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Sumario

Procuram se demonstrar as variaveis que intrinsicamente associam se ao

comportamento das fibras do eucalipto frente a fabricayao de papeis tissue Discutem

se quais variaveis sao desejaveis no processo e como obter 0 maxima do recurso

fibroso Tecem se considera6es acerca da adequaao necessaria do processo de

fabricayao Mostram se evidencias e fotomicrografias relevantes para explicar alguns
fen6menos Recomendam se as variaveis para compor lima especificayao de polpa de

eucaipto para fabricayao de tissue

Em um mercado competitive a qualidade dos produtos tissue e uma necessidade para
obter uma posiyao mercadol6gica forte Ao mesmo tempo a eficlencia de maqulna e os

custos de produyao devem ser controlados Maquinas tissue modernas pod em atingir
altas velocidades 0 que significa que os papeleiros nteressados em melhorar 0

desempenho de maquinas mais antigas confrontam se com altos custos na

modernizagao de suas maquinas Este aumento de produgao e atingido pela instalaao

de uma nova caixa de entrade prensa capota eta Estas meihorias levam a um

incremento de velocidade e consumo de energia Uma alternativa ao investimento

maciyo e a alterayao da especificayao das materias primas No entanto a mudanya de

composigao da receita fibrosa nern sempre condiciona sistematica mente a uma mudanya
na qualidade do produto final mas sempre condiciona mudanyas no processo de

produyao 0 ganho obtido por mudanyas de receita e moderado em relaGao aos ganhos
resultantes de investimentos ern modernizayao tecnol6gica Mesmo assim deve ser

entendido e respeitado que as variag6es positivas sao de menor escala ern relaao a

novas tecnologias de produyao mas os erros de especificagao de polpas facilrnente

anulam ganhos do uso destas tecnologias

Atributos necessarios para papeis tissue

A obtengao de papeis tissue macios e volumosos e determinante para classificar estes

papeis da linha higienica para banheiro e facial como de elevada qualidade As fibras do

eucalipto por suas caracteristicas desejaveis tern contribuido para obter tais padr6es
elevados de maciez e volume

Historicamente os esquemas tipicos de pvaliayao destas propriedpdes na planta
industrial consistem de analis s d espessurp gramatwra e trayao nps bobinas e

produtos finals Av li g6es swbjetivas de maclez sao tambem empregadas
periodicamente Estas v liar6es biOlseiam se na existenci decorr l yaO inversa entre

maciez e a resistencia atragao e de correl gao direta da maclez e do volume especifico
Trabalho apresentado no 290 Congresso Anual de Celulose e Papel da ABTCP

realizado ern Sao Paulo SP Brasitoe 04 08 de novembro de 1 3
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Os de Holimark 1983 S80 crlticos para 0 estabe eclmento das bases para a

percep980 de maciez com fur1damenta980 cientiflca D maciez 13 denominada maciez ao

tato e pode ser subdividida em maciez superficla e maciez pe o volume l maciez

superficial e a sens83o relacionada corn a suave fricr80 dos aedas sobre a superffcie
do A maciez pelo volume 13 a percep980 relaclonada ao aro de amarrotar 0 papel
entre os dedas lem do mais eXlstem alguns atributos visuals que cornpJetarn as

sens8yoes subjetivas de rnaciez estes fatares sub etivas estao os detaihes de

gofragem Jesta area existem rB81S possibilidades de ganhos visuais e de

a maciez ao tato pode 5er medida por r nelo 0t fisicas bem
deflnidas Alguns outros arributos S80 adlclonados e um de medidas
que podem determlnar as propriedades para 0 de Wi novo ofoduto 1
Tabela abaixo adaptada de Greenfield 1994 resume os atributos medidos e metod os

disponiveis

I e para 0 de um

Formacao

Carpo
Maclez superflcia

Maciez pelo volume

testador de forma980 otlCO ou de massa

espessura ou volume especiflco
teste de maclez superficial testes STFI ou Kato Tech
KES FB4

teste de maciez pOl volume testes STF ou Kato Tech
KES FB1 FB2 FB3

Suficiencia

Resistenc a

Absor930 de agua
ReslStencla a tra930 ao eslouro

Tempo de absor980 de gola TAPPI T 432

A propnedade de absol980 em um tissue 13 governada pe a superficie qui mica de suas
flbras 0 fabncanle deve balancear os segulntes elementos para obter a absor93o 6tima

materias primas fibrosas

quimica da agua branca

aditivos
A absor980 de agua deve ser discutida sob forma de velocidade de absof98o e

capacldade de absol9s0 sendo a primeira a mats importante Hollmark 1983 Uma
toalha de cozinha deve tel a ta velocidade de absonso mantendo ainda assim uma
minima capacldade de absor98o a qual auxlftana obh r uma uperficie seca ao final da
tarefa Peia limlta9so de escopo deste trabalho discutlremo os aspectos llgados as
materias primas fibrosas quanto a ve ocidade di ab or9 0 Os fatores que controlam a
ve ocidade de absOr9 0 de flbras tem duas Origen topoquimici1s estruturais Na
fabricayao de papeis tissue estes fatores tem mfluenciaedevim ser controlados como
descrito a seguir

