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DESAGREGACAO O PROGRAMA de PULPER da VOITH

Uma grande variedade de tipos de desagregadores

alguns dos quais podem ser combinados com sistemas de

remogao de rejeitos ester disponivel atualmente para a

desagregadoo de papel reciclado e quebras produzidas

na fabricagao e processamento de papel e papelao

O objetivo deste documento e itroduzir os tipos de

desagregadores contidos em nosso programa de fabricagao

e explicar sua aolicagao

O sistema de remogao de rejeitos pares

desagregadores assim Como suas caracteristicas de

projeto essenciais nao sao abrangidos neste documento

1 A tarefa dos desagregadores Figura 1

O desagregador tem a tarefa de submergir

eficientemente a materiaprima isto e de desintegra

la a uma condigao no minimo bombeavel A submersao nao

deve danificar as fibras Com materias primas contendo

contrarios o tamanho dos contrarios deve ser reduzido

o menos possivel para que eles possam ser removidos

automaticamente do polpador remogao de rejeitos leves

e pesados
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rash
I

raw materas

pulps and groundwoods
unbleached and beached

broke

rsoned waste papers
unsorted waste papers

corrugated board waste

t 3

jchemicals I

I

1

puper
intermittent 5 18 stock consi

stency
continuous 3 5 stock consi

stency

Figura 1 A Tarefa do Desagregador

1 Vapor

2 Produtos quimicos

3 Rejeitos

4 Materias primas celulose e

branqueados e nao branqueados

G

dump chest
3 6

pasta mecanica reugos

aparas nao classificadas

aparas classificadas aparas de papelao corrugado

5 Desagregador

intermitente 5 165 consistencia de massa

continuo 3 55 consistencia de massa

6 Camara de descarga 3 68

Nos diferenciamos principalmente entre a polpagao

de massa descontinua na faixa de consistencia media e

alta de 5 186 e polpar5o continua com consistencias

medias de 3 5 Quando desagregamos a alta

consistencia o material 6 diluido para a consistencia

de 36 durante a descarga
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Quando desagrega se materia pcimn facilmcnto

desintegravel a polpacao mcanica e

normalmentesuficiente onquanto qt c com iuotciiU primass

de dificil desintegraao isto e riLeriais reslCeacs

a umido a polpacao em alta tempera1uij e o com

produtos quimicos e necessaria para romper a

resistencia umida

Se as aparas de papel tiverem subs eq entemente a

necessidade de ter a tinta retirada a separar5o das

carticulas de tinta comega no Pulper com e aurilio da

temperatura e produtos quimicos

2 Avaliagao dos Tipos de Pulper Figuras 2 e 3

Conforme ja mencionado diversos tipos e tamanhos

de Pulpers estao disponiveis para desagregaGao das

materiasprimas utilizadas para a produgao de papel

isto e

Para cada materiaprima o tipo correto

Para cada produgao o tamanho adequado

As Figuras 2 e 3 resumem os polpadores contidos em

nosso programa de produgao e as aplicaGoes mais

importantes
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Figura 2a

intermitente

Tipos de polpador Para operagao

Ti pot amanho
Capacidrje ti

Faia de censist6ncia

d rnarS it i

VS 4 80 m 6 75 Celulose e refugos da a
Aparas clas it icadas

continuo para biiaas taas de

producao sobras de papel

HDST d 60 m

e sobras de papelao

12 185

coi rLi y ado mis Luzadas nao
separadas

HDS 4 100 m

creep

12 185 Refugos Com resistencia

umida com baixo grau de
contaminaGao

Figura 2b Tipos de Pulpers para operagao descontinua

Tipotamanho
caoacidade efetiva

Faixa de cons st6ncia

de material
Eaemples
pr3 ticos

HDST 4 60 m Reugos com resistencia

dmida e aparas de papel
classificadas com um alto

grau de contaminayao
HDST d 60 m

12 185

creep

Ex plantas de destintado
HDC 4 60 m Para HDST bem como sobras

sem placa de papel revestidas por
pezurada pelicula

12185

Teen Contaminee

of screen drum

Ex papelao de recipients
de leite
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Figura 3a Tipos de Fulpers para operaao continua

Tipo tamanho
sacaririaie efPr i al Fann

Ezemplos
pr6ti

vSAP 26 100 m

m
4 55 Sobras de papeis misturados

sveen

3

nao separados sobras de

i

9c

papelao corrugado
i

r

20
b

Coaminer om Vap

AK 4 40 m

0 0

39 6cfugos da NB

Figura 3b Tipos de Desagregadores para operagao
continua

Tipo tamanho
capacidade efetiva

Faixa de consistencia

de material

Ezemplos
pr6ti

Para CouchPit

tamanho 27

3 no couchPit9c Quebras

U

Para press Pit
tamanho

2
7

0 0
39i Quebras do PressPit

V
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21 o Pulper VS

O Pulper vertical tipo VS geralinente operado com

massa de consistencia 67 e o mais antigo dos tipos de

Pulper fabricados pela Voith Aoesar de em ands

recentes este Pulper bem testado ter recebido

concorrencia dos polpadores de alta consistencia ele

ainda e frequentemente instalado por causa do seu

projeto simples

Figura 4 Polpadcr VS co c v Lei ra I ir L o

A aplicapao do Pulper VS e nsrmmercu liitada

utilizado entretanto na desagrecco de Materialrim

facilmente desintegraveis Ele e equipado coin nne placa

perfurada com furos de diametro 12 30 rrun que retem na

retaguarda a sujeira gressa ocasionalmente contida na

materiaprima e permite que esta seja removida entre

nos intervalos dos ciclos de funcionamento

Com pequena capacidade de produ4ao o polpador VS

pode ser utilizado tambem para desagrega42io continua de

aparas nao selecionadas Para esta aplicaao o Pulper

e equipado com um coletor de residuos automatico e um

sistema de remogao de rejeitos ContaminexI Entretanto

a experi @ncia tem mostrado que a formagao de trangas e

portanto a remo43o automatica da tranpa nao pode set

realizada com sucesso em Pulpers com capacidade menor

que 20 m

Figura 5 Rotor helicoidal HD
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22 Polpador HD Figura 5

Em anos recentes o Pulper VS tem recebido uma

forte concorrencia da linha de Pulpers de alta

consistencia da Voith

Este Pulpers Verticais com um rotor helicoidal cue

opera por ciclos em alta consistencia 1218r foram
desenvolvidos no final da decada de 1970 1 2 e tem

desde entao preenchido a alta demander por desagregagao

eficiente combinada com redu4ao de contaminantes de

tamanho minimo Os tipos abaixo de polpadores HD sao

fabricados pela Voith Figura 2

221 Tipo HDS com furos com diametro de 20 30 mm

na placa perfurada

Este projeto simples e recomendado aPenas Para

baixo grau de contaminagao tais como resistencia umida
visto que a remoggo manual dos contaminantes e

necessaria A diluigao de descarga ocorre na camara de

mistura abaixo da tela Vantagem nenhuma necessidade

de volume de tanque adicional Para diluigao

222 Tipo HDST com furos com diametro de 2030 mm

na placa perfurada

Conorme o tipo HDS entretanto com uma conexao

Para um Tambor Rotativo acima da placa perfurada
Adequado Para aparas com alto grau de contaminag5o

isto e aparas de papel nao selecionadas e misturadas

aparas de papel laminado em folha aparas de papel
domestico Para instala46es de destintamento Apos a

descarga os contaminantes do Pulper sao removidos
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continuamente atrav6s do Tambor Rotativo com furos de

7 16 mm de diametro

O layout do polpador HDST em uma instalar3o de

destintamento 6 mostrado na Figura 6

ng vaer
HDST Per
25 mm oles

accepts

slot con

slstency
screen drum 35 4

7 m holes

omp chest

Figura 6 Exemplo de disposipao de um Pulper HDST em

instalapoes de destintamento

1 Agua de enchimento

2 Agua de diluirlo

3 Camara de descarga

4 Tambor rotativo furos de 7 mm

5 Aceito consist6ncia da massa 354L

6 Pulper HST furos de 25 mm
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223 Tipo HDC sem Placa perfurada

Para aparas de papel contaminadas de love a

moderadamente isto e aparas para destintamento coin

o Contaminexc CMS coin furos de C 10 mm a placa

perfurada A dilui4ao da consistencia ocorre na

descarga antes do Contamine CMS Exemplc de uma

nstala4ao Figura 7 polpador HDC coin Ccrtanes CMS

em uma fabrica de papel ra Australia

igura 8 Exemplc de disposigac de um P pe DC para

caizas papelao de recipiente de leite evescido cou

pelicula

6 Agua de diluigao

11

filling wafer

HDC pulper II
i

special

pump
acc

1 Agua de enchimento

2 Pulper HDC

3 Bomba especial

4 Aceito

5 Tambor Rotativo furos de 12 atm

6 Agua de diluigao
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Figura 8 um polpador HDC com um cilindro da tela com

furos com diametro de 10 mm para desagrega4ao de caixas

de papelao revestido para caixas de leite

As vantagens da desagrega4ao de alta consistencia

podem ser resumidas como se segue

Baixo consumo de energia especifica para cm alto

grau de desintegra45o de materias primas de dificil

desagrecagao

Grau definido de desintegraGao devido a opera4ao

por ciclos

Baixo espa4o especifico requerido alta entrada de

material por m

Baixa redupao de tamanho de contaminantes isto e

bom grau de remogao de contaminantes apbs

desagrega4ao de alta consist @ncia

Baixo consumo de vapor especifico quando em

desagregagao a altas temperaturas

Agao quimica eficaz para destintamento e quando

desagregando materiais resistentes umidos

23 Polpador VSAP Figura 9

Ate agora nos lidamos quase que exclusivamente com

desagregadores descontinuos e agora iremos estudar de

modo mais proximo os desagregadores continuos Neste

sentido o Pulper VSAP e particularmente significativo
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Este Pulper Vertical recentemente desenvolvido foi

especialmente projetado para a desagregagao continua

eficiente de aparas de papel nao selecionadas altamente

contaminadas assim Como aparas de papelao corrugado O

rotor e o tanque foram projetados para pro c rcionar

condip6es hidraulicas dtimas em rela4ao a carregamento

de fardos desemnenho de desagrega4ao e formagao de

trangas

Normalmente este Pulper e equipado ccm gym sistema

de coleta de lio e um sistema Contaminex para a

remocao de rejeitos de mode que a opera4ao continua

sem problemas seja possivel mesmo com aparas altamente

contaminadas e arames de embalagem dos fardos

Como ja mencionado em rela4ao aos Pulpers VS a

formaGao de tran4as e portanto a remo43o automatica

dos fios de embalar e possivel apenas com Pulpers

maiores Por esta razao o Pulper VSAP e construido

apenas com tanques com tamanho de 26 m ou maiores

As caracteristicas especiais deste noVC Pulper

podem ser resumidas da seguinte maneira

Capacidade de desagrega4ao muito alta ate 1000

toneladas bd 24 horas por unidade com furos de

diametro de18 mm na placa perfurada

RedugAo do desgaste do Pulper devido a placa da

tela e do rotor elevados assim como so canal do

anel para remoao de sujeira coneroes para uma

coleta de impurezas e um sistema de remo4ao de

rejeitos ContaminerO0 Aqui o projeto do Pulper e

13



influenciado pela fungao das maquinas para a

remogao de rejeitos um exemplo de como o Pulper e

apenas uma parte do sistema de desagrega45o

Forma4ao muito boa de tran4as devido as condi4oes

hidraulicas e a capacidade de observag5o

Consistencia de desagrega45o a 9

24 Pulper para Quebras Figura 3a

Para desagrega4ao de refugos secos debaixo da

Maquina de Papel e Cartao Desagregadores com a unidade

de desagregaGao tipo AK sao normalmente instalados A

unidade de desagregagao tipo AK e um desenvolvimento do

tipo AN extremamente bem testado A disposigao do

mancal com mancais retos externos foi substituida por

um cartucho de mancal compacto moderno e alem disto

foram

incluidos tamanhos adicionais em nosso programa de

fornecimento

Este Desagregador e diferenciado por seu baixo

Gusto de desenvolvimento e sua extrema adaptabilidade a

largura da maquina e produpao com uma escolha de

tamanho e numero de unidades desagregadoras

25 Desagregadores pars CouchPit a PressPit Fig 3b

Estes desagregadores com um eixo transversal e duas

ou quatro helices de desagrega4ao sao encontrados sob a
secgdo da tela formadora e prensa das maquinas e papel

14



e papelao mesmo onde o espago e limitado Estas

unidades desagregadoras podem tambem ser adaptadas a

largura e produ45o da maquina pela escolha de numero

diametro e velocidade da MP

Com um desagregador de CouchPit o massa

desagregada pode ser bombeado diretamente para fora do

tancue Para Press Pit da Naquina de Papel e para

Couch Pit de Nacuinas de Cartao que e um pouco mais

dificil de se deagregar recomenda se a instaa4ao de

uma unidade desagregadora com placa perfurada e sistema

de limpeza da placa

Para Miquinas de Papel e Cartao com alta capacidade

de produ4ao as unidades desagregadoras AK sao

frequentemente instaladas para desagrega4ao das quebras

da prensa

15



3 Resumo

Uma linha de tipos e tamanhos de Pulpers e os

equipamentos disponiveis para manter o Pulpers livre de

rejeitos hoje em dia permite a polpagao eficiente das

para as mais diferentes materiasprimas para as

produ4oes necessaria Com a linha de Pulpers

disponiveis a Voith esta em posi43o de oferecer um

sistema de polpagao adequado Para uma aplicaGao em

particular

Literatura

1 Dipl Ing Baehr Pulping of Waste Paper at High

Consistency

2 Ing grad W Musselmann The Screening of idaste

Paper after Pulping at High and Medium Consistency

Removal of Light and Sticky Contraries
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Depuragao Centrifuga e De uraAo Fina

1 Definigao de Depuragdo e Limpeza Fina

11 Por limpeza e depuracao e entendido como a remogao de
impurezas Particulas com o peso especifico aior aue 20
9cm como areia vidro metal sao classificadas como
contaminantes pesados Fig1

CONTAMINANTES

Distribuigao Contaminantes
Contaminantes

Pesados II

10 2rPeso Especifico 20

Material

exemplo
Areia Plasticos Espumas
Pequenas Pedras Stickies Polistireno
Vidros Borracha
Metals Madeiras

Assim sendo particular corn um peso especifico mais
baixo sao classificadas como contaminantes leves

Os processes tecnologicos apropriadamente subdividem
se em particulas com um peso especifico entre 10 e 20

contaminantes leves I como plasticos Borracha madeira
e alguns adesivos e particulas extremamente loves com um
peso especifico menor que 10 contaminantes leves II
como materais espumosos poliestireno etc

20



Requisitos Depuragao a Limpeza Fina

alta eficiencia de separagao
balxo requerimento de energia
baixa perda de fibra
baixo custo

otima selegao dos equipamentos
combinagao adequada das maqulnas

predepuragao adequada
conclstencla dtima da massa

no slstema baixa pulsagao

Approach Flow evitar formagao de trangas
resistencia suficiente a corrosao

baixo use

Fig 2 Requishos da llmpe a depurag5o Tina

12 E o tarefa de uma depuraao e limpeza leve

descarregar estas particular com uma maior eficiencia

possivel sob um baixo consumo de energia e com um minimo

de perdas de fibras Fig2

Esta tarefa pode ser solucionada somente adequando se

certos tipos de maquinas e suas respectivas possibilidades

de combinagao por nao ser possivel retirar todos os

tipos de impurezas com um unico tipo de maquina Alem

disso uma pre condigao e que impurezas grosseiras tem

sido eliminadas no estagio de predepuragao e que existe

uma consistencia 6tima de aproximadamente entre 06 e

10
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2Avaliagao isoladas dos equipamentos

Detalhes modos de operagao e principais Campos de
aplicagao tem sido tratados em artigos anteriores e sao
dados aqui somente forma sumaria

21rHidrociclones Fig3

Voith Centrifugal Cleaner Hydrocyclone Types Standard Sizes

Tarefa de Separageo Contaminantes Pesados Pesados a Leves
Cleaner Centrifugo 1606 R Contaminantes II
Tlpo Normal 1606 E

Modo de Operagao Normal

cello

18clava 111 686 I

Vazoes emImin
Nominal no Ilmnte600

cello

ummao s6

Respectivo AP c p 16 bar
600

8p16bar

conbminanlaa

15 I utloa is contminnlej peaeo

211 Para a remogao de contaminantes pesados

atraves de cleaners tipo KS 1606R com bocais ou caixas de
impurezas no ultimo estagio

