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INTRODUÇAO

Na convenção da ABCP do

ano pastado a Defibrator dis

cutiu oseu processo para celu

lose termomecãnica e forneceu

informações sobre o projeto da

nova fábrica de 350 TPD de ter

momecãnica TM da fábrica de

papel Hallsta Além disso nós

apresentamos os resultados da

pesquisa continuada a fim de se

obter a possibilidade de produ
zir um tipo de celulose tenmome

cãnlca apropriada para papéis
de impressão a partir de Euca

lipto saligna
Este ano nós pretendemos

apresentar dadas de operação da

fábrica termomecãnica da Halls

ta como também fornecer mais

resultados a respeito do nosso

trabalho com Eucalipto saligna
e para nós de espécies mais

exóticas como a Gmellina e Bo

leira com as quais nós entra

mos em contato através esse

projeto Nós vamos também dis

cutir acelulose TM a partir de

algumas espécies de pinho Pi

nho taeda e iPinho elliotti as

quais coma as previamente cita

das madeiras duras tém a pro

priedade de ter crescimento rá

pido esão bem conhecidas por
esta audiéncia

Aspectos morfológicos sobre a

Produção de Celulose Pasta
Mecãnica

As características das pastas

produzidas mecanicamente são

determinadas basicamente pelo
comprimento médio da fibra dis

tribuição do comprimento da fi

bra grau de fibrilação da fibra e

flexibilidade da fibra Essas pro

priedades no entretanto são de

terminadas primariamente pela
morfologia da matéria prima e se

cundariamente polo equipamento
utilizado para a produção da

pasta
Assim uma celulose de fibra

longa tem geralmente mais al

tas propriedades de resisténcia
do que aquelas de fibra curta

especialmente no que se refere

á resisténcia no estado úmido da

folha contínua web e fator de

rasgo Uma celulose de fibra

curta por outro lado pode for

necer melhores propriedades da

vrmação resultando em pape
mais liso e de mais alta opaci
dade Oequipamento envolvido

na produção de pasta mecãnica

sempre resulta na redução do

comprimento da fibra Um ma

terial com fibra de parede grossa

que requer alta aplicação de

energia para obtenção de boa fi

britação eflexibilidade da fibra

fornecerá usualmente uma pasta
de fibra mais curta do que aque
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la obtida de um material de fi

bras de parede fina Para o ma

terial de fibras de paredes gros
sas é portanto frequentemente
necessário produzirse uma in

chação das fibras pela aplica
ção de um tratamento químico
antes do estágio de refinação
a fim de e produzir uma pasta
de fipras apropriradamenlte fle

XIVBIS

A fig 1 mostra oscmprimen
tos de fibras e espessura de suas

paredes em diversos e diferen

tes matérias fibrosas fle po
plar e spruce ambas espé
cies de paredes finas podemos
produzir pasta mecânica sem

adição de produtos químicos pa
ra ainchação da fibra Pinhos

e até mesmo um Eucalipto de

alio grau podem ser tratados

quimicamente com vantagem pa
ra aumentar a inchação das fi

bras O Eucalipto saligna e a

Gmelina arborea espécies de
fibras curtas e dé paredes gros
sas não podem nafuraimente

fornecer pa3Aas com as mesmas

propriedades de resisténcia co

mo a fornecida pela spruce
Scandinava de fibras longas
mas cimo exemplo devem ser

matérias primou exce4entes para
fabricação de qualidades para

impresão Por outro lado os pi
nhos devem ser aptos fornecer

pastas com propriedades de re

sisténcia similares às da spru
ce porém cnm a aplicação dé

maior energia A Bolelra ou

Johannesia Princeps tem um

comprimento de fibra entre as

madeiras duras e madeiras mo

les eassim deve fornecer me

lhores propriedades de resis
tencia do que o Eucalipto sa

ligna

Estudes na Fábrica Piloio

Na fig 2 são mostrados al

guns resultados do nosso traba

Iho 4evado a efeito na nossa fá

brica piloto com fnho taeda e

Pinho elliotti Num conjunto
de experimentos os cavacos fo

ram prétratados com 25D de

Na2303 antes de serem proces
sados termomecanicamente en

quanto que num segundo con

junto foram produzidas direta

mente pastas TM A pressão da
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vapor no préaquecedor foi de
15 kgcm em todos os tentes

