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EXPERIENCIA NA FABRICACAO DE PASTAS
TERMOMECANICAS COM ESPECIES DE

MADEIRAS BRASILEIRAS

Q processo de fabricacido de
pasta termomecanica (TMP) {a
tem revolucionado a inddstria
de fabricagdo de pastas meci-
nicas. Embora os primeiros
sistemas tenham menos de dez
anos, o processo esti firme-
mente estabelecido como o
método mals econdmico para
a producdo de pasta mecénica
da mais alta qualidade.

A rapidez com que o pfo-
cesso termomecéinico tem sido
aceito e wtilizade na indastria
de celulose tem sido discutida
em muitos trabalhos publica-
dos durante os UGltimos dois
anos.

Temos visto relatérios sobre
sistemas TMP operando em
mais de vinte fabricas e sabe-
mos que aproximadamente
quinze novos sistemas comeca-
réo a operar nos proximos de-
zoito meses.

Naturalmente o objetivo ini-
cial destas fabricas & obter os
lucros dSbvios, logrados ao di-
minuir as quantidades usadas
de pastas quimicas mais raras.
Temos viste que muitas das
fabricas tém obtido este obje-
tivo com sucesso.

Apesar da variedade de opi-
nides existentes em relacdo a
técnica de refinagdo é notbrio
a superioridade apresentada
pelo TMP quando comparado
a outras pastas mecénicas, Ver-
dadeiramente este & um mate-

rial novo para a fabricagdo de
papéis, sobre o qual devemos
aprender novos métodos de
manipula¢do e processo.

Genericamente falando, o
processo TMP é simplesmente
uma maneira mais eficiente de
separar a madeira e suas fibras,
mantendo ao mesmo tempo a in-
tegridade fibrosa do material.
As fibras da madeira n3o séo
somente separadas com um mi-
nimo de quebra e formacédo de
fragmentos, mas também as
paredes das fibras individuais
podem ser fraturadas pelas li-
nhas de sua estrutura natural,
formando elementos em forma
de cinta que sdo ideais tanto
para uma boa distribuicao de
fuz como para a sua unido.

Uma maneira de demonstrar
as grandes diferencas entre o
TMP e as pastas mecénicas
convencionais & comparar as
propriedades da pasta. Relatd-
rios anteriores '&m mostrado
que as pastas termomecidnicas
possuem quase o dobro de fi-
bras longas que as produzidas
em moinhos de pedra, e con-
sequentemente apresentam um
contetido menor de matéria
curta. Vimos também que as
resisténcias das pastas sao
consideravelmente mais altas
e o conteiido de fragmentos
mais baixo nas pastas termo-
mecéanicas. A tabela | ilustra
estas diferencas.

Tatvez um melhor modo de
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FIGURA 1

ilustrar as diferengcas entre
pasta mecénica produzida em
moinhos de pedra e TMP seja
a de examinar ao microscépio
as fragcoes obtidas durante a
classificacdo das fibras. A ca-
racteristica mais notavel quan-
do comparamos as fracdes de
fibras longas é a eliminagao
virtual de feixes de fibras no
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FIGURA 2

TMP ({Figura 1). Quase todo
este material é completamente
separado, retendo a maioria
das fibras sua largura original.
Com um aumento maior (Figu-
ra lll), pode-se ver que a maio-
ria das fibras mostram estégios
preliminares de conversao num
material em forma de cinta de
consideravel largura. Por outro
lado, como mostra a Figura
Hi, as fragcdes de fibras longas
da pasta mecénica produzidas

FIGURA 3

em moinho de pedra apresen-
tam um conteido muito maior
de feixes fibrosos e uma inci-
déncia maior de corte e que-
bra de fibras.

A formacao destas cintas é
uma caracteristica muito im-
portante de uma pasta termo-
mecénica bem feita, Alguns
estudiosos tém repeortado um
valor baixo do coeficiente de
distribuicdo de luz em pastas
termomecénicas (1). Por outro
lado, Atack (2) tem sugerido

que o tipo de material fino pro-
duzido tera um efeito signifi-
cativo sobre esta caracteristica
da pasta. Particulas finas em
forma de fios tendem 2z cair
sobre a superficie da fibra du-
rante a consolidacdo da folha,
e portanto contribuem muito
pouco para a distribuicdo de
luz. Por outro lado, o material
fino em cinta que resulta da
laminacdo das paredes das cé-
lulas permanece separado de-
{as, contribuindo para a resis-
téncia, & unido, assim como
para a distribuicAdo da Iluz.
Atack afirma também que a
formacao do material em forma
de cinta é acentuada a tempe-
raturas altas obtidas num sis-
tema totalmente pressurizado.
O exame da fracdo dos finos
obtida na classificagdo de fi-
bras de pastas TMP mostra

FIGURA 4

este material em forma de cin-
ta (Figura 4). Aqui, podemos
ver as cintas planas encontra-
das numa pasta termomecani-
ca tipica, produzida num refi-
nador de discos a contra-rota-
cdo. Note-se a auséncia de
fragmentos finos e curtos en-
contrados em pastas conven-
cionais.