10 As fibras contribuem para a absOr9 0 do produto finai por swa composl980
qui mica distribuig80 de componentes quimicos dimenSQesepropriedades mecanicas
Cada polpa tem comportamento caracteristico frenteaopH sendo 0 meio neutro de
menpr 8bsor98o de agua e 0 meio a calino fraco de me hor absor9so Componentes tais

cpmpextrativos podem tornar as fibras hidrofobicas especialmente por transforma9oes
tennpplasticas Carboidratos e ligninas modificadas presi ntesqefprmageral tern c8rater
hidrofilico

QuantPa dimenspesde fibras pOde se intuitivamente demonstrar que uma
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boa velocidade de absorgao de agua associa se a uma porosidade adequada para
satisfazer a forga de coesao do liquido a ser absorvido de forma que nem a gravrdade
seja capaz de remove Io que e 0 caso de alta porosidade nem tenha a velocrdade de

penetragao dificultada no caso de baixa porosidade Entenda se que a porosidade Ie

uma folha e determinada pelo tamanho dos espagos vazios na rede fibrosa governaclos
pelas dimensoes das fibras presentes pela sua estrutura de parecle grau de resistencra

ao colapsamento e cle ligagao interfibras

Genmciamento do material fibrosa ria estocagem preparo de massa e parte tlmida

da fabricaao

As concligoes cle estocagem cia polpa tais como tempo temperatura umiclacle podem
causar fen6menos cle envelhecimento pois esta deixa migrar extrativos hiclrof6bicos para
a superficie clas fibras Isto cletermina menor molhabilidade interferindo na absorgao de

agua Em presenga de alguns metais os extrativos podem causar auto coiagem
o refino deve ser usado com cuidado pais recluz a porosidade dos papeis rapidamente
Na faixa pratica de refino para tissue este efeito 56 e importante se for obJetivo obter se

um AoSR 10 Em casas de maquinas antigas que necessitam de resistimcia umida alta

para satisfazer 0 seu andamento torna se critico 0 cOll1proll1isso entre qualidade final do

papel e nlvel de produgao atingido Neste caso 0 uso de fibras iongas refinadas tem
valor para prover reslstencia ull1ida

formagao geralll1ente e de menor irnportancia para estes papeis Entretanto existem

algumas limitagoes devido a variagoes localizaclas de resistencia causadas pOI variayoes
de gramatura e por consequencia cle crepagem posterior Existem formas de contcrnar

tais fatores sem que seja necessario trabalhar a formayao cle foiha atr3VeS dos materiais
fibrosos empregados 0 uso de marcas de tela Ilgantes em pontos Iocalizados ou

impressao de padr6es permite que as fibras fiquem ligadas entre duas areas reforgadas
E fundamental que as fibras usadas tenham um baixo grau de coiapsamento a umido

pois do contrario a folha filtra menos na maquina as fibras empacotam mais e a foiha

tem menor porosidade e maciez finais mesmo tendo um elevaclo volume especifico
inicial Isto ocorre principalmente com 0 usa de fibras nunca antes secas que perdem
facilmente suas propriedades iniciais no simples manuseio fabril estocagem bombeio

agitagao desaguamento Tais efeitos negativos podem ser suplantados pelo usc de

receltas destas fibras de baixa rigidez mas hidrofilicas associadas com fibras

mecanicas ou de alto rendimento em pequenCis quantidades pois estas causall1

aspereza Estas serviriam desuporteJlltrantepara fibrashiclrofilicas cujadeficiencia e 0

colapsamento Outras form as de contornar oproqlemCi de colapS21mento intensivo nao

desejado podem passar pelo metodo deprepar3gao das flbras durante a obtengao da

polpa A remog30 controlada de hell1iceluloses obtida normalmente por drastific3gao das

condigoes de cozimento auxili3 substancialmente neste sentido Umacaracteristica
afetada por esta drastificagao no processo de cozimento e 0 peso cia fibra diminuindo 0

coarseness e aumentando par consequencia a populaao fibrosa

Gerenciamento do na parte SeC3 da fabricaC1o

Algumas das propriedades mais importantes do tissue sac produzidas na parte secada

maquina As Ires 0 prodlltofinCilsao 3 crepag ll1 a

e 0 bobinamento

a

as
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I crepagem possui dois parametros que interagem a geometria de crepe e a peg a sobre

