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RESUMO

O objetivo do presente trabalho e entender quantitative e

qualitativamente a diferenaentre o refinador industrial e o

moinho PFI entender melhor a arao de refino neste tipo de

moinhae comparar os clados de propriedades fisicas m edidas

comodecorrentes dente tratamento mecanico Bste trabalho

foi motivado pelos resultados obtidos no programa interla

boratorial pare ensaios em pasta celulosicagerenciados pelo
IPT Com os dados obtidos neste programa foi possivel veri

ficar a variarao des propriedades fisicas des pastas refinadas

em diversos moinhos PFI Assim realizamseexperimentos
a partir de uma pasta celulosicaem diversos tempos de refine

em moinhoPFI e em refinador de discos pare que as respostas
em caracteristicas dapasta celulosica refinada em PFI possam

ser main bem entendidas Finalmente estas diferenras sao

analisadas e discutidas para calla propriedade finite

INTRODUAO
As propriedades clo papel sea infiuenciaclas pelo tipo

de fibre utilizado e pelo tratamenta ao que as fibres foram

submetidas ate a formacaa da folha Os tratamentos a que as

fibraspodem ser submetidas eao de quimicos comoapalpa

Cao e o branqueamento a mecanicos como a refinarrao

Keywords Dzsc ref rzers PFI rrzill pulp crud pcapea pulp
refring

ABSTRACT

The main goad of the present work is to urzderstarzd

gazarztitatielv and qualitatively the dzfterence in action

between the industrial refrzer arzd the PFI mall aazd attain

a better urzclerstaazdirzg of the refirzirzg action irz this type of

equipments For this purpose the physicalproperties of
lzaazcsheets ofpulp reftied both classes ofrefiners were

compared This work was motitisatedby the resultsobtained

irz the interlaboratoriadpulps testsprogram managed by the

IPT TTTth the data obtained in thisprogram rtwas possible to

perceive vaaatrorzire pulppIlsical properties wheat refined
irz dierertPFI rrrilds Experdments with a pulp irzdiererat

lengths ofrefrzirzg ire PFI rtzill and disc refiner were made

so that the characteristics response ofPFl mill refnedpulp
could be better urzElerstood Finally these differences are

analyzed anddiscrssed for each ofthe physicalprperlz

lNTRODUCTIDN

Paper properties are irzfuerzced by type offibers used

and by the treatment to which thet hcebeery submitted

up to the sheet formation Treatments to which they Cara

be submitted couldbe either chemical us the pulpiizg cxtzd

bleaching stages ormechanreal as the refirzirzg actaora
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O refino possui uma grande influencia sobre as proprie
dades do papel e e uma parte essencial na analise des pro

priedades ja que a seleraodo procedimento de refino pode
alteralassignificativamente O objetivo do refino em escala

laboratorial e obter uma curvy que descreva a evoluaodal

propriedades do papel em funao do refino aplicado Isso e

feito refinando a pasta celulosica durante tempos diferentes e

analisando as propriedades finais O refinador de laboratorio

mail utilizado ainda e o moinho PFI E normalmente aceito

que a curvy de refinarao do moinho PFI nao reproduz a curvy

cle refinadores industriais Entretanto o moinho PFI tem a

capacidade de discriminar diferentes fibras possibilitando
resultados comparativos ou seja consegue prever com

sucesso diferencas em propriedades finais relativamente a

diferencas do tipo de fibras utilizado e do tratamento a que

as fibras foram submetidas ate a formacao da folha f11em

clisso o crescente entendimenta do mecanismo de refino ao

qual uma fibs e submetida em moinho PFI que e diferente

do mecanismo de refinadores industriais permite aos pes

quisadores a utilizaCao domoinho PFI como instrumento de

procedimento laboratorial com maior segurana

Desde a criaraodo moinhoPFI em 1962 muitos trabalhos

tem surgido avaliandooou utilizandoonos seus estudos

sobre refino Ja em 1966 Ebeling e Balac 1966 mostram a

infiuencia da consistencia do refino em moinhos PFI e Valley
nas propriedades finais dal folhas formadas Outros como