DESENVOLVIMENTO DO
PROCESSO TMP

Nos Gltimos dez anos, esta-
mos empenhados no estudo e
desenvolvimento do processo
de fabrica¢do de pasta termo-
mecénica em nossa fabrica-pi-
loto em Springfieid, Ohio. Du-
rante este tempo, temos adqui-
rido uma quantidade conside-

ravel de dados referentes a téc-
nicas e condi¢cbes de refina-
¢do. Durante estes estudos,
temos examinado também as
propriedades das pastas feitas
com espécies de madeira usa-
das mais comumente e outras
variedades exéticas.

O tipo de madeira que tem
recebido maior atengdo é o pi-
nho. Esta é a madeira mais co-
mum no sul dos Estados Uni-
dos & por este motivo, nos foi
designado o estudo de um pro-
cesso que pudesse produzir
uma pasta de tipo mecanica
totalmente competitiva com a
pasta de Spruce do Norte. Es-
tos objetivos foram logrados e
hoje existem dois sistemas
C-E Bauer de pasta termome-
cénica de pinho em operacéo
comercial.

A fabrica de Bowater em Ca-
tawba, Carolina do Sul, produz
100 t/dia de pasta termomecé-
nica de pinho e utiliza esta pas-
ta como substituto parcial da
pasta mecéanica produzida em
moinhos de pedra para a con-
feccdo de papéis leves reves-
tidos para revistas. A pasta &
produzida aproximadamente a
75°SR (55 CSF) em trés es-
tagios de refinacdo. Os ca-
vacos sdo lavados e prensados
na Impressafiner antes da refi-
nacao. A fabrica tem aumen-
tado o conteiido de pasta me-
cénica em sua férmula de 45%
a 50% e 55% com a introducgéo
de pasta termomecaénica. A
pasta termomecéanica de pinho
tem o dobro da resisténcia ao
estouro e rasgo e 50% & mails
alta ruptura do que a pasta
mecénica de pinho produzida
em moinhos de pedra.

Mais recentemente, a Kim-
berly-Clark iniciou um sistema
de pasta termomecénica em
sua fabrica de Coosa Pines, em
Alabama. Este sistema esta
produzindo pastas entre 63° a
66° SR (100 a 120 CSF). A
pasta estd sendo usada em
substituicdo & pasta mecénica
produzida em moinhos de pe-
dra para fazer papei-jornal.
Ainda nao foi determinado se o
contetido da pasta quimica po-
de ser reduzido na sua férmula.

Além deste sistemna, existem
mais quinze sistemas C-E Bauer
de pasta termomecénica ope-
rando no mundo inteiro e seis



a Iniciar operacdes no futuro.
Estamos obtendo uma grande

quantidade de informagdes
destes sistemas. Além do pi-
nho, experiéncia comercial

tem sido obtida ao refinar va-
riedades distintas de Spruce
{Balsam Fir, Hemlock, Douglas
Fir), Alamo e outras espécies.
Encontra-se em operacao sis-
temas empregando um, dois ou
trés estagios de refinacao. Os
produtos  finais  produzidos
nestes sistemas incluem papel-
jornal, pasta para modelar, off-
set e papel para impressac com
ou sem revestimento.

PINHO BRASILEIRO

Durante os Gltimos dois anos,
temos tido a oportunidade de
refinar pinho brasileiro em
nossa fabrica-piloto. Observa-
mos que estas madeiras podem
ser também convertidas em
pastas de grande aceitacao
para uso em papéis distintos
que utilizam pasta mecéanica.
Temos obtido pastas a uma
gama ampla de Schopper Rie-
gler com Pinus Taeda e Pinus
Elliottii. Os dados obtidos no
teste de algumas destas sdo
mostradas na Tabela .