o cillndro yankee A geometria da lamina de crepe afeta as propriedades e a estrutura

cia foiha Em pequenos angulos de lamina 0 crepe e fino
tornando
se mais grosso com 0

aumento do angulo Isto resulta em espessura cle folha maior com 0 aumento do angulo
enquanto a resistencia a trayao decresce A resistencia a lrayao decresce principalmente
na clireyao longitudinal da rmlquina de papel A lamina de crepagem ajustavel e uma

ferramenta exceiente para aJustar a qualidade de produto maciez superficial versus

maclez clevida ao volume especifico
Ii adesao da folha sobre 0 yankee afeta as propriedades do papel A adesao forte
resulta em urn produto com crepe fino A adesao baixa da um prod uta corn crepe mais

grosso e maior volume especlfico A baixa adesao tambem resultara ern melhor

resistencia a trayao e alongamento enquanto a adesao forte gera 0 oposto
A calandragem melhora a maciez mas reduz a espessura E importante melhorar a

maciez tanto quanta possivel sem perder 0 perfil de espessura da folha

Urn papel macio com baixa resistencia e alto volume especifico deve ser bObinado

cuidadosamente de moclo a preservar as propriedacles conseguidas na crepagem e

calandragem Outro objetivo e manter 0 volume especifico medio tao elevado quanta
possivel
No trabalho visando otimizar a maciez e encontrar 0 melhm compromisso entre

diferentes propriedades do papel devese considerar a eficiencia de maquina Uma

mudanya de processo que melhora a qualidade de produto quanta a sua maciez pode
tornar a maquina mais dificil de manter em produyao elevada

ceita se que que a crepagem e determinada por um balanyo delicado entre as

superficies do secador e a lamina crepadora A formayao de crepe uniforme e

fundamental senao ocorrem variayoes incontrolaveis no produto final expressos pela
absor9ao de agua espessura resistencia a tra9ao e alongamento A adesao elevada

pode causar crepe intermitente arrancamento de fibras gerayao de p6 e inclusive

quebras de folha A adesao excessiva pode causar a passagem da folha por baixo da

lamina crepadora A baixa adesao determina baixa frequencia de crepe ou mesmo

separayao da folha antes de chegar na lamina Winslow 1971 Honkamaa 1977

A adesao no cilindro yankee e determinada por uma camada organica fina acumulada

rapidamente sobre a superficie do cilindro Esta camada e composla de pequenos

fragmentos fibrosos imersos em um flime 0 que determina elevada lisura do cilindro A

camada fina e predominantemente composta por hemicelulose associada com pequenas

quantidades de lignina celulose extrativos e finos Materiais tais como resinas nao sac

comuns em filmes normais podendo ocorrer somente quando a adesividade e excessiva

A adesividacle origina 5e a partir de tres fontes possiveis Fuxelius 1967 Nordman

1977

10 Agua branca cuja evapore9ao no cilindro forma pelicula adesiva

20 Fragmentos fibrosos que aderem sobreocilindro
30 Transferencia termoplastica de hemicelulose para a superficie dO cilindro

Osfatores associados a hemicelulose podem ser quanto a SUil qualidade como quanta a

quantidade presente na materia prima fibrosil NQ casode quantldilde a ordem

crescente de teores de hemicelulose no materialfibrosocQrrespondeamaioradesao nas

seguintes materias fibrosas mecanica su falo su fitode a lo rend mento

semiqtlimica
Umacorrelayao importante reside no teordfoi acidOsglicurpniCQsea9WCiilrE S simpiEs Seu

teor ti3mcorrelayao direta com adesao AextriilyaqdE hemicelulose em meio aloalino

permiti3 sua avaliayao de maneira simples EuxeiiiJs 1967Outrosfatores de influencia

sobre a adesao E stao na pri3parayao dE miilssa OlernPOdedfoisinte9ril9ao e 0 retino ti3m

efeitos distintos A maior ri3sidencia nadesintegray qcausa menor tendencia a adi3sao