Keays McDowell e Hatton 1977 desenvolveram um meto

do de avaliaaopoi um unico ponto de refinaraoem moinho

PFI estimando o numero derevoluroes atraves do historico

do moinho Hughes 1970 comparou o desempenho dos

moinhos PFI e Valley para varios tipos de pasta celulosica

Cowan 1995a procurou utilizer os resultados obtidos

mediante o equipamento Pulmac de qualidade de fibras

para explicar os resultados de resistencia obtidos poi meio

de folhas formadas em laboratorio previamente refinadas

em moinho PFI Para into utilizou os numeros de qualidade
de fibras FS resistencia da fibs L comprimenta da fibs
e B ligacaode fibras obtidos pelo equipamento de analise

de qualidade de fibras fabricado pelo Pulmac Com ester

dados Cowan 1995a afirma que com os parametros FS
L e B e possivel obter uma base confiavel para avaliacao
da resposta da pasta as refino No entanto em trabalho

posterior Cowan 1995b comparouas propriedades fisicas

cle folhas formadas a partir de polpas refinaclas em PFI e

no moinho Kady fabricado pela Pulmac O moinho Kady
e modificaraode umaunidade de dispersao de pigmentos
e particular usada nas industries de tintas revestimentos

e alimentos Segundo ele a conclusao e que os resultados

obtidos para o moinho PFI nao sao aqueles obtidos para

refinadores comerciais e que a interpretaraode dados

obtidos pela refino em PFI nao oferece mail do que uma

Refanrng exerts a great inftarence ore paperpropertres
It is an essential part on characteristic analysis lance

fibers care besigncantlymodedby the related relining
procedure The cairn ofthe refining in laboratoryscale is

to obtain a curve outlining the evolution ofpaper prop

erties as a function of the applied refining naetho This

is performed by refnirag the wood pulp duringdierent

lengths oftirrae and then analyzing its endcharacteristics

Phe most common laboratory ref r2er is even r2ow thePFI

mall Itas quite accepted that a PFI mill refnirag curve does

not replicate the industrial refiners cure However on

one hand tlae PFI mill is able to differentiate dissirarilar

fibers thus allowarag comparative results a e it achieves

to succesallyforesee differences anfinal properties with

relation to differences thatexist in types offibers under use

and the treatment tlzeseJibers were submitted till the sheet

formcatiora Furthermore the increasing understanding of
the relining mechanism to which the fibers undergo in a

PFl mill which is quite differentfrona the iradustrial refiner
one allows researchers to more cordently make use of
the PFI mill cis a laboratoy experiments device

Since the PFI mill conception in 1962 marry orks

have come into sightfor its evaluation or because its use in

refiniragstudies4lreadyin 1966 Ebeling andBalac 1966

gave evidence to the consistency of the reftnirg in PFI

and Palley mills in connection with the final properties
of the formed sheets Others like Keays1IcDowell and

Hatton 1977 achieved to develop an evaluation method

through just ane PFl mill refining point assessing the

revolutions number by means ofthe historical of the mall

Hughes 1970 compared the performance ofthe PFI and

Ijalley mills when running different types ofpulps
Cowan 1995a made attempt to use results derzved

from the Pulmac cluahty liber measurementequipmentfor
explaining strength results attained in laboraton3farmed
sheets whichpulp was previously refined i n a PFI rrirll For

tlae purpose Cowan made useof the qualityfabervahaesFS
Jiberstrength L jiberlength aradBjiberbondinggiven
by thePulmac quality analysis equipmentITith support of
these dratc Cowan 1955aJ asserts that with parameters
FS L and B is feasible to achieve a consistent support

for evaluating pulp response to the refrzing However rn

subsequent workCawan 1955b compared the physical

properties fsheetformed with pulps refined in a PFI grad

inKady mills being this last a Pulmac device The Kacly

mill is a modification ofa unit designedfor the dispersion
ofpigrnents and particles used in coating parntgrad food
industries According to Cowmen conclusion is that reszalts