Cada uma destas pastas
apresentam resisténcias iguais
ou superiores as das pastas
mecanicas de Spruce & por-
tanto podem ser usadas vanta-
josamente, mesmo nos tipos
de papéis que requerem as
methores pastas mecéanicas.
As caracteristicas destas pas-
tas sAo similares as obtidas
com o pinho do sul dos Estados
Unidos.

E interessante notar que o©
coeficiente de distribuicdo de
luz destas pastas & ainda bem
alto, embora os finos ndo che-
guem a niveis encontrados nas
pastas mecéanicas de moinhos
de pedra.

Entre as diversas amostras
de Pinus Taeda brasileiros que
temos estudado, encontramos
consideravel variacdo nas pro-
priedades da pasta e energia de
refinacdo. A Tabela Il ilustra
algumas destas variacbes. A
amostra n.® 1 e a amostra n.°
2, pertencem a embarques se-
parados de madeira obtida de
plantacbes diferentes. Ambas
foram identificadas como Pinus

TRBELA I

PINUS TAEDA
{BRASIL}

AMOSTRA W1

PIvUS ELLIGTTII
(BRASIL)

PINIS BADIATA

(AUSTRALIAY
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PINUS TAIDA
(K.V.4.)

Freeneas (cc) 42
Schopper Rieglar H
vel. Bapacifico {cc/gm) 2.67

Fator Estours 17.9

Fator Rasgo 85
Autoruptura (m} 3590
Brancura 53.3
Coaficieste de Distribuicas

de Lue {oi/kg) €7
2 Fragmsntes 0.0%
Fator L. 49.6
Tela 100 0.7

Atravis Tels 100

Taeda. Contudo, embora as
pastas apresentem a mesma
classificacédo de fibra e contel-
do de fragmentos aos mesmos
niveis de Schopper Riegler,
elas possuem resisténcias to-
talmente distintas e requerem
diferentes energias de refina-
cdo. Acreditamos que estas
grandes diferencas dependem
de variacdes fundamentais na
prépria madeira, provavelmen-
te relacionadas as condigoes
fisicas das plantactes, tais co-

2.7

84

3150

53,7

75

.04

46.2.
11.9

41.9

17.6

1]
3340

51.9

0.08
55.7

7
3.6

3394
55.6

»

9.04
5.0
9.1
38.9

mo: altitude, latitude, tipo de
solo etc.

Os cavacos da amostra n.°
2 foram impregnados por meio
de uma Impressafiner com um
licor de sulfito de s6dio e bissul-
fito de s6dio a pH de 6.3. Apli-
cou-se um total de 1,1% como
de S80,. A amostira n° 3 foi
produzida ao refinar a pasta
subsequente. As caracteristi-
cas fisicas da pasta sdo supe-
riores mesmo & amostra n.° 1,
enquanto que a energia de re-

TABELA IIX

VARIACRD MAS PAOPRIEDADZS DE PINUS TAEDA DE DIVERSAS ORICENS

AMOSTRA NO: 1 2 kL
KW fADMT 227¢% 2940 2650
Freeness {cc) 83 90 76
Schopper Riegler 70 69 72
Volume EspecIficofcc/ug) 2.70 3.02 2,79
Fator Estouro 17.5 12.9 22.3
Fator Rasgo 7% 94 )
Autoruptura 3780 2960 35690
Brancura 52.3 52.9 60.6
Coeficiente de Distri-

buige de Luz (m2/kg) 65 62 63
H Fragﬁentos 0.05 £.04 0.07
Fater L. 0.6 50.9 53.9
"Tela 100 9.6 12.3 9.1
Atraves Tela 100 39.8 36.8 37.9

# CAVACOS FORAM IMPREGANADOS COM LICOR DE SULFITO/BISULFITO DE pH 6.3 EQUIVALENTE A 1.1X 50
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finacdo fol reduzida; & bran-
cura aumentada e o conteddo
de fibras aumentado também.
Neste caso, os efeitos da adi-
cdo quimica foi malor que o
previsto e testes posteriores
deverdo ser feitos para deter-
minar se isto & uma caracte-
ristica deste tipo de madeira.

MADEIRAS DURAS

Refinando a gmelina arbbrea
e tamb&m uma mistura de ma-
deiras duras tropicais, pode-se
produzir uma pasta que possa
ser usada sozinha ou misturada
com pinho na férmula para pa-
péis de seda. A Tabela IV resu-
me os resultados destes estu-
dos.

