios. Es posible en el proceso de esta invencion emplear cualquier catalizador
que promueva la adiciéon de Si-H a derivados de alcohol. El catalizador es preferentemente particulas de zinc
finamente divididas que pueden estar presentes en soportes tales como silice, alimina o carbéon activado, o
compuestos o complejos de zinc, tales como haluros de zinc, por ejemplo, ZnCl,, acetilacetonato de zinc (Il), ZnSO4,
borato de zinc, Zn (C1gH3502)2, ZnO, ZnCO3, acetato de zinc.

El agente de drenaje de poliéter de silicona se puede preparar haciendo reaccionar poliéter y/o hidrocarburos
alifaticos descritos anteriormente (estructuras quimicas 1), con organopolisiliconas (estructuras quimicas 2). La
unidad Si-H en los polimeros de organopolisilicona reacciona con el poliéter o hidrocarburo alifatico dando como
resultado grupos de poliéter colgantes o grupos terminales de poliéter o grupos alifaticos en el polimero de silicona
dependiendo de la ubicacion original de la unidad de Si-H en el polimero de silicona.

En una realizacion de la invencion, la organopolisilicona esta compuesta preferentemente por del 1-100 % en moles
de MeSiHO con una viscosidad de 1-100 cSt. Este proceso es catalizado por la sal de zinc en condiciones anhidras
inertes (tales como una purga de nitrégeno) y el intervalo de temperatura es de aproximadamente 80 °C a
aproximadamente 160 °C.

El agente de drenaje desvelado en el presente documento comprende la estructura genérica mostrada en la
estructura quimica 3.

R R
Rasi/éo‘s:i%n// {O\s:i}no\sm
f R

i
X

Estructura quimica 3. Estructura genérica para agente de drenaje de poliéter de silicona

En la estructura quimica 3, R es cualquiera de los radicales hidrocarbonados de férmula (iii). Mas preferentemente,
R es un radical fenilo, etilo o metilo; de la manera mas preferente R es un radical metilo. R puede ser idéntico o
diferente. R3 es hidrogeno o radicales alquilo y son idénticos o diferentes. Rs, idéntico o diferente, puede ser
hidrégeno, metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, 1-n-butilo, 2-n-butilo, isobutilo, terc-butilo, radicales alquilo con 5-18
atomos de carbono, hidrocarburo aromaticos sustituido y no sustituido, fluorocarburos, halocarburos e hidrocarburos
ciclicos y sus mezclas. Preferentemente, R3 se selecciona de radicales hidrogeno, metilo, etilo y fenilo. EI R® mas
preferido es metilo. El grupo funcional f es un radical divalente unido covalentemente a la cadena principal de
silicona. f es un grupo funcional seleccionado del grupo de B, Al, Sn, Si, Ge, O, S, NA' (donde A" es hidrégeno o un
hidrocarburo que tiene 1-3 atomos de carbono), A>-P (donde A? es hidrogeno o un hidrocarburo que tiene 1-3
atomos de carbono o cualquier anillo aromatico), fosfato y -COO-. Preferentemente f es -S-, NH, -COO- u oxigeno;
de la manera mas preferente, f es un radical oxigeno. El grupo colgante x, es el resto hidrocarbonado resultante de
la reaccién de acoplamiento del grupo funcional, "f', en el poliéter o hidrocarburo alifatico con el silicio unido con
hidrégeno de la cadena principal del polimero de silicona.

X puede ser:
y-O-(CH2CHR'0)(CH,CHR20),(CH2)w-
como se describe en la férmula (i)
ylo
y-(CH2)w-

como se describe en la férmula (ii)
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Preferentemente, x es un hidrocarburo alifatico que tiene 1-18 atomos de carbono, un poliéter o cualquiera de los
copolimeros de poliéter descritos en las estructuras quimicas 1. El grupo colgante injertado x puede ser idéntico o
una mezcla de multiples poliéteres. Ademas, el grupo colgante x puede ser una mezcla de poliéteres como se
describe en la féormula general (i) y radicales hidrocarbonados alifaticos como se describe en la férmula general (ii).
Preferentemente, x se selecciona del grupo de poliéteres descritos en las estructuras quimicas 1.

En una realizacion de la invencion, x comprende poliéter-6 (estructuras quimicas 1) con % en peso de EO que varia
del 0 al 99 % en peso y M, (peso molecular promedio en numero) que varia de 100 a 100.000 Da. En oftra
realizacion, x se selecciona de poliéter 6 (estructuras quimicas 1) que comprende el 35-55 % en peso de EO y un
Mn ~ 500-5000 Da.

El agente de drenaje de la invencién puede comprender al menos una de las estructuras genéricas mostradas en la
estructura quimica 3.