Yilnkei3 enquanlo 0 aumento dogriluderEfino dE terminl liberl9aO de

idlway 1965 libera9ao de finosi3fibrills iJem yomo fll3xibilizayaodi3
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fibras com aumento de sua area de Iigaao Estes fatores do refino determll13m

adesividade maior Lindstrom 1992

Na fabricaao do tissue a partir de materiais flbrosos nunca secos anteriormente il

tendencia de adesao no yankee e multo malor do que aqueles materlais fibrosos secos

e enfardados polpas de mercado Acredlta se que as hemiceluloses nao se reldratam

completamente na operaao de desintegraao Industrial de fardos secos fen6nemo de
histerese A solubilidade de hemiceluloses em meta aquoso depende de

pH do melo

teor de grupos acidos nos carboldratos da polpa
teor de lignina residual da polpa
aditivos quimicos presentes no meio

tlpo de materia prima fibrosa empregada
forma de fabricaao da polpa

Considera se que 0 controle do teor de hemicelulose na agua branca de processo tem

valor especialmente se existe registro hlst6rico Valores tipicos estao na faixa de 30 70

mglL Valores muito baixos associam se com quebras freqUentes na maquina A dureza

da agua tambem tem importancia sendo a faixa 6tima situada entre 90 125 mglL
expressos como carbonato de calcio Tal fen6meno esta associado com 0 fato de que a

troca de Ions nos grupos acidicos da polpa celulose ou hemicelulose deterrnina

distintos nlveis de resistencia mecanica Ratnieks e Martins 1992 Scalian e Grignon
1979

A rigidez da fibra tem sido aceita como uma varitvel de influenciasobre a crepagem Um

exemplo pratico extremo pode serdescrito uso de pastastermqmcanicas Elas

possuem fibras rlgidas 0 quedeterminaa necessidade qeelevada adesao no cilindro

para obter crepe comparavelao obtidoom fibras convencionals Sundholm 1980 Tais

relac6es determinam que cad a receitade materia fibrosa deveter conhecidi3 a melhor

relacao entre a adesao folha cilindro secador ea manutencao da coesao da folha
Outros fatores governam a ac ao de crepagem Oliver 1980

Adesao controlada por aditivos Furman e Su 1993

Adesao uniforme contrqlada pelas variaveis do sistema

Regulagem da lamina crepadora

Uma visiio dos resllitados

Os esforos para atingir elevaqa qualidaqeqe prodklao de papeis tiSSkle tem reflexos
consideraveis nas percep6es do consllmidqr final e na competitividade do produto
Muitos dos aspectosdisckltidos na fundamentaaQ te6rico pratica deste trabalho podem
tel seus resultados observadosem fotografiils ao nivel microsc6pico dasuperficie dos

papeis pelo uso de microsc6pio eletr6nico de varredura Dentro de um projetode
avaliacaq de papeis tissue de mercadoem Centro Tecnql6gico avaliamos klma

seleao de papeis produzidos com fibrosas

origens Estes pi3peis tin ham Ima

Nas Fotomicrografias 1 2

semelhantes selecionamos
as qualid3des e defeitos

A

de

possivel
variaveis desejadas

a melhor
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Variaveis candidatas para correiaao e especificaao de poi pas para fabricaao de

papels tissue

Este estudo foi realizado pela avalia9ao de 115 amostras de poipas de mercado de flbras
obtidas no mercado mundial Destas foram selecionadas de 30 amostras de pol pas de

eucalipto ao nlvel internacional a partir de 1993 Algumas origens foram repetidas por
serem tipos diferentes do mesmo fabricante Sao pol pas rotuladas como TCF ECF etc

Com base no conhecimento de necessidades da fabrica930 de tissue revisadas

sumartamente neste trabalho bem como na experiencia nacional e internacional obtlda

junto a clientes e parceiros da Empresa elaboramos um estudo dirigido de variaveis

candidatas a compor uma especificaQao para este segmento de papeis

Coarseness e comprimento de fibras

Fibras com paredes mais espessas drenam mais facilmente e tem redes fibrosas mals

fracas Elas formam foihas mais volumosas mais porosas e mais asperas Isto deve se

ao fato das fibras terem paredes mais espessas menor populaQao fibrosa por massa de

polpa e menor superficie especifica para liga90es inteliibras Alem do mais 0

coarseness de polpas quimicas depende do coarseness do tipo de madeira e do

rendimento da polpaQao Para um dado tipo de madeira 0 rendimento de polpa ao

dirninui 0 coarseness devido a rem09ao dos constituintes da parede fibrosa 0 que por
sua vez deteriora a resistencia mecanica da polpa E de se esperar que ern celuioses de

mercado 0 comprimento de fibras e 0 rendimento na polpaQao e branqueamento sejarn
aproxirnadamente constantes Fabrfcas baseadas em especies de madefra corn

coarseness similares podem facilmente controlar a estabilidade desta variavel C

Graffco 1 abaixo mostra a relaQao de coarseness corn 0 comprirnento de fibras de 115

amostras de polpas de mercado

Grafioo 1 Coarseness 115 amostras de polpas do mercado de

ourtas e longas eucalipto fibras curtas mistas bambu bagao e conlferas pelos
prooessos kraft e sulfito oomo funao do oomprimento media de fibras