Juntamente com contaminantes pesados porgoes de

contaminantes leves I sao tambem separados

212 Para uma descarga simultanea de contaminantes
pesados e leves o tipo KS 1606E e utilizado Uma

vantagem deste modelo 2 a possibilidade por meio de um
bocal de se realizar uma desaeragao no fluxo da massa
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2De cbxe Fig 4

221 Depuradores Verticais de varios tamanhos e

com eliferentes tipos de cestas peneiras e furagoes para

fluxo continuo

Tarefa de Separagao Contaminantes Leves I e II

Tipp VS Depurador Vertical Minisorter ES
Tamanho 01 ate 40119 01 ate 12

Modo de Operagao Continuo Continuo ou Ciclico

Fura0c mm 01026 0 10 24
01510 101508

Sgua oe

contaminanlu laves

htear
or

conbminanl bvaa

he

Conexies
I

tllmmlepo
aceH ellmenNGy ecatlo

fgua Ee y

cvntaminenlaa lavagem conteminantae

bvaa I a II levaa 1 II

Fly 4 Depura0ores VoIM

Tarefa de Separagao Contaminantes Leves I e II

Tipo Peneira Vibratoria K e N

Tamanho 500 a 1000

Modo de Operagao Continuo

Furafao mm 0 14 30 massa fina
0514

1 conlaminanles level I e II

alimenlaGSO

Conexoes
Sgua oe

iEiluiGbo i

aceilo

Fig 4a Depuraoores VoIh
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222 Minisorter Como um modelo especial de

Depurador Vertical com intervalos controlaveis do fluxo de
passagemlavagem e descarga

Este tipo de depurador e utilizado no estagio final
de um arranjo multi estagios e atraves de uma

intermitente lavagem e descarga dos contaminantes leves
aue se acumularam no depurador permite a separagao do
material fibroso e com isso uma minimizagao da perda de
fibra

223 Peneiras Vibratorias com suas desvantagens na

utilizagao no ultimo estagio tem sido na maioria das

situagoes sendo substituida pelo Minisorter Porem ainda
se utiliza para aplicagoes especiais
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3 Sistemas Priticos de Limpeza e DepuragAo

31 Arranjos para a limpeza de massa em suspensao

311 Hoje em dia somente arranjos multi estagios
de cleaners sao utilizados 0 metodo mais comum e o de

arranjo dos estagios em cascata com o numero dos estagios
sendo principalmente controlado pela capacidade de

produgao do sistema consistencia da massa e demanda

baseada no grau de purificagao da massa

312 Na figura 5 mostramos um tipico exeplo de

arranjo em tres estagios com depuradores centrifucos tips
E e R

O tipo E instalado no primeiro estagio

simultaneamente remove com uma alta eficiencia

contaminantes pesados via bocal e contaminantes leves II
atraves de um tubo imerso no lado do aceito Enquanto os

contaminantes pesados sao alimentados para os estagios
subsegUentes concentrando se os contaminantes levies sao
direcionados para os estagios anteriores para uma nova

separagao

Quando existir uma alta demanda dos contaminantes
leves o segundo estagio podera tambem ser equipado com o
bocal especial para desaeragao no entanto no caso da
massa conter somente contaminantes pesados o use

exclusivo de cleaners com caixa de impurezas sera

suficiente

As impurezas concentradas no estagio final do

processo sao separadas por um Rejectomat ao inves de uma
descarga de fluxo continuo Como nos estagios anteriores

PA619



Este controle do Ciclo dos rejeitos permite uma descarga
a uma consistencia mais alta do que controles de rejeitos
convencionais e se acertando o ciclo de intervalos com o
grau de contaminagao da massa minimiza a inevitavel perda
de fibras no ultimo estagio

Uma altae eficiente operagao e possivel somente sob

condiroes de operaao constantes para a alimentagao do
primeiro estagio e para a diluigao do rejeito engrossado
de cada estagio o suporte para este controle devera estar
presente esquematicamente Como um controle de nivel

retorno para standpipe e controles de pressao Eles
servem simultaneamente para prevenir disturbios comp

pulsagoes hidraulicas e consequentemente variaoes de

pressao
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32 Arranjos de Depuraao

321 Fazemos uma fundamental diferenciagao entre

depuradores com cestas peneiras perfuradas e depuradores

com cestas peneiras com fendas

Cestas peneiras perfuradas sao preferidas para a

remoao de particulas planas como pequenos pedalos de

filme e peliculas bem como Libras sinteticas barbantes

e lascas Cestas peneiras ranhuradas removem mais

efetivamente granulos particulas ciibicas de sujeira

granulos de madeira pequenos pedagos de bcrracha

materiais esponjosos poliestireno e muito importante

stickies

Para cada tipo de cesta peneira existem diferentes e

distintos modelos

Mencionaremos aqui somente os tipos L V VV e S

sendo que cada tipo tera seu especial campo de atuaao

322 Arranjos em cascata

Um arranjo de tres estagios sera apresentado aqui

como exemplo cobrindo a maioria dos casos atuais a nivel

de capacidade

A principal caracteristica deste arranjo e que

somente o aceito do primeiro estagio e direcionado para

frente seguindo o curso do processo 0 aceito dos estagios

subsegilentes sao direcionados para a alimentagao dos

estagios anteriores

Os rejeitos cuja consistencia por outro lado foi

aumentada por um fator de engrossamento sao direcionados

para os estagios seguintes para um tratamento subsegUente

0 ultimo estagio de depuragao opera com um ciclo

intermitente de lavagem
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323 Arranjos direcionados para frente fori

A diferenga basica entre arranjo forward e o

arranjo em cascata e somente que o aceito do segundo

estagio e direcionado para frente juntarnente cc o aceito
do primeiro estagio

324 As figuras 7 e 8 tambem mostram Como os

contaminantes II provindos dos cleaners centrifugos tipo E

podem ser retirados do processo via ultimo estagio de
depuragao pressurizada

325 Numeros de estagios de depuragao

0 numero dos estagios de depuragao requeridos e

principalmente dependente da capacidade do sistema
Outras influencias quantitativas sao a taxa de

descarga derejeitos a consistencia da aqua de diluigao
e naturalmente o tipo de arranjo selecionado Mais tarde
sera mostrado que por varias razoes o nfimero minimo de
estagios devera ser atingido mas o limite sera a

quantidade esperada da perda de fibra
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4 Comparagao entre dois arranjos de depuragao relativo a
qualidade e custo

41 Definig5es de eficiencia de depuraI e fluho

de massa

IEficlencla de Depuragao W em em um Unico Estagio

pew dot ronUminmtea
pow dos conleminenlae

ne ellmenteplo Z
G no steno

S Z G Sem

k0 adlmm

peso doe contaminen Ue no reelto overflow S

W 100ZG S3 G
Z

Fluxo de Massa P em Kgmin em um Unico Estagio

G Z SZtA ou
S Z GZA

onde A e o chamado fator de dedu45o

Fig 9 Eficl6nda da Dapurayao a Fluxo de Massa

411 Eficiencia de depuragao de um Unico estigio

t definida pela equagao

W 100 Z G

Z

onde

Z Peso dos contaminantes na alimentagao

G Peso dos contaminantes no aceito

ambos em kgmin
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Per analogia S e entao igual ao peso dos contaminantes no

rejeito

S Z G

412 Fluo de massa P em kgmin de um unico

estagio

Portanto

G Z S Z 1 A ou

S Z G Z x A

onde

42 Eficiencia da depuragao em arranjos multi

estigios

421 Arranjo cascata

a Dois estaaios

W W2

100 Wz

Wi 100 1
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onde

W eficiencia total do arranjo em

WiW2 eficiencia unitaria dos estagios 12 em

b Tres estagios

W Wi x W2 x 473

10000100 x W2 W2 x W3 100 x WI x W2

422 Arranjo direcionado para frente

a Dois estagios

wl x W2

100

b Tres estagios

W Wi x W3 e

1000 W 100

W3

423 Se por exemplo for assumida uma eficiencia
unitaria constante todas as quatro versoes dos arranjos
indicados fossem comparadas matematicamente o resultado
seria
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0 arranjo de tres estagios sera somente

insignificantemente de 1 a 30b mais pobre que um

arranjo de dois estagios

0 arranjo com direcionamento para frente sera muito
mais pobre do que o arranjo em cascata na ordem de

aproximadamente 10 a 18

43 Avaliagoes da versao investigada

1 eficiencia de um depurador definido nao sera sempre

uma constante mas variavel e principalmente dependendo

das seguintes condigoes de operagao

Caracteristicas da massa

Consistencia de entrada no sistema

Carga de especifica
Conteudo de contaminantes na alimentagao

Forma geometrica das particular de sujeira

Velocidadeperiferica do rotor

Fator de engrossamento

Tipo de cesta peneira
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5 Recomendagoes para o projeto de engenharia de um

sistema de limpeza e depuragao

SI Disposigao

Quando possivel providenciar um arranjo em cascata

multi estagio em sistemas de cleaners centrifugos e

depuradores Uma atengao maior devera ser dispensada Para

a maxima eficiencia do primeiro estagio

Se nun sistema de depuragao ivn arranjo coT fluxo

direto for selecionado nor certas razoes a eficiencia do

segundo estagio precisara ser maior que a co primeiro

estagio Isto porque de qualquer maneira o nivel de

qualidade de depuragao do primeiro estagio tem que ser
alcangada pelo segundo estagio apesar da alta

concentragao de contaminantes na sua alimentagao

52 Condigoes de operagao de Cleaners e Depuradores

Objetivo de se ter uma consistencia adequada em todos os

estagios

Nao exceder a carga especifica de depuraao

Extiagao suficientes dos rejeitos isto sempre reduz o
efeito de fracionamento que sempre existe

Influencia da velocidade do rotor a eficiencia da

depuragao diminui novamente quando uma certa velocidade e

excedida apesar de um aumento no limite de passagem
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53 Combinagao com as caracteristicas dos

contaminantes

Atualmente o usual e uma instalagao de um sistema de

cleaners sequido de um sistema de depuradores com fendas
Lembramos no entanto que certas impurezas podem ser

otimamente removidas somente com peneiras perfuradas

54 Numero de estagio tamarho de maquinas

consumo especifico de energia

Nos arranjos em cascata a carga dos estagios

individuais e maior do que em arranjos com dimensionamento

para frente

Nos arranjos em cascatas normalmente sao esperados
grandes tamanhos de maquinas e num caso extremo um maior
numero de estagios

Consequentemente esperase uma capacidade de

bombeamento aumentada e uma maior potencia instalada
temos o consumo especifico de energia tornando se mais
desfavoravel

O estagio final devera ser dimensionado para um minimo
de perda de fibras isto significa que deveria se

selecionar mais um estagio se a carga no estagio final for
considerada muito alta

55 Instalagao

Os cuidados a serem tomados na instalagao de um

depurador e obedecer as seguintes condigoes
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pressao de entrada 2 a 8 bar

maxima pressao admissivel 6 a 8 bar

contra pressao 08 bar

Quando se aumenta a contra pressao aumentase a

ouantidade de rejeitos eliminados no equipamento Porem deve
se semore evitar uma pressao alta na alimentagao pois

alterase o funcionamento e distribuigao interna de pressoes

no depurador enquanto que pressoes reduzidas podem ser a
causa de entupinentos Estes controles podem ser otimizados
con a instalagao de valvulas guilhotinas de passacen

pentagonal regulagem ou totalmente autorraticas
Devese prever sempre espago e ferramentas apropriadas

para a troca dos seguintes conponentes

testa peneira

rotor

motor

conjunto rotativo

Para a troca do rotor e testa peneira o espago que se

espera como previsto podera ser uma abertura de montagem no
piso imediatamente superior ao de instalagao do equipamento
sendo que neste caso a operagao de troca devera ser

realizada via ponte rolante da MP

A segunda opqao para manutengao sera via uma

talhagancho local e o espago para descanso devera ser

lateral ao equipapmento

0 acionamento deve ser bem protegido e o motor a prove

de respingos sempre que se tratar de instalagoes em area
umidas
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A eliminaao dos rejeitos deve ser feita atraves de

recipientes apropriados com drenagem e em toda area da

depuraao sera necessario canaletas para escoamento da

constantelimpeza do ambiente drenos de tanques aguas de
selagem de gaxetas transbordos de tanques e etc
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B INFORMA96ES TECNICAS SOBRE PENEIRAS CBj

Generalidades

A testa peneira C Bar e um produto high tech e constitui se
em novidade absoluta no Campo das cestas com fendas

A testa C Bar foi exclusivamente desenvolvida na Voith

Heidenheim Alemara

com a testa peneira C Bar foram mantidas as vantagens

tecnologicas da testa S grande area aberta efeito

classificador excelente sem as desvantagens de soldas entre
as barras longitudinais e os aneis de refor4o dispersao das
larguras de fendas pouca repetibilidade da inclinaao da
cabega isto e do angulo de ataque A dispersao das

larguras das fendas ate mesmo menor do que em cestas com as

fendas frezadas

Na produgao de papeis finos nao se recomenda em principio o
emprego de cestas usinadas pois as tolerancias das fendas
arestas das fendas rebarbas e as superficies no interior
das fendas ou dos furos nao conseguem satisfazer as

exig@ncias

As exigencias quanto a tolerancia de fendas e qualidade de
superficie somente podem ser atingidas pela CBar pois a
microestrutura e bem melhor e as fendas sao mais precisas

As cestas C Bar se caracterizam alem de ter uma area aberta
de 20 30 maior e por um maior efeito classificador
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Fabricagao

aQualidade

0 Knowhow de fabricagao no meio tempo ja esta otimizado que

as cestas podem ser fabricadas com qualidade de topo absoluto

no que diz respeito a medida e acabamento

bTolerancia das fendas

A fabrica aarantiu as seauintes tolerancias

largura de fenda nominal 001 mm 80 0

largura de fenda nominal 002 mm 20 0

Estas tolerancias sao extremamente pequenas se comparadas com

outras cestas peneiras e resultam costumeiramente ainda

menores como mostraram medigoes comparatives

cMaterial de fabricagao

A testa peneira C Bar e feita de ago cromo niquelmolibdenio
com a melhor resistencia a corrosao Foi dada a maior

importancia a resistencia a corrosao intercristalina como a

corrosao sob tensao ou vibragao

dExperiencia na pratica

dl Uso com consistencias baixas em torno de 15

d2 Resistencia mecanica

Em use continuo ha 7 meses em uma depuragao fina de DIP

Deinking Paper portanto depois de mais de 280 x 10E6
ciclos de carga duas cestas peneiras foram inspecionadas 1
x Depurador vertical tam 21 e 1 x Minisorter 12 Ambas
cestas estavam em perfeitas condigoes
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i

d3 Tecnologia

d31 DIP

A classificaao de elementos colantes com uma cesta
peneira C Bar 02 mm corresponde as cestas S 025 Sb

atualmente usadas em depuraao finas significando que para
um mesmo rendimento no momento deve ser escolhida uma fenda
005 mm mais fina

d32 Pasta de Madeira

Tambem devem ser empregadas fendas 005 mm mais finas no
caso de use cestas CBar em comparaao com o padrao atual
testa S 025 Sb

d33 Sistema de aqua e Massa

Uma testa C Bar 03 mm esta em use no DV 4016 da
Plattling desde 141092 com resultados tecnoldgicos

excelentes

No meio tempo Plattling converteu toda a depuraao da MP11
r ra testapeneira CBar comprou cesas e cmendou as

cestas de reposiao

eAlguns exemplos de emprego status 171292

e1 Depuragao no sistema de aqua a Massa

42

DV tam fenda use produto
mm desde

Plattling 4016 03 out 92 LWC

Kanzan 20 04 jan 92 SIM p
coating

Amsberg 20 02 out 92 cartao top
SIM

Zanders 2 20 035 ago 92 SIM p
coating

Augsburg 1 3 x 20 025 set 92 papeis SC
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e2 DIP

DV tam fenda

mm

Braviken 21 02
Braviken Minis 12 02

e3 Pasta de madeira

DV tam fenda

Augsburg 300 02

use desde produto

abr 92 DIP

abr 92 DIP

use desde

jul 92

produto

pasta mec
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FUROS E FENDAS NORMAW

Senlido do rotor

FUROS TWO V

93

FUROS E FENDAS TIPO

Senlido do rotor

5

FENDAS TWO S

Senlido do rotor
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and der Suspension am Siebloch

Abb 1 a

with

vFl
Al is

vs

Zentrifu
Schhtzsiebkorb oder Lochsiebkorb

Rotorftugel im ungereinigten Stoff

Abb2 a

110

v S

Zentr
Schtitzsiebkorb oder Lochsiebkorb

Rotorftugel im gereinigten Stoff

vFl Flugelgeschwindigkeit ca 11 m s

vS Suspensicnsgeschwtndigkeit am Locheintritt bei 25

freier Siebf lathe ca 07 ms

vth Theoretische Anstromgeschwindigkeit am Siebloch ms
A n



Vert 1kolsIchter

Zentrifugoler and zentripetaer DurchfluA

I

Zentrifu
Schtitzsiebkorb oder Lochsiebkorb

Rotorftugel im ungereinigten Stoff

Ab

fj

1

ti

Zentr
Schlitzsiebkorb oder Lochsiebkorb

Rotorftugel m gereinigten Stoff
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DEPURADORES COM FENDAS

