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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

CONTEUDO

* Introducao e objetivos

* Fundamentos de Lavagem de Polpa
» Lavagem de Polpa Marrom

* Equipamentos

* Exercicios



ABT‘CB,F PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

ado Bra:

Definicao de lavagem de polpa de alto rendimento

Operacao unitaria ou area da fabrica onde o licor residual que
acompanha a pasta apo6s desfibramento da madeira (com ou sem
adicao de agentes quimicos) € separado do material fibroso (pasta)
através de meio filtrante que permite a passagem do licor mas retem
as particulas de solidos (isto €, retém a pasta).

Onde a lavagem de polpa é necessaria?
- Logo apos a fabricacédo de polpa de alto rendimento (com ou sem
tratamento quimico) e

- ApOs cada estagio de branqueamento (se houver).
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Objetivos da lavagem da polpa

e Remover o licor que acompanha o material fibroso da madeira na descarga
do desfibramento e refino da madeira (0 licor contém matéria organica dissolvida
da madeira — mesmo tendo alto rendimento).

« Arraste de material organico dificulta branqueamento e fabricagéo de papel.

« Lavar a polpa com a minima quantidade de agua limpa ou re-circulada de
Processo.

« Visando preparar a polpa para seu brangueamento e reduzir custo de
quimicos caros (peroxido de hidrogénio, etc.)
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ABTCP PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Matriz da Pasta de Celulose

Solidos dissolvidos Licor

(Intrinseco)

Solidos dissolvidos

Fibra (Lavavel)

Nota: Cerca de 1,5 - 2,5 gramas de licor retidos no 5

interior das fibras ior irama de fibra seca



ABT‘CB,F PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Conceitos Basicos

« Tipos de forgas atuantes na operagao de lavagem: Gravidade /
Presséo / Vacuo / Forga Centrifuga.

« Equipamento de filtragem resultado do procedimento de criagdo e
aplicacdo da forca atuante, p. ex., método de deposicao e retirada da
manta de polpa e retirada do filtrado

« Classificagao dos equipamentos de lavagem e / ou filtragdo: Filtros,
prensas, mesas planas/ Difusores
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

« Mecanismos de lavagem
* Micromecanismos

. difuséo (Difusdo de cations como Na* e Ca ** maior que difusao de
lignina e carboidratos)

. compressao e
. Inchamento

* Macromecanismos
. Diluigao - extracdo (a) (p. ex., MAQUINA DE LAVAR ROUPA)




AETC,I?F,, PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

agas Bra:

Tipos de lavadores

Filtro cilindrico rotativo a vacuo (c¢/perna barométrica)
Filtros cilindricos rotativos pressurizados

« CB-Washer

» DD-Washer
 Filtro de mesa plana ou Fourdrinier
« Prensas de rolo duplo e filtro prensa
« Difusores atmosféricos e pressurizados
 Lavador interno em digestor continuo (Hi-heat)

Equipamentos acessorios
Tanques de filtrado / Quebradores de espuma /Chuveiros, Bombas
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A PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

ABTCP

Filtros Cilindricos Rotativos
Filtro a vacuo (IMPCO) DD Washer (Andritz)

Chuveires da

— Y -
vagem oy, Frctacas Drum Displacer (Ahistrom Kamyr

Caia de
enirada de entrada

Pulp
Inlet

SIESACOr

CB Filter (GL&V)



Aqugw PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)
Filtro de disco

* Polpas PAR sao engrossadas inicialmente com filtros de disco até 4-5%
de consisténcia.

* O teor de solidos no filtrado claro € de 50 — 100 mg por litro.

* O filtro pode ter mais de um tubo coletor de filtrado para segregar e
recircular filtrados com teor mais alto de finos.

« Em seguida a polpa é desaguada até max. 50% em filtros e prensas '



d,fprcgw PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)
Prensa de Tela Dupla

* Polpas PAR podem ser engrossadas em prensa de tela dupla até 20 —
25% de consisténcia.

