Artico TEcNICO

Melhoria da qualidade final do papel tissu
através de um processo quimico modernc

s produtos quimicos tém

muita influéncia na quali-

dade do papel tissue, sob
diversos aspectos significativos.

Existem vdrios parametros que a-
tuam sobre a capacidade de manter
o controle da estabilidade do reves-
timento, sendo que a maioria das
varidveis relacionadas ao controle
da crepagem atua antes do raspador.
Em anos recentes, verificou-se uma
significativa melhoria na compreen-
sdo de como estes parametros inter-
ferem na qualidade do papel tissue.
Diversas varidveis na extremidade
tmida da maquina, a operacao na
secdo de prensas e as caracteristicas
da superficie do Yankee influenciam,
sensivelmente, na qualidade final,
sendo aqui discutidas em funcao de
sua influéncia sobre a uniformidade
do revestimento do cilindro.

Entre as condi¢des da extremida-
de imida que devem ser levadas em
conta em termos de formacdo do
revestimento, devemos mencionar os
componentes da massa, a condicao
da dgua em termos de pH, bem como
a dureza e a presenca de outros
aditivos quimicos, inclusive resinas
de resisténcia em condigoes timidas
e secas, bem como antiespumantes.

A operacao das prensas pode exer-
cer influéncia, devendo-se prestar
atencao ao perfil de umidade trans-
versal. Perfis irregulares, resultantes de
um condicionamento incorreto do
feltro, prejudicam a produgao de fisstre,
constituindo um dos parametros
dominantes no controle de crepagem.
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Qualidade final

Classe do papel

Facial/higiénico

Toalha/guardanapo

Maciez

‘ Absorvéncia

Absorvéncia

| Resisténcia

Aparéncia

' Aparéncia

| Resisténcia

Maciez

Desde hd muito se conhece o
papel importante que desempenham
as caracteristicas superficiais do ci-
lindro. Entretanto, a importancia fi-
sico-quimica destas € menos com-
preendida. A composicao metalica
da superficie do cilindro, bem como
a presenca de qualquer imperfeicao
devida a corrosao ou dano, interfe-
rird, seriamente, com a capacidade
de se formarem revestimentos uni-
formes e estaveis.

A variacao da temperatura através
da largura do cilindro, em conse-
gléncia de uma remocgao imperfeita
do condensado, pode impactar so-
bre a capacidade de formacao do
revestimento.

A qualidade uniforme do cilindro
no lado vapor e a dgua utilizada
para a aplicacdo dos produtos via
spray nao podem ser ignorados.

O controle da crepagem, por ser
um processo que busca realcar a
qualidade total do tissue, representa
um equilibrio delicado entre as for-
cas de aderéncia que mantém a folha
sobre o cilindro, as propriedades fisi-
cas da folha, bem como a geometria
e as forcas mecdnicas do préprio
raspador. A fim de alcancar a quali-
dade méaxima do papel, é preciso

levar em conta as varidveis da exi
midade umida, o desempenho
secdo de prensagem e as caracte
ticas superficiais do cilindro.

A utilizagao de uma quimica fle
vel, em combinagao com os pa
metros importantes, estd agora a
dando a industria a conseguir mell
ras significativas na qualidade
papel tissue.

As propriedades que definenr
qualidade final do papel tissue |
dem variar de acordo com a cla:
de papel e seu uso final.

Por exemplo, as propriedades ¢
sejdveis dos papéis facial e higiéni
podem ser classificadas, de acor
com sua ordem de importancia, e
maciez, absorvéncia, aparéncia e
sisténcia, enquanto no caso de tc
Ihas ou guardanapos é preciso abst
véncia, resisténcia, aparéncia
maciez.

Estas caracteristicas nem sempre s
compativeis com as caracteristicas fi
cas exigidas pelo papeleiro, posto g
a melhoria na absorvéncia e maci
implica em diminuicao da resisténc

O controle da resisténcia e «
alongamento sao importantes pa
o papeleiro, a fim de assegurar u
minimo de rupturas da folha e
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:ores que influenciam diretamente a operacao de crepagem

Qualidade do papel l

Quimica Eficiéncia
/ de de :
| revestimento| prensagem |

| =S

Caracteristicas  Quimica i
. superficiais daparte |/
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nutencao do didmetro dos rolos

conversao.

sabe-se que estas caracteristicas

, altamente, influenciadas pela

rertura organica aplicada ao ci-

1ro secador.

sto é verdade, em parte, visto

no um revestimento controlado

Ihora a qualidade do papel e re-

z o nimero de mudancas de ras-

lor. Um revestimento uniforme

ulta em melhor bobinagem, perfil
iforme da crepagem e rolos se-

'lhantes, o que é muito impor-
ite para o processo de conversao.
Quando, porém, avaliamos a o-
racao de crepagem, é muito co-

im nao dar aten¢ao ao obvio. Va-

s, sendo a maioria, dos fatores
e influem no controle de crepa-
m atuam antes do raspador ou até
ssmo antes do cilindro Yankee.

