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a produgao de papelao
no “doublefacer”

INTRODUGAO

O Grupo de Pesquisa e De-
senvolvimento de Maquinéria
para a fabricagdo de embala-
gens (“containers’) da Koppers
Company conduziu um estudo 150 -
extensivo da tecnologia de pro-
cessamento que rege a produ-
¢do de papeldo corrugado. Este
interesse na tecnologia tedrica
de processamento estd baseado
na conviccdo firme de que no-
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cantes de maquinaria de pro- g1

cessamento devem arraigar-se
em uma soélida base de conhe-
cimento fundamental. O proces-
so “doublefacer” & de interesse
particular, porque influencia di-
retamente a produtividade do
corrugador e a qualidade do pa-
peldo produzido. Destes estu-
dos, novos critérios tornam-se
disponiveis para projeto e ope-
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SEQUENCIA DE LIGAGAO DO
ADESIVO

O mais influente parametro
de processamento no “double-
facer” & a temperatura da linha
de cola, A figura 1 ilustra a me-
dicdo desta temperatura com
um par térmico. * Ao aquecer a
capa inferior, a temperatura da
linha de cola aumentou rapida-
mente a 212°F (100°C) e perma-
neceu nessa altura, enquanto a
&gua contida no adesivo de ami-
do evaporava. Quando a maior
parte da 4gua havia sido remo-
vida da linha de cola, a tempe-
ratura comecou a elevar-se de
novo e aproximar-se da tempe-
ratura da placa quente.

A sequéncia de ligagéo de
adesivo & mostrada na figura 2
com o perfil tipico da linha de
cola. Aqui, a pasta fluida de
amido/agua, que pode perma-
necer durante periodos indefini-
dos de armazenagem & tempe-
ratura ambiente, é transformada
em um adesivo gelatinoso a
aproximadamente 150°F (66°C);
e, finalmente, em sua ultima fa-
se em adesivo curado, apés a
remocdo da maior parte de

adgua por desidratagédo evapora-
tiva a 2129F {100°C).

A temperatura ambiente, ¢s
granulos de amido estdo sus-
pensos na agua, mas ndo mos-
tram afinidade natural entre si.
Agqui, as moléculas de polime-
meros ficam ligadas dentro da
estrutura de granulo. Ao ajue-
cer a aproximadamente 150°F
{66°(C), as ligagbes internas sao
interrompidas e cada granulo
absorve uma quantidade de
Agua muitas vezes maior do
que seu peso seco. Neste
estado hidratado, uma porgéy
de moléculas de polimeros € li-
vrada pelos granulos encharca-
dos. Dentro do adesivo gelatino.
so, estas moléculas de polime-
ros podem mover-se livrementa
e formar ligagfes mais firmes
com as moléculas de polimeros
de outros granulos. Com a ele-
vagao da temperatura, a umida-
de & rapidamente evaporada do
adesivo e comega a fase final
e desidratacdo. Quando a 4gua
sai da linha de cola, as molécu-
las de polimeros séo postas em
contato entre si e combinam
novamente. Desta maneira, as
moléculas de polimercs formam
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a forte estrutura cristalina, que
é caracteristica do adssivo
curado.

Conforme mostra a figura 2,
80 BTU’s (unidades térmicas in-
glesas) por libra (186,102 joules
por quilograma) de adesivo li-
quido sd0 necessérias para ge-
latinizar os granulos de amido.
644 BTU’s adicionais por libra
(1,498,121 joules por quilogra-
ma) sdo necessarias para eva-
porar 80% de Agua. Assim,
724 BTU's por libra {1,684,223
joules por quilograma} sdo ne-
cessdrias para converter ums
libra de adesivo liguido em
liga cristalina. Tipicamente, isto
corresponde a 2.94 BTU’s para
curar as linhas de cola “double-
facer” em um pé quadrado de
papeldo combinado (33,386 [ou-
les por metro quadrado).