REMOVEM PEQUENOS CONTAMINANTES

DO SISTEMA DE QUEBRAS DA MP

MrOliver Heise

Especialista de produtos depuragao e equipamentos de

limpeza da Voith Sulzer Appleton IncWisconsin
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SZNOPSE

E inevitavel a entrada de pequenos contaminantes em

sistema de quebras e de massa e aqua approach flow

exigindo metodos de depuragao pressurizada especiais para

uea remogao eficiente

Este trabalho mostra o recente desevolvimento de

depuradores pressurizados que sao equi com cestas

fendas e que permitem atacar com sucesso o prebieata des

acesivos stickies que pertencem a o tip c ccntaunantes

pecuenos

Fontes de contaminagao

A contaminagao interna em uma fabrca de papel pode

ser encontrada em areas onde o nessoal se envolve na

manipulagao das quebras e refugos Essa contaminagao e um

problema para a administragao da empresa porque nao e

controlavel atraves de diretrizes e esforgos humanos O

pequeno tamanho dos contaminantes torna seu controle muito

dificil

Os dispositivos usados na manipulagao de quebras

fragmentos de rolos transportadores e equipamentos complexes

para transformagio na sala de acabamento muitas vezes

dificultam a detecgao da principal fonte de contaminagao As

miquinas modernas que operam a altas velocicades sao muito

sensiveis a grandes quantidades de refugos contaminadas

provenientes das salas de acabamento ou da instalagao de

conversao e o resultado sao quebras frequentes se o problema

ado for controlado corretamente

171 Po1 hB
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A forma mais segura de prevenir a contaminagao das

quebras e adotar elevados padroes de limpeza nas areas das
aberturas para quebras e nao permitir que materias estranhas
penetrem no sistema Contudo nem mesmo precaugoes extremas
na manipulagao das quebras e refugos evitarao um subito

aumento de contaminantes pequenos o que significa

praticamente impossibilidade de fazer a folha chegar a

enroladeira

Classificagao depuragao na MP

Em fabricas de papel que usam celulose virge o Onico

sistema de classificagao na fabrica e geralmente o depurador

nressurizado de maquina seguido de uma peneira vibratoria
Os sistemas de depuragao da MP tem as seguintes

caracteristicas tipicas

As cestas dos depuradores verticais Sao

dotadas de furos relativamente grandes

normalmente diametro dos furos sao de 16mm ou mais
0 dispositivo seguinte e em geral uma peneira

vibratoria que em muitos casos e dotada de

furos maiores do que os do depurador primario para dar
conta do fluxo Alguns dos contaminantes relativamente

grandes que passaram pelo depurador primario podem

provavelmente atravessar os furos maiores da peneira

vibratoria e serem reintroduzidos no sistema Pode ocorrer
no sistema um lento aumento de certos contaminantes

IiIIVI FO
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Acima da faixa de 30000 1 min na alimentagao da

caixa de entrada recomenda se um sistema

de depuradao de 3 estagios Um fluxo minimo de rejeitos no

depurador primario de 5 a loo em volume e adequado Um
fluxo de rejeitos de 3000 1 min requer um depurador

vertical secundario independentemente de tamanho dos furos

e fluxo de rejeitos A instalagao de uma peneira vibratoria

pode resultar na necessidade de ate duas unidades com furos
maiores do que os estagios pressurizados anteriores

diminuindo assim o rendimento geral do sistema de

classificaao

Peauenas particulas plasticas tem em geral uma forma

bidimensiona l Se uma particula plastica comecar a enrolar

devido ao impacto da temperatura da massa e passar atraves de

um furo da testa peneira com 10 mm o sistema de depuraao

estara em dificuldades

Algumas fabricas de papel relatam que certas particulas

plasticas tendem devido a temperatura da massa faixa de

550C a modificar a sua forma passando a tridimensionais

Uma fenda numa testa peneira retem uma particula

cubica com maior eficacia do que um furo

Uma solugao para o problema dos contaminantes pequenos e

substituir as cestas peneiras com furos por cestas peneiras

com fendas Na maioria dos casos isto reduzira o fluxo

atraves do depurador vertical

Um dos parametros que tem impacto sobre o fluxo atraves

de um depurador vertical e a area aberta da testa peneira

179 1 P 1 JAB



Se uma testa peneira com furos 16mm for substituida per uma
testa com fendas de 035mm deve se contar com uma redugao da

area aberta de aproximadamente 500 A substituigao das

cestas e possivel se o depurador ainda possuir uma capacidade
de fluxo suficiente

Alem disso todo o sistema de depuragao deve ser

modificado para um sistema de trios estagios eficiente onde
o depurador final tambem e pressurizado e opera

intermitentemente para remover contaminantes do sistema

A solugao mais eficaz para aumentar o rendimento da

classificagao e ter dois sistemas separados e equipados com

cestas que possuem fendas e com furos respectivamente

Fendas nao sao uma solugao para todos os tipos de

contaminantes pequenos A experiencia tern mostrado que

objetos bidimensionais tais come particular plasticas finas
e chatas podem se alinhar e passar atraves de uma fenda mas
nao atraves de um pequeno furo redondo

Depuragao de quebras a da massa

Se o problema dos contaminantes se limitar a quebras
essa massa pode primeiramente ser depurada sozinha num

sistema separado antes de se juntar ao sistema de depuragao
da MP Esse sistema de depuragao em separado para quebras

consistem num depurador de massa grossa seguido de

depuradores verticais pressurizados com fendas O depurador
de massa grosa e usado para proteger a testa peneira
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Se o problema de contaminagao afetar celuloses virgens
entao toda massa deve ser primeiramente depurada com

depuradores pressurizados com fendas antes de entrar no

sistema de depuragao da maquina de papel Neste ultimo

sistema a massa boa dos depuradores secundarios com fendas e

a massa proveniente dos depuradores secundarios da MP unem

se e alimentam um terceiro depurador com fendas com massa

boa recirculada para o inicio do sistema e rejeitos seguidos

por um depurador intermitente de fendas Recomendamos que

qualquer sistema de depuragao com fendas deve ser protegido

por thn depurador de massa grossa

Contaminantes pesados podem provocar saliencias nas

cestas peneiras o que pode provocar quebra da cesta

O ideal seria instalar um depurador pressurizado coi

furos entre o depurador de massa grossa e o depurador com

fendas do primeiro estagio 0 custo dessa instalagao so se

justifica se a fibrica de papel nao for capaz de controlar o

problema de contaminantes pesados pois a substituigao

fregUente de cestas peneiras com fendas torna

economicamente inviavel a sua instalagao

A depuragao das quebras e feita na faixa de consistencia

34 O depurador pressurizado deve ser equipado com uma

cestapeneira com fendas de 035mm no primeiro estagio

essas tem tamanho suficiente para peneirar quebras Fendas

menores no depurador primario podem exigir mais HP ou uma

unidade de tamanho maior Uma vez que a taxa de rejeitos do

depurador primario esta na faixa de 5 a 10 em volume e

possivel equipar os depuradores secundario e terciario com

fendas de 025mm devido aos pequenos fluxos

171 M1 h8
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Para evitar perda de fibras o depurador do terceiro

estagio deve ser projetado para operar intermitentemente

com as fibras boas passando pela testa antes dos rejeitos

serem descarregados para o esgoto O depurador pressurizado

opera passando per tres ciclos distintos
Ne ciclo de alimentaao a massa e alimentada

continuamente para o depurador e a massa boa e

descarregada continuamente

No ciclo de lavagem a aqua para lavagem e bombeada para

dentro do depurador para remover per lavagem as fibras

restantes na testa Durante esse ciclo a valvula de

alimentagao esta fechada

No ciclo de descarga rejeitos isentos de fibras sao

descarregados per meio de aqua de lavagem

Experiencia de uma abrica de papel

Uma fabrica de papel com quebras da folha especialmente

na prensa de colagem e segao das prensas descobriu que elas
eram causadas principalmente por contaminantes

Das quebras causadas per contaminantes aproximadamente
90 ocorriam na prensa de colagem com apenas 10 ocorrendo

nas prensas Depois de examinar o produto final e amostras

tiradas de quebras de folhas ficou claro que pequenos

contaminantes estavam deslocando massa na folha ao passar

pela prensa umida O reumedecimento da folha na prensa de

colagem em conjunto com um pequeno furo causado por uma

narticula enfraqueciam a folha a tal ponto que era muito

possivel ocorrer uma quebra
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Fig 1 improved paper machine screening system

Primary screen
0 td 1r 35 mm sloes

o heaJOUK

ticnn Mry su ern
Old n 35 mm 11M

Tn a

icrllyy screen
014 in 35 mm l

ie rcvcnu

Or savcal

TO pv e

cig1 Sistema aperfeioado de depuragao da MP
a Depurador primario

b Para caixa de entrada

c Depurador secundario 35 mm fendas
d Para tanque de agua Branca

e Depurador terciario 35 mm fendas
f Para o couchpit ou recuperador

g Para o esgoto
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Fla 2 Broke screening system

Primary rcn
014 io 35 mm slots

to hlr ntl cnrzl

1491diniy Sn y nccn
clra ncr O10 in

let Nary sacen
01011 25 mm Slurs

Aulomatic

junk Irap p

L7
Broke chest Tbldst

Fig2 sistema de depuragao de quebras

a Depurador primario 35 mm fendas
b Para tanque de mistura

c Depurador de massa grossa

d Depurador secundario 25 mm fendas
e Coletor automatico de impurezas

f Depurador terciario 25 mm fendas
g Para o esgoto

h Tanque de quebras
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Fig 3 Mainstream broke and screening system

New Drke screen

014 o 35 mm stn is

ftJO Blend Chosl
Broke chesl Machine chesl

New broke screen

010 in 25 mm sic

Bruning apprI IIIwcilrn
063 m 16 mm 1111

T 1110

tKiClng apIilfll J SfrCCn
063 1 6 mm hcics

To vlo

succn

mm sios

1

sewer

Fig3 Fluxo principal de quebras e sistema de peneiramento

a Depurador novo para quebras 35mm fendas

b Depurador existente do approach flow 16mm furos

c Para caixa de entrada

d Depurador existente do approach flow 16mm furos

e Para o tanque de agua branca

fy Tanque de quebras

g Tanque de mistura

h Tanque da Maquina

i Depurador novo para quebras 25 mm

j Depurador novo para quebras 25 mm

1 Para o esgoto
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Tornouse evidente que o depurador pressurizado

existente com furos de 3mm nao era capaz de reter

contaminantes finos que eram introduzidos no sistema

principalmente atraves do desagregador da sala de

acabamsnto Para encontrar uma solugao a curto prazo a testa

do depurador pressurizado foi trocada para fendas de 045mm

Os rejeitos foram para uma peneira vibratoria com furos
de 2m Esta solugao a curto prazo melhorou a operabilidade

da maquina provando assim que a solugao era usar cestas
peneiras de fendas

A fabrica de papel solicitou entao uma solugao a longo

prazo Foi instalado um sistema de depuragao de quebras

Voith com fendas de tres estagios Para minimizar a perda de
fibraso depurador ao ultimo estagio e um depurador com

lavagem tipo Spectro O Specro Screen e um depurador

vertical recentemente desenvolvido pela Voith destinado a

operar dentro da faixa de consistencia media para

instalagoes de tratamento de aparas de papel e sistemas de

quebras Os tamanhos das fendas das cestas estao dentro da
faixa de 025 a 035 mm Sao possiveis furos de ate lmm no

minimo

Um efeito secundario da instalagao do sistema de

depuragao de quebras foi uma melhora significativa da

qualidade da folha Antes da instalagao do sistema de

depuragao de quebras com fendas eram encontradas particulas

pequenas na folha acabada

1961P01 IAO
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Conclusoes

A depuraQao das quebras e uma nova aplicaao para depuradores
pressurizados com fendas Essa depuragao pode aumentar a

operabilidade das maquinas de papel e melhorar a qualidade da
folha

171 P l AU



NOVOS AVANQOS EM DEPURAQAO COM

APLICAgAO NA RECICLAGEM DE PAPEL

Resumo

A Tecnologia para reciclagem de papel tem tido avanos
consideraveis em vista da crescente pressao de governos e

mercados para que aumente o use de fibras recicladas na massa

a ser utilizada para fabricar papeis e cartoes

Grande importancia tem sido acordada ao processo de
destintado com flotarao A VOITH tem tambem se procupado com

a pre classificagao e classificagao fina com o

desenvolvimento de um novo equipamento classificador

SPECTRO SCREEN D e da cestapeneira CBar

O objetivo deste trabalho e apresentar as caracteristicas
principais desses novos produtos incluindo os fundamentos

tecnologicos que levaram ao seu desenvolvimento E discutida
tambem a insergao das operagbes unitarias de pre

classificagao e classificagao fina com os respectivos

equipamentos dentro de processor de preparagao de massa
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INTRODUQAO
i

Tenn sido dada muita alengao ao processo de llolag5o para separagao de particulas de linty de

impressao de suspens6es fibrosas A importancia deste assunto cresce com use de papel reciclado A

tecnologia VOITH nesla area foi publicada com os Irabalhos de Pfalzer 1 e de Ortner e Bergleld 2
A VOITH lambem oferece varios cquipamentos com aplicagao na classificagao e fracionamento

necessarios para plantas de preparagao de massa Nos campos da pre classificagao e da

classificagao firM foram feitos progressos com o desenvolvimento do novo equipamento classificador
SPECTRO SCREEN D e de cestas peneiras lipo C Bar e tipo S apresentados a seguir

Este trabalho e dividido em 3 panes Na primeira parte e disculida a pre classificagao sendo

apresentado o SPECTRO SCREEN D e a testa peneira tipo S A classificagao fina e discutida na
segunda parte com a apresenlagao da testa peneira CBar Este trabalho se encerra com uma
ccnsideracao final dos topicns principais

1 PRE CLASSIFICAAO COM SPECTRO SCREEN D E CESTA PENEIRA TWO S

O eficaz funcionamento de um classificador e basicamente influenciado pelo projeto do seu rotor e

da testa peneira Nesta pane serao abordados os fundamenlos da tecnologia de classificagao

geometria e comporatamento hidraulico da testa peneira E mostrado como os fundamenlos de
classiticag5o eficiente foram implementados a nivel industrial no SPECTROO SCREEN D e a
integragao desle equipamento em uma planta industrial Neste texto serao apresentados os conceilos
mais importantes nao sendo discutidos metodos para avaliagao dos resullados que se encontram no

texto de Rienecker 3 Ficam definidos os falores de eficiencia

R I 1 G RA K 100 1 GE KEE E

11 Fundamentos da tecnologia de classificagao Apresentagao da Cesta Peneira tipo S

Para evitar a redugao de tamanho dos rejeitos leves e perturbagbes nos equipamentos seguintes

rejeitos leves devem ser removidos o mais cedo possfvel ap6s o processo de desagregagao a sua
classificagao grosseira Esta classificagao convenientemente dove ocorrer com consislencia media de
3 a 35 Devido ao reduzido Iluxo volumetrico os classificadores pressurizados para medias

consist@ncias 2 a 4 permitem a utilizagao de menores equipamentos e bombas em comparagao

com classificadores operando com consistencias mais baixas 1 a 15 A seguir sao discutidos os

efeitos da penuragao da peneira da velocidade tangential do rotor da velocidade de passagem pela
peneira e da consislencia Ao abordar o eteito da penuragao da peneira a superiondade da testa

peneira lipo S 6 apresentada



111 Eleilo da perlura45o da peneira

Uma planta com classificaiao eficiente requer classificaao coin furor e com lendas geralmente

nesta sequencia E de supra importancia uma analise cuidadosa da aplicai ao para a correta seleiao

do lipo da testa peneira em uma instalaiao Em princfpio vale a regra basica que para paniculas

planas ex flocos rejeitos longos e linos palilos aglomerados de libras elemenlos conlaminanles
leves gIIe lormam peliculas impurezas pesadas etc e necessaria a peneira com furos e para

paniculas cubicas ex lragmenlos de plastico duro paniculas de borracha casca de madeira

estiropor elementos conlaminadores pegajosos hotmells etc e necessaria a peneira com fendas a
ser abordada nesle trabalho A ligura 1 mostra formas convencionais de ceslas