Todos cs dados da fig 2 estão
baseados em pasta não peneira
da As pastas termamecanfcas
produzidas por estes pinhos
em conjunto com diversos ou

tros pinhos comopinho Scots
e pinho Longleaf tëm proprie
dades de resistência aproxima
damente 20 mais baixas do

que a pasta TM produzida pala
spruce Scandinava O pinho
Radiata de fibras longas forne
ceu por outro lado uma pasta
com prapriedades de resisüência
rro mesmo níveó do que a da

spruce Scandinava O prétrata
mento com NaSOa resultou em

melhorias especialmente no com

primento de ruptura redução de

taliscas shives e na brancura
Para obtenção de coefiiciente
de distribuição tão altos como na

spruce é necessário refinar até
valores de freeness mais bai

xos como é de prática em algu
mas aplicações comerciais

As características da pasta TM
da Bcleira e da Gmelina quimi
camente prétratadas são mos

tradas na fig 3 Os dados mos

tram que a Boleis tem excelen
te brancura e algas característi
cas de resistência se compara
das ás madeiras duras comuns

A Gmelina com as suas fibras
mais curtas e por isso mesmo

mais parecida com uma madeira
dura normaj tem propriedades
de resistëncia mais baixas do

qre a Boleis Porém por outro

lado o seu coeficiente de distri

buição é excelente podendo
ser comparado com a pasta me

cânica obtida da spruce Scandi
nava em desfibradores da pedra
Podese dizer que a Gmelina

pode fornecer uma pasta mecâ
nica comparável à do Eucalipto
saligna Essas pastas respondem
muito bem ao branqueamento
por peróxido A aplicação de

15 de Peróxido à pasta TM da

Gmelina pode por exemplo re

sultar num aumento de brancura
de 50 ate 7Q umdades SCAN

Nassa expenencia geral é de

que as madeiras duras são mais

facilmente branqueáveis com

uma aplicação moderada de pe
róxido enquanto pastas de pi

FIGURA 4
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nhos e mesmo dé spruce são

mais difíceis dé branquear
Na convenção do ano passado

nós relatamos os resultadcs do

processamento mecânico e quí
micomecãnico do Eucalipto sa

ligna Uma vez armazenada esta

madeira os valores de brancura

se tornam comparativamente bai
xos Foram feitos uma nova sé

rie de nestes de processamento
utilizando soda a frio e madeira
fresca e os resultados são mos

trados na fig 4 Os dados mos

tram que deve ser possível sem

branquear produzir qualidades
para impressão com esse tipo de

pasta Pelos resultados obtidos
em experimentos levado a efei

to em máquina de papel do labo
ratório de pesquisa da MoDo na

Suécia nós estamos convenci
dos que é possivel produzir pa
pel jornal e também qualidades
para revistas partindose de um

suprimento de masa principal
mente constituide por pasta da

Eucalipüa saligna

Nós queremos mencionar que
na área de branqueamento por
peróxido de pastas mecânicas e

termomecânicas e no desenvol

vimento de papéis gráficos de

alto grau com um alto conteúdo
de pasta mecânica nós estamos
asscciados com a MoDo na Sué

cia para um programa compre
ensivo econtinuo de pesquisa

Outra interessante aplicação
de pasta TM de madeiras duras

branqueadas por peróxido está

na fabricação de papel tissue
toalhas sanitárias guardanapos
e outros produtos disponíveis
onde a principal característica

se situa na habildade do mate

rial de absorver líquidos quando
comprimido A Defibrator recen

temente entregou uma fábrica

para a produçãode pasta TM de

madeira dura e que será utili

zada em conjunto com outra fá

brica de kraft de madeira mole

para a produção das rodutos
acima mencionada

O que temos discutido até

FIGURA 5
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agrara são os resultados em es

cala de laboratório piloto mas

nós temos eronfiança que eles

resultadas poderão ser repro
duzidos em escala industrial As

qualidades das pastas obtidas

agora na dábrica TM da Hallsta
correspondem muito bem às pro

priedades obtidas nos estudos

em escala piloto feitos nos no

sos laboratórios e antes da par
tida da fábrica Hatlsta

FABRICA TM HALLSTA

Projeto da Fábrica

A fábrica de pasta termome

cánioa doi projetada e fornecida

pela Defibrator para uma capa

cidade de produção de 350 to

neladas métrica por dia e en

trou em operação em Março de

1974

Basicamente a fábrica de pro
cessamento termomecãnico tem

4 estágiosprimários de refina

ção errais trës secundários a

ainda um refinador para rejeitos
fig 5 Os dois préaquecedo
res verticais cada qual alimenta

dois refinadores do primeiro es

tágio Antes de sua entrada nos

préaquecedores ros cavacos são

lavados a fim de se remover ma

teriais estranhos como frag
mentos metálicos pedras e areia

Os cavacos são alimentados no

préaquecedor por intermédo de

uma rosca cõnica a qual com

prime aos cavacos apara dentro

de um plug de aperto para va

por Com exceção da partida
o vapor gerado pelos refinado

res ésuficiente para opréaque
cimento dos cavacas Do pré
aquecedor os cavacos são ali