* Equipamento usado em planta de branqueamento PAR com estagio de
Peroxido e Ditionito em alta consisténcia.

*Em seguida a polpa € desaguada até max. 50% em prensas para
producao de PAR e pallets para estocagem ou transporte
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Variaveis operacionais da lavagem de polpa

* Quanto as caracteristicas da polpa
* Processo de polpagéao
* Espécie de madeira
* Drenabilidade da polpa (Freeness em °SR e CSF, ml)

 Quanto a qualidade da agua de lavagem
* Temperatura
¢ pH
* Distribuigéo
* Modo de aplicacao
* Teor de solidos
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Variaveis operacionais da lavagem de polpa

* Formacao da manta
* VVazao de alimentacao
* Consisténcia de alimentacao
* VVelocidade de rotacao
» Consisténcia da bacia (tina)
* Distribuicdo da massa sobre o filtro
* Espessura da manta
» Carga Especifica (tsa/m2xdia)
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ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

ABTCP

Variaveis operacionais da lavagem de polpa

* Qutras variaveis importantes:
» Fator de diluicao
* Ar presente na massa
» Malha da tela
* Incrustacgao na tela
* Tipo de equipamento
* Numero de equipamentos
* Tempo de retencao entre estagios de lavagem
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ABTCB,, PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

agas Bra:

Balanco Gerais em uma planta de lavagem de polpa marrom
« Calculo da carga de solidos para a lavagem (kgSD / tpolpa)
Consisténcia = 10%

Calculo

= (100 - 10)/10 = 9 kg licor/kg polpa

Teor de solidos = 0,5 % SD (solidos dissolvidos)

Calculo

= (9kg licor/kg polpa) x (0,5 kg SD/100kg licor) =

= 0,45 kg SD/kg polpa

= 45kq SD/t polpa
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Balancgos (cont.)

« Calculo da perda de sélidos na planta de lavagem de polpa
Consisténcia = 12,5 %

Calculo

=(100-12,5)/12,5 = 7,0 kg licor/kg polpa

Teor de solidos = 0,001 % SD (sdélidos dissolvidos)

Calculo

= (7kg licor/kg polpa) x (0,001 kg SD/100kg licor) =

= 0,007kg SD/kg polpa

= 7kg SDI/t polpa
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Balancos (cont.)
o Calculo da eficiéncia da planta de lavagem

Perda de sélidos = 0,45kg SD/ kg polpa
Carga de solidos = 0,007 kg SD / kg polpa
Eficiéncia = (0,45 - 0,007)/0,45) x 100

Eficiéncia (E ) = 98.00%
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Balancos (cont.)
« Calculo do Fator de Diluicao
Licor adicionado no sistema de lavagem pelos chuveiros
Ls = 9,5 kg licor/kg polpa
Calculo do licor que acompanha a polpa na saida (Ln)
Ln= (100 -12,5)/12,5
= 7,0 kg licor/kg polpa
Fator de Diluicao
FD = (Ls-Ln) /P = (9,5-7,0)/1
FD = 2,50 kq licor/kg polpa seca absoluta (ou t licor/tas)
FD = 2,25 kq licor /kg polpa seca ao ar (ou tlicor / tsa)
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Balangos (cont.)

Carga de solidos = 0,45 kg SD/kg polpa
Perda de SD = 0,007 kg SD/kg polpa

- Sélidos para a evaporacao = 0,443 kg SD/kg polpa
Licor alimentado com polpa = 9,00 kg SD/kg polpa (+)

Licor de lavagem no chuveiro = 9,50 kg licor/kg polpa (+)

« Calculo da carga de soélidos para a evaporacao
Licor descarregado com a polpa = 7,00 kg licor/kg polpa (-)
Licor para a evaporacao = 11,50 kg licor/kg polpa

Carga de solidos para evaporacao
ou tratamento de efluente =(0,443/11,50) x 100
= 3,82 % SD
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BRANQUEAMENTO NA FABRICAGAO DE PASTA DE
ALTO RENDIMENTO (PAR)
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BTCP Branqueamento de PAR