Durante os tiltimos anos, vem au-
>ntando a compreensao de como
tas variaveis influem na qualidade
) processo de papel tissue.

Como dissemos, o revestimento
ganico aplicado a superficie do
lindro secador é um parametro
uito importante a considerar, devi-
» a sua influéncia sobre as carac-
risticas da folha. A otimizagao das
rracteristicas de aderéncia e soltura
ydem alterar, significativamente, a
1alidade do papel tissue, podendo
estrutura quimica do revestimento
r modificada ou alterada para que
+alcancem os resultados desejados.

Porém, a uniformidade, a estabili-
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dade, a espessura e, finalmente, o
desempenho podem ser influencia-
dos por outras variaveis da maquina,
cuja compreensao e controle sio
fatores de primordial importancia
para determinar as necessidades ti-
picas de cada produto, bem como
as condigoes do processo.

Quimica da parte timida

Uma das consideragoes mais im-
portantes para o quimico de proces-
so, na extremidade amida, € o co-
nhecimento das varidveis deste setor
durante o processo de fabricacao do
tissue e de como podem ser utiliza-
das para definir e alcancar a quali-
dade desejada do produto final.

Entre elas, incluem-se: composi-
¢ao da massa e a condi¢do da dgua
em termos de pH, dureza de calcio
e presenca de inorganicos. Deve-se
levar igualmente em consideracao a
influéncia de aditivos, por exemplo,
os agentes de resisténcia imida ou
resisténcia a seco, bem como deter-
minados anti-espumantes.

Selecao da massa

A selecdo do tipo de fibra a ser
utilizada é o primeiro fator a ser con-
siderado, em vista de sua influéncia
sobre propriedades, tais como hand
feel (tato), assim como a resisténcia.

As fibras mais adequadas para
promover maciez sao, em geral, de
pequeno diametro, com relacao lon-
gitude-diametro elevadas, por e-
xemplo, fibra de eucalipto, enquan-

to as fibras longas contribuem mais
para a resisténcia a rupturas.

As maquinas modernas de papel
tissue oferecem sistemas separados
de preparagao de pasta e configu-
ragoes de caixas de entrada que per-
mitem a estratificacdo da folha, a
fim de permitir maior concentracao
de fibras macias na superficie, a fim
de maximizar a sensagao de maciez.

As fibras recicladas ou destin-
tadas vém sendo cada vez mais utili-
zadas, visto que os avangos tecno-
I6gicos permitiram melhorar a quali-
dade da folha no que se refere a
manchas e brancura. Observa-se um
crescimento continuo do consumo
destas fibras, na medida em que
aumenta a preocupacao dos consu-
midores com o meio ambiente.

O fabricante devera analisar e de-
cidir que fibras deverao ser utilizadas
para que a operagao seja eficiente e a
folha final de alta qualidade.

Nado obstante, independente da
massa selecionada, estao presentes
na polpa destintadas materiais or-
ganicos, tais como pitch ou sticki-
es, provenientes de fibra virgem ou
papel reciclado, bem como com-
postos inorganicos. Estes contami-
nantes podem influir sobre a efici-
éncia do revestimento no cilindro

secador, devendo ser adequada-

mente controlados.

Produtos quimicos da parte dmida
e sua influéncia sobre as
caracteristicas do revestimento

Muitos dos produtos quimicos u-
tilizados na parte imida tém efeitos
significativos sobre a crepagem. E
amplamente conhecido o fato de
que as resinas de resisténcia a Gmido
aumentam a aderéncia da folha ao
cilindro.

Os contaminantes organicos ou i-
norganicos, que tendem a formar de-
positos, podem interferir no processo
de fabricacao de diversos modos.

Se forem ignorados, eles podem
acumular-se no sistema, finalmente
formando depésitos, nas telas forma-
doras, feltros e outras partes da ma-
quina papeleira.

Pode-se tratar estes contaminan-
tes orgdnicos por meio do uso de
talco, mas este reduz a maciez su-
perficial da folha de tissue.