A resisténcia da liga¢do au-
menta & medida que a agua é
removida & a resisténcia mini-
ma exigida para resistir aos ri-
gores do cortador (“slitter”), fa-
ca e refirada, é definida como
Ponto de Ligagdo Minimo. Visto
que a absorgdo pelas fibras de
papel remove agua da linha de
cola muito vagarosamente, a re-
mogdo rapida por ebufigéo eva-
porativa ¢ essencial para produ-
zir a exigida resisténcia da -
cdo as velocidades de produ-
Gao.

O PROCESSO
“DOUBLEFACER"

A figura 3 mostra 03 elemen-
tos principais do ‘‘doublefacer”
convencional. Comercialmente
existem muitas varia¢gdes de
construgdo, particularmente nos
comprimentos das seg¢des de
aquecimento e esfriamento. A
construgao tipica mostrada nes-
ta figura ilustra os curtos tem-
pos de exposigdo &s velocida-
des de producao.

Na secdo de aquecimento, a
pressdo média que atua sobre
o papelao devido ac peso dos
rolos e lona é de .86 psi (gra-
mas por cm?). Entretanto, visic

* Para reduzir 0 &rro de medicao, é Indis-
pensével que o par térmice tenha a menor
massa possivel e seja imerso na pelicula
fina de adesivo na ponta da canelura,




que a lona de algoddo & flexi-
vel, a pressdo fortemante con-
centrada diretamente debaixo
dos rolos alcancga valores maéaxi-
mos de 5.0 psi (350 gramas por
cm?), Estas pressfss maéaximas
apertam as pontas de caneluras
firmemeante contra o colador e
produzem bom contato do papel
com apropriado umedecimento
do adesivo. A przssdo nas re-
gides entre os rolos deve ser
suficiante para manter este con-
tato durante as fases Iniciais de
cura do adesivo. Se as superfi-
cies de papel se separam, as
formacdes frdgeis de ligagéo
sardo quebradas e a linha de
cola curard com ‘‘pontes” ex-
cessivas.

TRANSFERENCIA DE CALOR

Para a cura completa do ade-
sivo na linha de cola “doublefa-
cer’, 2.94 BTU’s sdo necessa-
rias por pé quadrado de papeléao
combinado (33,386 joules por
m?). Conforme mostra a figura
4, esta energia deve ser trans-
mitida das placas quentes e
completamente atraves da capa
inferior para alcangar & linha de
cola. A medida que a engrgia
térmica flui através do papeldo
continuo, ela aquece e seca as
fibras de papel.

Em testes destinados a ava-
liar quantitativamente os efeitos
de umidade e peso bésico sobra
as propriedades de aquecimento
e secagem de papel, amostras
da capa foram aquecidas na
placa quente e a temperatura de
superficie, no lado frio, foi me-
dida com um pirometro de irra-
diagdo. * Apds o aguecimento,
o resultante teor de umidads
das amostras foi medido por um
procedimento de laboratério de
peso diferencial.

Os resultados destes testes
estdo assinalados na figura 5
para capas de 42 |b/MSF (200
gramas por metro2) e 90 Ib/MSF
(440 gramas por metro?), com
duas condicdes iniciais de umi-
dade. A capa seca de 42 |b/MSF
(200 gramas por metro2) apre-
sentou a mais rapida elevagéo
de temperatura, visto que a
energia disponivel foi utilizada
para elevar a femperatura das
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fibras de papel, e ndo para eva-
poragdo de umidade.

A curva para 42 Ib/MSF (200
gramas por metro2) com 8% de
umidade apresenta um degrau
perto do ponto de ebuligdo de
agua. Este degrau pode ser ex-
plicado examinando-se a cor-

respondente curva de perda de
umidade, mostrada no grafico
inferior. Quase toda a umidade
das capas foi removida por va-

A resposta espectral do pirometro de Irra-
diagéo foi selecionada de maneira que o
vapor liberado pelo papel niio afate a fel-
tura da temperatura.