obtained by the PFI mill are not same as the obtained b7
commercial rEfHers and thatiraterpretahonofdcata coming
from the PFI mill refining care only suitable for

offering



clirerao de Como uma dada polpa irase comportar em um

ambiente industrial

Seth 19991comparou as respostas de polpas celulosicas

de fibs longa ao refino em PFI e em refinador cle laborato

rio EstherWyss que afirma possuir efeitos mais proximos
aos de refinadores comerciais Segundo ele os resultados

obtidos pelo refino em PFI perm item concluir que este tipo
de refinador nao consegue predizer tom precisao a resposta

de polpas celulosicas ao refino comercial Stoere Nazhad e

Kerekes 2001 tambem utilizaram ester doffs tipos de refi

nadorespara estudar o efeito do refino naformaaoda folha

Os resultados se apresentam novamente diferentes Para os

doffs refinadores Segundo os autores isto ocorre devido aos

efeitos dos refinadores serem diferentes no caso do refinador

EstherWyss ocorre maior fibrilaao externa e no caso do

PFI maior fibrilarao interna

Varios autores propuseram modificacoes no desenho

do moinho PFI para atingir melhores desempenhos Bovin

1978 introduziu placas de metal de 52 mm por 2 mm tom

1 mm cle espessura Estas placas foram afixadas na parede
interna da panela de refinaaoA finalidade desta modifi

carao foi simular a refinaao industrial utilizando um PFI

modificado Bovin 1978 afirma que nao e sempre possivel
caracterizar diferentes pastas celulosicas de uma maneira

relevante apos refinaao laboratorial e que o PFI modificado

oferece modo de simular a refinaciao industrial usando uma

quantidade menor de amostra

Para Ghosh 2002 o moinho PFI apesar de ser tra

dicionalmente usado nos estudos do impacto do refino na

qualidade das fibras em escala laboratorial fornece poucas

informacroes quanto a definiaode param etros de refino como

carga especifica energia especifica fluxo e recirculacrao
juntamente tom as outras eariaveis de operarrao

Welch e Kerekes 1994 procuraram desenvolver uma

base de comparaaoentre o moinho PFI e os demais refi

nadores atraves do fator C que possibilita a estimativa dos

valores representativos N numera de impactor e l inten
sidade dos impactor O fator C e definido como sendo um

parametro que relaciona a energia liquida de entrada P e a

vazao massicaF para um dado refinador tom o numeeo RT

e a intensidade de impactor l imposta as fibras O estudo de

Kerekesetal 1993 comparoucliversos refinadores de disco

tom o refinador Esther1A1yss para demonstrar a utilidade

deste metodo Mudanrras semelhantes Has propriedades da

polpa sao obtidas a valores iguais de N e l apesar da grande
diferencra de desenho e operarao entre refinadores Em 2005
Kerekes 2005 publicou uma compararaoentre refino em

moinho PFI e um refinador conico

O presente trabalho reportase a Yasumura 2006 apre

sentado no ITS Congreso Iberocirnertcano de Investigacidn
en Celuloray Papel CIADICYP ZOU6

rao rrrore than a trend fhow a certain pulp is expected to

perform in can industrial process

Set1a 1999 conapcrred responses ofsoftwood fzbers
to the refining in a PFI mill carad in an EstherWysslabo

ratory refner which is said to produce effects closer to

those of commercial equiprnents4ccording to Set1 re

sults achieved by the PFI refining allow to conclude that

this kind ofrefner is not apt to accurately forecast the

response ofpulps in industrialprocesses Stoere IVahad

and Kerekes 2001 also made use of these two types of

refiHersfor studyirag the refanirag effect on the sheetfornaa
tion Results care also dissimilarfor the orefrnersAsper
the authors this is due to the different tfects yielded by
these eduipments in the EstherWyss refrraer case there is

more externalfibrillation whereas in the PFI case there

is more internalfibrillatrora
Several authors have proposed remake ofthe PFI

design so as to achiEVe a better performance Bovin

1978 put in metal plates of52 nana x2 Ham and 1 mm

in thickraess These plates we refastened to the iraternal

wall of the mill s bowl The aim of flair modification
was to simulate industrial refining via a modif edPFl