35

R qUSdfCldc Q 76

30
n 115

E
o
o

OJ
E

UJ
UJ
W
Z
W
f
0

o

25

15

lPJ Il
iml

I A
m il ll IIli

II t
mllJlill IIii

VFibracurta
IIl

1m

ili 1m III
A 4A Ill
k AA

A 4 iIi
li A

A Fibra long a

t

20

10

5

o
o 1

COMPRIMENTO MEDIO DE FIBRA rnm

723



Pode se compreender deste grafico que para um desejado comprimento de fibra existe
uma variayao apreciavel de coarseness representado pela dispersao transversal dos

dados em relayao a curva de regressao obtida

Obviamente uma dada polpa nao pode ser escolhida somente por seu coarseness e

comprimento de fibra E possivel provar no laborat6rio que a correlayao existe Seth

1991 Assim e possivel tambem a interpretayao que as polpas de fibras longas de

mercado analisadas possuem ampla gama desta variavei devido a elevada dlspersao
observada para este grupo No mesmo grafleo de forma relatlva Isto nao pode ser

aflrmado para fibras curias

Vlsto ser de interesse a dlscussao acerca das polpas de eucalipto no Graflco 2 Isolam se

as poipas de eucaiipto com relayao ao coarseness e ao comprimento medlo ponderado
de fibras

2 Coarseness de pol pas de euca ipto em funoao do comprimento
ponderado de fibras

Da mesma forma como mostrado para as pol pas de fibras longas de mercado as fibras
de eucalipto de modo geral nao seguem uma correlagao entre seu comprimento de fibra

e seu coarseness Desta forma a correlagao s6 e valida para grupos muito diferentes
de recursos fibrosos ou ern condiyoes controladas dos recursos fibrosos e de processo
industrial pOI exemplo dentm de uma mesma fabrlca

Coarseness teor de hemicelulose e viscosidadeintrinseca

Plotaram se os perfis de conteudo de hemlcelulose e viscosidade das pol pas de

eucalipto frente ao coarseness P3sta forma e possiv31 v3rificar 0 qiJantoa variagao do
teor de constituintes hemlcelulos3 e cel llose afetam esta variaveL Graficos 3 e 4

mostram que amplas variag6es do teor de h3miceluloS 3 3 viscosidad3d s pOl Pas afetam

pouca os valores de coarseness
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Grilfico 3 Coarseness de pol pas de eucalipto como funao do teor de

hemicelulose pela analise de soluve s em illcal a 5 5 5
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Para refon ar a analise foram incluidas amostras de polpas aeeucalipto de mercado para

dissoiu9ao Estas polpas sofrem um processo drastico de pre hidr6liseacida prlcedente

a polpa9ao kraft de modo remover a maior parte das hernicelulosls dil madeiril
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redur30 importante do rendimento industrial Isto dernonstra que a seleao de polpas
adequadas para fabricar ao de papeis tissue dentro de urn conjunto de polpas

provenientes da mesma essencla florestal nao pode ser realizada pelo ooarseness das

flbras Mesmo a remorao quase total da hemioelulose afeta pouco a relayao com 0

coarseness

Hemicelulose 12 viscosidade

o tem de hemicelulose presente nas fibras tern papel fundamental na orepagem dos

tissue como discutido anteriormente Seria inu il dlscu ir esta variavel se

conslderassemos casas 6bvios de fabricarao como 0 usa de agentes de adesao
E Importante menclonar que 0 tear de hemiceluloses deve sel preservado na polpa30

kraft pois tanto a qualldade final papelelra no que tange as propriedades fisico
meoanloas das polpas oomo seu rendimento Industnal devem ser mantidos elevados
o Grafieo 5 demonstra atraves da relayao viseosidade da polpa e teor de hemieelulose
o grau de seletivldade do proeessamento kraft para manter os eonstltuintes da fibra
Ex stem no mereado polpas com as ma s dlversas mlayoes entre estas duas

propriedades 0 que torna dlfieil as eseolhas por meo destas variaveis ern eonjunto ou

soladas Seria necessario possulr especiflca 30 de qual teor de hemleelulose satisfaria a

ades30 no eilindro e rnaiores nformaroes acerca da resistencla mecanica que a polpa
jevena ter na parte umlda e parte seea da maquina de forma conJugada para obter
resuitados sinerg cos no produto final

5 Teor de analise de soluveis em akali a 5 S 5 de
de eueelipto como funyao de viscosidede intrinsece
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Hemicelulose e a trafao