R R B R
1lo N O\E_ O 1 _
RSSi/(O‘s]t}m “SiRg x,f—S![’( slf,, \Sif—~f X
& R R R
oA (DA-2)
R
R (o Ry R
ol
x,f~sfe4°“33}n “§i—R
O-gi P
/'R R R R
f\Xm (DA-3) (DA-‘H

R R
R3S|’(O“S§i}m//f0\s:l}n°‘*3|la3
f, R

X

(DA-6)

en donde R comprende fenilo, etilo o metilo,
m es un numero entero de 1 a 1000,
n es 0 o un numero entero de 1 a 2000,

f comprende, idéntico o diferente, un radical divalente seleccionado del grupo que consiste en B, Al, Sn, Si, Ge,
O, S, NA' (donde A" es hidrégeno o un hidrocarburo que tiene 1-3 atomos de carbono), A%-P (donde A? es
hidrégeno o un hidrocarburo que tiene 1-3 atomos de carbono o cualquier anillo aromatico), fosfato y -COO-,
preferentemente f es -S-, -NH-, -COO- u oxigeno.

x comprende, idéntico o diferente, un resto de poliéter, una mezcla de restos de poliéter o una mezcla de un
resto de poliéter y un radical hidrocarbonado saturado o no saturado que contiene de 1 a 18 atomos de carbono,

comprendiendo el residuo o el poliéter la formula

y-O-(CH2CHR'0)(CH,CHR20),(CH2)w-

y es un resto hidrocarbonado alifatico en donde el numero de atomos de carbono esta entre 1-18,
v es un numero entero de 1 a 1000, z es un nimero entero positivo que varia de 0 a 1000,

W es un numero entero positivo que varia de 1 a 18,

R1 es metilo, etilo o propilo,

R2 es hidrégeno, metilo, etilo o propilo, y
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R3 es hidrégeno o radicales alquilo y son idénticos o diferentes. R3, idéntico o diferente, puede ser hidrogeno,
metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, 1-n-butilo, 2-n-butilo, isobutilo, terc-butilo, radicales alquilo con 5-18 atomos de
carbono, hidrocarburo aromaticos sustituido y no sustituido, fluorocarburos, halocarburos e hidrocarburos
ciclicos. Preferentemente, R® se selecciona de radicales hidrogeno, metilo, etilo y fenilo. EI R® mas preferido es
metilo.

En algunas realizaciones de la invencion, el poliéter de silicona comprende DA-6 y x comprende un resto de poliéter-
6, q es del 45-50 % en peso, y es un radical n-butilo y la viscosidad de DA-6 es de aproximadamente 10.000 cp a
aproximadamente 50,000 cp (100 % de sdlidos).

En una realizacién de la invencion, la viscosidad de DA-6 es de aproximadamente 15.000 a aproximadamente
30.000 cp (100 % de solidos).

En algunas realizaciones, x es una mezcla de restos poliéter y radicales hidrocarbonados en donde al menos un
resto poliéter es un resto poliéter-6 y al menos un radical hidrocarbonado es un hidrocarburo alifatico lineal que
consiste en 1-18 atomos de carbono, preferentemente 1-9 carbonos.

En algunas realizaciones, x es una mezcla de restos poliéter y radicales hidrocarbonados en donde al menos un
resto poliéter es un resto poliéter-6 y al menos un radical hidrocarbonado es un hidrocarburo alifatico lineal que
consiste en 1-18 atomos de carbono, preferentemente 1-9 carbonos, en donde el hidrocarburo alifatico lineal
comprende del 10 al 90 % en moles de los restos x, preferentemente del 20 al 80, mas preferentemente del 30 al 65
% en moles de los restos x.

En algunas realizaciones, el % en peso del resto de poliéter en la composicién es del 30 al 50 % en peso.

La condicién para sintetizar el agente de drenaje requiere que el poliéter se seque, en condiciones inertes, tales
como una purga de nitrodgeno, antes de su uso. Esto se hace calentando el poliéter en el recipiente de reaccion a 90-
120 °C, preferentemente a 90-140 °C, mas preferentemente a partir de 90-160 °C durante al menos 2 horas o mas
para reducir el contenido de agua por debajo de 1000 pl, preferentemente menos de 1,00 pl, preferentemente menos
de 0,005 pl, menos de 0,0001 pl. El contenido de agua puede ser de 1000-1,00 pl, preferentemente el contenido de
agua es de tan solo 1,0-0,005 pl, mas preferentemente de tan solo 0,005-0,0001 pl, de la manera mas preferente
inferior a 0,0001 pl.

Después del proceso de secado, se afiade una cantidad catalitica de acetilacetonato de zinc (II) a la reaccion.
Preferentemente, se afiade un 1,0-0,5 % en peso, mas preferentemente, un 0,5-0,1 % en peso, de la manera mas
preferente un 0,1-0,01 % en peso.

El polimero de organosilicona se afiade gradualmente durante un periodo de 15-120 min, preferentemente 15-90
min, mas preferentemente 15-60 min, de la manera mas preferente 15-30 min.