CONTEUDO

* Objetivos

* Processos

» Equipamentos

* Impactos Ambientais
» Controles
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Branqueamento de PAR

Objetivos do Branqueamento da PAR

* Alvejar e limpar a polpa através da remocao de substancias que
absorvem luz (para fabricagao de papeis brancos):

. Com minimo degradacé&o quimica e mecanica da fibra

. Com minima formag&o de grupos carbonila (< Reversdao de alvura)
. Com minima perda de rendimento

. Com minimo impacto ao meio ambiente

. Com menor custo variavel de producéo
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ﬁ_ Branqueamento de PAR

Branqueamento (alvejamento da PAR)

* Objetivo
* Melhorar contrates na impressao do papel resultante da PAR
* Para o cliente — polpa mais branca = mais limpa

* Dois mecanismos de branqueamento de polpas
* Deslignificacao - reducao no teor de lignina residual (numero kappa)
« Branqueamento — alteracao dos Grupos Cromoéforos

* Branqueamento de pasta PAR
 Apenas alteracao dos Grupos Cromoforos (de coloridos para incolores)
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ﬁ. Branqueamento de PAR

Nomenclatura Quimica

Alvejamento ou branqueamento de PAR & um processo de

multiplos estagios usando dois tipos de agentes quimicos.
» Oxidantes — degradam e descolorem a lignina residual
« Exemplos: Oxigénio, Cloro, Dioxido de Cloro, Hipoclorito de
Sodio, Peroxido de Hidrogénio, Ozone

+ Alcali — degradam e dissolvem lignina (e algum de carboidrato)
« Exemplo: Hidréxido de Sédio
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“ Branqueamento de PAR

Tipos de Branqueamento — aspectos quimicos

* Branqueamento por Remoc¢ao de Grupos Cromoforos
presentes em polpas quimicas . Exemplos: Convencional
Standard — (C-E-D-E-D), ECF (livre de cloro gas — D-E-D-E-
D) e TCF (livre do compostos a base de cloro — OZEP)

* Branqueamento por alteragdao dos Grupos Cromoéforos
normalmente presentes em polpas semi-quimica e pasta-
mecanica.
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Branqueamento de PAR

Da madeira a polpa branqueada

F g v
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Madeira



Branqueamento de PAR

Branqueamento inserido na Fabrica de Celulose

Planta de Branqueamento
celulose quimica
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Branqueamento de PAR

Branqueamento & um processo quimico aplicado ao material celulosico
(da polpa marrom ou pasta mecénica) para aumentar a sua alvura

A alvura da polpa é determinada pela relagao de habilidades da polpa de
absorver e espalhar a luz incidente sobre uma folha de papel feita com
essa polpa. A medi¢édo dos coeficientes de absorgéo(k) e espalhamento
(s) da luz é feita conforme norma técnica e a 457nm de comprimento de
onda (Norma TAPPI T 452).

Celulose e hemicelulose sédo materiais originalmente brancos que nao
contribuem na cor da polpa

Lignina, extrativos (pitch), feixes de fibras (shives), sujeiras contribuem na

cor da polpa (Grupos Cromoforos) -



Branqueamento de PAR

* A alvura de polpas PAR estao proximas daquelas da madeira de origem

(48 a 70 °ISO). No entanto, durante o processo de producao da PAR ha
ganhos e perdas de Alvura.

Light absorption Brightness (% I1S0O)

coeff. at 457 nm for s=70 for s=55

(m2/kg) m2/kg m2/kg
bleached

2 pulp 30
yellowing

defibration bleaching

unbleached
pulp




ABTCP_ Branqueamento de PAR

Feixe de luz incidente na folha de papel

Luz refletida | uz incidente

Luz absorvida

| uz difundida l

Luz transmitida

31
ADAPTADO DE REEVE, 1996




,@Q.‘a Branqueamento de PAR

Exemplo de um perfil tipico de
Desenvolvimento de de Alvura ao

longo de uma sequéncia tipica de
branqueamento Do-EOP-D1-D aplicada
em polpas quimicas kraft.