Como demonstrado no Gnafleo 6 0 teor dehernlcelljlose ea re istenci Jivei

nao reflnedo pOSsuern uma correlayao importante A im como 0 teqr de hemi elulo E
adequado determlna a operayao do cllindro yankee e crepagem aresistencla atrayao
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deve ser sufieiente para prover resisteneia umida na maquina e tambem prover minima

resisteneia do produto final Valores de resisteneia a tra9ao elevados na materia prima
determinam papeis menos macios mais densos independentemente da teenologia
empregada na Produ9ao A eorrelayao positiva encontrada para ambas variaveis no nivel

nao refinado pode auxiliar na escolha de pol pas de mercado de forma coerente As

polpas ao nivel refinado perdem esta correlayao A melhor explicayao e 0 poder de

ligayao interfibras ao nlvel nao refinado depender forte mente das hemlceluloses

depositadas na superficie das fibras muito mais que da capacidade de colapsamento
intrinseca das fibras Ao nivel refinado a capacidade de colapsamento de fibras e

aumentada passa a ocorrer malcr migrayao de hemiceluloses da parede das fibras para

fora e assim a correlayao desaparece

GrMico 6 Resistencia a traao iniolal nao refinada e refinada ate 30 oSR de

pol pas de eucalipto como fUlHao do teor de hemicelulose pela analise de soluveis

em aleali a 5 S 5
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Indice de tratao e viscosidade intrinseca

A viscosidade intrinseca de uma polpa expressa 0 grau de pollmerlzayao das cadeias da

substancia qui mica celulose presentes nesta polpa Durante 0 processamento kraft e

importante controlar a seletividade dos processos de polpa9ao e branqueamento A

viscosidade de alguma forma ainda e um processo rapido para acessar taHnformaQio
Na polpa finalmente processada 0 valor de vlseosidade pode informar 0 grau de

degradayao pollmerica que esta polpa tem Os estudos classlcos desta rela9ao indieam

que a perda de resistencia mecanica da polpa somente aeentuacse aqaixo de um

determinado grau de viscosidaje UIll estudolaboratorlal realizado paraeucalipto mostra

que a exce9ao da resisteneia ao rasgo as jemais propriedajeSa1teram Se de forma
importante somente abaide viseosid des Intrlnseps de 5 50cm3 g P Almeida 19S6

o Grafico 7 abaixo para polpas comerclals confirma que os Jabricantesde polpa de

euealipto respeitam est falxaequea Gorrelayao frae par seiecinar celuloses pois
o decrescimo de resisteneia mecaniea dentro da faixa das polpas eomerciais e muito
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pequeno E interessante cltar que esta correlaao nao identlfica a variagilo que 0 teor de
hemlceluloses determina nas polpas nao reflnadas como discutldo anteriormente

Gnifico 7

de

i
como

e ate 30 0SR de

80

POi02 ceroja 30

R QUCI jr8do 0054

60

z

o

0

40
I

Uj
o
W

U
o
Z

f

n

vv w
v

v
v

20

Vv
n

v

v

POiD0 0 refinad3

R quairado 0055

o
500 600 700 800

VISCOSIDIIDE INTRiNSECII cm3 g

900

de i traao e teor de

Telvez a mais importante propriedade de uma polpa adequada para fabrlcagao de papeis
tissue seja a resistencia ao colapsamento ou manutengao controlada da rigidez da

parede fibrosa ao longo das operagoes de f bricagao A elevada reslstencia mecanica de
papels associa se corn coiapsamento de fibras invarlavelmente Na fabrlcapao de

tissue 0 colapsamento na parte Llmlda da maqulna deve ser apenas suflclente para a

contlnuldade operaclonal Quelquer excesso de colapsamento e danoso para as

propriedades do produto final Igumas poipas colapsam mesmo antes de refinar pelo
simples bombear transportar 13 agltar em tanques Gme das formas de selecionar polpes
para oolapsamento e pela mediao da fnwgla para refinar 9 polp9 ern um

moinho de laborat6rlo a tr9g20
em funao do numerode dfrefino
malor a reslstenoia eotapsar Import ntf
fntre a tragao ao nivel nao rffinado V riilVeis
para demonstrar a energia de retino
Pelo Grafioo 8 eonelui se qUfe posslvel

qUfela retina 13 portanto 0 quanta rf sistf
numerieos para tais variavels qUfoombinem se

papel e ferramenta de especificaao vallosa
Como demonstrado anteriormente a tragao inlolal da polp

hemleelulose Logo deve ter eorrel pao com a

0 cplap arnenlo 9
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mencionadas Tal conjunto de vanavels tem relayao tambem com 0 conjunto de

necessidades de urna maquina tissue

Grafico 8 El1ergia de refino expressa pele mimero de revoluc6es no rnoinho

laboratorial PFI como flJncao cia resistencia a tracao inlcial de polpas de eucaiipto
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Grilfico 9 Energia de refino expressa pelo numero de revoiuc6es no moinho
laboratorial PFI como flJncao do tear de hemiceiulose pela analise de seluveis em