Se prefiere que la reaccion se interrumpa enfriando la reaccion a temperatura ambiente. En general, la reaccion se
interrumpe 6-14 horas desde el momento en que se completé la adicion de polimero de organosilicona, mas
preferentemente 6-10 horas, de la manera mas preferente 6-8 horas.

El porcentaje en moles de poliéter utilizado depende de los moles de enlaces Si-H en los compuestos de silicona. Se
prefiere que haya un exceso molar de poliéter mas hidrocarburo alifatico que contenga un grupo funcional f, con
respecto a los moles de enlaces Si-H. Si no se usa un hidrocarburo alifatico que contiene un grupo funcional,
entonces la cantidad molar de poliéter respecto a enlaces Si-H es preferentemente de 1:1 a 1,5:1, mas
preferentemente de 1:1 a 1,25:1. Si se usa un hidrocarburo alifatico que contiene un grupo funcional, entonces la
suma de la cantidad molar de hidrocarburo alifatico y poliéter respecto a enlaces Si-H es preferentemente de 1:1 a
1,5:1, mas preferentemente de 1:1 a 1,25:1. En general, habra un mayor porcentaje de poliéter que el hidrocarburo
alifatico utilizado. Se prefiere mantener un exceso molar de reactivos a los enlaces Si-H en la silicona. La relacion de
poliéter respecto a hidrocarburo alifatico se elige para mantener una naturaleza hidrofilica general respecto al
polimero de poliéter de silicona resultante.

Fue observado por Pelton y col. (New Insights into Dispersed Air Effects in Brown Stock Washing. TAPPI Journal, 84
(1). 2001) que el tamafio de las burbujas de aire arrastradas en una estera de fibra puede tener un impacto
significativo en el drenaje. La fibra blanqueada y el agua jabonosa se usaron en sus estudios, y mediante el uso de
una lavadora de pasta de laboratorio MacMaster pudieron capturar este fenédmeno en una pelicula. Se concluyé que
las burbujas de aire > 10 mm tuvieron menos impacto en la resistencia a la filtracion que las burbujas < 2 mm. Las
burbujas > 10 mm se elevan a la superficie de la estera relativamente sin obstaculos, y a través de esto crean
canales que aumentan la permeabilidad de la estera. Las burbujas de aire mas pequefias permanecen con la fibra
en la estera, creando bloqueos y mayor area superficial, lo que aumenta la resistencia a la filtracion. También
demostraron mediante el uso de antiespumantes, que estas burbujas de aire mas pequefias coalescerian en mayor
grado antes de quedar atrapadas dentro de la estera de fibra, lo que disminuia la resistencia a la filtracion. Los
tensioactivos naturales presentes en el licor negro dan como resultado burbujas mas pequeiias que se estabilizan
contra la coalescencia. La coalescencia se minimiza aun mas por la movilidad reducida de las burbujas debido a las
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barreras fisicas de las fibras. Se cree que las burbujas son propensas a unirse a las fibras en la lechada. Por lo
tanto, a medida que la estera de fibra se forma en condiciones de filtracién dinamica, el aire queda atrapado dentro
de la estera debido a esta unién de burbujas. También se observa que las burbujas mas grandes no permanecen en
la lechada sino que suben a la superficie, pero al aumentar el cizallamiento, que rompe las burbujas, aumenta la
cantidad de aire arrastrado. En la hipétesis de los inventores, se cree que los agentes de drenaje no afectan al
tamafio de las burbujas, sino que dificultan la uniéon de la burbuja a las superficies de la fibra. Los datos de los
inventores muestran que hay una disminucion en el arrastre de aire en la pasta cuando el agente de drenaje esta
presente. Con menos fijacion de burbujas, la formacidon de estera se produce con un menor arrastre de aire y
aumenta las tasas de filtracion.

La composicion de la presente invencion se usa para mejorar la filtracion de pasta y esteras de pasta en
operaciones de lavado y espesamiento de una planta de procesamiento celuldsico, mas especificamente una planta
de celulosa. La composicion de la invencion se afiade a una aplicacién antes de la dilucion de la pasta, durante la
dilucién de la pasta, o en el agua de ducha para el lavado por desplazamiento de la estera. La composicion de la
invencién se anade en el intervalo de 0,001 a 4,000 Ibs por cada 2000 Ib de material celuldésico en el proceso. Las
lechadas celuldsicas son generalmente acuosas. Pueden variar del 0,01 al 30 % de solidos, pero son mas
preferentemente del 0,01 al 0,05 % de solidos. La adicion de la composicion de la invencion tendra el efecto de
aumentar la eliminacién o lavado a través de los filtrados liquidos utilizados en el procesamiento del material
celuldsico.