mentados aos refinadores do

primeiro estágio por roscas gë
meas localizadas no fundo do

préaquecedor Depois da passa

gem através os refinadores de

discos a pasta é sagrada para
dois ciclones para remoção do

vapor A pasta do primeiro está

gio é diluída com água branca

nro fundo dos ciclones e trans

portada para os refinadores dc

segundo estágio
Antes do peneiramento a pas

ta éarmazenada num tanque à

consisténcia de 3 e numa tem

peratura de 7580oC por cerca

de 20 minutos apara remoção da

latenticidade A pasta é peneira
da e ros aceitos dais peneiras são

tratados ém depuradores centrí

fugos Os rejeitos das peneiras
e dos depuradores são desagua
dos num filtro a vácuo para uma

consistëncia de 18 e separa
damente tratados num refinarllor

idëntioo àqueles do estágio se

cundário Agasta peneirada é

pósrefinada à 4 de consistër
cia por um refinador á pressão
pumpthrough

Os refinadores são do figa
Asplund RLP 50 S de um úni

co disco rotativo e óperados à

1500 rpm cada um deles co

nectado à um motor de 4500 kw

Condições de Operação

As condições de operação na

fábrica Uermomecãnica e que

foram estabelecidas como resul

tado de um ano de experiëncia
podem ser vistas na fig 6 Até

recentemente as conãções de

préaquecimento eram mantidas

em relativa suavidade cerca de

1 agt porém nos meses passa
dos agressão foi mantida em

1820 atg Essa pressão mais

alta resultou numa operação
mais uniforme e fornece uma

pasta com contendo menor de

taliscas shives e com uma

fração maior de fibras longas A

temperatura mails alta resultou
numa brancura levemente mais

baixa e num menor coeficiente

de distribuição
A distrtbuição da energ para

a refinação é normalmente tal

que dois terços são consumidos
no primeiro estágio e um terço
no segundo Isso permite um sils

tema flexível no qual o terceiro

refinador do segundo estágio
atua como uma unidade de assis

tência standby para tanto n

segundo estágio como também

para o refinador de rejeitos
A adição de água na zona da

refihação dos refinadores pare
ce ser uma variável de aperação
importante Em Hallsta eles

acharam que as condições óti

mas para a qualidade dal pasta
e operação Isuave ocorriam

quando água suficiente era adi

cionada aos cavacos para for

necer uma consistëncia de sarda

do refinador de cerca de 25

Agua é também adicionada ao

ciclone de pasta para tornáIa

menos fofa e assim melhorar a

alimentação para os refinadores

do segundo estágio A consis

tëncia da pasta que alimenta os

refinadores do segundo estágio e

o refinador de rejeitos está ajus
tada em 1820 e é controlada

pela adição de água na rasca

de alimentação

FIGURA 6
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Um dos parãmetros mais im

portantes na produção de pasta
TM é o modeho pattern ou pa
drão duos discos do Fefinador
Em conjunto com a Hadlsta nós

estamos ainda processando um

programa substancial de avalia

ção afim de achar o material
mais apropriado e es padrõe
mais indicados dos discos para
a nossa finalidade O nosso alvo
é o de utilizar discos que permi
tam uma aplicação alta de ener

gia numa grande abertura en

tre discas Nós acreditamos que
uma alta aplicação de energia
é conseguida se o espaço entre

discos estiver bem cheio e o

impacto de frequéncia exercida

sobre as fibras for alto Essa
idéia resulibu na utilização de

padrões com espaçamento bas

tarefa seria conforme acredita

discos do estator cuja principal
tarefa seria conforme acredita

mos em segurar o material na

aona dé refinação Nos discas do

rotor um padrão um pouco mais
aberto e com algumas barras

transversais a fim de prevenir
um transporte radial muito rá

pido do material

É também importante que a

operação de cada refinador seja
continuamente inspecionada Em
Haflsta eles utilizam um gráfico
de Conteúdo de Fibras Longas
isin é Bauer McNett fração ma

lha 30 versus freeness para
esta finalidade O conjunto con

teúdo de tibras longas cantra
freeness pode ser generaliza
do em duas linhas retas confor
me mostrado na fig 7 Abaixa
de uma certa abertura entre

discos predomina o corte das fi
bras No caso de não se estar
na zona ou área de corte de fi

bras mas a fração de fibras lon

gas éainda pequena se compa
rada com a freeness a indi

cação é a de que as condições
do disco são más cu então de

que existe outro distúrbia ope
racional

Aparãncia das Pastas ao

Microscópio

Para tipc diferentes de pas
tas o fraccionador Bauer McNett

não fornece uma descrição mui

139

FIGURA 7
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to detalhada pois o material

contido numa certa tração de

comprimento de fibra pode ser

diferente no que diz respeito a

oudras propriedades
Um caminho para consubstan

ciar quantitativavemente este fa

to é o de estudar e comparar a

pasta sob o microscópio Na fig
8 são apresentados micrográfi
cos de exame eletrónico de fo