Estes tratamentos exigem o uso
de compostos quimicos de determi-
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nado peso molecular e carga idnica,
que modificard a carga superficial
das particulas coloidais, fixando-as
as fibras e, assim, permitindo que
sejam extraidas do circuito de forma
indcua, fixadas a folha de papel. Este
mecanismo de microfixagdo requer
a selecao de um produto especifico.

A capacidade de fixar correta-
mente estes contaminantes as fibras
melhora sua retencao na folha, evi-
tando que se transfiram da folha
para a superficie do cilindro, redu-
zindo, simultaneamente, os proble-
mas de funcionamento da maquina.

Se este método for aplicado, o
programa de revestimento do cilin-
dro devera ser modificado para ob-
ter-se uma folha de melhor quali-
dade. Nestes casos, é preciso moni-
torar a demanda i6nica do sistema,
a fim de determinar os pontos de
dosagem adequados para os produ-
tos quimicos selecionados.

Condicoes da dgua

As condicoes da dgua tém in-
fluéncia significativa sobre os resul-
tados da crepagem.

O pH das méaquinas de tissue situa-
se entre 6 e 8, sendo que a maioria
atua em pH 7 ou mais elevado. Acidez
no sistema pode desequilibrar a esta-
bilidade do revestimento, podendo até
remover o revestimento existente.

A dureza da dgua é considerada
uma variavel importante, pois as con-
centracoes especificas de ions de cal-
cio proporcionam uniformidade da
aplicagdao. Sem duvida, a insolubili-
dade de alguns sais de calcio de ade-
sivos quimicos naturais podem facilitar
o desenvolvimento do revestimento,
bem como sua uniformidade.

Produtos para controle de espuma

O uso de agentes antiespumantes
na fabricacdo de tissue, geralmente,
restringe-se aos papéis que empre-
gam resisténcia a imido, onde os
problemas de formacao de espuma
tornam-se mais severos.

A selecdo de antiespumantes de-
ve ser cuidadosa, posto que pode
interferir no desempenho do revesti-
mento, dando-lhe release adicional
ou afetando negativamente a capa-
cidade de absorcao da agua.

Amaciantes
Os amaciantes, especialmente a-

queles utilizados na parte imida, in-
terferem com as unides entre as fi-
bras, resultando na reducao da resis-
téncia da folha. A influéncia da lubri-
ficacao superficial pode dificultar o
controle das caracteristicas de
aderéncia, que pode deteriorar. Nes-
tes casos, ¢ melhor buscar maciez
melhorando a crepagem.

Eficiéncia da prensa

Esta secao da maquina, em geral,
¢é avaliada em termos de desempe-
nho; por exemplo, quanto tempo o
feltro estd na maquina e em que
estado se encontra.

Esta secao influi na formacao do
revestimento, motivo pelo qual deve-
se avaliar o perfil da umidade trans-
versal. Um perfil ndo uniforme, con-
seqiiente de um feltro ndo condicio-
nado, pode ocasionar franjas no reves-
timento do cilindro, causando perda
das caracteristicas de aderéncia nestes
setores, terminando por uma crepagem
desigual na largura da folha.

Os novos modelos de feltro pick up
melhoram o controle da crepagem.

Os beneficios foram: melhor per-
fil transversal da umidade na largu-
ra da folha, devido as caracteristi-
cas de menor rugosidade da super-
ficie do feltro, o que produz uma
crepagem fina e tissue mais macio.

Esta superficie mais macia e unifor-
me passa para a superficie do Yankee
uma folha de papel prensado de modo
uniforme, sendo que quanto mais
uniforme for a folha prensada, tanto
mais uniforme serd a distribuicao do
revestimento do cilindro.

Alguns dos parametros criticos do

feltro em relacdo ao controle
processo de crepagem sdo: 0 w
me livre, a compressibilidade
textura superficial.

O condicionamento quim
continuo do feltro na producao
tissue mantera estas caracteristi
durante toda a vida atil do mesi
assegurando um feltro livre de ¢
taminantes organicos e inorganic

Atualmente, existem produ
gque conservam as caracteristi
funcionais do feltro sem interf
com o0s revestimentos organicos
cilindro crepador.

Estes produtos, aplicados
sprays de baixa pressao, impeder
acumulacdo e, conseqiientemer
aumentam a vida Gtil e melhor
seu desempenho durante a operag

Superficie do cilindro

A formacdo de uma capa ader
te depende também da natureza
superficie. As caracteristicas da
perficie em termos mecanicos ¢
bem conhecidas, mas os aspec
quimicos ainda ndo foram be
compreendidos.