La composicion se puede usar para mejorar las tasas de drenaje y filtracion en los procesos de lavado y
deshidratacion celulésicos. La composicién se afiade a una lechada acuosa que contiene material celulésico. La
composicion se afiade a una dosis de 0,001 a 4 Ib por cada 2000 Ib de material celulésico en la lechada acuosa. El
contenido de solidos de la lechada acuosa es generalmente del 0,01 al 30 % de solidos.

La lechada acuosa puede tener preferentemente un pH en el intervalo de 10,5 a 13,5.

La lechada acuosa se puede derivar de un proceso de lavado de pasta de celulosa, un proceso de planta de
blanqueo, un proceso de maquina de pasta comercializada u otros procesos.

Ejemplos
Ejemplo de trabajo-1

A un recipiente de reaccion de 500 ml equipado con un agitador superior, se afiadieron 500 g de UCON 50-HB-5100
(Dow Chemicals, Midland, Michigan). El recipiente de reaccion se calent6 gradualmente a 150 °C y se agité a 150 °C
durante 2 horas. Se afiadi6 acetilacetonato de zinc (ll) (Strem Chemicals, Newburyport, MA 0,01 % en peso) al
recipiente de reaccion seguido de la adicion gradual del 2,0 % en peso de polihidrometilsiloxano (Grelest, Inc.,
Morrisville, PA) durante 1,4 horas. La reaccion se dejo agitar a 150 °C durante 4 horas adicionales antes de
interrumpirse enfriando el reactor a la temperatura ambiente

Esquema-1.
CH, CH3
(HiC) S'{O\SiiaO\Si(CH ) R—OH Catalizador HC S_{O\S[iao\s, CH
[ + R— - i
i3 I m 373 Puro: A(OC) ( 3 )3 I m [( 3)3 + H2
H Tiempo (h} OR
DA-1

CH,
R—OH === n-buti /40\/%//40/\%0“H

poliéter-6 g =50 % en peso

Esquema-2

Ejemplo de trabajo-2

A un recipiente de reaccion de 500 ml equipado con un agitador superior, se afiadieron 72,54 g de UCON 50-HB-
5100 (Dow Chemicals) (poliéter-6). El recipiente de reaccion se calentd gradualmente a 160 °C usando una manta
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calefactora y se agit6 a 160 °C durante 2 horas. Se afadi6 acetilacetonato de zinc (Il) (Strem Chemicals) (0,04 % en

peso) al reactor en forma de polvo. Después se anadio polidimetilsiloxano terminado en hidruro (Gelest) 52 % en

peso a la reaccion en tres dosis separadas de 26,6 g durante un periodo de 1 hora. Una vez completada la adicion

de silicona, la reaccion se dejo agitar a 160 °C durante 5 horas adicionales. La reaccion se interrumpié enfriando el
5 reactor a temperatura ambiente (Esquema-2).

CHS . H:}C O CH3
(H30)2HS['E 819 “SiH(CHa)a + 2R~OH ‘;ata“zadgsz RO- s{ s. 81 OR +2H,
uro;
CHS Tiempo {h} HiC Hs GH3
silicona-3
DA-2
CHj;
O\/g\ 4 /\,)’O
R—OH — n-butil’é // O ~H
P q
poliéter-6 q = 50 % en peso
Esquema-2

Ejemplo de trabajo-3

A un recipiente de reaccion de 500 ml equipado con un agitador superior, se afiadieron 300 g de UCON 50-HB-5100
(Dow Chemicals). El recipiente de reaccion se calentd gradualmente a 160 °C usando una manta calefactora y se

10 agité a 160 °C durante 2 horas. Se afiadié un 0,03 % en peso de acetilacetonato de zinc (Il) (Strem Chemicals) al
reactor en forma de polvo. Se inyectd un 15 % en peso de tetrametilhidrociclosiloxano (Gelest) en la reaccién
durante un periodo de 1 hora. Después de que se completd la inyeccion de tetrametilhidrociclosiloxano, la reaccién
se dejo agitar a 160°C durante hasta 5 horas. La reaccidon se interrumpié enfriando el reactor a temperatura
ambiente (Esquema-3).

H C‘H3 RO CH3

(f—\ H (s[—\ OR

Catalizador .
HSC ) CH3 + 4R—0OH Puro: A(OC)" H3C ) CH3 + 2H2

H \—Sl Ti " \_. H

! \H 1empo (h) RO ,SI"-OR

HsC HyC

DA-3

CHs
R—OH = n- buti 40\/9;//40/\% O~y

(= 50 % en peso
poliéter-6

Esquema-3

15

Ejemplo de trabajo-4
11
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A un recipiente de reaccion de 500 ml equipado con un agitador superior, se afiadieron al recipiente 38 g de Pluronic
L64 (BASF) (g = 40 % en peso) y 62 g de Pluronic L81 (BASF) (g = 10 % en peso). El recipiente de reaccion se
calent6 gradualmente a 135 °C y se agité6 a 135 °C durante 2 horas. Después se afiadié un 0,01 % en peso de
acetilacetonato de Zn (Il) (Strem Chemicals) seguido de una adicion gradual de un 15 % en peso de
polidimetilsiloxano-co-polihidrometilsiloxano (25-Gelest; 30 % en moles de CH3HSIO; 25-35 cSt) durante 2 horas.
Una vez completada la adicién del copolimero de silicona, la reaccion se agit6 a 135 °C durante 30 minutos
adicionales. La reaccion se interrumpié enfriando el recipiente a temperatura ambiente. El % de rendimiento fue del
95 % (Esquema 4).

