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1. Breve historico dos papéis “tissue” e primeiras mdquinas que
utilizaram cilindro “Yankee”



Breve historico dos papéis “tissue”

Primeira patente para papel toalha foi obtida em 1871 (papel substituto das
toalhas). Secagem sem prensagem préevia, amassado sobre uma superficie
aspera para desprender as fibras e obter um papel flexivel com uma superficie
aspera e enrugada para limpar melhor a face e maos.

Primeiros ensaios de fabricacdo em maquina de papel “tissue” crepado em
1889. Nesta data, William Lysle realizou um descobrimento da industria de
papel “tissue” crepado, obtendo a primeira patente de papel crepado com uma
raspa que forca a folha Umida contra uma superficie em rotacdo, primeiro
contra a prensa do rolo “couch”, assim como nos rolos da primeira e ultima
prensa resultando em uma folha de papel poroso e absorvente.
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Primeira maquina “Yankee”: Oeschelhauser, 1827

«

Alguns avancos no modelo original
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2. Tipos de papéis “tissue” e classificacio ABNT



Produtos “tissue”

Estes produtos possuem gramatura final variando entre 11 e 40 g/m? e 0s
produtos acabados podem ser encontrados da seguinte maneira:

FOLHA SIMPLES
FOLHA DUPLA
FOLHA TRIPLA

FOLHA de DUPLA ou TRIPLA CAMADAS

(papéis que pertencem a uma geracao de papéis fabricados em camadas através de caixa de
entrada especial denominada multi-layer, que possibilita formar papéis em camadas com dois ou
trés tipos de matéria prima)

FONTE: Apresentacdo CONTECH
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Estratificacdo

PRODUTO DE UMA FOLHA
COM TRES CAMADAS

fibras menos nobres ou para
maior resisténcia pordentro

\ fibras mais nobres ou para

maior suavidade por fora

PRODUTO DE DUPLA FOLHA

CADA FOLHA COM DUAS

CAMADAS fibras mais nobres ou para
— maior suavidade por fora

_ \ fibras menos nobres ou para

maior resisténcia por dentro
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Classificacao ABNT

ABNT NBR 15464-1:2007 - Produtos de papel para fins sanitérios - Parte 1: Papel higiénico folha simples — Classificacao;

ABNT NBR 15464-2:2007 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 2: Papel higiénico folha dupla — Classificacéo;

ABNT NBR 15464-3:2007 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 3: Guardanapo de papel folha simples — Classificagao;

ABNT NBR 15464-4:2007 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 4: Guardanapo de papel folha dupla — Classificacao;

ABNT NBR 15464-5:2007 - Produtos de papel para fins sanitérios - Parte 5: Toalha de papel folha dupla — Uso doméstico — Classificagao;

ABNT NBR 15464-6:2007 - Produtos de papel para fins sanitérios - Parte 6: Lenco de papel folha dupla — Classificacao;

ABNT NBR 15464-7:2007 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 7: Toalha de papel folha simples interfolhada institucional — Classificacdo;
ABNT NBR 15464-8:2007 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 8: Toalha de papel folha dupla interfolhada institucional — Classificacéo.
ABNT NBR 15464-9:2010 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 9: Papel higiénico institucional folha simples em rolo — Classificagédo
ABNT NBR 15464-10:2010 - Produtos de papel para fins sanitérios - Parte 10: Papel higiénico institucional folha dupla em rolo — Classificacao
ABNT NBR 15464-11:2010 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 11: Toalha de papel institucional folha simples em rolo — Classificacédo
ABNT NBR 15464-12:2010 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 12: Toalha de papel institucional folha dupla em rolo — Classificacao
ABNT NBR 15464-13:2010 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 13: Papel higiénico institucional interfolhado folha simples — Classificacao
ABNT NBR 15464-14:2010 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 14: Papel higiénico institucional interfolhado folha dupla — Classificacdo

ABNT NBR 15464-15:2010 - Produtos de papel para fins sanitarios - Parte 15: Lencol hospitalar de papel — Classificacédo
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3. Tipos de fibras usadas para papéis “tissue”, e quais as
caracteristicas destas fibras



Matérias primas fibrosas

CELULOSE
(Fibra Curta e Fibra Longa)

PASTA de ALTO RENDIMENTO

APARAS

FONTE: Curso basico de fabricacdo de papel — Edison da Silva Campos - ABTCP



As espécies de madeira usadas no Brasil para a producao da celulose utilizada para a
producdo de papel “tissue” sdo:

* “HARDWOOD” ou FOLHOSAS (FIBRAS CURTAS) : Eucalyptus spp. (*)(originario da
Australia e Tasmania).

(*): saligna, grandis, urophylla, urograndis, etc.

Comprimento meédio: 0,8 mm

“Coarseness”: 0,08 mg/m

Propriedades importantes para o “tissue”: maciez, boa formacao e “bulk”

« “SOFTWOOD” ou CONIFERAS (FIBRAS LONGAS): Pinus spp. (**)(Originarias dos
EUA e América Central (algumas originalmente provieram da Europa)

(**): elliottii, taeda, etc.

Comprimento médio: 2,5 mm

“Coarseness”’: 0,30 mg/m

Propriedades importantes para o “tissue”: resisténcia a tracao

Exemplo de fibra usada para “tissue” fora do Brasil:
Abeto (“‘spruce”’)

Comprimento médio: 3,0 mm

“Coarseness”: 0,15 mg/m

FONTE: Curso basico de fabricacdo de papel — Edison da Silva Campos - ABTCP
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Dimensoes importantes das fibras curtas e longas

Folhosa Conifera
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FONTE: http://www.cismadeira.com



Algumas diferencas entre fibras curtas e longas

Propriedade Fibra longa Fibra curta
Tempo de refinacao Longo Curto
Resisténcia mecéanica Alta Baixa
Maciez Baixa Alta
Volume especifico Baixo Alto
Formacao Ma Boa
Absorcéo Razoavel Boa
Alvura Alta Alta
Opacidade Baixa Alta