Sequéncia = conjunto de estagios

OU sub-processo em sequéncia, cada um
composto de misturador de quimicos,
aquecedor direto com vapor, torre de
branqueamento, tanque de descarga,
lavador de polpa, tubulacbes, bombas

e tanque de filtrado e controles diversos..




ﬁ- Branqueamento de PAR

Alvuras tipicas de alguns papeis

Tipo de Papel Alvura, %SO
Comunicagao 80-90
Jornal 60-70
Saco de 20-30
supermercado
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BTCP Branqueamento de PAR
Atributos de Qualidade da Polpa Branqueada

» Qualidades oticas

* Alvura elevada

» Estabilidade de alvura

* Limpeza

* Opacidade
* Qualidade Fisica

* Resisténcia (a tracao e ao rasgo)
* Qualidade Quimica

* Viscosidade compativel
* Qualidade Ambiental

: PrOdUtO reCiClével ADAPTADO DE RBIZELEVE 19



Branqueamento de PAR

Brangueamento de Pastas Mecanicas

* Desejado frequentemente para deixar
as polpas mais brancas.

* Nao se remove lignina para manter alto
rendimento.

» Sa0 usados agentes quimicos alvejantes,
p. ex., Peroxido de Hidrogénio (H,0,) e
Ditionito de sadio).

. A figura mostra os varios grupos na lignina
que contribuem para lhe dar cor ou que '
reagem e dao-lhe cor (grupos cromoforos)
que devem ser modificados ou eliminados
no processo de alvejamento.

Qccurrence in
protolignin, per
phenylpropane
mongemer

Coniferylaldehyde

a-carbonyl groups

various guinone
structures

phenolic groups




Branqueamento de PAR

Principios de branqueamento de PAR
* Pode ter mais de um objetivo:

* aumentar alvura,
* reduzir teor de extrativos,
* aumentar a resisténcia da polpa e a capacidade de ligagéo.

- Pela eliminacéo de grupos croméforos é possivel reduzir absorcéo de luz.
+ Os agentes quimicos usados ndo, conseguem eliminar os grupos
coloridos. Logo as alvuras das PAR sdo menores que aquelas da polpas
quimicas.
» A alvura maxima da PAR & determinado pelo seu uso final, isto €, tipo de
papel.
» Agentes principais de branqueamento de PAR

* Hidroxido de Sodio (NaOH)

* Quelantes (Silicato de Sédio, EDTA, DPA)

» Hidrosulfito de Sédio (Na,S,0,) ou Hidrosulfito de Zinco (ZnS,0,) - Ditionitos

* Peroxido de Hidrogénio (H,0,) ou

* ambos - Peréxido de Hidrogénio (H,0,) e Ditionito ADAPTADO DE REEVE. 1996



Branqueamento de PAR

Cargas e descargas do Branqueamento

Reagentes Agua Vapor para scrubber
quimicos Vapor [
Pasta mecanica l l
(TMP, CMP ou CMTP) Pasta (Ega%\“r;g)ueada
l Planta de —

Branqueamento

Efluente para
Efluente para descarga

ReCUIie raiiéo ADAPTAO DE REE3JE, 1998



Branqueamento de PAR

Esquema Geral de um Estagio de Branqueamento

Vapor Reagentes Agua
~E3-63-09-02-
Pasta Pasta
Mecanica EVETE
lavada do para o
estagios Efldente  proximo
anteriores estagio

38
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TCP Branqueamento de PAR

Fluxograma tipico de branqueamento PAR

Doubse Wy Presses

« Acerto de pH
com NaOH e ou
* Quelacdo com
Silicato, MgSQ,,
EDTA ou DTPA.