CH3 CH" CH; CH; CHs
0. Q R{—OH . i ‘"b l 3 l
i sﬁ—f S'} “SiCHgs + o (HaC)asi(O\?I?m esroh(s;l'o‘),{si(cmk + Hy
RO Re=OH " Tiempo (ny ORy CHs OR;
m= 25 % en moles
DA-5
CH;
R0 = N JouAst o
poliéter-3a f 40 % en peso
OH = ¥ Gt
\@0/\)(0\)}04\}0\
polleter -3b gq= 10 % en peso
Y=H
Esquema 4

Ejemplo de trabajo-5

A un recipiente de reaccion de 500 ml equipado con un agitador superior, se afiadieron 300 g de UCON 50-HB-5100
(Dow Chemicals). El recipiente de reaccion se calentd gradualmente a 150 °C usando una manta calefactora o un
bafio de aceite y se agité a 150 °C durante 2 horas. Después de afadi6 el 0,03 % en peso de acetilacetonato de zinc
(I1) (Strem Chemicals) al recipiente de reaccion seguido de una adicion gradual del 6,0 % en peso de
polidimetilsiloxano-co-polihidrometilsiloxano (25-Gelest; 30 % en moles de CH3HSIO; 25-35 cSt) durante 1 hora. Una
vez completada la inyeccion del copolimero de silicona, la reaccion se dejo agitar a 150 °C durante 5 horas para
asegurar el consumo completo de Si-H durante un tiempo total de reaccion de 6 horas. La reaccion se interrumpio
enfriando el producto a temperatura ambiente. El rendimiento en % fue del 98 %-90 % (Esquema-5).

o ti.‘.H *!3H0 C CH3 Hj
i . Catalizador oL 1 0} {i.0
(HaC}s&{ l) (l \}5'(‘3"‘13)3 + R—OH Buro: AFC) {HaC}gSI{ sua 6sli HS' aSn{CHa)a + Hp
H CHa Tiempo {h) OR CHj OR
silicona-5 DA-§
Hs
m= 25 % en moles \j}\
R-OH = n-‘butil’(g A ”‘Lo’\% Oy
poliéter-6 q=50 % en peso
Esquema-5

Ejemplo de trabajo-6

A un recipiente de reaccion de 500 ml equipado con un agitador superior, se afiadieron 200 g de 1-nonanol (Sigma-
Aldrich, St. Louis, Missouri). El recipiente de reaccion se calenté gradualmente a 150 °C usando una manta
calefactora o un bafio de aceite y se agité a 150 °C durante 1 hora. Después se afiadieron 0,01 g de acetilacetonato
de zinc (Il) al recipiente de reaccidon seguido de la adicion gradual de 148 g de polidimetilsiloxano-co-
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polihidrometilsiloxano (25-Gelest; 30 % en moles de CH3HSIO; 25-35 cSt) durante 1 hora. Después de completar la
inyeccion del copolimero de silicona, la reaccion se dejé agitar a 150 °C durante 5 horas para asegurar el consumo
completo de Si-H durante un tiempo total de reaccién de 7 horas. La reaccion se interrumpié enfriando el producto a
temperatura ambiente. El rendimiento en % fue de aproximadamente el 90 %.

Ejemplo de trabajo-7

A un recipiente de reaccién de 500 ml equipado con un agitador superior, se afiadieron 200 g de UCON 50-HB-5100
(Dow Chemicals) y 8,91 g de 1-nonanol (Sigma-Aldrich). El recipiente de reaccion se calenté gradualmente a 150 °C
usando una manta calefactora o un bafio de aceite y se agité a 150 °C durante 2 horas. Después se afadieron 0,01
g de acetilacetonato de zinc (Il) al recipiente de reaccion seguido de una adicion gradual de 65,67 g de
polidimetilsiloxano-co-polihidrometilsiloxano (25-Gelest; 30 % en moles de CH3zHSIO; 25-35 cSt) durante 80 minutos.
Una vez completada la inyeccion del copolimero de silicona, la reaccion se dejé agitar a 150 °C durante 5 horas para
asegurar el consumo completo de Si-H. La reaccion se interrumpio enfriando el producto a temperatura ambiente. El
rendimiento en % fue de aproximadamente el 90-95 %.