FONTE: Apostila “Curso basico de fabricagdo de papel” — ABTCP
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Composi¢do quimica da madeira

Matéria organica 04-05%C
2 - 8% Cl 02-03%F

1-5%F
Y

Terpenos
Acidos resinicos
Acidos graxos

Insaponificaveis

Coniferas: C :
Folhosas: F ___ Substincias macromoléculas |

FONTE: montagem elaborada por E.S.Campos




Estrutura molecular da celulose
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Estrutura molecular da celulose
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FONTE: Quimica da madeira (Umberto Klock et alli)



Estrutura molecular da hemicelulose (poliose)
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Maior hemicelulose de coniferas: Galactoglucomanana DP 200

10 Glucose (6)

=Y-o Manose (6) Reg = grupo terminal redutor

EESO0 Galactose (6)

Ac—0O— Grupo acetil
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Formula dos agucares componentes das polioses
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Estrutura da fibra
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Ligacdes entre moléculas de celulose
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Modelo da estrutura de tragquedides de coniferas e
fibras libriformes de folhosas.
LM — lamela média;

S e sremnes 100 i P — parede primaria;
Lignina S1 - camada 1 da
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Processos de obtencao de fibras

Processos de alto rendimento

Mecanico

Termomecanico

Quimitermomecanico

Semiquimico

Sulfito neutro

Soda a frio

Soda a quente

Processos quimicos

Alcalinos

Soda

((Kraﬁ b

Sulfito alcalino

Sulfito neutro

Acidos

Sultito acido

Processos de reciclagem

FONTE: Apostila “Curso basico de fabrica¢do de papel” — ABTCP




Pastas de alto rendimento para “tissue”

Tipo de pasta Designacéao consagrada Caracteristicas do processo Rendimento
Pasta termomecanica Thermomechanical pulp (TMP) | Desfibramento em 92 a 95%
(PTM) desfibrador a disco, sob
pressao, de cavacos de
madeira previamente
aquecidos com vapor
saturado
Pasta quimiomecanica Chemimechanical pulp (CMP) | Tratamento quimico (NaOH, 92 a 95%
(PQM) Na,CO3) para amolecer a
madeira, seguida de refino.
Pasta Chemithermomechanical pulp | Desfibramento em 80a93%
quimitermomecanica (CTMP) desfibrador a disco, sob
(PQTM) pressao, de cavacos de

madeira prévia e levemente
tratados com reagentes
quimicos

FONTE: Apostila “Curso basico de fabricagdo de papel” — ABTCP
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FONTE: http://www.textoscientificos.com
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Processo “kraft”

O cozimento alcalino iniciou em 1854, cerca de 30 anos apés o
surgimento do processo soda e a partir deste.

Em 1884, foi patenteado o processo Kraft que, nada mais é do que
uma modificagdo no processo soda, utilizado comercialmente, pela
primeira vez em 1885 na Suécia, tomando impulso a partir de 1930 e
predominando no mercado até os dias atuais.

A palavra Kraft € de origem sueca e alema que significa “FORCA”,
identificando desta forma uma celulose mais resistente.

FONTE: Apostila “Curso basico de fabrica¢do de papel” — ABTCP



Processo “kraft”

Digestdo da madeira através do licor branco (NaOH e Na,S):

Consiste na dissolucao da lignina e liberacdo das fibras contidas na
madeira.

Produz o licor preto e celulose marrom.
ENERGILA

PROCESSO DE
RECUPERACAO

LICOR NEGRO

LICOR
BRANCO
DIGESTOR s
== TANQUE DE
CAVACOS DESCARGA

FONTE: Apostila “Curso basico de fabrica¢do de papel” — ABTCP



s Processo “kraft”

Lavador Madeira
de lodo
e filtro
Agua para
Licor negro lavagem
e polpa
——= Polpa
Licor negro fraco
(12 a 15% de solidos)
Ar
Oxidado "
Clarif.
de
licor L
Licor verde ~eVapos
] (NayS, Na,504)
imentos Licor negro
"dregs" Gés por tubo Evapor. (45 a 50% de scolidos)

o™ e por
Licor branco fraco

Licor negro Gas por tubo
concentrado
Composicio do (65 a 80% de sélidos)
NaZSO 4

FONTE: http://www.textoscientificos.com
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Exemplo de fluxograma do processo “kraft”

Plantacéo Corte das arvores Picagem Selecédo

da floresta e descascamento da madeira de cavacos

A 4

Lavagem

A

Digestor

e depuracao

v

. Recuperacao .
Pasta ndo branqueada de produtos quimicos

Secagem
da polpa

Pasta em suspencao Pasta seca em fardos

FONTE: Curso Basico de Fabricacao de Papel (Edison da Silva Campos)




Processo “kraft”

Cozimento compacto

/

Magquina de papel

Deslignificacdo com oxigénio -
Branqueamento \@

Patio de
madeira

-

N

- — o—— . 1.

13

R
S

aldeira de
' recuperag&o 7 Planta quimica
i L
N~

Evaporagéo

ﬂ 0 Planta de oxigénio

-
Geracédo de .
energié

Caldeira de
forca

FONTE: Fabr. de celulose kraft ... — Alfredo Mokfienski



Classificacdo de aparas

Material Descricéo Especificacéo

Aparas de papel Mantas e refiles de papéis brancos (isentos de pasta de alto Teor maximo de umidade: 10%

branco | rendimento) e cartdes brancos (todas as camadas brancas) Teor maximo de impurezas: 0%
sem impressao de qualquer espécie, sem papel revestido, sem | Teor maximo de materiais proibitivos: 0%
cola, sem papel autocopiativo.

Aparas de papel Aparas de papéis brancos usados em escritdrio, manuscritos, | Teor maximo de umidade: 10%

branco Il impressos, cadernos usados sem capas, sem cola, Teor maximo de impurezas: 3%
formulérios continuos, impressos, papéis autocopiativos, sem | Teor maximo de materiais proibitivos: 0%
carbono, com até 10% de papel revestido, sem papel
resistente a umidade e sem adesivos insolUveis.