L]
g
E
£
k|
&
&
4
-
;]
&

Agentes alvejantes
Peroxido e ou Ditionito

Branqueamento em alta consisténcia com Perdxido de Hidrogénio
Nota: Silicato de Sédio ou quelante (EDTA ou DTPA) usado como

Estabilizador do perdxido
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BTCh. Branqueamento de PAR

Fluxogramas tipicos de branqueamento PAR

Upflow Tower

Unbleached Steam
Stock Storage Temperature
‘ - .[ﬂ Control , [
Condicdes
| 12 hots (| *Carga—0,521,0%
| Ratio etention | | .
Bleach i“rnfrcrf | pH - 6,q a 615
| [ Solution | » Consisténcia - 3-5; 8-12%

IConsistency - :—

*Temperatura — 50 - 70°C
* Retencao — 30 — 60 min

| Control

White =1 o —
Water T

Level | Bleacheq

Control |

—

4 B L T

Level Chest

Branqueamento em alta consisténcia com Ditionito (Na,S,0,)
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Branqueamento de PAR

Fluxogramas tipicos de branqueamento PAR

Peroxido

WASH WATER

Ditionito

DOUBLE WIRE
WASH PRESS

| I 3 £ - . .:-"'- j q

DITHIONI TE

PEROXIDE |[[ ey BLEAGH

lI{ | BLEACH TOWER
DILUTION

SCREW

RN

U BiTHIONTE

5F - PUMP

Branqueamento em alta consisténcia com Ditionito e Perdxido de Hidrogénio
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Branqueamento de Celulose - Processo

Pontos relevantes do Branqueamento
o Agua
* Reagentes de branqueamento
* Reacdes de branqueamento

» Comparagao entre reagentes

» Condicdes de processo

42
ADAPTADO DE REEVE, 1996



” Branqueamento de PAR

Equipamentos da Planta de Branqueamento

* Torres

* Bombas

* Lavadores

* Misturadores

* Tubulagdes

* Instrumentacao

* Controles

* Canaletas para efluentes

43
ADAPTADO DE REEVE, 1998



BTCP Branqueamento de PAR

Condicoes de Processo

* Reagentes aplicados/consumidos

+ Tempo de retencao da pasta no estagio
« Temperatura

* Quimicos residuais(oxidante ou no)
 Consisténcia

o pH

* Limites do estagio

44
ADAPTAO DE REEVE, 1998



Branqueamento de PAR

Branqueamento inserido na Fabrica

Misturadores — Torres

Filtros

*] ‘ Tanques de Filtrado
N Tubulagbes



BTCP Branqueamento de PAR

Sequéncia Tipicas de Branqueamento
* Pré-Branqueamento com Oxigénio
« Polpa Kraft
* (CD)(EO)DED: comum ate 1995

» D(EOP)DED : exigido pelas novas
regulamentagdes (ambientais)

» OD(EOP)D: exigido pelas novas regulamentagdes
- Pasta Mecanica

* P (Peroxido de Hidrogénio)

* PY (Y = Hidrosulfito de Sédio)
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Branqueamento de PAR

Branqueamento
Impacto Minimo ao Meio-Ambiente

+ Efluentes devem ser tratados e descartados pois tem
potencial de afetar a vida aquatica e, indiretamente o ser

humano

 Adogao de sequéncias que usam somente agentes
quimicos alvejantes oxigenados - oxigénio, 0zonio, peroxido
de hidrogénio.

* Fabrica de circuito fechado — baixo consumo de agua
fresca, baixa descarga de efluente
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ﬁ_ Branqueamento de PAR

Analises de rotina

» Analises padrao (Alvura, testes fisicos, etc.)
« Consumo especifico de quimicos (kg/tsa)

« TOC, COD, BOD, ions metalicos no efluente
* Drenabilidade

48




FABRICAGCAO DE PAPEL

Professor: Alfredo Mokfienski
Consultor Independente

Arapoti, PR, Agosto 2006

Realizacao
Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Fabrica integrada de polpa (PAR) e papel

f.eranns Saoction boxes 181 proas
Head box

Elliara
Urnwindeor




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Maqguina de Papel

PAPER MACHINE

HEADBOX CALEMNDER

. FOURDRINIER DRYERS




ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Tecnologia de Fabricagao de papel (a partir de PAR -

Polpas de Alto Rendimento)
* Polpacao
* Fibras liberadas uma das outras da matriz lenhosa
* Fabricacao de Papel
* Fibras ligando-se uma as outras.
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Caixa de Entrada da Maquina - Formacao da folha

Introducao.