Ejemplo 8-Prueba de drenaje: se mezclaron licor negro y pasta para obtener una consistencia de pasta del 3 %
(basandose en pasta seca). La lechada de pasta se mezclé después bajo alto cizallamiento y se hizo pasar por un
aparato de drenaje a 85 °C. Después de mezclar, la lechada se filtré6 con un tamiz, bajo vacio moderado en el
aparato de drenaje. El tamiz se dimensiond para garantizar que el camino de mayor resistencia fuera a través de la
estera fibrosa durante el filtrado. El caudal del filirado se midi6é y se usé como base para determinar la eficacia del
tratamiento.

Los compuestos sintetizados de los ejemplos 1-5 y 7 se ensayaron frente a licor negrof/fibras celulésicas que tenian
una consistencia del 3,0-2,5 %. Los resultados se describen en la tabla 1. Los tiempos de drenaje mas cortos
corresponden a un agente de drenaje eficiente. La tabla 1 indica que el tiempo de drenaje mas corto se observo con
DA-5 y DA-6a. DA-5 se hizo mezclando dos tipos de poliéter que tienen diferentes HLB, poliéter-3a (HLB-6) y
poliéter-3b (HLB ~ 15-18). Al afinar la proporcion de los dos compuestos de poliéter, el HLB del compuesto se puede
ajustar para optimizar el tiempo de drenaje. En el caso de DA-5, se obtuvo un HLB neto de ~ 9 mezclando 38 g de
poliéter-3a y 62 g de poliéter-3b. Como alternativa, el uso de un copolimero de EO/PO estadisticamente aleatorio
con un 50 % en peso de EO también dio como resultado un buen tiempo de drenaje que también se debe al
equilibrio correcto entre los componentes hidréfilos e hidréfobos del copolimero.

Tabla 1: tiempos de drenaje

Muestra Tiempo de drenaje (s) Aumento de la tasa de drenaje
respecto a sin tratamiento

Sin tratamiento 30,8 n/a

DA-1 (del ejemplo 1) 27,4 1%
DA-2 (del ejemplo 2) 27,3 1%
DA-3 (del ejemplo 3) 30,1 2%

DA-5 (del ejemplo 4) 14,9 52 %
DA-6a* (del ejemplo 5) 16,1 48 %
DA-6b** (del ejemplo 7) 27,5 1%

* Compuesto de poliéter de silicona de estructura DA-6
** Compuesto de poliéter de silicona e hidrocarburo alifatico de estructura DA-6

*** Tiempo de drenaje calculado basandose en la velocidad de drenaje medida de una lechada de pasta similar.

DA-3 proporcioné solo una pequefia mejora en el drenaje. Se teoriza que la reduccion de la hidrofilia de DA-3
proporcionara un mejor drenaje.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion de agente de drenaje que comprende organopolisiloxanos funcionalizados que comprenden
poliéteres colgantes y/o hidrocarburos alifaticos y seleccionados de las siguientes estructuras:

R R
NBY R io.iyo R
(R3)3$¥/{0 sii'}m “Si(R) x,,fw%’(e ?} "”’Z.?i;im«f"‘x
g‘x R R R
{DA-1) (DA-2)
T prool
R, Ty R (Hﬁas»i/(g’"éi}“ﬁ 5 OsiRY)s
[ fo-d o I \ n
g V8] Ts-R f, R
S %
R R R
(DA-4) (DA-8)

en donde
R es, de manera idéntica o diferente, un resto fenilo, etilo o metilo, preferentemente metilo,
m es un numero entero de 1 a 1000,
n es 0 o un nimero entero de 1 a 2000,

f es, de manera idéntica o diferente, un radical divalente seleccionado de los siguientes: -S-, -NA'-, -COO- y
oxigeno, en donde A’ es hidrégeno o un hidrocarburo que tiene 1-3 atomos de carbono,

x se selecciona, de manera idéntica o diferente, del grupo que consiste en restos de poliéter idénticos o
diferentes, radicales hidrocarbonados saturados o insaturados idénticos o diferentes o mezclas de los
mismos, en donde x comprende al menos un resto poliéter, en donde los restos poliéter tienen la formula
general

y-O-(CH2CHR'0),(CH2CHR20),(CHz)w.-

y en donde los radicales hidrocarbonados tienen la formula general
y-(CH2)w-

en donde
y es un resto hidrocarbonado alifatico en donde el numero de atomos de carbono esta entre 1-18,
v es un numero entero de 1 a 1000,
Z es un numero entero positivo que varia de 1 a 1000,
w es un ndmero entero positivo que varia de 1 a 18,
R" es metilo, etilo o propilo,
R? es hidrégeno, metilo, etilo o propilo,

R'y R? son diferentes y
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R? se selecciona, de manera idéntica o diferente, del grupo que consiste en hidrégeno, metilo, etilo, n-propilo,
isopropilo, 1-n-butilo, 2-n-butilo, isobutilo, terc-butilo, radicales alquilo con 5-18 atomos de carbono,
hidrocarburos aromaticos sustituidos y no sustituidos, fluorocarburo, halocarburo e hidrocarburos ciclicos,
preferentemente R3 es hidrogeno o metilo.