Aparas de papel Aparas de papéis brancos, couché e/ou offset, manuscritos, Teor maximo de umidade: 10%

branco 111 impressos em cores, cadernos usados sem capas, livros sem Teor maximo de impurezas: 3%
capa, sem cola, formularios continuos, impressos, papéis Teor maximo de materiais proibitivos: 0%
autocopiativos, sem carbono, sem papel resistente a umidade
e sem adesivos.

Aparas de papel Aparas de papéis brancos, couché e/ou offset, manuscritos, Teor maximo de umidade: 10%

branco IV impressos em cores, cadernos usados e livros com ou sem Teor maximo de impurezas: 4%
capa, com ou sem cola, formularios continuos, impressos, Teor maximo de materiais proibitivos: 0%
papéis autocopiativos, sem carbono, sem papel resistente a
umidade.

Aparas de papel Aparas de papel branco com grande quantidade de Teor maximo de umidade: 10%

branco V impressao. Teor méximo de impurezas: 2%

Teor méximo de materiais proibitivos

1 0%

FONTE: ABNT NBR 15483:2007




4. Matérias-primas ndo fibrosas utilizadas para papel “tissue”



Aditives para papéis “tissue”

Na fabricacéo dos papéis higiénicos, guardanapos e lencos de papel os aditivos mais utilizados sao
0s adesivos (seco e umido) e os controladores de pH.

Nos papéis toalhas e nas fraldas descartaveis, além destes ultimos, também sdo adicionados
aditivos para aumentar a absorcao.

Muitas vezes, se adiciona corantes aos papéis higiénicos para mascarar o alto indice de aparas e
papel reciclado na sua composicao.

Microbiocidas também séo adicionados quando a celulose fica armazenada algum tempo ou
quando vai ser transportada para longas distancias.

O amido, agente de resisténcia a seco, proveniente do milho, mandioca, batata, trigo, etc., €
utilizado para melhorar as propriedades mecanicas do papel.

FONTE: Matérias-primas para a fabricacéo de papéis tissue e suas influéncias nas propriedades do produto final — Voith
Paper — César Goncalves



Aditives para papéis “tissue” (cont.)

Os principais aditivos utilizados para papéis “tissue” sdo os seguintes:

Controle de pH

Resisténcia a umido

Resisténcia a seco

Alvejante dpticos

Agentes de retencao

Controle de aderéncia no secador (*)
Anti-aderentes (“release”) (*)
Amaciantes

Fosfato de Amonio Monobasico “MAP” (*)
Anti-espumantes

Dispersantes

Tensoativos

Dispersantes de “pitch”

(*): estes aditivos serdo vistos com mais detalhes no capitulos sobre “coating”

FONTE: Matérias-primas para a fabricacéo de papéis tissue e suas influéncias nas propriedades do produto final — Voith
Paper — César Gongalves



Controle de pH (alcalinizantes)

Séo substéancias utilizadas com o objetivo de elevar o pH (potencial hidrogenionico) da polpa e
obter como conseqiiéncia, melhor desagregacao da pasta fibrosa.

Utiliza-se, normalmente, os carbonatos ou o hidréxido de sédio (soda caustica).

A soda caustica é um produto que pode ser apresentado em dois estados: liquido e solido (tipo
escamas).

E ideal para limpeza do sistema e lavagem de feltro.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Controle de pH (acidificantes)

Séao substancias quimicas que possuem carater acido e promovem a neutralizacdo da alcalinidade,
quando o pH estiver elevado. Usa se normalmente o sulfato de aluminio, o acido sulfurico e o
dioxido de carbono (CO,).

O sulfato de aluminio pode ser encontrado em dois estados: liquido e solido, além de ser isento de
ferro ou ferroso.

E usado também como fixador de corante.

O acido sulfarico, por sua vez, € muito usado no destintamento da celulose, devido ao alto
consumo de soda.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Agente de resisténcia a umido

Os grupos ativos mais comumente utilizados sdo os polimeros do tipo poliamida-epicloridrina
que quando adicionadas a massa de papel, conferem-na resisténcia a umido gue podem atingir
até 35% da resisténcia a seco.

Normalmente sdo utilizados em produtos tais como toalha e facial, por exemplo.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Agente de resisténcia a seco: amido

E 0 mais comum agente de resisténcia a seco utilizado: corresponde a quase 95% dos produtos e
aditivos utilizados para esta finalidade.

Normalmente, tem de ser “modificado” devido a reten¢do natural de um amido “in natura” ser
ao redor de somente 40% (geralmente, para industria de papel é necessario criar “sites”
catidnicos).

E constituido por 2 tipos de estruturas: linear (amilose) e ramificada (amilopectina).

Batata Milho Mandioca Trigo
Amilose, % 20 24 16 25
Amilopectina, % 80 76 84 75
Peso molecular Médio-alto Médio Médio-alto Médio

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP




Amido: amilose e amilopectinas
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FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Amido cationico

Trata-se de um po granulado fino, produto da reacdo entre amido e um grupo quaternario de
amonio, o que faz aumentar a polaridade e a afinidade por materiais anionicos.

Utilizado para incrementar a resisténcia fisica do papel e a retencdo na parte imida da
maquina.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Alvejante optico

Trata-se de um composto organico com propriedades de absorver a luz ultravioleta e remitir
como luz branca.

Normalmente € adicionado a massa no desagregador, ou no tanque de mistura de modo a
melhorar a brancura dos papéis.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Agentes de retencao

Ha trés grupos principais de agentes de retencao:

Produtos inorganicos (sulfato de aluminio, por exemplo);

Produtos organicos naturais e seus derivados (amido e CMC, por exemplo);

Produtos organicos sintéticos que podem ser divididos segundo a natureza quimica em 3

subgrupos: polietilenoiminas, poliamida-aminas e suas modificacdes, e poliacrilamidas e seus
derivados (grupo mais importante por seus resultados positivos).