A composicao metdlica da sup
ficie do cilindro e a existéncia
imperfeicoes devido a corrosao
desgaste interferem, severamen
na capacidade de gerar um reves
mento uniforme e estavel.

Existe uma correlacao entre a
cilidade de manter uma pelicula «
ganica e os diversos materiais me!
licos da superficie, bem como a fc
ma pela qual se desgastam.

As superficies de aco inoxiday
aplicadas por plasma sdo as q

Eficiéncia da prensa

B

Acondicionamento

Cilindro Yankee
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is dificilmente formam um reves-
ento orgdnico, ja que a superfi-
do cilindro é pouco porosa.

\s superficies revestidas por com-
tos de niquel/molibdeno apre-

tam um menor coeficiente de

gaste, mas sao susceptiveis ao
gue de compostos clorados, que
1duzem a corrosao.
Js cilindros de fundigao sao, ain-
0s mais usados e sofrem corrosao
0sférica.
ndependente do material empre-
lo, a superficie, normalmente bem
ida, do Yankee apresenta ru-
iidade microscépica.
A presenca desta rugosidade mi-
scopica pode influir na distribui-
) de liquidos e capacidade de mo-
r-se. Por este motivo, a umectagao
uma superficie metdlica em con-
» com a folha de papel timida pode
iar significativamente, dependendo
textura ou rugosidade superficial.
Portanto, a superficie do cilindro
arce um efeito importante na for-
1cao de revestimento aderente, em
recial no que se refere a uniformi-
de e, consequientemente, na ade-
1wcia folha/cilindro.
Quando a superficie do secador
tra em contato com a folha mo-
ida, forma-se um potencial eletro-
imico entre a folha e a superficie
stalica. O valor do diferencial de
ttencial varia entre diferentes pon-
5, dependendo da composicao da
pa de oxido formada nas superficies.
No caso do aco carbono e através
' reacao quimica progressiva, for-
a-se uma pelicula, cuja espessura
asce continuamente por difusdo, em
locidade nao uniforme.
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Esta pelicula de oxido se adere
fracamente a superficie do cilindro,
podendo desprender-se e arrastar o
revestimento organico, ocasionando
fendbmenos indesejaveis no processo
de crepagem. .

E possivel minimizar este efeito
através de um enfoque quimico, uti-
lizando produtos que atuam de for-
ma continua sobre a superficie, para
formar uma capa cristalina com ca-
racteristicas isolantes.

Esta pelicula inibe a corrosao por
oxidagdo, eliminando as polaridades
elétricas originalmente presentes na
superficie.

O revestimento conserva sua po-
rosidade, sendo que a superficie dis-
ponivel para ancorar o revestimento
aumenta. Além disso, isola o revesti-
mento propriamente dito, de manei-
ra tal que as imperfeicoes da super-
ficie ndo influirdo na uniformidade
do revestimento organico, constituin-
do uma barreira que permite pro-
longar a vida dos raspadores, redu-
zindo o coeficiente de friccao entre
0s mesmos e a superficie do cilindro.

O uso destes compostos é reco-
mendado em situagoes em que a su-
perficie do cilindro secador esta des-
gastada ou corroida, onde a umidade
da folha é alta ou desigual, ou
aparentemente existe dificuldade em
se formar uma pelicula.

Controle de condensado de vapor
O cilindro secador pode ser defi-
nido como um recipiente de pressao
aquecido a vapor, que cumpre a
funcdo de secar uma folha de baixa
gramatura em um ambiente hostil.
Devido a sua condigao de recipi-

ente de alta pressao, precisa receber
atencdo especial e protecao.

Um melhor controle na geragao
de vapor, em particular, a qualidade
do condensado e sua remocao, nao
apenas reduzird o ataque por cor-
rosao, como também melhorara a
eficiéncia térmica, proporcionando
um perfil de temperatura mais uni-
forme na largura do cilindro.

A dosagem de aditivos adequa-
dos para proteger o condensado no
processo de geracao de vapor pode
ser diretamente benéfico para uma
série de problemas atribuidos ao de-
sempenho da secagem, tais como
um desgaste excessivo nas bordas,
revestimento desigual e perdas de
vapor.

Apiicacao de revestimento organico
Noés sabemos que a crepagem é
um equilibrio delicado entre as for-
¢as que mantém a folha aderida ao
cilindro, as propriedades fisicas da
folha, bem como a geometria e as
forcas mecanicas do raspador.