Bovin 1978 states as notalUavsfeasible to character

ize differentpulps in a relevantfornaafter a laborato

refining crnd adds that the naodifred PFI provides a

way to simulate the industrial refining with much less

sarrzple demand

According to Ghosh 2002 the PFI mill although

traditronallyused in studies of the laboraton3scale refin

iraginapaetorafiberqualityprrnidesfwinformationabout
defnitaorafrefiraingparameters as forinstarace specific
load specificeraeryfloUand recirculation as well as the

remainder operation variables

Welch cand Kerekes 1994 attempted to develop ca

comparative reference between the PFI mill cnd others

refiners by raaeans ofthe factor C which allows to assess the

representative vcrluesN impacts number arull impacts

iraterasaty Factor C is defined as a pararneter which relates

the net energy input P and the massieflow Ffor cr defcnite

refiner with the number N and the impact intensity l put
on tlaefibers The study ofkerekes at al 1993 compared
several disc refiners with the EscDaerlyss refzner to dem

onstrate the effectiveness ofthis method Similar changes
ira pulp characteristics are accomplished at equal values of
N and l in spite of the huge difference between design and

operation of tlae refiners In 2005 Kerekes 2005 issued

acorraparason between the refining in a PFI mill andrn a

comical refiner
This workrefers to Yasurnura 2006 presented at the

IVlberoamercaraCongressonPulp and Paper Research
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MQTERIQIS E MET000
Utilizouseumapasta celulosica industrial de eucalipto

branqueacla produzida inclustriahnente Para a refinadoo a

polpa foi rasgada manualmente desagregada e homogenei
zada no proprio tanque As princilais etapas de um ensaio

traditional cle uma pasta celulosica sao

Desintegrar a polpa em ague
Refiner a polpa em refinador de escala laboratorial
EnsaiosPara determinaao das propriedades dapolpa

por exemplo drenabilidade
Preparacaode folhas

Prensagem e secagem das folhas
Condicionamento das folhas em condicoespaclroni
zadas de temperature e umidade
Ensaio das propriedades fisicas des folhas

Para este estudo foi utilizado um moinho PFI segundopro

ceclimento de refino conforme norma NBR 14345 1999 Para a

comparaaodo efeito de refino em moinho PFI e em refinador

de maior intensidade foi utilizado um refinador de discos

Este refinador e uma maquina robusta de funcionamento

simples equipada tom doffs discos refinadores sendoum deles

rotativo e montado no Aortadisco do eixo principal e o outro

estacionario fixado na tampa O corpo principal e fabricado

em ferro fundido alojando o conjunto rotativo e a tampa A

compararaofoi feita atraves do refinador de discos simples
tom 300 mm de cliametro e discos tom laminas de 3 mm de

largura esparamento de 3 mm e inclinaraode 5 Este tipo
de disco e o mais indicado Para o refino de pastas celulosicas

de fibres tortes O refinador foi acoplado a um variador de

velocidade e montado em um circuito de refinaao
A alimentarao foi feita por meio de bombe centrifuge

mantendoseconstantes a vazao e a rotaaoA refinacao foi

feita pormeio de passagem continua atraves do equipamento
recolhendose amostras em tempos determinados na Saida

Para o tanque A vazao foi mantilla constante em 5 m3lh

Seguindo esta ordem pare avaliar o processo de refinadoo
nestes doffs tipos de refinadores efetuouse inicialmente

a determinaao da resistencia a drenagem pelo aparelho
SchopperRiegler formarao de folhas e determinaao de