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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Agente de retenc¢do: processo de coagulagdo e floculagdo

COAGULACAD

CARGA NEGATIVA PoLimeRD CoT1oN1Co PARTICULAS CUAGULADAS
DAS PARTICULAS DE BAIXO PESO DESESTABLLTZADAS
MOLECULAR -
FLOCULACAD
.h. *' p, -
* +
PARTICULAS POLIMERG COTIGNICO PART I CULAS
COAGULADAS DE ﬂLTG PESO FLDCULms
DESESTABILIZADAS MOLECULAS

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Agentes cationico de retencao de fibras

Trata-se de um polimero tipo poliacrilamida, fortemente cationico que € dosado na entrada do
flotador em emulsao.

Atua unindo finos existentes na agua branca do sistema de forma que estes sob a forma de
flocos, possam ser carregados pelo adicionada a agua a ser recuperada.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Amacrante

Trata-se de uma mistura de ésteres, acidos graxos e 0leos minerais, de carater cationico,
utilizado para melhorar a maciez do papel.

Também pode ser empregado como “release”, controlando a aderéncia da folha no secador.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Antiespumantes

Os antiespumantes sao produtos inorganicos dosados normalmente na piscina da tela, sob a
forma de solucdo cuja concentragao varia com a necessidade, os quais mantém o controle da
formacédo de espuma. Sua principal funcdo, no entanto, € desaerar o sistema.

Normalmente, os antiespumantes sao utilizados quanto temos agentes de resisténcia a imido,
onde os problemas de espuma s&o mais graves.

O uso destes produtos deve ser controlado, pois normalmente produzem agdo “release” ou
afetam a capacidade de absorcéo de agua.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Dispersantes

Os dispersantes sao materiais adicionados a um meio em suspensao para auxiliar na separagéo
de particulas extremamente finas tais como pigmentos ou coldides.

Séo substancias que diminuem a tracéo superficial das particulas, promovendo uma forca de
repulsdo destas particulas com a fibra, e fazendo com que ndo seja notada visualmente ou, até
que tais particulas sejam removidas do sistema.

Existe um grande niamero de produtos disponivel no mercado, mas cada caso deve ser estudado
junto a constituicdo quimica do produto, para que possa alcancar os objetivos desejados.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Tensoativos

Os tensoativos séo agentes coletores usados na flotacéo que se precipitam sobre as particulas em
suspensdo, modificando suas caracteristicas, formando um agregado de menor densidade que faz
com que as bolhas de ar arrastem as particulas de tinta com maior facilidade e formando assim a

escuma, na parte superior da suspensao.

A escuma deve ser estavel para que as particulas de tinta ndo voltem a se incorporar na
suspensao. Os tensoativos, também sdo chamados de auxiliares de desagregacao.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Controladores de “stickies”

Apesar dos esforcos para controlar a pasta usada, as fabricas que utilizam fibras secundarias
podem obter folha de pouca qualidade, reducéo das velocidades da maquina e perda de tempo
em limpeza de tela e feltros.

As substancias pegajosas sao atribuidas a uma variedade de fontes: fibra secundaria ou
quebras de fabricacdo que contém latex dos recobrimentos, laminadores de metal, adesivos
sensiveis a pressao, ligantes dos livros ou amidos. Como na maioria dos depositos, eles néo
possuem um sG componente, mas uma combinacéo de materiais diferentes como substancias
pegajosas.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Controladores de “stickies” (cont.)

Existem diversos mecanismos no controle destas substancias indesejaveis como a
repulsdo elétrica promovida nas vestimentas da maquina, evitando a aderéncia dos

“stickies ”.
Papéis com baixa gramatura sdo problematicos nesta linha de atuacao.

A neutralizacdo das cargas i6nicas do meio tem se mostrado efetivo para evitar a
deposicdo de alguns tipos de “stickies”.

Também chamado de controle do potencial zeta do meio, pode ser medido através de
aparelhos especificos ou atraves da analise volumétrica em laboratorios.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Controladores de “stickies” (cont.)

Na impossibilidade da remocao de tais perturbadores, existe a aplicacédo de solventes que
removem os ‘“‘stickies” depositados. Sao usados solventes como querosene e xileno, entre outros.

A definicédo do produto mais adequado esta amarrada a adequacéo das borrachas que revestem
os cilindros das maquinas.

E 0 método mais rude de resolver o problema, porém, em circuitos especialmente fechados sua
aplicacéo ainda se faz necessaria.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



5. Refinacao das diferentes fibras para papéis “tissue” e varidveis
Importantes deste processo
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Objetivos da refinacgado

A refinacdo das pastas celuldsicas é geralmente o tratamento mecanico das fibras cujo
principal objetivo consiste em melhorar a capacidade das fibras unirem-se umas as outras,
a fim de que seja possivel a obtencdo de uma folha de papel homogénea e resistente aos
esforcos mecanicos a que estiver sujeita, seja durante o processo de consolidacdo na
maquina de papel, ou durante sua etapa de acabamento e conversao, ou ainda, durante sua
aplicacéo final.

A figura 8.01 mostra folhas feitas em laboratdrio, onde a esquerda ndo hé refino e a direita
as fibras foram refinadas com moinho PFI até 45°SR. (FONTE: Yasumura — 2004).

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos
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Fibras refinadas e ndo refinadas

Sem refino Fibras refinadas até 45°SR

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



_;).)’frp,l(,u gast f.)h);rhh j;f)rg_:; Dol pgpéj_g
W USSUE SCR T VIS QDO IANTeS U esteyPIOCeS SO,

Processo de refinagdo

(ntensidade) de refinacdo
Suspensdo Fibrosa
Exens3o da
Quantidade de Refinagdo acgdo de
(trabalho especifico liquido) refinac 3o
= Vool ff'i_' ‘ Vaxis .-
convencionars | controladas passivas
Tipo de fibra Caudal Entreferro
volimico e de Geometria da
Tipo de (Ajust carga) e
cozimento Consisténcia - Angulo de corte
- Comprimento de corte
Rendimento pH —eewd.]| -Larguradas barras
E - Largura das ranhuras
Branqueamento Temperdtura el it Material das barras
i g ' - Micro estrutura das
Pressio 1 Velocidade barras
E derotagdo |
)
1 1
Energia mecanica

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos
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Inser¢éo de agua por meio da refinagdo (hidratagdo)

Moldoula de celulosa
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Maldowla de colulose

M lecule de celulose
L]

Maldcula de colulosa

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



Estator

Floco de
Roto fibras
—

"Pick up” do floco

Mecanismo de refinacdo e sequiéncia de passos

mE Y

Borda x borda  Borda x superficie Superficie x superficie

—_ Area I —ol
refinada

Superficie x superficie Final do refino

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



P=v3=V=l=f =107°
Onde:
P.: poténcia total, kW
V: tensdo, V
I: corrente, A

f,: fator de poténcia (para nossos calculos,
vamos utilizar 0,85)

Ex.: P,~ 545 kW

PU:H:_P?