I I I I I
IIILisa

I I I I

i

Periiladas

Fendas

Figura 1 Diferenles lipos construtivos de ceslas peneiras

Abaixo a analisado o imponante efeito da peduragao da testa peneira na classificaoo

a A perfuraiao da peneira deve ser tao estreila quanto possivel A ligura 2 mostra claramente o
efeito de diferenas na largura de fendas mesmo que eslas sejain pequenas

t K

1
fR

1b

a05mm

superficie
lisa

b025 mm L

SG

Figura 2 Aumenlo na elici@ncia na

remW5o de stickies com
redugao da largura das fendas

Figura 3 Comparaao na eficiencia de
remW5o de impurezas entre
testa lisa e penilada lipo L
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b O projeto da pedurapao da peneira deve ser otimizado A figura 3 mostra por exemplo a pequena

diferenp que pode existir entre uma testa com fendas lisa e uma testa perfilada fonemente mesmo

com diferente largura de fenda A figura 4 mostra uma comparaoo entre uma testa fonemente

penilada tipo L e uma linamente penilada tipo S ambas com fendas de mesma largura indicando

a superioridade da testa com fendas do lipo S e a desvaniagem de tone perfilamento A figura 5

mostra o perlil a componamento do Iluxo na testa do tipo S

R

c

b025 mm L

c025 mm S

SG

Figura 4 Comparaao na eticiencia de
remWao de impurezas entre
cestas de penil S e L com
mesma abenura de fenda

112 Efeito da velocidade tangential do rotor

figura 5 Peneira de classilicaoao de
fendas perliladas Cesta

Peneira tipo S

E necessario detinir a velocidade tangential otima devido aos fatos abaixo

a Uma velocidade tangential mais alla e requerida de um equipamento operando com media

consislencia do que com baixas consistencias

b Uma alta velocidade tangencial implica em aumento da vazao com reduoo do efeito de
fracionamento isto e verificado pela concentrg5o de fibras longas no rejeito

c Uma baixa velocidade tangencial a vantajosa para obter boa eticiencia de classifica4ao como

mostra a figura 6

d Uma baixa velocidade tangencial acarrela em menor potencia requerida pelo rotor Com o aumento

da velocidade do rotor a capacidade aumenta mais do que proporcionalmente com o consumo de

potencia do motor e o consumo especitico de energia cai
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v

V2

V2 13

V Velocidade

periferica
do rotor

CG

Figura 6 Comparaoo de eficiencia de
remoVao de impurezas em
iunoo da velocidade tangential

113 Eleito da velocidade de passagem pela peneira

CR
v

1 2

Vs2 2v

si Velocidade

atraves

das fendas

G

Figura 7 Comparaoo de eficiencia da
remWao de impurezas em
funVao da velocidade atraves
das fendas da peneira

Existe um compromisso entre classificaVao eficiente e alta produG5o

a Dada uma area de testa peneira uma velocidade de passagem reduzida acarreta uma produoo
menor

b Uma alla eficiencia de classificaVao exige uma baixa velocidade atraves da peneira figura 7 Esta
velocidade deve ser menor do que 07 ms em cestas com fendas Comparando mediVbes feitas sob

mesmas condiV6es nas figuras 6 e 7 corn a duplicaVao da capacidade as perdas de eficiencia
aumentam embora as diferenVas entre as velocidades nas fendas sejam consideraveis Assim o

aumento da rolagao influi mais sobre a eficiencia do que a variaVao na vefocidade de passagem pela
peneira indicando necessidade de baixa velocidade tangential do rotor

114 Efeito da consist @ncia de operaVao na peneira

O rotor tem que gerar um vacuo que seja maior do que a diferenVa de pressao que se estabelece
na peneira Um aumento da consistencia acarreta um aumento da resistencia a liltraVao levando a
um aumento de pressao Uma reduVao na consistencia aumenta a vazao hidraulica resultando em
maiores perdas de carga atraves das perfuraVoes da peneira levando tambem a um aumento de
pressao Desta forma existe uma consistencia otima para qual 6 minima a velocidade necessaria do
rotor para manter a peneira livre Deve ser acrescentado que ao aumentar a consist @ncia a influencia
da maior consistencia na regiao interior da peneira na capacidade tornase mais pronunciado a ser
abordado no lopico 12
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Concluindo o tdpico 11 os efeitos descrilos mosiram que exigencias de aila eficiencia de
classiticapao com alta vazao especflica e baixo consumo de energia especitica sao contraditorias
lgualmenle a largura de fenda nao e decisiva para se obler um tom resullado de classificap5o A
meta em comum e o desejo por uma grande area abena da testa peneira Isio signilica a fabricap5o
de uma testa muito delicada no caso de lendas estreilas

12 Geometria da testa peneira a comportamento hidraulico na superficie

Para uma baixa velocidade relativa enlre massa e rotor em cestas lisas e necessaria uma alto
velocidade tangential do rotor para manter a peneira livre Como a solicitapao mecanica da testa
peneira cresce exponencialmente com o aumenlo da rotapao do rotor devem ser tabricadas cestas
muito eslaveis trabalhosas e caras que acabam forpando uma redupao da area abena Um outro
caminho para solucionar o problema da resistencia e reduzir a altura livre nao apoiada da testa
peneira Apoiando a testa na melade de sue altura e reduzida a solicitapao mecanica em

75 I Esta

execupao e pralicamente impossivel por causa da possibilidade de estreitamento da camara de
aceito por causa de enlupimentos e formagao de lranpas como tambem pela dificuldade de
montagem e desmontagem Tambem nao e possivel reduzir a rolapao do rotor devido a consequence
redupao da produpao e da consistencia possfvel

O comportamento hidraufico da superficie da testa peneira e detinido pela velocidade relativa entre
o rotor e a massa e pela carga especflica da peneira como visto a segalr

a Velocidade relativa entre rotor e a massa
A velocidade relativa determina a forpa que arranca as libras da peneira aonde aderem por causa

da queda de pressao op ver figura 8 A velocidade relativa e maxima na regiao de entrada da testa
peneira a diminui ao longa desta ate a regiao do rejeito o signilica que o efeito arrancador do rotor vai
diminuindo A velocidade relativa poderia ser mantida com baixa rotapao do rotor usando elementos
lrenantes na testa peneira Entretanto cestas fortemenle perliladas podem apresentar pior efeito
classificador como ja mencionado no tdpico 111

V

Regiao de
Alimentagao

Figura 8
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b Carga especitica da peneira

Como mostrado na figura 9 a vazao especitica equivalence a carga especitica da peneira diminui

ao longo da testa Na regiao de enlrada a vazao a alta sendo reduzida em direpao ao rejeito Como

valor indicativo na metade superior da testa peneira passam 70 da vazao de aceito total Isto e

confirmado por um engrossamento crescente na regiao inferior da testa figura 10 corn consistencia

mais alla acarrelando uma produpo menor conlorme ja mencionado em 11A

Aceite

Regiao do Regiao de
saida de saida de
rejeito rejeito

azao especitica

Figura 9 Variaao da vazao especitica Figura 10 Variagao da consistencia
ao longo da testa peneira ao longo da testa peneira

A conclusao deste t6pico 12 e que cestas de pequena altura devem ser empregadas pois

uma alta carga especitica e possivel

maior resistencia a solicitagoes alternadas permitindo cestas corn fendas mais estreitas

reduz efeito desfavoravel do pedil de consistencia entre a regiao superior a inferior da testa

Devendo ser salientado que em comparaao corn uma testa peneira conventional com relagao

diamelro para altura de aprox 1 1 a area de peneira sera menor para o mesmo diametro

13 Implementayao a nivel industrial Apresentaao do SPECTROB SCREEN D

Caso seja reduzida a testa peneira de um dado equipamento a metade de sua altura maniendo o

seu diamelro seriam necessarios dois equipamenlos ou entao um equipamento com diamelro maior

de testa peneira Ambos exigem um maior investimento em equipamentos alem do fato que maiores

diametros exigem eixos mais grossos mancais maiores e acionamentos macs taros por causa da

baixa rolagao a da maior espessura de parede da carcaa

Aplicando os fatos posilivos relatados no 16pico 12 e evilando desvantageDs surgiu um

classificador pressurizado absolutamente novo o SPECTROO SCREEN D usado em medias
consislencias A caracteristica principal deste equipamento 6 que duas cestas peneiras sao montadas

em paralelo com fluxo centrifugo

M
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A figura 11 mostra um cone esquematico deste classilicador Ponlos principais a idenliticar
a Duas cestas uma monlada sobre a outra

b Uma entrada unica dividindo dois Iluxos de massa isto e um fluxo para cada cesla
c Uma Saida de aceile unica

d Uma Saida independenle de rejeilo para cada cesla peneira
e Carga especifica da testa peneira neste equipamento

na regiao da entrada M dois pontos olimos isto e um em cada testa peneira figura 12
reduoo da vazao especifica em direcao ao lim da cesta menor do que no equipamento

mono testa por causa da altura reduzida

racicno

I

jE

Figura 11 Corte esquematico do

SPECTROID SCREEN D

O SPECTRO SCREEN D com mesma altura total de testa peneira isto @ com mesma area da
peneira de um equipamento monotesta apresenta produgao adicional Isto pode ser claramente
identificado na figura 13 obtida pela unico da figura 9 referente a um equipamento mono testa com
a figura 12 referente ao SPECTROO SCREEN D Isto significa na pratica as oK6es abaixo

maior capacidade de produgao por equipamento
utilizagao de fendas mais estreitas com capacidade invariavel

reduoo da rota4Ao sem variar a capacidade

Figura 13

Vazao especifica ao longo
da testa peneira

Comparagao entre a versao

single e D

execuao simples

cxccugao D

Aumenlo da

vazao com

Cxccao D
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Vazao especifica

Figura 12 Vazao especifica do SPECTRO

SCREEN D Variagao ao longo
da testa peneira

vazao especifica I I



A ligura 14 mosro a nxuilarlem It jilt SI6CTI HLGN 1 sundo chiunaidu a nldiv I I

lorinado rotor e sua III lIOdwwna CII r I ifI

Na Iiguras 11 14 e 15 podem ser idenfiticaJos oulros dclahes do SPECTROOSCREEN E

a A carcaFa e dividida na melade ca allura enire as dual ceslas

b Ap6s levanlar a Tampa e gira la em 100 as duas ceslas e u rotor sro de lo 1 icessu

c O bocais de enlrada a Saida eslao ds slos na carcateinerior aWixu du hrlgc

Para abrir a equipamento nao e necessiriu desnun as Iubula 6es

d 0 mesmo vale para a tubuloio de reeilos inenur
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A figura 15 nunlra Os dins pnmeuus estloms de uma plnla
u

t24h a clireila esla o pnmciro eslagio coin um SPECTROV SCIUN 33 IJ d1 o crj ld

eslagio com o lamanho menor 22 D A inlegoao fao do eluipamenlo em plinlas iudttiius natladi
no lopico a scguir

Figura 15 Dols eslagios de SPECTRO SCREEN D

14 Integra4ao do SPECTROB SCREEN D em plantar industriais

A figura 16 mostra a dlsposigao da preclassilicaao em uma planla de deslmla que geialmenlc
esla imedialamente apps a desagregapao e antes da llutaao A figura 17 nwlra u Iaao em Tres

estagios com SPECTROI SCREEN D Para nivcis medios de eaigCnaa Jc deuariiu

normalmene e suficiene pre classificao ao com cestas penerras com luros ja sera leda uma

classrfica4ao a Gdiza consislCncia de ois da llolaoao Somenic para nivcis de depucumullo dluS is
recomendado uma classihcaGao adicional com lendas ainda na preclasslcao
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Figura 16 Pre classificaFao em uma planta de destintamento

Um equipamento de preclassificaOo pode ser integrado em um estagio de uma planta industrial
com a ligaao em cascata ou ligagao Para avante A ligagao Para avante e aquela na qual os aceitos
dos estagios sao misturados Para serem conduzidos ao proximo passo do processo conforme 2
estagio na figura 17 em oposiao a ligagao em cascata na qual o aceite de um estagio e aduzido a
entrada do estagio antecessor conforme 3 estagio na figura 17 Quanto a escolha entre a ligagao
em cascata e a ligaao Para avante Para o equipamento SPECTROO SCREEN D a ligagao Para
avante pode ser empregada indistit tamente Para a classificag5o por turos ou por fendas em vinude da
otimizagao do equipamento que permitiu redugao na largura das fendas rotaoo a taxa de rejeitos A
ligagao Para avante pode reduzir em muitos casos o tamanho eou a quantidade de equipamentos
contribuindo assim Para reduzir o investimento Alem disso os custos de bombeamento tambem sao
menores devido as vazoes mais baixas

1 estagio

2 estagio

3 estagio

Figura 17 Pre classilicagao em lres estagios

I
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2 CLASSIFICAQAO FINA

Sera abordada nesta pane a Cesta Peneira C Bar desenvolvida e palenteada pela VOITH para

aplicaoo na classificgAo fina Neste ponlo do processo e necessario assegurar a remo4ao de todos

os contaminanles adesivos que passaram pela preclassiticaao flolasao e pelos separadores

centrifugos Todas as panfculas contaminanles que passarem pela classilicaao fina nao poderao
mail ser remoVidas na planla de deslinlado apenas podem ser dispersadas Ponanto e necessaria

uma otimizaao dos equipamenlos classiticadores usuais isto e depuradores verticais para que
eficiencias maximas sejam oblidas corn menor Gusto Os conceitos apresenlados na pane 1 tern

aplicaoo nesta pane

21 Necessidade para otimizar fabrica5o de Cestas Peneiras

A testa peneira tipo S utilizada atualmente t6pico 11 corn supenicie relarvamente lisa e

penilamento delicado apresenta um excelenle eleito classificador e grande area aberla devido a sua
conceK5o Medindose a largura das fendas com precisao por6m sao identificadas variaroes de ate

aproximadamente t 01 mm ligura 18 Este talo tambern e valido para cestas peneiras fresadas
entrelanto com menos inlensidade Devido as tolerancias negativas da largura das lendas nao 6

possfvel atingir o limite interior tecnol6gicamente possfvel que era ate recentemente em torno de 02
a 025 mm Era imperativo portanto o desenvolvinlento da fabricagao de uma testa peneira que

mantendo as vantagens tecnol6gicas da testa S grande area aberta a excelenle eleito classificador

apresentasse tendas ainda mais estreitas mas com a menor tolerancia possfvel na largura de lendas
Caso as lendas entupam a isto nao seja proveniente de sobrecarga aplicagao ou caracterfsticas das

fibras e impurezas normalmente o motivo deve estar na tabricagao da cesla Na produgao de papeis
Tinos nao se recomenda em princfpio o emprego de cestas usinadas porque as tolerancias das

fendas arestas das lendas rebarbas a as superlicies no interior das lendas ou dos furos nao

satislazem as exigencias

cc
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X005
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Figura 18 Variaao na largura de fendas de diversos lipos de cestas penevas
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Figura 18 Variaao na largura de fendas de diversos lipos de cestas penevas
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22 Apresentacao da Cesta Peneira CBar

Como resullado da olimizapao surgiu um conceito palenteado completamente novo a Cesta

Peneira C Bar figura 19 com as seguintes caracteristicas principais

a Tolerancias muito pequenas na largura de fendas muito pequenas

b Grande area aberla

c Senrsoldas consegiientemente sem perigo de lrincas

d Fluxo com pertil de escoamento otimizado

e Superlicie relativamente lisa

1 Baixa lendencia para formapao de lranpas

g Fabricada em apo cromonfquelmolibdenio com a melhor resistencia a corrosao

Foi dada a maior importancia a resistencia inlercristalina como a corrosao sob tensao ou vibrapao

Eslas caracteristicas permilem o emprego de fendas de ale 015 mm na classilicapao Tina de massa

destintada sem que problemas ocorram

5evbo ee rota2e

IVISTA
A

Figura 19 Costa Peneira CBar

A testa peneira CBar com suas fendas muito finas possibilitou eficiencias de classificapao nao

tidas como possiveis o que pode ser visto diretamente no rendimenlo de marcha de maquinas de

papel com alto leor de massa de destintado Dependendo do teor de conlaminantes na entrada

atingemse eficiencias por estagio de ate 90 Deve ser salienlado que nestes casos ja se atinge os

limites de metodologia para medipao Devidoaeficiencias de classificapao tao alias para rejeitos

leves no tuturo possivelmente poderao ser dispensados separadores cenlrilugos que normalmente

tom eficiencia mais baixa
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Os parametros cilados anteriormente Para o SPECTRO SCREEN D vide pane 1 sao tamb6m
validos para depuradores venicais especialmenle com velocidades atraves da peneira nao muito

allas no maximo de 15 a 18 ms Todavia a velocidade limite absoluta nao pode ser determinada

leoricamenle e depende da aplicagao E importante observar quo resultados 6timos de classificaFao

mesmo para pequenas impurezas somente podem ser atingidos em baixas consistencias Qnferior a

aprox 08 Como ocorrem naturalmente depois da tlotagao e dos separadores cenlrifugos Devem

ser aproveitadas as vantagens da cficiencia de classificaSao um pouco mais ally oblidas com a

ligaao em cascala t6pico 14

Para completar deve ser dito que em virtude dos tatos mencionados a testa peneira CBar ja foi

lambem empregada com sucesso em depuradores de sistemas de agua e massa de maquinas de

papel e cartao Cuidado especial deve ser tomado ap6s troca de classificafao por furos para fendas

quando ha presena de fibras sinleticas ou de outros contaminanies em forma de fibras e que nao

podem ser separados com cestas com fendas Especialmente ap6s paradas prolongadas as cestas

peneiras CBar devem ser muilo bem limpas Como qualquer testa peneira Se ha muitas folhas de

plastico moles e flexlveis talvez deva ser verificado cuidadosamente o emprego do tipo de testa

incluindo a aplicapao da testa CBar E perfeitamente plausfvel que folhas de plastico finas e flexfveis

se enrolem e tornem tao grossas que nao possam mais passar pelas fendas Efeilo semelhante e

conhecido em massas com forte lendencia a fiagao quando turbilhao pode levar as fibras a formarem