caracteristicas fisicas destas folhas Os metodos utilizados

pare a palpa celulosica foram

Refinarao em laboratorio Metodo PFI NBR

143451999

Desagregaraoa umido em laboratorio NBR

14030 199
Resistencia a drenagem pelo aparelho Schopper
RieglerNBR140311994

Prepararaode folhas em laboratorio Para ensaios

fisicos IVletodo comencionalNBR14479 2000

Determinarao das propriedades fisicas em folhas

formadas em laboratorio NBR 14527 2002

MATfR1ALS AND METHOD

The used pulp was a bleached industrial euca

lyptus kraft pulp For the refining the pulp was

manually tear up slusheda2dhomogenized all i2 the

same chest Traditional main steps of a pulp testing
proceclureare

Pulp defibering in water

Pulp refining in a laboratoryscalerefiraer
Tests for the determination ofpulp characteristics for
instccedrairzcxhilit7wfreeress
Sheetspreparation
Sheetspressilzg arad drying
Sheetsconc7itioningi2standard temperature arc

moisture corrditioras

Testilzg ofsheets physical properties
For thisstudythePFI mill was7zsed arzd the refrirrgoperc

tioraperfonned irecorrfornitywith theNBR 14345199cJstandcrrd

For conzparirag the refirzirzg effects of the PFI mill arzd that of
araothermorernterrsive refiner a disc refiner was selected

Thzs refiner is a steacv mcachinz simple ire operation

equipped with two refanirgdiscs oneofwhich rotatingaad

assembledon the rnain shclft rotcttirtg head tend theseeoruiorte

stationary fuste2ed to the shdir2g machine head Housing of
the maehrreaceornnzodaxirsg the rotatzrzg setarzdsliding cover

is cast iron made The comparison was carried out through
thesingle disc style refiner equipped with discfillings of300
mm diameter heaving 3 mm barsuidtl 3 znm grocneswidth

andbars angle of5 This disc patterra is thebestsuitedfor the

shortfiber pulps refirzin The refiner was coupled to a speed
variable gear arzd setup in a pulp refnirzg circuit

Stockfeeding was made through a stock centrifizgaZ

pump with corzstarTt flow arzd rotating speed Refaning was

performednzth constarztpulpflow through the equipment

collectingsamples at defined interalsat thepulp discharge
ore the chest The constantflow regime wasof 5 rn3lh

Following this sequence for evaluating the ref nirzg
process of the two types of refiners first thing was to

turn out the drainage resistance freeness test by the

SchopperRiegler device the sheets formation arzd tdze

phsical characteristics of the sheets Methods adopted
for the pulp were

Laboiatoiy refining PFI method NBR

143451999

Laboratort wet defibeiOngNBR140301995

Drainage resistance freeness by the Sclzopper
Riegler device VBR 140311998

Laboratory sheets formation for physical testing

Corrventioizal method NBR1t4X92000

Determination ofphysieal properties ofthe labora

tory forrzied slzcets TBR 1t7

00



As folhas formadas foram conclicionadasa 23 1Ce 50
2de um idade relativa previamente a determinaao das

suas propriedades fisicas Para avaliar o efeito do refino em

moinhoPFI e no refinador de discos foram tiradas fotografias
da superficie de algumas das folhas com o auxilio de micros

copio eletronico de varredura MEV marca JEOL modelo

JSM 5200 no mode SEI secondary electron image e em

aumentos de 350 e 1000 vezes As amostras foram preparadas
atraves de recobrimento com fina camada de material con

dutor no case ouro no equipamento marca JEOL modelo

JFC 1100 ion sputter As fetes foram obtidas no Labo

ratorio de Equipamentos 1vlecanicos e Estruturas do Centro

de Integridade de Estruturas e Equipamentos do Institute de

Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo IPT

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sae apresentadas fotografias da superficie de

folhas de laboratorio tiradas mediante m icroscopio eletronico

de varredura Para alguns pontes de refines com moinho PFI

e refinador de discos Comparando as micrografias das Figu
ras 1 e 2 notese que o moinho PFI produz fibras com maior

fibrilaao interna ou seja com maior conformidade devido

ao aumento de sua fiexibilidade Mesmo em grau de refino
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Laboratory formed sheets werecondrtaoned at21
C and 50 relatave rnoasture prevaous to tie deter

mination of their playsical characteristics For the evalu

ation of the PFI mill and disc refinerstects pictures of
somesheets surface were taken wit1 aseanrzrrgelectron