Supondo P, =101 kW,
P, =545 - 101 = 444 kW

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



FE—PFP,)=T
o (=R

Onde:

P,: poténcia total aplicada (kW)

P,: poténcia em vazio (kW)

T: tempo de referéncia (h)

M: producdo de massa absolutamente seca (t =
tonelada métrica)

M ] 60min 1kg 1t 45
5 = 1893 —« * x :

: : * = 1893 +0,06 0,045 = 5,11 t/h
min 1h 11 1000kg 100 /

EER = oot KW 87 kWh/t
511t/h

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



Pl_]
CEEB = —
L
Onde:
CEB: Carga Especifica de Borda, ws/m

P,: poténcia liquida aplicada, kW
L: comprimento de laminas que se entrecruzam por segundo, km/s

BA=18

CEC:&im E?EHEHE km
L= — - =7453—
60 60 — 5
I
P, 273 kWh kWs  Ws
CEB = - = km=n,3?k ou—
745,3— m m

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



Intensidade de refino

Comprimento de ruptura (km)

124

10+

Energia liquida especifica de refino (kWh/t)

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



Efeitos primarios da refinagédo

Fibrilacdo interna  Fibrilac&o externa Corte das fibras Formacao de finos

P

e
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DAL he

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



Efeitos secundarios da refinagdo

Delaminacéo da fibra

Inchacao da fibra

Aumento da flexibilidade da fibra
Remocéo das paredes externas

“Microcreping ” das fibras e introducéo de outros defeitos ‘

Encanoamento e torcedura de fibras

Aumento da superficie especifica

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos
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Refinadores do tipo “Jordan”

FONTE: PAULAPURO, H., et alli, Papermaking Part 1, Stock Preparation and Wet End / Refining Technology



Refinador de discos duplos

Massaa Massa Massa a
refinar  refinada  refinar

-
.

FONTE: Treinamento operacional — VCP/LA
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Refinador “triconico”

— 7 =

Eotraca o -\; | | .‘-\
ESTATOR 4

oa 20 ESTATOR 1

FONTE: www.redetec.org.br/inventabrasil/pilao



Refinacdo de fibras longas e curtas

FIBRA LONGA BRANQUEADA (FLB)
Requer de 80 a 120 kWh/t de energia, dependendo da velocidade da
maquina e da capacidade da secagem.

FIBRA CURTA BRANQUEADA (FCB)
Eucalipto ¢ preferido pelo “bulk” e pela resisténcia mecanica.
Em geral néo é refinado.

REFINACAO MISTA
Requerimento de energia é determinado pela mistura.
Quanto maior o contetdo de FLB, maior a energia requerida.

APARAS DESTINTADAS
Requerimento de baixa energia (20 a 60 kWh/t).

FONTE: Refinacdo em baixa consisténcia para papéis tissue e toalha
— GL&YV Brasil Ltda — Rui Alexandre Fontoura



Refinacdo de fibras para a toalha

A refinacdo da toalha é geralmente caracterizada pela tracdo desenvolvida para
uma dada capacidade de drenagem.

O objetivo e de desenvolver tragcdo com a maior drenagem possivel.
Permite velocidades maiores na maquina de papel;
Reduz dosagem de produtos quimicos para resisténcia a umido;

Fibra longa branqueada:
Requer de 140 a 180 kWh/t;

Mistura
Requer de 80 a 120 kWh/t, dependendo da quantidade de FLB na mistura

Aparas destintadas
Requerem de 30 a 80 kWhit.

FONTE: Refinacdo em baixa consisténcia para papéis tissue e toalha
— GL&YV Brasil Ltda — Rui Alexandre Fontoura



“Tissue” e toalha

Para desenvolver resisténcia na fibra é importante refinar com baixa intensidade.

FLB requer intensidade de refinacao de 1,5 Ws/m.;
Consisténcia desejada: 4,0%;
O objetivo é desenvolver resisténcia com altas taxas de drenagem:
aumento de producao, reducao do uso de aditivos quimicos.

Aparas destintadas requerem intensidades de refinacao de 1,0 Ws/m;

FONTE: Refinacdo em baixa consisténcia para papéis tissue e toalha
— GL&YV Brasil Ltda — Rui Alexandre Fontoura



Medicdo de grau de refino
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6. Mdquinas para a fabricacdo de papéis “tissue”: “fourdrinier”, mesa
inclinada, dupla tela, “crescent former”, TAD, ATMOS, ADT
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Tanque de selagem
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Preparacéo de massa
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FONTE: Prof. Bruno Machado - UNC fibras



Wietqpipasyaraayfagpiadedoalagandly “HSss s
Sfejv el i i, nasanipelipdea, ahiinlaniala,

RCIESCENAIOLITIE L 1 1IN TV (95 #711D 1 &

Circuito de aproximacdo de uma “crescent former”

« Caixa de nivel,

d
* Canal de dosacracao,;

* Tubulagdo;

« Depurador primério;
|
" * Silo de Sgua branca;
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* Bomba de mistura;

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Caixa hidraulica

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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Madgquina “tissue” com mesa plana

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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Maquina Tissue com Mesa Plana
Fourdrinier

FONTE: Prof. Bruno Machado - UNC



Magquina “tissue” com mesa plana

As principais caracteristicas da mesa plana séo:

Tipo de formacao convencional;

Potencial de velocidade limitado (aproximadamente 1000 m/min);

Utilizacdo de média consisténcia na caixa de entrada;

Dificuldade em se obter melhor formacao;

LimitacOes na relacéo de tensdes longitudinais e transversais;

Varios elementos desaguadores da mesa;

Caixas de Entrada: aberta, pressurizada ou hidraulica;

Rolo cabeceira: sdlido, aberto (“‘egoteur”) ou sucgao;

Rolo cabeceira aberto: acima de 650 m/min, forte tendéncia de franjas ou estrias, ma
formacdo, remocao de agua (ar nas furacoes).