Irangas resultando que as tranpas ffcam varias vezes penduradas atraves das fendas e criam

problemas na maquina de papel

Concfuindo a escolha de cestas com furos ou com fendas deve ser exaustivamente discutida na

implementagao vide 16pico 111 Se houver plastico a essential investigar origem do plastico

estagios anteriores ou por sitema de refugos sem classificagao a sobretudo sua quantidade e

qualidade flexibilidade na massa que vai para o tanque de mistura antes da depuragao Felizmente a

classificagao das quebras esta se tornando uma regra por ser essential para uma diminuigao das
quebras da maquina de papel Um sistema de refugos ineficiente pode ser responsavel por at6 80
das quebras de uma maquina de papel segundo estimativa de um grande fabricante brasileiro de

papel

76



Resullados imciais de um cliente na Alemanha indicaram que a partir do ernprego de uma testa C

Bar com fendas de 03 mm a incidencia do plastico diminuiu drasticamenle cm comparaSao cum

testa lisa com furos de 18 mm e testa lipo V com lures de 16 mm Um imporlante fabricanle

brasileiro de papel branro relatou per escrito as vantagens com a substiluirao no depurador vertical
de uma testa com furos de 18 mm per urea testa CBar de 03 mm Urn indicador do pressao de

entrada loi inslalado para um conlrole mais rigoroso em caso de eventual enlupimento do depurador

verticalForam indicador os ganhos

reduoo de amperagem de 240 para 185 A

aumento no rejetto de fibras sendo necessaria a instalaoc de conlrole no rejeiio do

depurador para facililar acompanhamento do mesmo

redupao no consume de caulim mantendo mesma retenoo

melhora sensfvel na lormaaodo papel com diminuirrao de aglomerados de Libras

grande diminui0o de defeitos do papel furos e manchas
Duoformer mantevese mais limpo facilitando seu condicionamento

A figura 20 mostra cestas de diversos tamanhos e tambem um vista interna da costa CBar once

se ve claramente que as fendas ao longo da altura da testa peneira somente sao interrompidas por

finos aneis de reforgo Terminando a figura 21 mostra um depurador aberto durante a introdupao da
testa peneira

Figura 20 Costa peneiras C Bar Figura 21 Depurador Vertical e testa penciar C Bar
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3 CONSIDERAOES FINAIS

Motivado pela crescente demanda por classificagao eficiente o desenvolvimento do SPECTRO
SCREEN D para a pr6 classificag5o e da Cesta Peneira tipo C Bar para a classificagao fina deve ter

sido um grande passo para solucionar os problemas de classificagao existentes

Caracterfsticas principais do SPECTROO SCREEN D

aumento de produgao para mesma area de peneira e espago requerido para equipamento

excelente efeito de classificagao

redugao no consumo de energia

sensibilidade na flutuagao de consislencia

menor solicitagao mecanica da testa peneira

menor quantidade de rejeitos com consequente alfvio nos estagios subsequentes

Caracterfsticas principais da Cesta Peneira tipo C Bar

processo de fabricagao que evila problemas de resistencia e de operagao

iolerancias muito pequenas na largura de fendas muito estreitas

grande Brea aberta com alla efici@ncia de classificagao

fluxo com pertil de escoamento otimizado

Estes componentes sao imporlantes para obter qualidade do papel produzido com melhora no

desempenho da i6brica de papel Fundamentos tecnol6gicos requeridos foram discutidos sendo

apresentadas aplicagoese casos de referencia Como o assunto classificagao e muito vasto e

complexo o desenvolvimento de classificadores devera continuar em paralelo com o desenvolvimento

de equipamentos para as outras operagoes em plantas de destintado e sistema de agua e massa

NOTAgAO

K mm stickier R resduos G td vazao massica

fator de efici@ncia definido no infcio do t6pico 1

indices A aceite E alimentagao K stickies R resfduos
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CONCEITOS DE REFINACAO

Este trabalho Lem Como objetivo b5sico a

consolidarao de concertos de refino decorrentes da

pr6tica brasileira no tratamento ca fibra do eucalipto

Abordaremos os parametros basicos do refInz cujas

variaveis podem ser agrupadas conforme segue

IMateria Prima Reinador Processo

Tipo de Celulose

Rendimento

Branqueamento

processo e grau de

brancura

Tipo de secagem

Grau de desagregagao

Tipo Consistencia

Capacidade PH

hidraulica

Guarnipao Temperatura

Capacidade de carga

Carga no refinador

Angulo de Corte

Velocidade perif@rica

A lista acima pode ser aumentada com outras

variaveis o que demonstra a complexidade do processo
de refinagao Somente as varidveis importantes e

decisivas para o dimensionamento dos sistemas de

refinaG So serlo abordadas nesta apresentag3o
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XATERIA PRIMA

As caracteristicas da materia prima 6 uin faLor
determinants para o dimensionamento do sistema de

refinagoo O processo de obtenrao de celulose hoje em
dia praticamente restringida so processo sulfato se a

celulose e brancueada ou nao com que processo e com
que intensidade que o rendimento de celulose Celulose

de alto rendimento tem uma resist ncia maior no refino

devido a presena da hemicelulose que e o agluLinamento
ativo da Madeira sao fatores que devem ser

considerados

O tipo de secagem da celulose define o grau de
desagregagao necessaro Como tabdm os parametros a
serem considerados no despastilhamento A celulose

Flashdry e secada a alta temperature e contem

nodulos que somente podem ser reduzidos a fibras

individuais com muita dificuldade

REFINADOR

0 refinador de discos vem a substituir o refinador

conico sendo que o novo projeto vem a cobrir um range
de pot@ncias por unidade refinadora de 100 1500 KW A

simplicidade construtiva do refinador do refinador de

discos possibilita variaQbes maximas do desenho da 3rea

de refinadoo com baixos custos de fabricagao quando
comparado com outros tipos de refinadores

Ambos aspectos potencia instalada e simplicidade

permitem obter uma flexibilidade nao obtida com outros

tipos de m6quinas



GUMVICAO

Dependendo de resultados tecnol6gico e de materias

primas pre determinadas a meihor aplicagao Para

respectivas guarnig6es depende dos seguintes crit6rio

de avaliaao disponiveis

a Angulo de Corte grande e consistencias altas

favorecem a fibrilagao e o desenvolvimento das

ropriedades de resist6ncia por6m possivelmente uma

formagao insatisfatbria

b Pequenos ingulos de torte e baixas consist6ncia

favorecem o efeito de torte com melhorias da formagao

porem comprometendo as prooriedades de resistencia

No que diz respeito a influencia das iargaras das

facas pode se esperar um efeito de Corte um pouco maior

co facas mais estreitas mantendo constante a carga
especifica uma maior influencia se obtem com o

formato de canto da faca um canto arredondado

produz uma moagem fibrilante e um canto vivo uma moagem
redutora do tamanho das fibras

A profundidade da fenda na construgao soldada

Silinox utilizada na refinagao do eucalipto situa

se em torno de 12 mm portanto se nada for feito na

Area refinadora muitas fibras passariam pelo refinador

sem entrar em contato com as facas

Devido aos fatores expostos acima a profundidade
das fendas nao s6 sad reduzidas com material de

enchimento mas tamb6m sao montadas interrupg3es nas

fendas Para forgar a passagem da massa entre os

discos Durante a passagem da massa pelo refinador os

pinos de obstrugao al6m de melhoras o efeito do refino

reduz a pot6ncia consumida em vazio pelo refinador Os

discos utilizados na refinagao de eucalipto sad 3 x 3

com pines na periferia e na area de refine

93



CAPACIDADE DE CARGA

A potencia especifica necessaria na relinaao e

definida em funao do grau de refina00 deseado orr

funao das propriedades que se deseja obter no papel a

ser fabricado fig4

Neste ponto em particular o desenho da area de

Cagem e a velocidade periferica assue muita

00rtancia

A potencia de moagem ou seja a potencia da

ouina necessaria para o desenvolvimenLo tecnolbgico

cas propriedades da fibra esta intimamente relacionada

quantidade de facas da guarniao Cco fator

caracteristico da guarniao foi itroduzido

comprimento de canto de Corte por segundo Ls e

Como fator caracteristico do refino a Carga especifica
dos cantos 9sfig 5 e o

0 comprimento do Canto de torte per segundo

adica o total dos cantos que atuam um contra o outro

em um refinador em um segundo Ele e definido pela

expressao

LS Zst x Zr x Le Lr x n

60

onde

Ls comprimento do canto

Zr Quantidade das facas

Zst Quantidade das faca

Lr Comprimento atuante

Le Comprimento atuante

n Rotagao em rpm

das

do

s do

das

das

facas por Segundo em Kms

rotor

estator

facas do rotor em Km

facas do estator em Km

O comprimento de canto de Corte por Segundo @

portanto uma medida para o comprimento aparente das

facas por unidade de tempo Ela pode fornecer uma

opiniao sobre a capacidade de carga de uma guarnigao

mas nao sobre o carater da refinagao Fibrilante ou

Redutor



Para definir o carater da refinaao foi introduzido

o conceito de Cargas especificas dos cantos Bs

Bs N No x 1000

Ls

onde

Bs Cargas especificas dos cantos em Ws km

Nm N No Potencia de refino em KW

N Potencia consumida em KW

No Potencia em vazio em KW

Ls comprimento do canto de corte por Segundo

Pressupondo a exatidao desta grandeza ignifica

que mesmo com maquinas diferentes se obtem um resultado

de refino igual quando se trabalha com a mesma

potencia especifica mantendo se a mesma carga

especifica e dispondo da mesma materia prima

O valor da carga especifica irdica os tipos de

refinos Um valor de 6000 Ws km pode significar am

refino severo e 3000 Ws km um refino nreservativo

fig 78
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CARGA NO REFINADOR

A carga maxima aplicada entre as facas do rotor e

do estator nao pode ultrapassar valores de resistencia

da pr6pria massa em refinapao valores estes quo

dependem do grau de refinapao portanto sua

viscosidade Ultrapassando esta carga especifica

destroi se a camada de massa entre metal das facas do

rotor e estator assim acabando rapidamente com as

guarnip6es Temos por resultado as curvas limite de

potencia fig9

Naturalmente cada tipo de celulose resulta uma

curva de potencia limite As curvas mostram forte

depend @ncia dos seguintes fatores

a potencia limite

b grau de refino

c tipo de Libras

d consistencia da massa

e vazao de processo

f dimensao e condigao das facas de torte

g angulo de torte

h tipo de guarnigao

Quanto mais alto for o grau de refino e menor for a

consist6ncia da massa menor sera a diferenpa entre a

potencia limite e a potencia em vazio medida com

aqua

A fim de se manter o desgaste das guarnipdes a um

nivel toleravel a potencia maxima do refinador tem que
ser mais baixa

Esta potencia de refinapao a qual 6 denominada

carga maxima deve portanto ter uma distancia de

seguranpa em relagao a curva de potencia limite

Durante a moagem a potencia de trabalho em vazio

No a qual 6 medida de prefer6ncia somente com aqua a

vazao m6dia e fenda de moagem de 05mm permanece

constante em todos os pontos da moagem

9 7



Observando se novamente as curvas de capacidade de
carga podemos observar como a poCencia de refino

aplic6vel diminui com o aumento do grau de moagem A
distancia de segurana entre a curva de potencia limite

e a curva de carga maxima deve ser escolhida de acordo

com a experiencia 10 a 15 abaixo da curva da

potencia limite Quanto Tenor for o grau de carga
escolhido mais preservativa 6 a moagemfig10
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ANGULO DE CORTE

Em refinadores de discos o angulo da faca e medido

no comego da zona de refine Facas de na direao

do eixo tem em virtude disco o angulo da faca de zero
gau que sac denominadas facas rotas

Com o angulo de faca maior que zero grau odifica

se na maioria dos casos em cada ponto das facas o

angulo de Corte A fim de poder indicar um angulo on
faca representativo Para a obtengao do angulo de Corte

o anculo e tomado no diametro medic da rea de refino

o Centro do feixe de facasfig11

Uma guarnigao de refinador de discos Com a

ndicagao 45 tern por exemplo 38 no diametro medic e

uma guarnigao de 30 tem 27 no diametro medic

Da adigao dos dois valores de angulos obtido no

diametro medio da area de refinodo rotor e do estator

resulta no angulo de Corte das facas

Isto resulta por exemplo que Para a guarnisao de
30 teremos um angulo de Corte de 59027 27

Uma guarniQao Com grande angulo de facas mostrou

uma agao de Corte muito baixa ate os mais altos graus

de refinagao Estas guarnigbes estao aplicadas per

exemplo Para papel carbons ou vegetal Nuito

efetivamente se aplica esta guarnigao para refinagao

de fibras curtas onde o Corte de fibras so prejudica o

aumento da resistencia A aplicapao desta guarnigao com

faca de grande angulo e muito proveitosa Para aparas
onde obtemse excelentes aumentos de resistencia sem

danificar as fibras que ja foram refinadas uma vez

Alternativamente aplicamse guarnigoes de baixo

angulo des facas procurando uma refinagao cortante

Como Para fibras longas usadas num papel Kraft ou

embalagem



MWef Angulo da faca da area de moagem com metade do
diametro
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VELOCIDADE PERIFERICA

Assim Como o angulo de Corte das facas tambem a
velocidade perif@rica Lem grande influcrcia no

resultado do refine

0 ideal para uma moagem fibrilante econbmica

situa se em uma velocidade circunferencial de 20 2Sm 3
no diametro media da area de refino

Deve ser levado em conta que o aumento da rotaQao e
limitado pelo aumento da perda hidraulica que c

proportional a variagao cubica da velocidade

Contudo dever ser considerado que a chamada

potencia de trabalho sem carga nio pode ser vista

Como pot @ncia perdida porque ela tambem exerce uma

determinada influ@ncia no tratamento das fibras

A fig12 mostra uma comparagao de discos iSDM com

uma velocidade circunferencial media de 17 e 23 ms A

maior velocidade periferica trouxe um nitido ganho de
resist @ncia e uma moagem consideravelmente mais

preservativa sem consumo de energia maior Ja que em
ambos os casos a energia carga aplicada foi a mesma

Em outras palavras pode se influenciar a

caracteristica do refino mediante um motor de

velocidade variavel controlando o efeito de fibrilagao
ou redugao do tamanho das fibras
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ROTA4AO

Na fig2 o maior numero de rotarao para o mesmo

valor de auto ruptura resulta em um valor de rasgo
mais alto o que uger dizer menos corte de fibrae hsLe

resultado se exolica devido a que o aumento de numero

de rotarao aumento tamb6m o comprimento de facs por
segundo resultando em uma diminuirao de carga

especifica de facas Aw kms mantendo o consumo do

form constante

Verifica se pelo grafico 2 que o incremento de

roarao corresponde a um melhor resultado de refinarao
For6m devido as perdas mecanicas e hidraulicas Lorna

se anti econ6mico este aumento de rotagbes a1 @m de um

certo ponto 6timo
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PROCESSO

Hidratagao Consistencia PH

O grau de hidrataao da celulose Lem intlucrcia
direta no consumo de energia esperando se aunentos de
10 15 no consumo quando comparainos o refire de uma
celulose numa fabrica inLegrjda ccm o rofino em uma
abrica nao integrada

0 limite normal de consistencia sitca se cCre 35
55 em casos extremos Ua regra basica e que sob

condigbes de refinagao constantes uma red ao de

c0asist2ncia provoca uin dose nals cJ1Co d0

grau de moagem coin o encurtamento mais inteao daa
fibras

A influ@ncia da temperatura na faixa de i

nao tem muita influencia no caso do eucaliDto

No que diz respeito a influencia do valor do PH
uma refinagao na faixa neutra ou alcalina traz uma

economia no consumo de energia em comparagao com uma
moagem no mein acido Os valores de resistencia medida

na folha de papel sao mais altos quando a assa c
proveniente de uma refinagao neutra ou alcalina