óhas secas e congeladas de pas

FIGURA 8

Fotos microscopicas 700 veves de aumento de pasta mecánica acima esquerda pasta
TM acima direita h1gSulfito de alto rendimento abaixo esquerda e de suprimento
convencional para papel jornal abaixo direita
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ta TM pasta meoãnica pasta
Mgsulfito de alto rendimento e

também de um típico e conven

cional suprimento para papel
jornal

É bastante fácil de vez que
existem diferenças bastante gran
des entre a pasta TM e a pasta
meoãnica e essas diferenças
ocorrem em grande parte nos fi

nas das respectivas pastas As

diferenças na fração dos finos

não podem ser afetadas pela
adição de celulose química que
contém relativamente pouoos fi

nos Portanto as diferenças de

vem ser esperadas entre pasta
TM e o suprimento convencio

nalpara papel jornal

Resultados da Produção

Nas figs9e 10 foram apresen
tadas as médias mensais de pro

dução e de qualidade da fábrica

de pasta TM da Hallsta desde a

sua partida em Março de 1974

O desenvolvimento da resistén

cia da folha contínua úmida pro
vou ser um indicador de corofi

ança da potencialidade da pasta
para a fabricação de pape
Eles acharam que a pasta TM

com uma resisténcia da Tolha

úmida de 1317 ou maior é muito

atraente para os fabricantes de

papel Para oomparação deva

ser dito que a resisténcia da

folha úmida da pasta meoãnica

fabricada por eles em desfibra

dores de pedra é de cerca

de 100
Como está mostrado nos grá

ficos existe um desenvolvimento
bastante similar para o fator de

rasgo e resistencia á tensão co

mo acontece com a resisténcia

da folha úmida o que vem in

dicar um certo grau de correla

ção Este fato é posteriormente
demonstrado pela fig 11 onde

as médias diárias para o fator

de rasgo e resisténcia á tensão

durante um período de 3 meses

são projetados contra os valores

de resisténcia da folha úmida

A brancura da pasta TM é

algo menor que aquela da pas

ta meoãnica fabricada a partir
da mesma matéria prima Esta

menor brancura não determina

no entretanto nenhum problema
severo desde que se pode me

FIGURA 9
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Ihorála com segurança pela
adição de bisulfito de sódio rcos

préaquecedores Uma adição de

0305 de bisulfito á pasta
melhora a brancura em 23
Elrepho que é o suficiente para
os seus prapósitos 4 coeficien

te de distribuição da pasta TM é

mais baixo do que aquele da

pasta meoãnica porém como a

pasta TM permite um conteúdo

mentir de pasta quimica a opa
cidade do papel jornal final não

é afetada
As experiéncias da Hallsta na

utilização da pasta TM na sua

fábrica depapel fem sido muito

positivas do perto de vista de

que eles estão aptos a produzir
com segurança a pasta com uma

resisténcia de folha úmida de

130 ou mais alta fig 12 Com

FIGURA 12

1

tal pasta substituindo cerca de

75 de pasta mecãnica no su

primento eles podem produzir
na sua máquina 11 de papel jor
nal com largura de 85 metros e

na velocidade de 840 mmin
2750 ppm papel jornal de 49

grm e utilizando somente

1213 de pata química O

conteúdo normal de pasta quí
mica do suprimento da MP 11

sem utilizar a pasta termomecá

nica é de 22 para 49 grm2
Existe no entretanto muito fortes

evidéncias de diminuir ainda
mais o conteúdo de pasta quí
mica do suprimento e nós esta

mos confiantes de que o obje
tivo na Scandinavia de produzir
papel jornal regularmente utili

zando somente pasta TM será
realizado num futuro bem pró
ximo

Baseados nas experiéncias
positivas em Hallsta a Hotmens
Bruk decidiu investir numa fá

brica de pasta TM com produ
ção de 1000 T1PD no seu novo

complexo em Braviken As pri
meiras 8 máquinas da Defibra

tor estarão em operação em

Abril de 1977 enquanto que as

outras 8 máquinas entrarão na

linha em Setembro de 1977