* Fung0es principais sao:
= Formacdo de um jato de massa com toda a largura da mesa de fabricagéo
= Dispersao uniforme de fibras e aditivos - Perfil transversal de gramatura
= Regular a velocidade do jato em fung¢éo da Velocidade de formagéo.

Estas trés fungdes séo levadas adiante por trés secdes diferentes da caixa de
entrada:

« Manifold ou distribuidor
o Elementos dispersores
o Labios
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Mesa Plana da Maquina — Formacao da Folha




BTCP PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Mesa Plana da Maquina — Formacao da Folha
Objetivo da Mesa Plana
Obter uma folha bem formada, com boa resisténcia a tragéo , sem
marcas, com 6timo perfil transversal de gramatura e maxima drenagem.

Principais equipamentos
» Tela e Sistema Cantilever
* Rolos guia, esticadores e regulador de diregao
» Caixas de Vacuo
* Réguas de formato
» Caixa de vapor
* Rolo couch
* Rolo Lumpbreaker
* Pichassos

55
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Maquina de Papel

Dan
—— '>' - B
-~ Fourdrimier Whre

dy Rl
/,.4-\‘
.-"L N
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Suction Couch Roll ° Wire Return
Foll




BTCP PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Formacao da Folha - Esquema da caixa de entrada e
mesa plana

PRESSAO
ATMOSFERICA

~ Diregao
Maquina

' Pop.

SELO DE AGUA \V\JDRENAGEM DE AGUA




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Sistema de Agua Branca

Filtro engrossador

TQ WCL
DA
MAQUINA

WIRE PIT

e

COUCH PIT PULPER PULPER
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Sistema de Quebras

 Torre de quebras
* Couch pit
* Pulpers

TORRE
DE

QUEBRAS DEPURAGAO  FORMACAO

B o 9
& N To—a o @ SECADOR
A ‘ |

COUCH PIT PULPE

PULPER
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ﬁl PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Secao de Prensas
« Funcao da Secao de Prensas

Remover da maxima quantidade de agua da folha ate
secao de secagem da maquina e alisar folha para
eliminar marcas da tela da mesa plana (influéncia na
gramatura (gramas por m?) da folha de polpa).

o Fatores que afetam a prensagem umida:
» Consisténcia da folha na entrada da secao
« Operacionalidade
* Qualidade da folha (formacao, uniformidade, etc.)
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Secao de Prensas — Detalhes
-.\A :I"_ ‘




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Maquina de Secagem — Transferéncia de Calor

* Mecanismos de Transferéncia de Calor
« Conducao
« Conveccao
» Radiacao

* Tipos de Secagem
» Flash dryer
* Cilindros secadores
« Colchao de ar
* Cilindro monolucido
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Prensas
* Maior quantidade de agua removida por prensagem
 a Manta ou folha consolidada resulta em trazer as fibras umas
em contato com as outras.

T"rlt‘rx - .

LS S BRI LT H S« ST a s s e

Rubber
Bronze




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Secagem

» Ultimo estagio de remogao da agua na fabricagdo do papel

* Ligagoes fibra-fibra por pontes de hidrogénio da ao papel acabado
sua resisténcia mecanica (rasgo, estouro e tracao)

PHASE F MULTICYLINDER DRYIN
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STEAM DRYLRS

VACUUN ROLLS

ROLE OF SURFACE TENSION OF
WATER

Reduced pressure
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Calandragem
« Comprime a folha seca de papel para dar-lhe uniformidade
de espessura e lisura de superficie.
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Outras operagdes de acabamento