SISTEMAS DE REFINAC

No dimensionamento de instalagaes de retina c

importante observar as variagoes de produao cue

definem a disposigao dos refinadores em serie

paralelo ou s6rie paralelo

Temos dois exemplos de tipos de instalaydes de
s6rieparalelo e em s@rie

Para se obter homogeneidade no resultado da

refinagao devem ser mantidas constantes as variaveis de
processo consist @ncia fluxo de carga de motor e
vazao



REFINADORES DE DISCO DUPLO TWO SDM

TECNOLOGIA COMPROVADA PARA REFINAC EFICAZ DA MASSA

Os refinadores de disco duplo SDM da Voith com

ajuste mecanico de discos lideram a area de di versos

refinadores gra4as ao seu modo de construao

progressivo e pratico

Os refinadores de discos duplo SDtd da Voith estao

disponiveis em uma serie continua para consumos de

potencia de 250 a 1250 kW Eles garantem resultados

otimos de um ponto de vista tanto tecnologico quanto

economico para todas as tarefas de refinaqao

encontradas na industria de papel e celulose

Alto desempenho com baixa necessidade de energia

especifica

Facil adaptapao a todas as condipoes operacionais

Modo de operapao confiavel alta disponibilidade

Troca de placas simples

Projeto robusto longa vida

Figura

Sistema refinador com cinco refinadores de discos duplo 1SDM

na linha de celoluse de um sistema de preparacao de material

para materia prima de revestimento
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PERFEIgAO NA PRATICA

Dois Pares de Placas de Refinadoo

Cs principais componentes do refinador de disco

duplo Sao as placas de refinapao consistindo de dois

discos do estator com um disco do rotor estriado em

ambos os lados localizado entre eles Um dos discos do

estator e rigidamente conectado ao alojamento do

refinador e o outro e axialmente ajust6vel na tampa
do alojamento O disco do rotor montadc no eio e

tambem axialmente ajustavel Para a transmissao de

torque o eixo e o rotor sao positivamente conectados

atraves de dentes do eixo acanalado

Dependendo tamanho e da aplicaySo dos

refinadores de discos duplo as placas de refinadao
sao feitas de segmentos individuais ou aneis de

refinadoo embutidos completos Os elementos de rotagao
sao balanceados



Ajuste Mecanico das Placas de Refinagao

As placas de refinagao do conjunto duplo sao

ajustadas mecanicamente 0 conjunto de ajuste

instalado na tampa do alojamento uma engrenagem

helicoidal de dois estagios com motor de transmissao

de permutagao altera a posigao do disco do estator de

tendencia lateral por meio de uma biela rosqueada

Conforme o material passa o rotor ajustavel assume

uma posigao central criando desta forma condigoes de

refinagao iguais em ambos os lados do conjunto duplo

de placas de refinagao

Paralelismo Plano Maximo das Placas de Refinagao

Buchas guia muito longas o disco do rotor e no

cabegote corredigo do disco do estator de tendencia

lateral asseguram o maximo paralelismo Plano das

placas de refinagao e portanto tratamento uniforme

da fibra e longa vida da placa de refinagao

Suporte do Eixo Simples

O eixo suspenso opera

lubrificados com graxa

especial o conjunto duplo

sistema embutido de forgas

eixo das cargas axiais

em mancais anti atrito

Gragas ao seu projeto

de placas constitui um

liberando os mancais do

Alta Adaptabilidade

O refinador e equipado com duas entradas Com pequenas

produtividades o material e alimentado atraves de uma

entrada e com grandes produtividades atraves de duas
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Figura 1

Nenhum trabalho de desmontagem dispendioso ou demorado e

necessario para a troca de placas Ap6s a remogao dos

parafuscs de fixagao da face terminal a tampa do alojamento

sustentada em uma dobradiga pode ser completamente aberta

Figura 2

Um dispositivo de montagem que faz parte do equipamento

do refinador e utilizado para suspender o disco do rotor

que e entao removido do eixo

Figura 3
O dispositivo de montagem e disco do rotor suspenso

podem ser completamente retirados por oscilagao 1odas a
placas de refinagoo sao entao otimamente acessiveis para
troca
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DADOS TECNICOS

Refinadores de disco duplo operam sempre como

maquinas de bombeamento Para altar vazoes diversos

refinadores de disco sao conectados em serie Para

baixas vazoes e vantajosa a aplica4ao de tanques de

recirculapao

Os refinadores de disco duplo SDM normalmente

oossuem uma transmissao de motor direta atraves de um

engate flexivel ou uma unidade de engrenagem Unidades

de engrenagem de dentes retos podem ser fornecidas

oela Voith

Tipos de transmissao

Motor acoplad

2 Engrenagem redutora intermediaria
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SEMPRE PRONTOS PARA OPERAgAO GRAgAS A TROCA DE PLACAS

SIMPLES

Controles

Os refinadores de disco duplo SDM podem ser

controlados tanto a partir de um painel de controle

central quanto a partir de uma coluna de controle

direta O equipamento de controle inclui interruptores

de controle para o motor do refinador o conjunto de

ajuste da placa de refinagoo a bomba de material e

todos os instrumentos de monitoramento para o

dispositivo de seguranga sem fluxo O proprio

dispositivo de seguranga sem fluxo consiste de

monitores de pressao nos canos de suprimento e

descarga de material que voltam as placas de

refinagao com um certo atraso quando a pressao aumenta

no cano de descarga e imediatamente desligam o

refinador e a bomba de material no caso de uma queda

de pressao

Se solicitado um sistema de controle de energia

ativa pode ser instalado para um modo otimo de

operagao Isto mantem o ponto de ajuste de energia

ajustavel constante
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entradas Como o rotor e perfurado na zona de seu

diametro interne o material e distribuido

uniformemente em ambas as metades do conjunto de

placas mesmo quando o material entra em apenas un
lade

Facil Acessibilidade Baixa Manutengao

Apbs a remoao de alguns parafusos a tampa do

alojamento pode ser aberta completamerte Para

substituiao conveniente das placas de refinaao com
o rotor sendo removido do eixo e retirado per

oscilaao atraves de um dispositivo simples A caixa

de vedaao possui uma vedagao conexao de agua e e

facilmente acessivel a partir do exterior Todas as

peas expostas a massa sao feitas de ao inn e

sao portanto isentas de manutengao por um longo

periodo de tempo

O refinador e fornecido com tubulaao e fiaao

para conexao ao dispositivo de segurana de nao fluxo

e ao sistema de suprimento de aqua de selagem

1 Disco do estator estacionario

2 Disco do estator ajustavel

3 Disco do rotor mavel com estrias em ambos os lados

9 Eixo

5 Mancal do rolo cilindrico

6 Mancal de esferas de contato angular

7 Caixa de vedagao com conexao de vedagao de agua

8 Alojamento do refinador

9 Tampa do refinador

10 Cabega de oscilagao

11 Engrenagem helicoidal de dois estagios com motor de permutagao



12 Entrada frontal do material

13 Entrada traseira do material

14 Saida do material

15 Dreno com torneira de b6ia flangeada

lo Engate

Componentes estacionrios

Componentes rotativos fixados axialmente

Componentes rotativos deslizaveis axialmente

Componentes nao rotativos ajustaveis axialmente

O Fluxo paralelo com duas entradas

Disposig6es padrao para vaz6es medias e grandes

Rotor perfurado assegura compensayao de pressao

com fornecimento nao uniforme de material e evita

a operagao a seco no caso de falta de fluxo em um

lado

Q Fluxo paralelo com uma entrada

Disposi4ao padrao para vazoes baixas Rotor

perfurado assegura distribuipao do material

aproximadamente uniforme a ambas as metades do

conjunto de placas de refinacao

Q Fluxo em serie

Disposipao para produtividades baixas e altas

liberdades Rotor nao perfurado
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PRINCIPAIS ADITIVOS DA INDOSTRIA PAPELEIRA

1 CARGAS MINERAIS

2 AGENTES DE COLAGEM

3 SULFATO DE ALUMINIO

4 AGENTES DE RETENAO

5 AMIDOS

6 CORANTES E ALVEJANTES OTICOS



1 CARGAS MINERAIS

COMPOSIGAO MEDIA DE UM PAPEL DE IMPRIMIR E
ESCREVER

CELULOSE

CARGA MINERAL

AGUA

AMIDOS

OUTROS

O QUE SAO CARGAS MINERAIS

75

15

5

4

1

0 MATERIAL INORGANICO INCORPORADO A MASSA
FIBROSA CELULOSE DESTINADOS A FABRICAgAO DE
PAPEL OU CARTAO CONFERINDO INUMEROS
BENEFICIOS

QUAIS AS VANTAGENS NA UTILIZAGAO DAS CARGAS

ECONOMICAS

0 SUBSTITUICAODE FIBRAS REPRESENTANDO
SIGNIFICATIVA REDUC DE CUSTOS DO PAPEL



0 AUMENTO DA CAPAPACIDADE DE SECAGEM DA

MP POR MELHORIA NA DRENAGEM E
FAVORECER EVAPORAQAO DA AGUA NA SEqAO
DE SECAGEM

0 NO CASO DE CARBONATO DE CALCIO HA
ECONOMIA DE BRANQUEADOR OTICO

QUALIDADE DO PAPEL

0 UNIFORMIDADE DA SUPERFICIE LISURA
MELHORANDO PRINTABILIDADE

0 MAIOR OPACIDADE

0 MAIOR ALVURA NO CASO DE CARBONATO DE
CALCIO

0 MELHOR ESTABILIDADE DIMENSIONAL

HIDROFOBO
0 ADEQUACAO DE POROSIDADE E PERMEABILIDADE
PE PAPEL CIGARROS

QUAIS OS LIMITES PARA UTILIZACAO DE CARGAS

0 PERDAS DE RESISTENCIAS FISICAS DO PAPEL

PODENDO DIMINUIR EFICIENCIA DAS Mps
0 PERDA DE RIGIDEZ

0 FORMAC DE PO
0 ABRASIVIDADE DA MAQUINA DE PAPEL E DAS

MAQUINAS DE CONVERSAO
0 REDUQAO DA ALVURA NO CASO DO CAULIM



TIPOS DE CARGAS MINERAIS MAIS USADAS NA INDUSTRIA
PAPELEIRA

CAULIM

CARBONATO DE CALCIO NATURAL GCC
CARBONATO DE CALCIO PRECIPITADO PCC
DIOXIDO DE TITANIO

Z PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS CARGAS MINERAIS

CAULIM GCC 5 PCC TiO2

ALVURA 85 96 67 98 I
ISO j

TAMANHO 3065 1550 1335 0510 jMEDIO DE
PARTICULA

TMP j
RESIDUOS 030 0001 0001 0005
EM MALHA
325 MESH

pH 3050 95 90 40
i

ABRASAO 6 10 16 18 4560 14 21
Einlehnerm
FORMA DE laminar trigonal calciticos a prismatico e
PARTICULA romboedrico aragoniticos acicular
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PROPRIEDADES DE TODOS OS AGENTES DE COLAGEM

PROMOVER REPELENCIA A AGUA HI DROFOBICIDADE
PODER SER DISPERSADO OU EMULSIONADO
SER RETIDO NO PAPEL NA TRAMA FIBROSA
SER ANCORADO E ORIENTADO CORRETAMENTE AS
FIBRAS

SISTEMAS DE COLAGEM INTERNA

ACIDA

AGENTE DE COLAGEM Precipitado de Cola de Breu
produto da reagao da cola de breu com sulfato de aluninio ou
abietato de aluminio

ORIGENS Cola de Breu Obtidas a partir de resinas
extraidas de arvores coniferas tratase de um processo de
fortificagao a saponificagao

Breu

0 GOMA destilagao do material extraido de
arvores vivas

0 MADEIRA refinagao do extrato de tocos
envelhecidos de arvores pinaceas

0 TALLOILdestilagao do talloil que a um
subproduto da polpaao kraft de pinaceas



CONSIDERAGOES FINAIS

RETENQAO
PONTO DE APLICAqAO
ARMAZENAGEM

TUBULAQOESBOMBAS

SITUAGAO DE USO DE CARGAS NO MUNDO 1996

EUROPA ESTADOS BRASIL

UNIDOS

20 30 52

caulim caulim caulim

10

outros

70 20

carbonato carbonato

natural a natural

precipitado
50 48

carbonato carbonato

precipitado precipitado



AGENTES DE COLAGEM

COLAGEM E A PRDPWEDAD QUE COTROLA A

PENETRAqAO DE LIQUIDOS NO INTERIOR DE UMA FOLHA DE
PAPEL

A PENETRACAO DE LIQUIDOS OCORRE POR

CAPILARIDADE O PAPEL CONTEM INOMEROS POROS

FORMADOS PELOS ESPAC ENTRE FIBRAS PERMITINDO A
PENETRACAO DE LIQUIDOS

A AC DE COLAGEM E A APLICAC DE UM

RECOBRIMENTO PARCIAL DAS FIBRAS COM MATERIAL

REPELENTE A AGUA AS PAREDES DOS POROS PASSAM A SER
RESISTENTES A UMIDADE FAZENDO COM QUE A TAXA DE
PENETRACAO E O ESPALHAMENTO NA SUPERFICIE DA FIBRA
SEJAM GRANDEMENTE REDUZIDOS fig 1

A MELHOR COLAGEM INTERNA OCORRERA QUANDO O
ANGULO DE CONTATO ENTRE A BOLHA DE AGUA E A
SUPERFICIE DO PAPEL FOR O MAIOR POSSIVEL POR
REPELENCIA DA SUPERFICIE A AGUA HIDROFOBIA E OS
RAIOS DOS CAPILARES FOREM OS MENORES POSSIVEIS

O ANGULO DE CONTATO ENTRE O LIQUIDO E A FIBRA
CELULOSICA AUMENTA COM A COLAGEM INTERNA DO PAPEL
E OS RAIOS DOS CAPILARES DIMINUEM COM A REFINAqAO
ATE CERTO PONTO LIMITADO PELO AUMENTO EXCESSIVO DA
AREA SUPERFICIAL DA FIBRA



CAULIM PARA CARGA

COMPOSIGAO QUIMICA 48 SiO2

38 Al2O3

1 Fe2O3

13 H2O

OBTENGAO A PARTIR DO MINERAL CAULINITA

METODO

CAULINITA

SEPARADOR DE AREIA

SEPAADORES CENTRIFUGOS

PENEIRAMENTO

MALHAS 270 E 324 MESH

TANQUES DE DECANTAAO
E ESPESSAMENTO

BRANQUEAMENTO

PRENSAGEM

DISPERSAO A 55

ESTOCAGEM



CARBONATO DE CALCIO PRECIPITADO

COMPOSIGAO QUIMICA 985 CaCO3

15 OUTROS

FONTE DE OBTENGAO CALCARIO

METODO

EXTRACAO DO CALCARIO

CALCINAQAO DO CALCARIO

CAL VIRGEM CaO

HIDRATAC

CAL HIDRATADA CaOH2

CARBONATAQAO COM CO2

CaCO3

ESTOCAGEM



COMPOSIGAO DO BRED

90 acidos resinosos abieticos a pimaricos fig 2
10 frag5o neutra acidos graxos

O PROCESSO DE FORTIFICAAO E SAPONIFICACAODO BREU
ESTA DEMONSTRADO NAS FIG 3 E 4

PROCESSO DE COLAGEM CONSISTE NA PRECIPITAC DA
COLA DE BREU ATRAVES DA ADIQAO DO SULFATO DE AL
RESULTANDO NUMA PARTICULA DE CARGA POSITIVA QUE
SOB CONDIQ DE pH E CONTATO COM AS FIBRAS QUE TEM
CARATER NEGATIVO SERAO ATRAIDAS E FIXADAS POR
ADSORCAO fig 5

PRINCIPALS CONTROLES

0 relagao sulfato cola
0 diluigao da cola a do sulfato
0 dosagem de sulfato a pH
0 contaminantes pe CI
0 retengao

SISTEMA PSEUDO NEUTRO

AGENTE DE COLAGEM breu emulsionado

ORIGENS processo especial de emulsificagao do breu em
particulas anionicas ou cationicas