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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Magquina “tissue” com mesa plana (cont.)
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FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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Magquina “tissue” com mesa inclinada (SBR)

MAX. @ 2000

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Magquina “tissue” com mesa inclinada (SBR)

As caracteristicas deste tipo de formador séo:

Alta capacidade de drenagem atraves do rolo formador de succéo (SBR);
Possibilidade de utilizar baixa consisténcia da massa na caixa de entrada;
Qualidade de formacgao muito boa;

Boa capacidade de ajuste nas relacdes longitudinais e transversais;
Range de Gramatura: 13 a 23 g/mz;

Potencial de velocidade: 1500 a 1600 mpm (21° ¢ “roof " de 12 in);

Boa maciez na folha;

Tela inclinada a 6° e 21°;

Caixa de entrada especial com labio curvo (“roof”)a 3”, 6" e 12”

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Maquina “tissue” com mesa inclinada (SBR)

Breast Roll

Breast Roll
Bull Deflector/ Lockup
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Fabric m
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FONTE: Apresentacdo CONTECH



Caixa de entrada para mesas inclinadas (SBR)

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Formadores de tela dupla com rolo formador

As caracteristicas deste formador sao:

Alta capacidade de drenagem através das telas formadoras;

Alto potencial de velocidade (opera até aproximadamente 2.200 m/min);
Possibilidade de utilizar baixa consisténcia da massa na caixa de entrada;
Qualidade de formagao muito boa;

Boa capacidade de ajuste nas relacdes longitudinais e transversais;

Rolo formador solido ou de succao;

Duas versoes de geometria: C-Wrap e S-Wrap ;

Range de gramatura: 11 a 52,5 g/m?;

Apresenta dificuldades com ‘“‘stickies” quando opera com fibra reciclada (contaminacgdo
da tela interna na C-Wrap).

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



1, S Sg— M e 1 o —
Vidguassparasdy doricacaorieyipers aaliSSUuE:

Sfejuigel gin (o, aamipalipale, ahiyalaniala,

13
Ul
Ui

C

SGETINLOTITIC L 1 V9 W 5VI (95 WA 1D &

“Twin Wire” “C-Former” com prensa de sucgao (80 kg/cm)

AN

Wire Roll
Doctor Lube
. Suct.
Trim Flooding
Jet Nlp

Tail Cutter

Suction Roll
Cleaning

Fabric

Fabric Cleaning Cleaning

FONTE: Apresentacdo CONTECH



“Twin Wire” “S-Former” com prensa de succio e “dry-press”
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FONTE: Apresentacdo CONTECH
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“Crescent Former”
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FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



“Crescent Former”

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



7

7

19,

1

uer,

1

|

fl

1419

4

JTIC

{GLESCETIAIOL

Maquina Tissue com Crescent Former



“Crescent Former”
Sao caracteristicas do “Crescent Former”:

Patente KC até 1985 adominio publico;

Alta capacidade de drenagem através da tela;

Alto potencial de velocidade; é atualmente o formador que possui possibilidades de
operar nas maiores velocidades (opera até aproximadamente 2.200 m/min,
estimando se atingir até 2.500 m/min);

Possibilidade de utilizar baixa consisténcia da massa na caixa de entrada;

Qualidade de formacgéo muito boa;

Boa capacidade de ajuste nas relacdes longitudinais e transversais;

Excelente conceito para operar com fibras secundarias;

Range de gramatura: 11 a 40,5 g/m?;

Excelente qualidade de formacao em papéis de baixa gramatura;

Excelente aparéncia da folha: sem pick-up;

Baixo custo de investimento e baixo custo operacional quando comparado com
formadores de dupla tela.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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“Crescent Former”
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“Crescent Former” - Teores de seco (“Dryness”)

Pressing: 100% of the Sheet
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Dryness
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Evolucdo dos processos de fabricacdo de papel “tissue”

1) Crepagem com alto teor de secagem e aplicacdo de suavizantes no papel;
2) Caixa de entrada tipo multicamadas (“multilayer”);

3) Maguinas com secagem tipo TAD;

4) Sistema “Tissueflex®”;

5) Sistema “Atmos”’;

5) Outros: utilizacéo de telas com estrutura e textura especiais, feltros com estruturas
especiais, fibras especiais, quimicos, refinacao, etc.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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Capital investment 100%

200-250%

Energy consumption 100%
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Sistema TAD (“Through Air Drying”)
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Sistema TAD (“Through Air Drying”)
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Sistema TAD (“Through Air Drying”)

SECAGEM POR SOPRO SECAGEM POR
o o CONTATO

o YANKEE

O
;

o (+]

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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Sistema TAD (“Through Air Drying”)

Wet creping & Transfer:
Wet Molding only ~25% of the sheet

Forming Forming Fabric Through Air is pressed

Structured | Suction
~75% of the sheet for
quality

' AStA}ucturea“\
= Tissu_e __ X
60-75% 60-75% 95% T -
Dryness ols i

0.2% 23%
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Sistema ATMOS (Voith)

Transfer:
Forming: Belt:Pross:  _ Airflow& Steam only 25% of the
WetMalding 233338 Demechic sheet
N is pressed
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54_
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Comparacgdo de tamanhos entre maguinas
60%

Dry Crepe

ATMOS

TAD
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Sistema ADT (“Air Dried Tissue”)