aicali a 5 S 5 de polpas de eucalipto
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Oesta forma variaveis como resistencia a traao inidal tear de hemicelulose e energla
da refino sao candidatas para as especificaoes de materias primas fibroses pare

fabnca8o de tissue Qutres veriaveis que se associam por correlaao com traao teis

como 0 estouro e 0 volume especifico tembem poderiem ser usados Nao e objeto deste

estudo exaurir as combinaoes de propriedades Exlstem variaveis muito fortes como

candidatas para seledonar polpas de mercado tais como a medida de rigldez flexural de

fibras mas 0 equipamento e pall co conhecido

A vlscosidade 0 coarseness 0 comprimento de fibras e variaveis correlacionadas tais

como a populaao fibrosa sao fracas para serem usadas como especificaao e podem
callsar confusao ao serem lIsadas clentro de lIm grupo de pol pas de mesmo tipo
Reconhece se que estas variavels tem Importancia mas na analise de espectro mais

estrito nao nos Ilmites cle especificaoes cle pol pas comerciais Clip clispersao e ampla

Fatores de de que afetam as variaveis eleltas

F assaremos a discutir alguns fatores de produy8o de polpa que afetam e ajudam a

entender alguns aspectos ligados EIS variaveis ate aqul eleitas para especificayao Peio

grau cle impoliancia destes tatores eles tambem podem ser elementos cle especificayao

de branqueamento industrial

Exlstem hoje distintos metodos de branqueamento As polpas sao classificadas como

STD Standard ECF Elemental Chlonne Free TCF Totally Chlorine Free de acordo

como 0 uso cle cloro eiementar ou nao e uso excluslvo de didxldo de cloro Tais

estrategias determlnalll vanaoes de qualidade para uma polpa de mesma origem como

exempllficado na Figura 1

Figura 1 Metodos de branqueamento industrial e as variaveis para especifica9ao
de polpas

l lndice de tra80 iniclal Nmlg
10 PFI rev x 100 ate 30 oSP
I

40 1 11III Hemlcelulose S 5
i

35

30

5

o

25

20

15

10

TCF ECF Standard

E notavel qLJe a polpa TCF exempllficacla e distinta das clemais Nem sempre as

variaoes ocorrelll como no exemplo mas e demonstrado que um mesmo proeMor
polpa tem distintes qLJelldad3s of3recer Nao existem muitas plantas prodLJzindoos
tipos dl2 pol pas no mercCldo E difidl generalizar 0 acima demonstrado
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Grau de secagem das pol pas

o grau de secagem de polpas talvez seja 0 exemplo mais dramatico de diferen9as de

desempenho As pol pas secas enfardadas tem tear de secos maioI que 80 e as pol pas

nunca secas tem teor de secos menor que 80 Devido ao fenomeno de histerese

polpas secas tem pad roes de tra9ao inicial menor energia de refino maior potencial de

colapsamento de fibras menor embora tenham 0 mesmo teor de hemicelulose vistos na

Tabela 2 conforme Ratnieks e Mora 1993

E comum encontrarem se no mercado pol pas umldas com caracterlsticas gerais

excelentes pOl exemplo com elevado volume especifico iniclal Geralmente estas polpas
nao suportam nem mesmo 0 bombeamento e estocagem Industrial Seu grau de

colapsamento e muito intenso dispensando ate a refina9ao Tais pol pas nao geram bons

resultados finals na fabrica9aO de papels tissue Seu uso deve ser controlado

Tabela 2 Diferel1las da mesma polpa de mercado antes de enfardar e depois do

enfardamento Testada em volume especifica de 1 7 cm3 g refina industrial

conforme Ratnieks e Mara 1993

Polpa nunca seca Polpa seca

Drenabllidade

indlce de tra9aO N mlg
kWh t

33

68

51

42

64

Especies flarestais usadas na fabrica930 de polpa

As especies florestais usadas na polpa9aO kraft podem causar diferen9as que

devidamente observadas podem ser especificadas ccm vantagem Na Figura 2

exemplificamos 0 efeito de especies em algumas polpas de mercado usando E globu us

E grandis E saligna Hibrido urophyllalgrandis E dunnii

Figura 2 Efeitos de especies florestais sobre as variaveis de especifical30

IDlndice de trayao inicial N mlg

IDPFI rev x 100 ate 30 oSR
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do kraft

A dl astifica80 do cozimento kraft produz polpas com menor rendimento de cozimento
Esta estrategia tem side propositalmente utillzada para produzir algumas pol pas ECF e