2. La composicién de agente de drenaje de la reivindicacion 1, en donde x comprende una mezcla de restos en
donde la mezcla comprende al menos dos restos de poliéter, en donde los restos de poliéter son los obtenidos
haciendo reaccionar un poliéter seleccionado de los siguientes poliéter-1, poliéter-2, poliéter-3, poliéter-4, poliéter-5,
poliéter-6, poliéter-7, poliéter-8 y poliéter-9 con un organopolisiloxano lineal, ciclico o ramificado:

CH;
y4(€j\/g§(0/\%@mH Y’GU\/&!{O/\F};HH
(poliéter-1) (poliéter-2)H
] CHQ CHE
y \ ¥ _
\{‘0/\%{}\/&%0’\}0‘&; \GD’L\XG\/%OIH)/D“H
q p g p q Cf*i
(poliéter-3) (poliéter-4) #
CH;g
Ao At Ao Moo Ao Aplo~Josn
p h.P q 9 Jid
(poliéter-5) (poliéter-6) (poliéter-7) '3
H H |
7. oy &~ CHa S<H

H
14( g C:L.g;(- P
" HjI T " ?7< B
N~ N 4

AL ( ) <
q ﬂ Hﬁfgj\\ ﬂf)ﬁ)\
4 X

& . 0 HaC
HYS (poliéter-8) aH HQ (poliéter-9) ™Ry

en donde el poliéter tiene un intervalo de peso molecular promedio en nimero de 200 a 100.000 Da e y es hidrégeno
o un radical hidrocarbonado monovalente de cadena lineal, ciclico o ramificado, saturado, insaturado o aromatico
que tiene hasta 100 atomos de carbono.

3. La composiciéon de agente de drenaje de la reivindicacion 1, en donde x comprende una mezcla de restos en
donde la mezcla comprende al menos un resto de poliéter y al menos un resto alifatico, en donde el resto de poliéter
es uno obtenido haciendo reaccionar un poliéter seleccionado de poliéter-1, poliéter-2, poliéter-3, poliéter-4, poliéter-
5, poliéter-6, poliéter-7, poliéter-8 y poliéter-9 como se definen en la reivindicaciéon 2 con un organopolisiloxano
lineal, ciclico o ramificado, y en donde el resto alifatico es uno obtenido haciendo reaccionar un hidrocarburo alifatico
de la siguiente féormula (ii) con un organopolisiloxano lineal, ciclico o ramificado:
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y-(CHz)w-f-H (ii)

en donde y es hidrégeno o un radical hidrocarbonado monovalente de cadena lineal, ciclico o ramificado, saturado,
insaturado o aromatico que tiene hasta 100 atomos de carbono, w es un nimero entero positivo que varia de 1 a 18,
y f es un grupo funcional seleccionado del grupo de B, Al, Sn, Si, Ge, O, S, NA'" (donde A' es hidrogeno o un
hidrocarburo que tiene 1-3 atomos de carbono), A%-P (donde A? es hidrégeno o hidrocarburo que tiene 1-3 atomos
de carbono o cualquier anillo aromatico), fosfato y -COO-.

4. La composicion de agente de drenaje de la reivindicacion 1, en donde x comprende una mezcla de restos de
poliéter y restos hidrocarbonados, en donde al menos un resto de poliéter es uno obtenido haciendo reaccionar
poliéter-6 como se define en la reivindicacion 2 con un organopolisiloxano lineal, ciclico o ramificado, y en donde al
menos un resto hidrocarbonado es uno obtenido haciendo reaccionar un hidrocarburo alifatico lineal que consiste en
1-18 atomos de carbono, preferentemente de 1-9 atomos de carbono, con un organopolisiloxano lineal, ciclico o
ramificado.

5. La composicion de agente de drenaje de la reivindicacion 4, en donde el organopolisiloxano funcionalizado
comprende DA-6.

6. La composicion de agente de drenaje de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde el hidrocarburo
alifatico comprende del 10 al 90 % en moles de los restos x, preferentemente del 20 al 80, mas preferentemente del
30 al 65 % en moles.

7. La composicion de agente de drenaje de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde el
organopolisiloxano funcionalizado comprende DA-5, en donde x es una mezcla de restos y comprende al menos dos
restos de poliéter, en donde al menos uno de los restos de poliéter es uno obtenido haciendo reaccionar un poliéter
seleccionado del grupo que consiste en poliéter-1, poliéter-2, poliéter-3, poliéter-4, poliéter-5, poliéter-6, poliéter-7,
poliéter-8, poliéter-9 y mezclas de los mismos como se definen en la reivindicaciéon 2 con un organopolisiloxano
lineal, ciclico o ramificado.