Se o objetivo for uma crepagem
uniforme, é essencial formar um re-
vestimento organico na superficie,
ndo sendo possivel confiar apenas
em um revestimento natural.

O problema se resume, entdo, a
“o que aplicar” e “como fazé-lo”.

Temperatura de aderéncia

A situacao ideal é aquela em que
a pelicula é grossa e macia perto da
interface folha/revestimento e dura
na interface superficie do cilindro/
revestimento.

Classe de adesivo

As diferencas na natureza quimica,
peso molecular e linearidade da mo-
lécula do adesivo terd impacto em
sua dureza e aderéncia. Quanto mais
ligagoes transversais (cross linking)
ocorrer durante a cura, tanto mais duro
e pouco reumectavel sera o revesti-
mento, enquanto uma estrutura mais
linear define um revestimento mais
brando e mais soltivel em dgua.

Um sistema que nos permita mo-
dificar esta umidade, misturando do-
is componentes na maquina de pa-
pel, nos outorgara flexibilidade, per-
mitindo aplicar, em cada caso, um
tnico composto, que serd especifi-
co para cada mdquina e tipo de
papel que estd sendo fabricado.
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Posicao do chuveiro

O chuveiro deve estar localizado
de maneira tal que nos permita
aplicar o produto diretamente a
superficie do secador.

Em geral, é necessario testar mais
de uma posicao, a fim de encontrar o
ponto 6timo de localizagao, antes do
nip da prensa. Quanto mais afastado
se encontra o ponto de aplicagao em
relacdo ao nip e quanto mais alta for
a temperatura do cilindro, tanto mais
rapidamente o revestimento se adere.

Por outro lado, o chuveiro se loca-
liza logo apos o raspador de limpeza,
a fim de minimizar o arraste de uma
capa de ar proxima da superficie, o
que alterara a aplicacao.

Resumo

Muitos dos fatores com impacto
sobre a eficiéncia de um processo
de fabricacido de papel tissue foram
discutidos e, se prestarmos a devida
atencao a todas as dreas envolvidas,
podemos assegurar a estabilidade
de cada uma das varidveis e, em
conseqliéncia, a qualidade final do
papel fabricado.

Devem ser colhidos e analisados
dados de todas estas areas, a fim de
determinar se o problema que ten-
tamos resolver é um “problema de
crepagem” ou um “problema de ma-
quina” que estd afetando o proces-
so de crepagem.

Pode-se usar a aplicacao especi-
fica de uma resposta quimica para
tratar feltros ou o lado vapor do
cilindro secador, em beneficio das
caracteristicas do papel.

Um bom exemplo é uma fabri-
cacao de papel com problemas de
aplicagdo uniforme de um revesti-
mento e depositos de ferro na super-
ficie do cilindro.

Um levantamento do sistema re-
comendou um programa de condi-
cionamento continuo do feltro, um
produto para inibir a formacao de
incrustacoes e um programa de tra-
tamento da caldeira.

Isto, em conjunto com uma modi-
ficacao do programa de revestimen-
to orgdnico do cilindro, conduziu a
uma crepagem mais uniforme e um
incremento no funcionamento con-
tinuo da maquina.

Estudo de caso
® Problema
Revestimento nao uniforme.

i Capota
Secadora

Prensas

Folh

Chuveiro

Q Aplicagao de coating organico

Q Quimica da parte imida

o

Eficiéncia da prensa

D
J
)

Caracteristicas da superficie
do cilindro

Qualidade do papel tissue

Depasitos de ferro na superficie
do Yankee.

® Recomendacio
Implementar um programa de
condicionamento dos feltros.
Introducao de aditivos quimicos
para a caldeira.
Aplicar um programa alternativo
para o revestimento organico.
Controle de incrustacoes.

Resultados

Melhor qualidade do papel
tissue, T T

Aumento da eficiéncia da maquina.

O objetivo do papeleiro e seu
fornecedor de produtos quimicos é
melhorar a qualidade do papel.

Isto s6 pode ser alcancado através
de cooperacao no sentido de se
obter um conhecimento total do
processo, bem como do status qui-
mico do sistema.

Um trabalho combinado deve es-
tudar e implementar um programa
quimico adequado, partindo do
ponto de preparacao da massa até

o cilindro secador, o que ajudar
papeleiro a institucionalizar uma
tratégia de melhoria continua
processo totalmente enfocada
producdo de um papel de mell
qualidade.
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