Revestimento
* pode ser feita na maquina de papel ou fora da maquina de
papel.
» composicao do revestimento
» ~85% pigmentos minerais, p.ex., caolin
»+ ~15% ligantes, p.ex., amigo ou colas especiais
» revestimento aplicado na superficie do papel
* da lisura e opacidade
* gquando o papel é super-calandrado, resulta em brilho (gloss)
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REVESTIMENTO
A SIMPLISTIC YIEW OF THE COATING PROCESS
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Caracteristicas da fibra e propriedades do papel
Regra geral: Madeira de baixa densidade = melhor material para
desenvolver (Estouro e resisténcia a tracao) (Densidade Basica (DB) é

a chave)

* Baixa BD = baixo teor (%) de fibras de paredes espessas

* Papel fabricado na base peso, logo, maior numero de fibras na folha =
1/density

* Fibras de paredes espessas = menor area de superficie por volume

* Fibras espessas n&o colapsam para formar fitas com as fibras de baixa
espessura de parede.

* Fibras espessas sao mais fortes, logo, papel tem maior resisténcia ao
rasgo.

* Fibras mais longas dao papel de maior resisténcia a tragéo e ao estouro.
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Embalagem

Produtos
Pessoais

PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)
Tipos principais de papel

Grade Exemplo

Papel jornal padrao Jornal diario

Para impressao mecanica Papel para Catalogos, etc.

Para livros & revistas Papel copiativo,
formularios de alta
qualidade

dacos de papel Kraft Sacos de papel marrom,

sacos de cimento

Papel miolo (corrugado)  Caixas de papelado; caixas
de cerveja, caixas para
aparelhos domésticos
Caixas Caixas de cosméticos, etc.
Papeis da linha Tissue Papel Higiénico, lencgos,
guardanapos, etc.
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Resumo das operagOes unitarias na fabricagao do papel
MOAGEM / REFINO - resulta em fibra flexivel e fibrilada

ADDITIVES

LIMPEZA
DEPURACAO

FORMAGAOQ
PRENSAGEM

SECAGEM

CALANDRAGEM
ELNROLADEIRA

- p.ex., colagem, carga, Sulfato de
Aluminio

- remove contaminantes pesados

- remove contaminantes grandes

Consisténcia ~ 0.7%

- manta de fibras da suspensao fibrosa

~18%
- espreme a agual/consolida a folha

~ 45%
- evapora agua, promove ligacao

~93%
- comprime a manta / alisa a superficie
- enrola uniformemente o papel em rolos
podranizados

PM

WK

ACAB
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Comparacao entre Pastas Quimicas e Mecanicas

Quimicas Mecanicas
Resisténcia - Alta - fibras inteiras - Baixa - fibras danificadas
Bulk - Baixo — mais e - Alta - poucas e
fibras flexiveis menos flexiveis
Otica - Escura e branqueavel - branca mas dificil de alvejar
- Pobre CEL - Bom CEL
Drenabilidade - Boa - Fibras boas, - Pobre - fibras curtas,
pouco finos muito fino
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Comparacao entre Pastas Quimicas e Mecanicas

Quimicas Mecanicas
Rendimento - Baixo 40-70% - Alto 90-98%
Pureza da Celulose - Alta - lignina - Baixa lignina
dissolvida retida
Uso final - Polpa de Dissolucao - Baixa
Qualidade
- Papel de qualidade - Papel volumoso
(e.g. book) (p.,ex. jornal)
- Embalagem - Produtos
Moldados

Sensibilidade a - Baixa - Alta
matéria prima 75
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Reciclagem

Em 2000, nos USA cerca de 48% de todo o papel consumido
foi coletado e reciclado.

Aparas servem principalmente para fabricacao de papelao,
papel miolo para caixas e/ou embalagens e jornais.

* Os problemas enfrentados na reciclagem incluem:
destintamento, remocao de contaminante como adesivos,
plasticos e graxas,

* A reciclagem de fibras causa reducao de comprimento e
perda de resisténcia que limitam o numero de vezes que uma
mesma fibra pode ser reci8clada.
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