8. La composicion de agente de drenaje de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde al menos un resto
poliéter es un resto poliéter obtenido haciendo reaccionar poliéter-3 como se define en la reivindicacién 2 con un

organopolisiloxano lineal, ciclico o ramificado, en donde el porcentaje en peso, "q", de las unidades de o6xido de
etileno en el poliéter es del 0 al 99,99 %.

9. La composiciéon de agente de drenaje de la reivindicacion 8, en donde x comprende una mezcla de al menos
dos restos de poliéter, en donde los restos de poliéter se obtienen haciendo reaccionar

a) poliéter 3 con un q del 30 al 40 % en peso, y
b) poliéter 3 con un q del 5 al 20% en peso

con un organopolisiloxano lineal, ciclico o ramificado.

10. La composiciéon de agente de drenaje de la reivindicacion 9, en donde el resto de poliéter obtenido haciendo
reaccionar el poliéter-3 con un q del 30 al 40 % en peso con un organopolisiloxano lineal, ciclico o ramificado es del
30 al 40 % en peso de la composicion.

11. La composicion de agente de drenaje de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde el
organopolisiloxano funcionalizado comprende DA-6 y en donde x comprende un resto de poliéter obtenido haciendo
reaccionar el poliéter-6 como se define en la reivindicacion 2 con un organopolisiloxano lineal, ciclico o ramificado,
en donde PO y EO se distribuyen aleatoriamente y en donde el porcentaje en peso de EO en el poliéter-6 es del 10
al 90 % en peso.
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12.  La composicion de agente de drenaje de la reivindicacion 11, en donde el porcentaje en peso de EO en
poliéter-6 es del 40 al 55 % en peso.

13. La composicion de agente de drenaje de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el
organopolisiloxano funcionalizado comprende DA-6 y en donde x es una mezcla de restos en donde la mezcla
comprende al menos un resto de poliéter obtenido haciendo reaccionar poliéter-6 con un organopolisiloxano lineal,
ciclico o ramificado y al menos un resto poliéter adicional obtenido haciendo reaccionar un poliéter seleccionado del
grupo que consiste en poliéter-1, poliéter-2, poliéter-3, poliéter-4, poliéter-5, poliéter-7, poliéter-8, poliéter-9 y
mezclas de los mismos como se definen en la reivindicacion 2 con un organopolisiloxano lineal, ciclico o ramificado.

14. La composicion de agente de drenaje de cualquiera de las reivindicaciones 1-11, en donde el
organopolisiloxano funcionalizado comprende DA-6 y en donde x comprende el resto de poliéter obtenido haciendo
reaccionar poliéter-6 como se define en la reivindicacion 2 con un organopolisiloxano lineal, ciclico o ramificado, en
donde el porcentaje en peso de EO en poliéter-6 es del 45-50 % en peso, y es radical n-butilo, y en donde la
viscosidad de DA-6 es de 10.000 a 50.000 mPa - s (cPs).

15. Un método de preparacion de la composicion de agente de drenaje de cualquiera de las reivindicaciones 1 a
14, en donde el método comprende las etapas de:

calentar un poliéter o hidrocarburo alifatico, en condiciones inertes a una temperatura de 90-160 °C durante al
menos dos horas para reducir el contenido de agua por debajo de 1000,

afadir un polimero de organosiloxano al poliéter en presencia de un catalizador de zinc en donde la cantidad de
catalizador afadida al recipiente de reaccion es del 0,5-1,0 % en peso basandose en la cantidad de reactivos,

permitir que los componentes reaccionen,

enfriar el recipiente de reaccién a temperatura ambiente después de completar la adiciéon de siloxano al
recipiente de reaccion.

16. Un método de mejora de las tasas de drenaje y filtracion en los procesos de lavado celuldsico y
deshidratacion, el método comprende las etapas de afiadir la composicion de agente de drenaje de la reivindicacion
1 a una lechada acuosa que contiene material celulésico, en donde la composicion de agente de drenaje se afiade a
una dosis de 0,45 g a 1,8 kg (0,001 a 4 Ib) por cada 907 kg (2000 Ib) de material celulésico en la lechada acuosa y
en donde el contenido de sdlidos de la lechada acuosa es del 0,01 al 30 % de solidos.

17. El método de la reivindicacion 16, en donde la lechada acuosa tiene un pH en el intervalo de 10,5 a 13,5.

18. El método de la reivindicacion 16 o 17, en donde la lechada acuosa se deriva del grupo que consiste en un
proceso de lavado de pasta de celulosa, un proceso de planta de blanqueo y un proceso de maquina de pasta
comercializada.
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