PRINCIPAIS
TIPOS
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ACIDOS
RESIATICOS
DO
BREU

Tipos
Pimaricos

CH

CH
H

OH

OH

FIG
2

Tipos
Abieticos
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ALCALINA

AGENTES DECOLAGEM

AKD Dimero de Aiquil Ceteno
ASA Anidrido Alquenil Succinico

ORIGENS

AKD Gordura Animal

ASA Resina Extraida do Petroleo

PROCESSO DE COLAGEM

O AGENTE DE COLAGEM TEM A HABILIDADE DE

FORMAR LIGACOES COVALENTES COM AS FIBRAS DE
CELULOSE OCORRE UMA REAAO QUIMICA

PRINCIPAIS CONTROLES

Retengao total a especialmente Retengao de Cargas
Pontos de Aplicagao
Estudo cuidadoso dos aditivos a controles sob a

mat6ria prima abrasividade 6rea superficial
especificaTMP
Alcalinidade
Demanda lonica
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PROCESSO DE COLAGEM Diferentemente da cola de breu
saponificada nao ocorre a formagao de um precipitado

O sulfato de aluminio na forma polimerizada cationiza a
particula de cola permitindo a adsorgao nas fibras Fig 6

IMPORTANCIA

0 Permite utilizagao de Carbonato de Calcio Como
carga obviamente sem o use de colas sinteticas

0 Assume especial importancia em sistemas que
reutilizam aparas alcalinas

0 Nao apresenta alguns incovenientes das colas
sinteticas como hidrdlise a seus desdobramentos

PRINCIPALS CONTROLES

0 Retengao
0 Pontos de aplicagao
0 Dosagem de sulfato relagao sulfatocola minima
0 PAC contribui com a colagem



FORTIFICACAO
DO
BRED

CH

C
CH

OH

Acido

i

Fumarico

HO

OC

Acido

O

Levopimarico

cH

c

OH

OH

DH

CH
C

A

Jugao
de

Acido
Fumarico

C

c0 OH

FIG
3



RESUMO
COLA

SAPONIFICADA
x

COLA
E1ATULSAO

Saponificadl
Emulsao Dispersa Breu

Disperso

Reapjo
com

Sulfato
de
AI

contido

Forma
Polimerizada

superficialmente
nas

fibras
durante

de
Aluminio

a

secagem
na

MP

f

A
13

o
Colagem Otima

Forma
Soluvel

de
Aluminio

c
O

O

Rea5o
com

Sulato
de
Al
na

Massa

Breu
Saponificado

Faixa
dtima
pH
40
a

50

Soluvel

1

Colagem

F

A18SO45OH
4

otima

FIG
4

L

V

OH



QUADRO COMPARATIVO DOS SISTEMAS DE COLAGEM
ALCALINA X ACIDA

PAPEL ACIDO CAULIM PAPEL ALCALINO
CARBONATO DE CALCIO

VANTAGENS

PROCESSO CLASSICO TEOR DE CARGA MINERAL

APROX 200 ANOS
VASTO CONHECIMENTO DO

SUPERIOR

MAIOR DRENAGEM

CONTROLE DE PROCESSO MENOR CONSUMO DE

EM PAPEIS QUE NAO EXIGEM ENERGIA

ALTA BRANCURA APRESENTA MENOR CARGA DE

CUSTO BAIXO EFLUENTES
PERMITE O USO DE APARAS

DE PAPEL COUCHE
MENOR CORROSAO
MAIOR ALVURA
MAIOR OPACIDADE
MAIOR PERMANENCIA
CARBONATOS PRECIPITADOS

PERMITEM EXPLORAR
CARACTERISTICAS ESPECIAIS
ATINGESE MAIORES NIVEIS

DE EFICIENCIA

DESVANTAGENS

RESISTENCIAS FISICAS EXIGE MAIOR CONTROLE DE

INFERIORES
PROCESSO
DESCONTROLES DE

ENVELHECIMENTO
PROCESSO RESULTAM EM

PREMATUR0
PERDAS MAIS GRAVESCORROSAO DE

EQUIPAMENTOS ACELERADA CURVA PRENDIZAGEM
S LENEA

CARBONATOS NATURAIS SAO
MATS ABRASIVOS QUE O
CAULIM



QUIMICA DO SULFATO DE ALUMINIO Al2SO4

APLICAGAO

0 PRECIPITA A COLA DE BREU EM SISTEMAS DE pH
ACIDO

0 CATIONIZA AS PARTICULAS DE BREU LIVRE NA

COLAGEM PEUDONEUTRA

0 AUXILIA A RETENC E DRENAGEM EM QUALQUER
SISTEMA ATUANDO COMO COAGULANTE

0 CONTROLA O pH EM SISTEMAS ACIDOS ALTO PODER
DE TAMPONAMENTO NA FAIXA DE 38 A 42

EM SOLUqAO APRESENTA AI2SO4314H2O
EQUIVALENTE A 17 Al203 A 50 75 85 DE Al203

SECA

REAGAO BASICA

Al2SO43 6 H2O 2AIOH3 3 H2SO4



ASPECTOS IMPORTANTES SOME O SULFATO DE ALUMINIO

Em sistema aquoso

0 Assume diversas formas quimicas que convivem ao
mesmo tempo

0 cada uma delas possui diferentes propriedades
0 o pH e a concentragao determinam as formas

Sao 4 as formas quimicas de maior importancia

1 Ion soluvel de Aluminio AI3

0 e a forma tal qual recebemos

0 altamente cationica a muito soluvel dificil adsorgao
na fibra

0 forte presenga em pH de 38 a 42
0 promove precipitagao da cola

2 Polimero soluvel de alumina AI8OH204

0 e a forma mais reativa
0 alta intensidade de carga cationica
0 coexiste em faixa pequena de pH 45 50
0 e rapidamente adsorvido a superficie das fibras
0 promove coagulagao atuando como auxiliar de

retengao a drenagem
0 permite equilibrio quimico em sistemas muito

anionicas

3 Hidroxido de aluminio insoluvel AIOH3

0 e gelatinoso a tem carga neutra
0 e a forma predominante da alumina entre pH 5 e 9
0 colabora na adsorgao de coloides



4 Ion soluvel de aluminato AIOH4

0 e a unica forma presente acima de pH 10
0 carater anionico sem fungao de coagularao

A FIGURA 1 MOSTRA COMO A ALUMINA ASSUME

DIFERENTES FORMAS COM OS VALORES DE pH

O use excessivo de sulfato de aluminio para controles a
baixos pHs gera nos pontos de choque de pH floculos de
hidroxido de aluminio gelatinoso Este sub produto gera

entupimento de feltros de rolos a incrustragoes quimicas
propiciando o acumulo de microorganismos
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RETENCAOEDRENAGEM

DEFINIQOES

RETENCAO TOTAL quantidade retida na folha
E DE CARGA quantidade adicionada na massa

RETENgAO DE 1 quantidade retida na folha

PASSAGEM TOTAL quant presente na cx de entrada
E DE CARGA

MECANISMOS DE RETENGAO

0 FILTRACAO MECANICA iniciado pela filtragao nas telas
aberturas de aproximadamente 75 g a efetivado pela
formarao da trama de fibras fig 1 e 2

0 NEUTRALIZACAO atraves de sistemas de coaguladao
reduzindo a repelencia mutua das cargas negativas da
inicio ao processo de adsorgao por sitios fig 3

0 FLOCULAC pelo alto peso molecular 100000 atuam
como verdadeiras pontes entre as particulas coaguladas
entrelagandoas em um fl6culo fig 4
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Dispersac
polimero
particulas

m

I9

coloidais

Adsorcao a

superficie

Compressao ou
assentamento do

polimero adsorvido

1

4 Colisao das particulas
1

adsorvidas por polimeros
para formacao de

ligacoes e floculos
maiores

As linhas pontilhadas
mostram a dimensac da

camada eletrica difusa

ou raio de repulsao
eletrica entre as

particulas A cadeia dc
polimero adsorvido devu
se extender alem desta
camada e extenderse

sobre as demais

particulas para formar
uma ligaCao eficiente

Figura 4 Ligagao de particulas com floculantes
de alto peso molecular



RINCIPAIS SISTEMAS

0 COAGULANTES INORGANICOS

SAIS DE ALUMINIO HIDROLISAVEIS SULFATO DE
ALUMINIO ALUMINATO DE SODIO

DEPENDENTES DO pH

0 COAGULANTES ORGANICOS
CATIONICOS

BAIXO PESO MOLECULAR

SOLUCAO AQUOSA
NAO AFETA O pH DO SISTEMA
RELATIVAMENTE INSENSIVEL AO pH DO SISTEMA

0 SISTEMAS MICROPARTICULADOS

Se utilizam dos dois sistemas simultaneamente a mais

um agente de aglomeragao

Coagulagao sulfatoamidopolimero de baixo peso
molecular

Floculagao amido cationicopolimero de alta densidade de
carga a medio peso molecular
Cofloculante Silica coloidal bentonita a uma delas
Possuem areas superficiais de alta atividade a alta
densidade de carga

VANTAGENS

aumenta drenagem pelo incremento da permeabilidade
captura de coloides com alta eficiencia
melhor formagao pelo mesmo tamanho dos floculos
melhor resistencia teoricamente pela melhor formagao



AMIDOS DE MASSA

PRINCIPAIS APLICACOES

0 INCREMENTO DE RESISTENCIAS FISICAS DO PAPEL

SCOTT BOND A UMIDO
0 AUXILIA A RETENqAO DE ADITIVOS E FIBRAS
0 INCREMENTA DRENAGEM
0 CONFERE ESTABILIDADE QUIMICA IONICA DA MASSA

ORIGEM

0 MILHO 65 AMIDO 15 AGUA
0 BATATA 18 AMIDO 78 AGUA
0 MANDIOCA

ESTRUTURA QUIMICA FIG 1

PRINCIPAIS COMPONENTES

0 AMILOPECTINA POLIMERO RAMIFICADO PM
CENTENAS DE MILHOES

0 AMILOSE POLIMERO LINEAR PM 1 MILHAO
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PONTOS DE ADICAO

ADITIVO LOCAL MOTIVO

doador cationico agua branca linha melhorar retengao e
sulfato de aluminio de alimentagao da drenagem
PAC caixa de entrada

amido interno antes ou apos equilibrio ionico e
depurador vertical floculagao

retentor polimero ou depois do amido maximo de retengao
silica interno equilibrio da quimica

ionica



CORANTES E ALVEJANTES OTICOS

NOQOES DE COLORIMETRIA

COR aparencia dos corpos segundo o modo como refletem ou
absorvem a luz

COMO EXISTEM DIFERENTES CORES

A luz a constituida por ondas magneticas de diferentes

comprimentos de onda a cada objeto tem uma maneira particular de
refletila ou absorve la Finalmente o olho humano ou um equipamento

apropriado tera a percepgao visual ou podera quantificar a presenga de
coy A Figura 1 mostra as fases que levam a percepgao da cor que inicia
se na fonte de luz refletese em um objeto e e percebida pelo olho
humano

Figura 1

PRINC1Pi0 00 PROCESSO DE VISAO

FONTE LUMINOSA

0

OLHO HUNANO

Z

POR EX AMDSiRA COLORIJA

O6JE10 O6SERA00



A FONTES DE LUZ

I NTERPR F TAqAO
DA COR DO ES

PECTPO VISIVEL
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A figura 2 ilustra como se apresenta o chamado espectro de luz
visivel a os comprimentos de onda proximos a esta faixa

Figura 2
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B OBJETOS

Ha essencialmente tres comportamentos dos objetos em relarao a
luz

Transmissao quando a luz atravessa o material
AbsorGao quando a luz a parcial ou totalmente absorvida pelo

material
Remissao quando a luz a refletida pelo material

Em estudos de determinaigao de cores o fenomeno de remissao e o mais
considerado

O que ocorre corn a luz branca

Totalmente refletida

Parcialmente refletidn

Totalmente absorvida

Exemplos de remissao

o objeto a branco
o objeto a apresenta vor
o objeto a preto

Quando a luz branca incide nurn objeto vermelho

400 700 nm



Quando a luz branca incide num objeto azul

100
AZUL

0

m

H

CW

0

400 700

C INSTRUMENTOS DE OBSERVACAO

Olho humano usa tres parametros para diferenciar as cores
tonalidade matiz intensidade de cor luminosidade a pureza

saturagao

Equipamentos usa o mesmo criterio que o olho humano a atraves
de padroniza6es a procedimentos consegue quantificar a percepgao de
cor A padronizagao a dada pelo sistema CIE Commision Internacional
deIEclarage

Valores triestimulos

Qualquer impressao de cor pode ser medida atraves destes valores
e sao demonstrados atraves do diagrama de cromaticidade



Figura 3 diagrama de cromaticidade xy em valores numericos
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Figura 4 o corpo de cores CIE intensidade de cor luminosidade
claridade

r

Para permitir medidas num sistema de maior aplicagao pratica
foram criados os sistemas uniformes de cromaticidade entre eles o

sistema que usa a formula de Hunter ou Hunterlab que se baseia em
tres eixos perpendiculares chamados Lab sao coordenadas de cores

Interpretag das medidas

a valor negativo verde

valor positivo vermelho

b valor negativo
valor positivo

c valor 0

valor 92

azul

amarelo

preto
branco



Grau de Brancura

Embora as coordenadas de cor XYZ possam ser utilizadas na
determinagao do ponto cromatico do branco ainda assim nao
demonstra grande precisao porque tambem o olho humano se confundenesta avaliagao variando de pessoa para pessoa

Entao foram criados indices especialmente para diferenciarestagios da cor branca

Grau de brancura W ou fator de tonalidade TWjO

indice de Amarelecimento
expressa o grau de brancura pelo grau
de amarelecimento do papel

Fluorescencia
e a medida da transformagao da luz UV artificial
366nm em luz visivel promovidade pelos
alvejantes dticos



ALVEJANTES OTICOS

Sao compostos fluorescentes que incorporados a trama fibrosa
branqueada absorvem as radiag6es ultravioleta UV invisiveis a as
reemitem em forma de luz azul visivel

A faixa de conversao da luz UV ocorre desde o azul violetado ate o

verde azulado ou desde 420 ate 470 nm dependendo do tipo de alvejante
6tico

O aumento da impressao de branco a dado por doffs mecanismos

Modificagao do matiz

Aumento da reemissao incrementando a luminosidade

A reemissao de UV nos papeis tratados com alvejante 6tico a muito
pequena em fungao da reemissao em outra faixa de luz Observase
entao o aparecimento da fluorescencia na presenga da luz do dia a em
algumas luzes artificiais A figura 6 mostra o efeito da introdugao de
alvejantes 6ticos ao papel

J I

i I
I

1 Sem AO

2 002 de AO

302

4 02 Corante



A eficiencia dos alvejantes oticos AO depende basicamente

Da brancura original do papel fundo

Da quantidade dosada de AO a as interferencias sofridas ate a
formagao da folha

Da estrutura quimica do AO

Da distribuigao energetica espectral da radiagao UV ativadora

Principais Controles

Cuidados na prepararao os AO tem grande sensibilidade a contato
com ferro a luz Recomendase tanques de ago inox ou revestimento
plastico a fibras A armazenagem deve ser em ambiente livre de luz
solar direta

Contatos direto com substancias geralmente inibem a agao dos AO
especialmente floculantes a amidos cationicos dependendo do grau
de cationizagao a agente de resistencia a umido

pH muito baixo exige AO adaptado para este ambiente

Normalmente a eficiencia do AO a maior quando dosado a media
consistencia onde ha maior poder de montagem sobre a fibra

A solidez a luz de alvejantes oticos geralmente a menor que a das
pastas o que nao recomenda o use de grandes quantidades forgando
o alvejamento

A combinagao com corantes normalmente aumenta a eficiencia dos
alvejantes oticos



Ha claros limites para a dosagem do AO A figura 5 mostra o ponto de
saturagao para dois diferentes tipos

A solidez a luz de alvejantes oticos geralmente a menor que a das
pastas o que nao recomenda o use de grandes quantidades forgando
o alvejamento

A combinarao com corantes normalmente aumenta a eficiencia dos
alvejantes oticos
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SISTEMAS DE RECUPERAGAO DE AGUAS

PORQUE HA EXCEDENT DE AGUA NAS FABRICAS
DE PAPEL

FLUXOS DE ENTRADA

AGUA CARREGADA PELO TRANSPORTE DE FIBRAS
ATE A MAQUINA CONSIST 50

AGUA DE DILUIQAO DOS ADITIVOS
ESPECIALMENTE CAULIM E DILUIQAO DE
RETENTORES DE CARGA

AGUA DE SERVIQO CHUVEIROS DF
GAXETAS LUBRIFICAC E RESFRIAMENTO

FLUXOS DE SAIDA

AGUA A SER RECUPERADA

EFLUENTE

AGUA CARREGADA PELO PAPEL

AGUA EVAPORADA

EXCEDENTE ENTRADA SAIDA
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F E C H A M E N T 0 D E C I R C U I T 0

UTILIZAQAO DOS DIFERENTES TIPOS DE AGUAS GERADAS NA PRODUQAO
DE PAPEL

VANTAGENS

REDUQAO CONSUMO DE AGUA FRESCA

REDUQAO NO CONSUMO DE QUIMICOS
REDUQAO VAZAO DE EFLUENTES

DESVANTAGENS

MAIOR DIFICULDADE NO CONTROLE MICROBIOLOGICO

MAIOR VOLUME DE FINDS NO SISTEMA

PODE PROVOCAR DIFICULDADES OPERACIONAIS

CONCENTRAQAO IONICA NO SISTEMA DESCONTROLADA BALANQO DE CARGAS
FORMAQAO DE OEP6SITOS QUIMICOS E PRECIPITAQAO DE PITCH
QUANDO HA MAIS DE UMA MAQUINA DE PAPEL PROVOCA INTERFERENCIAS