microscope ShlTEOL manufactrrangmodelJI5200
expressed as secondary eleetrorr image SEI and with

ampllicataonofx350 andx1000 Samples preparation con

sisted an its coatzng with avery thincorductzve laver gold
irz this case in theEOLeuipmerat rrrodelJFC1100 ion

sputter Pictures weretaken at the Structure andlUlechanic

Equipments Laboratory ofthe Technological Equipments
and Structure Integritt Center ofthe Teclznologrcal Re

searchlrstituteofThe State ofScroPaulo IPTJ

RESULTS AND DISCUSSION

Pictures of sheets surfaces taken with the scarrning
electron microscope and referred to some refzr2ing points
ofMoth the PFI mall and t1edisc refiner are thereafler

presented ComparingrnicrograpJaslowrinFaguresl and

2 it comesout that the PFI mallproducesJiber wrtlrhigher
internalJibrallatiora ie withhrgher conformalality due to

its increasedflexibility Every atafreeness value of50SR
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Figura 2 Micrografias x1000 de fibras refinadas com refinador de discosa20SRb35SR c 50SR

Fltr hrilr77tJ11sfx1000 of disc teflr7errrocesserltbersa2oSfbj35SR cj 50SR

Figura 1 Micrografias x1000 de fibras refinadas com moinho PFIa17SRb36SRc45SR
rgrre 1 IUrtsrcrxlrhsx1rltllof Prrilr processes fibers a iTSRb13GSnc45SR
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especifica o coeficiente de espalhamento de luz e maior para

valores maiores de energia especifica Logo as fibras refi

nadas em refinadores que aplicam alta intensidade formam

falhas com menos ligaoes entre as fibras Seth 1999 em

sews estuclos tambem utilizou um moinhoPFI que apresen

tou folhas com melhor ligaraoentre as fibras

Lma possivel explicaao para estes resultados seria que

com menor intensidade de refino as fibras sofrem um maior

niunero de impactos que sao mais suaves Assim o trata

mento e homageneo e as fibras apresentam maior fibrilaao
interna e consequentemente maior conformidade geran

do papeis com maior resistencia e menor opacidade Em

refinadores de maior intensidade de refino o tratamento e

heterogeneo e as fibras recebem menor numero de impactos
mas cada impacto e mais forte
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value the light scatteringcoeacient as higher for higher

speck ener1alues Therefore fibers refaned anequip

ments applying high intensits generate sheets with less

irrterfzber bonding Seth 1 y99 in his studies also made

use of a PFI mill which turned out sheets with bettel

intelfzber bonding
4reasonable explaruation for the menhoned results

could be that with lesser refining intensitJ fibers go

through a higher ntamber ofimpacts which are milder

Thus there is ahomogeneous treatment withfibers holding
better irzternalfibaillation and as a result better confor
mance 14hich generates paper with higher strength and

lower opacity n refiners with higher rEfarairag intensity

treatment comes outheterogeneous cardfibers go through
a lower number ofImpacts but anuch heavier
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Figura 3 Compararao entre o eteito do refino em moinho PFI e em retinador de discos

itrtre 3 Gomcarsor7ietiveen retinirlc effect in a PFl 1iria3di7a disc refi
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Para auxiliar no entendimento dos efeitos dos refinos na

polpa celulosica realizouse a analise das fibras para ambos

os refinos em quatro pontos distintos Estes resultados es

tao em acordo com as discussoes realizadas acima Apesar
de nao se poder quantificar a diferena entre os efeitos dos

refinadores podese afirmar qualitativamente que como

esperado o moinho PFI apresentou fibras com comprimento
m edio m aior pois o refinador dediscos que tem intensidade

de refino maior possui tratamento mais agressivo causando

a diminuirao do comprimento medio das fibras Em relarao
ao coarseness ou seja a massa de fibras por unidade de

comprimento observase que o refinador de discos produz
fibras com menor coarseness devido a fibrilarao externa