As pastas termomecanicas
feitas com gmelina e com mis-
tura de madeiras duras se apro-
ximam em caracteristicas fi-
sicas a amostra da pasta me-
cénica de Spruce produzida em
moinhos de pedra. O volume
especifico destas pastas é sig-
nificativamente mais alto e a
brancura é um pouquinho mais
baixa que a de Spruce. Quando
se impregna com licor de soda
clustica e sulfito, a gmelina
responde aumentando sua re-
sisténcia particularmente na
area da uniao das fibras.

Uma mistura interessante é
a de 65% de gmelina e 35%
de pinho. Aqui nds podemos
ultrapassar os valores de resis-
téncia da amostra-padrdo sem
usar produtos quimicos.

De modo geral, estes dados
provam a idéia de que existe
definitivamente um lugar para
as madeiras duras nos siste-
mas de fabricacdo de pasta
termomecanica do futuro. A
brancura, pressuposta, sera
um fator, e técnicas adequadas
de branqueamento tém sido
desenvolvidas.

CONCLUSAO

A experiéncia comercial ob-
tida até o momento tem mos-
trado que a alta qualidade das
pastas termomecénicas produ-
zidas em nossa fabrica-piloto
pode ser reproduzida em es-
cala industrial com os refina-
dores Bauer de dois discos a
contra-rotacdo, e acreditamos
que as pastas apresentadas e

TerzLa TV
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Fresness (cc) FAd 215
Schepper Riegler 48 33
Volume Espacifico {cefgm) 2.72 3.36
Fator Eatoura 6.6 5.2
Fator Rasga 33 21
Aitoruptura (@) 1490 33
Eraacura 53.8 5.4
1 Fragascios .24 0.49
Fatar L. 34.0 35.2
Tels 190 16.5 15.6

AtTevga Tela 100 47.% 45,2
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feitas com pinho brasileiro e
madeiras duras podem ser du-
plicadas em produgado e utili-
zadas na fabricacdo de papéis
que necessitem de pastas me-
canicas de alta qualidade.

Estamos satisfeitos com o
sucesso do processo de fabri-
cacdo de pastas termomecéni-
cas, mas ndo estamos certos
de gue o seu potencial de re-
sisténcia e outras propriedades
destas fibras |4 tenham sido
alcancadas. Restam ainda mui-
tos estudos para aperfeigoar
0 processo.

Além da padronizagdo das
condicbes de refinagdo, sera
necessario aperfgicoar outros
processos tais como a peneira-
¢do e depuragdo das pastas.
Também ser& necessario deter-
minar as condicOes mais favo-
raveis para a formacao e se-
cagem do papel na maguina.

No que diz respeito a depu-
racdo, temos visto evidéncias
de que wusando depuradores
cicldnicos pegquenos e altamen-
te eficientes, seria possivel
classificar parcialmente as pas-
tas termomecéanicas pelo fator
“S", sem afetar em muito a
classificagdo das fibras. Pode-
riamos achar que a combina-
cdo de uma peneiragdo leve
com depuracdo de alta eficién-
cia seria atrativa para novos
tipos de pasias, particularmen-
te onde © objetivo seja uma
Gnica férmula. Qualquer .que
seja o resultado destes estu-
dos, consideramos que tanto a
pensiracdo como a depuracio
de pastas termomecénicas se-

1914 1750 1852
272 235 37
46 a7 43.5
3.02 3.43 3.21
1.2 7.6 5.5
43 2 32
2180 1530 137
46.2 49.7 50.%
9.0 0.50 0.22
435.9 3.1 43.5
14.5 12,3 13.8

5.6 34.6 42.7

208,

rao necessarics para manter a
qualidade do produto.

Outros desenvolvimantos
continuardo saindo dos labora-
térios. Uma &rea que nos preo-
cupa de imediato & a da ener-
gia de refina¢go, particularmen-
te no caso da espécie de pinhos
densos. Estamos estudando
este assunto no momento e
achamos que existe um poien-
cial consideravel para a redu-
cao de energia. N3o s6 a quan-
tidade de energia mecanica
utilizada, mas também a forma,
a intensidade e sequéncia da
aplicagdo de energia devem
ser aperfeicoadas para lograr
as eficiénecias que precisamos.

Nossos esforcos de investi-
gacac continuargdge em diregao
ao desenho de sistemas com-
pletos, onde uma energia mi-
nima deva ser perdida na ge-
racdo de calor, € aquela a ser
gerada seja utilizada e reutili-
zada aos niveis mais altos pos-
siveis. Devemos aprender a
fechar nossos processcs no
que diz respeito a energia, as-
sim como em relacdo & Aagua
e fibra.
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