NECESSIDADES

MAIOR EFICIENCIA E UNIFORMIDADE NOS SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA
ADEQUAQAO DOS PONTOS CONSUMIDORES

MA



MEDIDAS PARA FECHAMENTO DE CIRCUITO

REDUCTO DO CONSUMO DE AGUA FRESCA

1 LEVANTfwENTO DE TODOS PONTOS CONSUMIDORES

TIPO DE AGUA

VAZAO

2 AVALIAR EM CADA PONTO A POSSIBILIDADE DE SUBSTITUICAO DE AGUA POR

UMA MENOS NOBRE

CONSULTA A FORNECEDORES

IDENTIFICAQAO DE TOLERANCIAS

VERIFICAQAO DAS NECESSIDADES PARA SUBSTITU14AO PEX BICOS DE

CHUVEIROS BOMBAS ADICIONAIS RESFRIAMENTO TRATAMENTO ADICIONAL

3 AVALIAR VIABILIDADE ECONNICA



C L A S S I F I C A Q A 0 D E A G U A S

AGUA FRESCA

AGUA MORNA QUENTE

AGUA SUPER CLARA

AGUA CLARA

AGUA TURVA

AGUA DO REFUGO

AGUA BRANCA

AGUA CANAL OE VACUO



PONTOS DE CONSUMO

CORRECAO DE CONSISTENCIA

CHUVEIROS QUEBRAS

CHOVEIROS BAIXA PRESSAO TELA

CHUVEIROS BAIXA PRESSAO FELTRO

CHUVEIROS ALTA PRESSAO TELA

CHUVEIROS ALTA PRESSAO FELTRO

REFRIGERAAO

BOMBAS DE VACUO

AGUAS COM POSSIBILIDADE DE USO

TURVA E OU CLARA

BRANCA TURVA E CLARA

CLARA SUPERCLARA MORNA QUENTE

MORNA QUENTE

MORNAQUENTE

MORNAQUENTE

FRESCA MORNA RESFRIADA

FRESCA CANAL DE VACUO RESFRIADA



CIRCUITO DE AGUAS

asao Massa abrica celulo

Prepar Aditivos



CIRCUITO AGUA SISIEMA DE VACUO

0 ENCHIMENTO DA TORRE DEVERA ESTAR ADEQUADO AOS CONTAMINANTES DESTE TIPO DE AGUA
FIBRAS E CARGAS

30 A 50 ppm

PARA EVITAR 0 ACUMULO DESTES



PROCESSOS PARA RECUPERAQAO DE FIBRAS

FILTRA O FLORA O SEDIMENTA O

Filtro de discos Flotador circular Decaniador conico
Filtro de tambor Flotador retangular Decantador cilindrico
Peneira estatica

Filtro de mernbfana

Filtro de es iral r ido

41 Recuperadores por Filtraoo

Estes equiparnentos funcionam formando c fluxo de agua atraves de um meio fiRrante que pode ser
telas sinteticas e metahcas chapas perfuradas ou membranas cspeciais semelhantes a um tecido

Neste caso as fibras e os solidos suspensos ficam retdos e a agua tratada passa atravEs do meio
fitrante

a Filtro de discos

Sao filtros formados por varios discos rotativos dipostos em paralelo em uma bath de forma que o
nivel de agua na bacia fique na altura do centro dos discos Os discos sao forrados por setores
circuleres telados tela sintetica encolhivel ou de a4o inox e suportados por um eixo vazado ligado
a duas pemas barometricas independentes

Na medida que cs setores vao mergulhando na suspensao o fluxo a submebdo a a0o do vacuo
fon ado pelas pemas barometricas sendo que a agua atravessa a tela dos setores circulares e as
fibras a os solidos em suspensao vao acumulandose na sua superficie Em um primeiro momento
grande parle do material em suspensao acompanha o fluxo de agua incorporandosea vazao da
phmeira pema barometrica e formando o filtrado concentrado cerca de 200 ppm Porem na
medida que vai se formando uma manta fbrosa na superficie da tela o efeito de filtraoo tomase
mais eficaz reduzindo a passagem de material em suspensao atraves da tela Neste momento o
fluxo de agua a desviado para a segunda pema barometrica formando o filtrado darificado de 20 a
40 ppm A manta fibrosa formada na superficie da tela de 8 a 12 de consistencia acompanha
o setor circular saindo da parte submersa a destacada por intern@dio de chuveiros de alta pressao
e conduzida a uma calha para posterior reutilizag5o no processo

No entanto para que a manta fbrosa seja fonnada @ necess6do que a suspensao tenha uma
consist@nda de aproximadamente 1 Como em geral a agua branca a recuperar tsm cerca de
001 a 01 a necessano misturar massa grossa massa awaliar ate atingir a consistencia ideal
Neste caso procurase misturar massa refinada porem sem grande quantidade de finos carga
pois isto podena afetar a capacidade do equipamento por reduzir a taxa de filtrafao especifica

Por este motivo este tipo de equipamento nao a recomendado para trabalhar com processos que
requeiram a utilizaoo de massa altamente refinada 8090 oSR

O diametro dos discos vana de 2250mm a 4510mm e a quantdade de discos vaha de 4 a 30 discos
por unidade dependendo da vazao de agua a tratar
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b Filtro de tambor

De funcionamento similar ao filtro de discos podem ou nao ter pemas barometncas Sao
constituidos por um cilindro tambor mergulhado em uma bacia sendo o efeito de filtragem exercido
pela diferen4a de pressao entre a bacia e o interior do tambor TambEm pode lrabalhar com Massa
auxiliar para melhorar sua eficiencia de cladficacao podem nester casos sao necessarias grandes
areas de filtragem requerendo equipamentos de grandes dimensoes ou equipamentos colocados
em paralelo

Existem vana45es destes equipamentos nos quail a manta Sltrante de Massa auxiliar e formada
separadamente e depositada sobre o tambor pouco antes da elapa de submersao na suspensao
fibrosa Apes completar o ciclo de trabalho a manta auAliar bem Como a Massa recuperada sao
destacadas do tambor por uma rasl ou chuveiro e conduzidas para reutilizaoo

L c

c

r A

CE

Filtro de Tambor
corn Manta

Auxiliar

l I

9

c Peneira estatica

Sao equipamentos muito mais simples de menor eficiencia a podem ser construidos de materiais
muito baratos E uma opoo Para cis casos onde sao necessarias separa0es grosseiras ou menos
exigentes a baixas vazoes A suspensao fibrosa e lanfada atraves de uma tela indinada Plana ou
curva e a separafao ocorre pela atao da gravidade Devido a sua positao inclinada na medida
que o material vai se acumulando sobre a tela ele tambem vai se deslocando Para baixo onde no
final da peneira existe uma calha coletora Para recolher as fibras a conduzi las de volta ao
processo

Apesar da simplicidade do conceito operational atualmente existem equipamentos mais modemos
que sao pressurizados possuem chuveiros a sao construidos corn materiais mais nobres a com
maior precisao

Peneira Estatica



Na classificagao de peneiras eslaGcas incluem se ainda os filtros por gravidade Gravity Strainers
lambem muito simples e constituido de uma tuba dividida em tres compartimenlos O primeiro tern
um prato distribuidor cuja fungao e espalhar o fluxo por Coda a tela filtrante localizada no Segundo
compartimento O lado inferior da tela tem um chuveiro rotativo de limpeza A agua danficada cai
diretamenle dentro de um lanque terceiro compartimentd e os solidos sao dirigldos para o Centro
onde se encontra o duto de rejeitos Estes filtros sao mais utilizados para aplicagbes onde ha baixa
concentragao de solidos na agua branca

Filtro por Gravidade

u

d Filtro de Membrana

Sao filtros compostos por diversas unidades filtrantes cada uma delas contendo uma pelicula
tecido especial com baixa permeabilidade Estes equipamentos separam os solidos em suspensao
e pennitem a reutilizagao do material no processo Em geral sao aplicados em serve com outros
equipamentos de filtragao nos casos onde os requisitos feitos a agua clarificada sao extremamente
rigidos

Neste caso a agua a langada verticalmente sobre a tela filtrante atraves de biros individuais O
filtrado clarificado atravessa a tela filtrante e e recolhido por uma Camara de nivel constante Os
solidos separados sao arrastados caem a sao coletados em uma catha de recuperados para
reutilizagao no processo

Filtro de Membrana



e Filtro de espiral rigido

Sao equipamentos compostos por unidades filtrantes com elemenlos filtranles removiveis
semelhantes a ceslas Na realidade estes elemenlos sao construidos atraves de um arame rigido
de perfil trapezoidal enrolado na forma de espiral de tal forma que a distancia enlre suas arestas
sejam muito pequenas em geral00006 O fluido e injetado pelo lado extemo do espiral a agua
passa atraves das pequenas fendas formadas entre as arestas e os s6lidos suspensor caem pela
superficie lateral da espiral em dire0o ao duto de rejeito

Em geral e apllcado em aguas com baixo teor de s6lidos e o material separado e descartado

Devido a necessidade de limpeza peri6dica e muito utilizado em bancadas mulGplas com
retrolavagem automatica atraves de monobras de valwlas com sequendamento 16gico comandado
por um programador eletr6nico

Filtro Espiral Rigido

1 I

t
I I 1

x

r

42 Recuperadores por Flotag5o

Estes equipamentos tem Como principio basico de funcionamento a flotatao dos s6lidos suspensos
na agua branca Em geral o efeito de flotatao e conseguido atraves da adigSo de ar compdmido no
fluxo de entrada do flotador

a Flotador circular

Este tipo de flotador consiste em uma bacia cilindrica de grande diametro em relaoo a altura Antes
de entrar no equipamento o fluido total ou parcialmente passa por um tanque pressunzado onde e
injetado ar comprimido Nesta camara o ar se mistura a agua branca ficando homogeneamente
disperso e por efeito da pressao tambem Pica dissolvido na agua

A flotatao por ar comprimido pode requerer uma floculaoo pr6via atraves da dosagem de produtos
quimicos Como sais inorganicos a polieletr6litos que causam a formagao de fl6culos levando a
aglomerayao dos s6lidos suspensor a recuperando assim nao s6 as fibras mas parte de outros
matedais Como cargas a finos

No tanque de flotag5o o fluxo reduz sua velocidade permitindo a separaoo dos fl6culos que sobem
pare a superfiae fonnando uma camada de massa flotada Esse material a retirado por um
dispositivo em espiral que gira pivotado pelo centro na mesma velocidade que a agua branca
portanto com diferencial de velocide igual a zero ocorrendo assim uma remofao suave a muito
favoravel aos processos de flotaoo a decanta43o

A concha em espiral conduz a massa recuperada com cerca de 2 a 4 de consistencia para uma
das extremidades do equipamento onde por gravidade passa pars um tubo para ser reaproveitado
no processo



A agua clanficada a extraida por uma samara que se enconlra na parte central do flolador ou em
sua extremidade

Uma pequena pane da separa45o de solidos tambem ocorre pelo processo de decantaoo Para
isso o equipamento dispoe de raspadores fixados ao tubo de distribui0o giratdrio que limpam o
fundo e a lateral do tanque conduzindo o lodo decantado para um reservatdrio no fundo de onde e
periodicamente descartado

Flotador Circular
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b Flotador retangular

O flotador retangular tem tecnologia antiga 1920 seu funcionamento a muito semelhante ao
circular porem sua forma construtiva a completamente diferente Os mesmos processos de
microaerafao a floculagao sao necessarios neste caso

No entanto estes equipamentos sao geralmente construidos em concreto e o dispositivo de
extraoo de massa recuperada a composto por um conjunto de simples raspadores de superficie

O fluxo de agua branca entra por uma das extremidades do tanque retangular e a massa
recuperada sai pela extremidade oposta

O filtrado clanficado a retirado por tranbordo lateral atraves de tubos perfurados Os tubos
atravessam a parede lateral a ap6s uma ourva de 900 continuam verticalmente ate atingirem o
oompartimento de agua Garificada A parte superior de cada tubo a ajustavel de forma que permita
controlar o fluxo atraves de cada tubo e consequentemente o nivel dentro do recuperador

r

Flotador Retangular



4 3 Recuperadores por Sedimentaoo

Estes equipamentos tem coma pnncipio basico de funcionamentoasedimentaoo dos solidos
suspensos na agua branca Em geral o efeito de sedimentaoo e conseguido atraves da adi0o de
produtos quimicos adequados e de um grande tempo de retenoo Apbs este tempo os solidos em
suspensoo separamse e podem ser removidos pelo fundo do tanque

a Decantador Conico

Neste tipo de decantador procura se otimizar as 4 faces do processo

Sedimentaoo livre
Na pane superior do vaso a concentraoo de solidos e baixa e a distancia entre as particulas e
grande Nesta fase a veloddade ascendente do fluido e regulada para ser menor do que a
velocdade de scdimentazo dos solidos portanto esta e a zona de clanficaoo do recuperador
Concentraoo

Nesta fase particulas grandes e pesadas que decantam mais rapido chocamse com particulas
menores e level que decantam devagar atrasando o processo de sedimentaoo
Decantaoo retardada

As particulas chocamse umas com as outras tambem pela a0o da veloddade ascendente do
fluido que e grande nesta zona
Corrtpressao e compactaoo

As particulas decantadas sao acumuladas comprimidas e compactadas dependendo do tempo de
parada Este tempo e determinado pela proporoo da remogao por uma valvula de descarga com
intervalos pre determinados ou por meio de um raspador de iodo montado no fundo do vaso

Cada uma destas fases a dimensionada para atender as necessidades especificas mas
nor o alto tempo de retenoo necesario resulta em grandes volumes a enormes
equipamentos

Decantador Conico
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b Decantador Cilindrico

Semelhante ao decantador r6nico lesm a conslrur mais simples mas lambim requer altos
tempos de reten4Ao e grandes volumes de equipamento

Apresenta se na maior paile no formato externo cilincinco mas tarnbAm tem um fundo c6nico similar
ao do decantador anterior Na sua pane intema ha um cone invertido into e o d Ametro menor esta
colocado na pane superior do equipamento Este dispositivo pei otimizar a separacao das
paniculas na zona onde ha a inversao do fluxo

44 Compara45o enlre Recuperadores

A avaliarao dos diversos tipos de recuperadores de fibra devena ser feita Para cada tipo de
equipamento em particular No entanto para rnelhor entendimento faremos a compara0c entre os
tres principios basicos de recuperatao salientando quando ocorrer aspcctos especifcos referentes
a um delenninado recuperador
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CORANTES

O principio do tingimento esta baseado na possibilidade de se
obter qualquer cor a partir da mistura de tres cores fundamentais por
meio de uma mistura conhecida como aditiva ou subtrativa

mistura aditiva quando ha essencialmente a mistura de
determinadas luzes

mistura subtrativa quando a luz que incide no objeto parte e
absorvida e parte e refletida gerando a
impressao de cor ocorre a subtraQao de
aiguns componentes de cor da luz branca

uma mistura subtrativa de cores gera

azul vermelho violeta

vermelho amarelo alaranjado

amarelo azul verde

Em papel todo processo de tingimento exceto alvejamento com
corantes resulta de uma mistura subtrativa

Os corantes apresentamse em 4 grupos

Inorganicos naturais
Inorganicos sint6ticos
Organicos naturais
Organicos sinteticos



Os mais utilizados em papel sao os corantes organicos sinteticos que se
subdividem em outros 4 tipos o poder tintorial e muito diversificado

Corantes Basicos

Apresentam grande pureza a intensidade luminosidade mas
baixa solidez a luz e na pratica a usado para papeis de embalagem de
pouca exigencia Sao conhecidos tambem pela boa montagem sobre as
fibras

Corantes acidos

Nao tem afinidade com as fibras a precisam de fixadores Tem a
vantagem de nao promoverem tingimento de fibras

Corantes substantivos ou de montagem direta
Tem grande expectro de utilizagao a apresentam grande solidez a

luz

Pigmentos organicos
Comportamento diferente dos demais especialmente na

dificuldade de montagem embora apresente excelente solidez