que causa o arrancamento das camadas externas das fibras

O PFI com menor intensidade de refino produz fibras com

maior fibrilaao interna

Os graficos daFigura 3 mostram que o moinho PFI produz
polpas celulosicas com maior resistencia mas com menor

bulk e m enor opacidade que as pastas refinador em refinador

de discos para um dado grau de refinoSR o que concorda

com as conclusoes de Kerekes 2000
Em Kerekes 2005 e comparado o efeito do refino em

moinhoPFI e em refinadorEscherttiyss EyJ em uma polpa
celulosica kraft de fibs longa branqueada Iniciahnente foi

considerada umacomparaaode pares de propriedades como

resistencia a tracao em um dado freeness Neste caso a pasta
refinada em moinho PFI apresenta maior resistencia em um

dado freeness No entanto Kerekes 2005 mostra que os re

sultados sao reversos quando comparados na mesma energia
Em nivel de energia especifica comum o refinador EW produz
uma polpa com maior resistencia que um moinho PFIEste fato

e tambem verdadeiro pararefinadores industriais Aresistencia

ao rasgo apos o refinono EW dim inui em grau m air acentuado

To assist the uraderstaradirag ofreirairag effects on

pulp analgrsis of fliers from both therfning treat

met2ts at four differeratpoints of the treatmeratcurve

was performed These results are in agreement with

the expasitiot ot the therrae rraade above although

irrtpossible to quantify the dzffererace hetweerl refzners
effect it comes outqualrtatielypossible to say that
as expected the PFI mill produced fbers with better

length average sitzce the disc refat2er runrsit2g hecxvier

refirtirag intensity exerts a harder treatment giving
raise to a lowerfibers length average YTith relation to

coarseness iefher mass per unit o f length it comes

out that discretazeryields fibers with lower coarse

ness due to the externalfibrillation which is cause of
theEthers external laer pull out The PFI with less

reftrtitgiratet2sity getzeratefbers with superior itzternal

ihrillation
Graphs ofFigure 3 putehidence ora the fact that floe PFI

millproduces pulp withsupenotstrength butwith lesser

hulk at2d opacity than pulps treated in disc refiner for a

certain degree of freeness SR corditior its agreement
withKetekes2005cot2clxtsioras

h2 Kerekes 2005 paper refining Affects ofa PFI

millavid ofartEzcherYlyss HTJ reJirzer ova a loragJihers
bleachedkraft pulp arecompared Atfrst a corraparison

ofpairs ofsheets properties crs tetzsile strength at ade

fnedfreeraess was considered Inthis ease PFT refined

pulp detains ctt a deftrtedfreeress higher streragtl2
However Kerekes 2005 put onvieU that results are the

reverse when compared at the same energy level At ara

equal speck energy the ETA relzner yields a pulp itla

higher strength than the PFI mill This is also factual
about industrial refiners Tear strength after the EITr

Tabela 1 Resultados da analise de fibras para o refino em moinho PFI e em refinador de discos

Ta6l 1a riterrtitlrsis srlrstnr the refininrr rr TrltTU1r atxi r c dlsc refir

0
0
cv

0

is
bA

C

I 1 1 1 8 B

rA f I Ip

15 1 1 I 11 1

t r r r r i

17 071 853 1972

PFI
26 071 914 1975

36 073 887 2015

45 070 867 2099

26 069 818 2223

Discos 35 068 787 2333

Disc 40 068 811 2326

50 065 745 2607



a mesma energia As diferenras entre as comparaoesbase

adas nofreeness e na energia sao explicadas em parte pela
mudanrasignificativ amente m aior emfreenessproduzida pelo
refinaclor EW em uma dada energia