QOuter Fabric

o

Transfer Fabric

Inner Fabric

The ADT concept

FONTE: Tissue World



Sistema ADT (“Air Dried Tissue”)

Energy Comparison Estimates

Conventional TAD ADT

Gas Consumption
KWH/ Ton: 4000 Greater than 25% reduction

Steam Consumption

KWH/Ton: 1000
Drive Energy Consumption
Total Energy (KWH/Ton) Use: 7000 Greater than 14%

reduction

FONTE: Tissue World



7. Formacdo e retencdo da folha de papel “tissue”; o que muda por
tipo de formador (mais comuns)



Comparacdo entre os formadores (exceto mesa plana)

Twin Wire SBR Crescent

Formacéao 9 7 9+
Aparéncia 9 7 9+
Tensédo L/T:

>2 5/1 6 8-9 7

<1,5/1 9 7 9
L|m|t§a Velocidade 2200 1600 2500
(m/min)
Eficiéncia:

Fibra Virgem 87%+ 90% 90%

Aparas 84% 90% 90%
Vida Tela (Média) 125 dias 100 dias 125 dias
Trocade Tela 1,5 horas 1,0 hora 1,0 hora
Maciez 7-8 8-9 7-8
Bulk 9 7-8 9

FONTE: apresentacdo CONTECH



8. Sistemas de prensagem



CONCEITO ATUAL

CRESCENT FORMERS
O1 PRENSA DE SUCCAO - 1000 a 1100 mm de diametro
02 PRENSAS - la. de Succéo e 2a. de Furo Cego - Europa
01 PRENSA DE SUCCAO - 1400 mm de diametro (Toscotec)
01 PRENSA DE SAPATA = contra cilindro “Yankee”

TWIN WIRE e SBR
02 PRENSAS 21a. de Sucgao e 2a. de furo cego (“Blind-drill )

MESA PLANA
Varias Arranjos

FONTE: apresentacdo CONTECH
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Prensa de suegdo

WATER MOVEMENT
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FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos
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Prensa ranhurada ou “venta-nip”

TOP PLAIN ROLL

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



SISIENMESIUENIIENISATENT

Prensa de furos cegos ou “dry press”

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel — Edison da Silva Campos



Magquina “fourdrinier” de 2 feltros com prensa umida de succéo e
prensas ‘venta-nip” de compactacao

FONTE: Tipos de maquina por produto — International Paper



Magquina “fourdrinier” de 2 feltros com prensa umida de succéo e
prensas ‘venta-nip” e “dry-press” de compactacio

FONTE: Tipos de maquina por produto — International Paper



Magquina “fourdrinier” de 2 feltros com prensa umida de sucgdo e
prensas lisa de compacta¢ao

(L
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FONTE: Tipos de maquina por produto — International Paper



Magquina “fourdrinier” de 2 feltros com prensa umida de sucgdo e
prensas lisa e “dry press” de compactagéo

FONTE: Tipos de maquina por produto — International Paper



Madagquina “fourdrinier” de um feltro com prensas de sucgao e lisa de
compactacado

Ro -
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FONTE: Tipos de maquina por produto — International Paper



Magquina inclinada de um feltro com prensas de sucgdo e “dry press”
de compactagao

FONTE: Tipos de maquina por produto — International Paper



Mdgquina inclinada de um feltro com prensas de sucgdo e “dry press”
de compactacdo

. = .
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FONTE: Tipos de maquina por produto — International Paper



Maguina “twin wire” C-former de um feltro com uma prensa de
sueccao

FONTE: Tipos de maquina por produto — International Paper



Magquina “crescent former” de um feltro com uma prensa de succéo

FONTE: Tipos de maquina por produto — International Paper
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Prensa sapata para “tissue”

FONTE: apresentacdo CONTECH



SISIEMGSIUEIPIENSAUENT

Prensa sapata para “tissue”

FONTE: apresentacdo CONTECH



9. Cilindro “Yankee” (particularidades, estrutura, transmissdo de calor
/2
e aspectos de seguranca, etc.)

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Secagem com cilindro “Yankee”

Barras de turbuléncia

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Cilidke
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FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Sistema tipico de vapor e extra¢do de condensado para cilindro
“Yankee”
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FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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Sistema termocompressor para cilindro “Yankee”
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10. Capotas mais antigas e capotas de alto rendimento



Capotas mais antigas

f oy

v

Mo cetanaad 10007000

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Capotas mais antigas

o E
T 149°C

10°C
(@)
- Oleo 3
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Aquecedor auxiliar I

! _ .o~ para preaguecimento 454°C
w NeC do dleo \T— .

Meio aquecimento 300°F
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FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Capota de alto rendimento

o

rdat

FONTE: Fabrica¢do de papel com énfase em papéis “tissue”
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Capota de alto rendimento

FONTE: Fabrica¢do de papel com énfase em papéis “tissue”



11. Sistemas de “coating” (produtos quimicos usados e varidaveis que
Interferem no sistema)



Controle de aderéncia no secador

O “Kymene” ¢ uma resina cationica de alta eficiéncia para a resisténcia a umido, muito utilizado
em toalhas e também aplicado na aplicacéo na superficie do secador para melhorar a adeséo do
papel, e com isto a crepagem a seco.

Temos alguns tipos de “Kymene” que atuam, também, como agentes de retencdo das fibras. E
aplicado a polpa em quantidades que variam de acordo com o nivel de resisténcia a imido
desejado.

Utiliza-se em papéis de guardanapo, lenco e toalhas.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Anti-aderente (“Release”)

Este produto € basicamente um 0leo que atua juntamente com outro produto que, por sua vez, €
usado para aumentar a adesao do papel.

Trata-se de uma mistura de 6leo e polietileno glicol que com a dgua forma uma emulséo estavel,
ou sdo resinas de poliamida-epicloridrina, de poliacrilamida, entre inUmeros outros polimeros que
podem conferir ao produto condic¢des especiais.