TCF de mercado quando existem constrliies na disponibllidade de produtos quimioos no

branqueamento sem cloro E tambem uma forma de diminuir 0 teor de hemicelulose
diminulr as resistencias mecanicas melhorar c voiume especlfico aumentar a

necessidade de energia de fefino dimlnuir a colapsabilidade de fibras enfim gerar

espeeificaoes para papeis tissue sob eneomenda Maquinas modernas que procuram
na polpa de euealipto os atributos de maeiez e volume espeeifieo com 0 minimo de

eolapsamento de flbras tem especificado valores de tra80 inicia na faixa de 20 N mlg
teor de hemicelulose de 8 expressos pelo 8 5 como mostrado na Figura 3 Ainda
na mesma figura mostramos uma polpa ECF obtida por drastificaao da digestao kraft
deVido a Ilmitaao de qulmicos do branqueamento

Figura 3 Drastificaao do cozimento e as variaveis de As potpas
denominadas Tissue sao produzidas especialmente para 0 mercado

i indice de traao inlcial N mlg I
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Polpa Tissue 1 Polpa Tissue 2 Polpa ECF

Outras proprledades de Interesse ao papeleiro podem ser vistas na Tabela 3 Constarn
informaoes da dispersao das variavels apresentadas evidenciando a amplitude de

busca para eada variavel de interesse visto serem pol pas disponiveis no mercado

Tabela 3 Resumo das

mercado mundia de
de

Coarse
ness de

tn3ao
inlcial

de

trayao
30 oSR

PFI dade K jaani mento

intri nseca

crn3 g rnm

730 3 9 0 70 media

3600 880 54 13 1 0 78 max

0

mgtlOO m Nmlg N mlg
6A 29 57

7 8 55 76
5 1 16 49



Sao mostrados dados de teores de finos medidos conforme 0 metodo do Kalaal1 FS

100 especificados como todo material com caracteristicas dimensionais menores que
0 25 mm Publicam se tambem os dados de finos conforme DPCJ vaso dinamlco de

drenagem especificando finos que passam na tela de 200 mesh sob agitarao

Nao foram encontradas correlar6es entre finos e demais variaveis que caracterizam as

pol pas de eucalipto de mercado 0 que existe e uma certa amplitude de variarao desla

variavel nas polpas analisadas Nao e possivel avaliar neste trabalho 0 que esta

dispersao de dados representa para a fabricayao de papeis

Conclus6es

As muitas variaveis envolvidas na prodw ao de um papel tissue nao permitem que se

tenham especificar6es universals para a materia prima fibrosa Entretanto e possivel
deflnlrem se indicadores tais como 0 a energia de refino em urn nivel constante de uma

propriededa fisica da polpa representando a colapsabilidade de fibras 0 teor de

hemicelulose correlacionavel com a operarao cio yankee ou a resistencla a trarao

minima para andamento 6timo cia maqu na maxlrnizancio maciez e carpo cio papel Tais

inciicaciores posslbililam corn razoavel precisao a escolha cie pol pas que pcssam
melhorar 0 ciesempenho operacionai e de prociuto
Convem lembrar que as variaveis cio processo cie fabricarao exercem uma influenc a

decisiva na ospecificarao Desta forma pocie se Inferir que a melhor especificarao e

aquela que rnelhor se adapta para determinacia maqulna e prociuto final cieseJacio Se 0

fabricante desconhecer eslas ferramentas basicas aqui ciiscuticias flea ciificil especificar e

mesmo entencier as variayoes que ocorrem em seu produto processo e rnaterias primas
Esperamos que este trabalho de escopo ample possa tel trazido contribuirao ao setm

papeieiro nacional

Agradecernos a Per Ake Elisson entao estudante cia Univel siciade de Gotemburgo
Suecia pOI gentilmente prociuzir as folornicrografias Bern como par sua participarao

ativa no proJeto acerca cie propriedades cie tissues desenvoivicio em 1993

de materials e metodos

Foram coletacias amostras de poipas cie rnercado selecionadas peia sua consistencia de

qualiciade 0 conJunto analisacio pocie nao ser representativo cio universo cie polpas cie

mercacio de eucalipto pois este nao e urn estucio de cornpetitividade ao nivelmunciiar As

amostras de polpa foram analisacias cientro cio periodo cie 1993 96 num total cie 115

polpas As analises selecionadas para este estucio foram a resistencia e trarao e refino

no moinho PFI conforme normas ISO pertinentes Os teores cie finos comprimento de

fibras coarseness foram analisados confarme manual cie operarao cio equipamento
Kajaani FS 100 0 teor de finos DPCJ Dynamic Paper Chemistry Jar foi deterrninado

conforme seu Illanual cie operarao Os papeis tissue de mercacio foram preparacios
par seeagem em ponto crilieo e fotografacios em microsc6pio elelr6nico de varredura

Jeol JSM 330 em 50 aumenlos 30 kVe inclina9ao cie 600
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