Ivlais recentemente Lossada Formento e Maximino

2006 m ostraram um estudo do efeito da velocidade de

cisalhamento entre o rotor e a panela de um refinaclor PFI

nos propriedades fisicas de folhas formadas em labora

torio Neste estudo com polpa celulosica branqueada de

pinus a velocidade de cleslizamento entre o rotor e a pa

nela foi variada Para 6 ms e 12 ms enquanto os demais

parametros foram mantidos constantes Resumindo as

conclusoes obtidas temse que maiores niveis de veloci

dade de cisalhamento parecem aumentar alguns efeitos

indesejaveis inerentes as forras de cisalhamento no refino

comopor exemplo menor drenabilidade comprimento de

fibs capacidade de ligaraoresistencia da fibs e maior

geraraode linos

CONCLUSOES

Os trabalhos deIerekes 2005 e Lossada Formento

e Maximino 2006 procuram entender melhor a arao de

refino dos refinaclores PFI Estes trabalhos apontam que a

acao de refino da PFI e diferente daquela dos refinadores

industriais de discos

Assim os resultados dos ensaios fisicos em folhas for

madas apartir de palpas celulosicas refinadas em moinho

PFI nao podem ser usadas diretamente para analise de polpas
celulosicas de refinadores industriais

Apesar das aroes de refino de um refinaclor serem dife

rente de outro podese obter curves como as levantadas na

Figure 3 com as quail cacla laboratorio pode fazer compa

racao entre o moinho PFI e seus refinadores industriais A

partir deltas curves os laboratorios podem por exemplo com

um novo ponno de refino em moinho PFI estimar a resposta
cla pasta celulosica no refinaclor industrial consicleranclo

que as caracteristicas das pastas celulosicas utilizadas sejam
sim flares Assim podese estimar o grau de refino necessario

para atingir umapropriedade fisica determinada realizanclo

apenas um refino em moinho PFI

Contudo os dodos apresentados neste trabalho nao

podem ser generalizados para qualquer moinho PFI Coda

laboratorio deve realizar a compararao em seus proprios

equipamentos ja que a diferena entre as condioes de ope

raaocle cada moinho PFI e grande
Realizada a caracterizarao da arao de refino dos

refinadores os laboratorios podem entao obter as ca

racteristicas em termos de energia de seus refinadores

e assim obter uma estimative para ajustes do controle

de seus refinadores industriais

refining decrecres irz a more pronounced way at same

enery application Differences between comparisons

based on freeness arzd energy are partially explained

by the more intensive freeness change induced by tl7e

EYI refzner at a defined energy level

llore recently Lossada Formento andltlaximino

2006rssued a stardy related to the sheaving effect of
the speed between rotor and Fowl of the PFI mill on

plasical characteristics cif laboratory formeds7eets

Irz this studu carried outwith pirzus bleached pulp the

slipping speed between rotor and bowl was set to 6 ms

and12 ms whereas remainder parameters were kept
constant Putting coraclusiorzs irr short words results

were that the higher slaearirrg speed levels seem to

increase some undesirable effects related to shearing

farces in refining as for instance lowerdrairubility

fiber length bonding ability fiber strength and a

higher tines formation

CONCLUSIONS

Keieke 2005andLossadc Formento aradlilaxi

minos 2D06J works seekfor a better understanding
of the PFI mills refining action These works assert

that the PFI refining action dzffers from that of the

inclustiial disc refiners
Tlaerefore results ofphysical tests performed on

sheetsformed with PFI mills refined pulps cannot be

used as a direct reference for the analysis ofindustrial

refined pulps
Despite the fact that therenitag action is singular

to each refiner curves as those shown in figure 3 can

be worked out and through them laboratories cart

make the due comparison between the PFI mill and its

industrial refiners YYith the assistance of this curves

laboratories atll be able for instance with a new PFI

refznirzg point to assess the response of apulp from
an industrial refiner admitted be similar the pulp
elzaracteristics Hence the needed refining degree

for attaining a defined physical chaicrcteristic can be

estimated by means ofjust one PFI refining trial

However data presented in this paper are not to

be generalized to every PFI mill Each laboratory is

to perform the comparison with its owrr equipments
since differences in operating conditions ofdifferent
PFI mill are critical

4fter the characterisation f tl7e refining ac

tion has been done laboratories can thereby attain

lnfOYmati012 al7o2at easelgy Df their renelS anc In

such way achieve assessmentfor the tuning f their

refiners control
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