Estes produtos em conjunto permitem um controle de crepagem correto permitindo, com isto, obter
algumas vantagens tais como: evitar o desgaste prematuro do cilindro crepador, reducéo do
desgaste das laminas de crepagem, uniformidade na crepagem e, conseqiientemente, aumento da
eficiéncia.

Normalmente, é usado sob a forma de emulsdo a 0,4% v/v e aplicado no “spray” do secador. Veja
na figura 140, um exemplo de aplicacao destes chuveiros.

FONTE: Curso Basico de Fabricacdo de Papel Tissue — Edison da Silva Campos



Fosfato de Aménio Monobasico (“MAP”)

Trata-se de um produto inorganico que é dosado sob a forma de solucdo do “spray” no feltro
ou no secador de forma a proteger a superficie do secador contra o desgaste mecanico.

Sua forma estrutural € NH,H,PO,.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



“Coating” em cilindro “Yankee” e formacdo do crepe

1. “Crosslink”

2. Transicao vitrea
3. Reumedecimento
4. Secagem

S. “Doctoring”

6. Cura

Razpa de

Prensa crepagrem

FONTE: Tissue World



12. Sistema de crepagem (variaveis da raspa, tipos de raspas, angulos)



Teoria do crepe

Cilindro yankee Microdobras

s

/ Raspa crepadora
A acdo de crepagem ocorre quando a folha choca com a raspa crepadora. O papel
incha e torce proximo ao ponto onde a lamina contata com a superficie do secador. As
pequenas dobras formadas quando a folha é destacada do secador sdo chamadas de
microdobras. Estas microdobras sdao criadas sucessivamente entre o secador e a

superficie de crepagem.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Teoria do crepe

/

Quando o numero de microdobras aumenta, o ponto no qual a folha destaca-se do

secador, gradualmente se afasta a um ponto superior na superficie do secador.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Teoria do crepe

» Macrodobra

Quando o pacote de microdobras torna-se grande suficientemente, a folha aderida ao
secador fica cunhada entre a superficie do secador e o pacote de microdobras. Isto
causa um comprimento nao crepado na folha de papel. Um grupo de microdobras

junto com a por¢ao nao crepada da folha é chamado de macrodobra.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Teoria do crepe
Pacote de macrodobras

/

O pacote continuara produzindo pacote de macrodobras. Quando o pacote de

macrodobras na bolsa do crepado torna-se grande o suficiente, o crepe fluira

livremente da bolsa e é enrolado no rolo de papel.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP
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Grande angulo do bolso & Menor angulo do bolso &
Crepe fino Crepe mais groceiro

O tamanho da macrodobra é dependente da bolsa do crepe. A bolsa do crepe é a area entre o
secador e a lamina crepadora. No geral, uma bolsa de crepe maior produzird grandes
macrodobras. Elas produzirdo um crepe mais fino e desejavel. O crepe fino é caracterizado pela
diminuicéo da altura do crepe e um aumento das dobras (crepe). Se a bolsa de crepe é pequena, 0

numero de microdobras por macrodobra diminuira. A diminuicdo formara um crepe.

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Geometria \
angulo do bolsdo
. 176 ~ Pocket angle (PA)
BA: 13° a 20° g Chan
PA: 78° a 82° Q Bevel (B) _‘_‘_\
J J
Célculo do chanfro (B): g
B=PA+BA-90° X
Exemplo:
Para uma angulo de ataque Lamina de crepe
BA=18° e dngulo do bolsio Creping blade

PA=80° , o chanfro retificado

na ldmina é B=8° angulo de ataque blade angle (8A)

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Variaveis que influenciam a geometria da raspa

_~ Pivot point for setting of
angle o

Creping pocket angle 8

nck-
Contact Stick-out

angle o

Pressure blade

Creping blade

FONTE: Tissue World



As propriedades do papel em funcdo do angulo do bolsdo

d

0140

Creping pocket angle 3° 75 80 85

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Influéncia da adesédo da folha ao cilindro sobre o crepe

. | |
I :‘f/ﬁ:\\// } )@/ | /\/
U\ U B
\

0.5cm ‘:-\ ! | \
\ \\ \
! \\‘\ \ ! | \ | \\\ \\
Pequena adéséo Média ades3o Grande adesao
8 crepes / cm 15 crepes / cm 252 30 crepes / cm

FONTE: Curso basico de fabricagdo de papel com énfase em papéis “tissue "— ABTCP



Influéncia da adesdo da folha ao cilindro sobre o crepe

> o>

Low adhesion
etoded brsociciors High adhesion

Coarse crepe
Fine crepe

High bulk
Low bulk

Rough sheet

Smooth softness

FONTE: Tissue World



Influéncia da adesdo da folha ao cilindro sobre o crepe

=

FONTE: Tissue World

High adhesion

Close crepe

Good bulk

Soft tissue



Desenho da furagdo
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Jramature
: ator de crepe .
Vapor Yankee (temp) Umidade da folha. %
Temp extremo seco da capota .
Temp extremo Gmido da capota , g‘:-lem' BOLFER

, <
Ajustes no dumper da capota b

S Chanfro lamina <
Yelocidade doYankee

: Angulo L
Gra m:mfra ' Stick out
Superficie do Yankee | Espessurada limina |
Consistencia apos rolo de carga Pressdo Linear '
Condicdes da Superficie / Ldmina de contra p
Distancia entre chuveiro e nip Unlfonmdadeda Cé

do rolo de carga

l'emperatura agua
Pressdo dgua
FFluxo do bico
pH
Dureza da agua Coating Tg
: ating Tg CRTI

Condigdes do bico

FONTE: Apresentacéo CBTI



13. Enrolamento (indice de crepagem e outras variaveis)
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Force measurement
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Valve Force

Position

Controller

FONTE: PAULAPURO, H., et alli




Elongacdo (alongamento) versus crepagem

Crepagem = (V¢ —VE)*100% / V¢
Onde:

V= velocidade do secador
V= velocidade da enroladeira

Relacao interessante:
Elongacéo / crepagem = 1,00 a 1,05

FONTE: Procedimentos e cuidados na fabrica¢do do papel “tissue” — si
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