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DESAGREGACAQ - O PROGRAMA de PULPER da VOITH

Uma grande wvariedade de tipos de desagregadores,
alguns dos guals podem ser combinados com sistemas de
remocdo de rejeitos, esta disponivel atualmente para a
desagregagdo de papel reciclado, e quebras produzidas

na fabricacgic e processamento de papel e pzapelac.

C objetivo deste documento & introduzir os tipos ce
desagregadores contidos em nosso programa de fabricacao

e explicar sua aplicagio.

O sistema de remogao de rejeitos para
desagregadores assim come suas caracteristicas de

projeto essencials n&oc s3c abrangideos neste documento.

1. A tarefa dos desagregadores (Figura 1)

0 desagregador tem a tarefa de submergir
eficientemente a matériz-prima, isto €&, de desintegra-
la a uma condigdo no minimo bombedvel. A submersao néc
deve danificar as fibras. Com matérias-primas contendo
contradrios, © tamanho dos contraries deve ser reduzido
o menos possivel para gue eles possam ser remevidos
automaticamente deo polpador (remogdo de rejeitos leves

e pesados).
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Figura 1 - A Tarefa do Desagregacor

Vapor
Produtos guimicos
Rejeitos
Matérias-primas: celulose e pasta mecéanica, refugos
branqueados e n&c brangueados, aparas nio classificadas,
aparas classificadas, aparas de papeldo corrugado
Desagregador:
intermitente: 5-18% consisténcia de massa
continuo i- 5% consisténcia de massa

Cimara de descarga: 3- 6%

N&s diferenciamos principalmente entre a polpagao

de massa descontinua na faixa de consisténcia média e

alta de 5-18% e polpacgdo continua com consisténcias

médias de 3-5%. Quando desagregamos a alta

consisténcia, o material & diluido para a consisténcia

de 3-6% durante a descarga.



Quando desagrega-se maltéria-purims facllmentLe

desintegravel, & polpacao muecanica €
rormalmentesuficiente, enguanto que com waltdrias-primas
de dificil desintegrag¢do, 1sto ¢, materials roslistentes
a umido, a polpacgdo em alta temperatura «/ou  com
produtos guimices é necessaria para romper a

resisténcia umida.

Se as aparas de papel tiverem subseguentemente a
necessidade de ter a tinta retirada, a separagao das
particulas de tinta comeg¢a no Pulper com ¢ auxilio da

temperatura e produtes quimicos.
2. Avaliag¢io dos Tipos de Pulper (Figuras 2 e 3)
Conforme 3j& mencionado, diversos tipos e tamanhos

de Pulpers estdc disponiveis para desagregagdo das

matérias-primas utilizadas para a produgao de papel,

isto é:
. Para cada matéria-prima, o tipc correto
. Para cada produgdo, o tamanho adeguado.

As Figuras 2 e 3 resumem os polpadores contidos em
nosso programa de produgdoc e as aplicacgdes mais

importantes.



Figura 2a

Tipos de  polpador  para operac¢do
Intermitente
Tipo/tamanho Faixa de consisténcia Coenglo s
(capacidade efetiva) da maverial [
V3 4 - 80 m? 6-7% Celulose e refugas da Mp
Aparas classificadas
{continuo) {para Dl =as taxas de
(4-5%) producao , sobras de papel
@ sobras de papelao
; corrugado misturadas, nao
O separadas)
HDS 4 - 100 m?

12-18% Refugos com resisténcia
uimida com baixe grau de
contaminacgédo

Figura 2b - Tipos de Fulpers para opera¢doc descontinua
Tipo/tamanho Faixa de consisténcia Exemplcs
{capacidade efetival de material praticos

HDST 4 - 60 m? Refugoes com resisténcia

. umida e aparas de papel

classificadas com um alto
grau de contaminagido
HDST 4-60m?
12-18%
screen grum
r==3
L_TJ1
Ex.: plantas de destintado
HDC 4 - 60 m? Para HDST bem como scobras
{sem placa de papel revestidas por
perfurada) pelicula
12-18%
—
e d—
Screen-Contaminex'
of screen grum
Ex.: papeldo de recipiente

de leite




Figura 3a - Tipos de Pulpers para operagdo continua

Tipo/tamanho
tocapacidade efertiva)
VSAP 26 - 100 m?

A R 4-5% Sobras de papéis misturados

1 screen dium N

I t nao separados, scbras de

| papelaoc corrugado

|

L

i
Contaminex” o 1ran

AK 4 -~ 40 m?

3-4% Refugos da MP
L]

Figura 3b - Tipos de Desagregadores para operagdo
continua '

Tipo/tamanho Faixa de consisténcia Exemplos
|capacidade efetival de material praticos

Para Couch-Pit
tamanho 2-7

3-4% Quebras no couch-Pit
i
Para press-Pit
tamanho 2-7
3-4% Quebras do Press-Plt




2.1 O Pulper VS

O Pulper vertical tipo V3 geralmente c¢pecrado com
massa de censisténcia 6-7¢ é o mais antigo dos tipos de
Pulper fabricados pela Voith. ipesar  deo, em anos
recentes, este Pulper bem testado ter recebido
concorréncia dos polpadores de alta consisténcia, ele
ainda ¢ frequentemente instaladc por causa do seu

projete simples.

Figura 4 - Polpador VS5 com eolelra Jo alinonia, s

A aplicaqéé do Pulper VI3 ¢ normalimenioe limitada,
utilizado entretanto na desagregacas de matérias-primas
fzcilmente desintegraveils. Ele & couipads com uima placa
perfurada com furos de diametro 12-30 mm gue retém na
retaguarda a sujelra grossa ocasionalmente contida na
matéria-prima e permite gue esta seja removicda entre

nos interwvalos dos ciclos de funcionamento.

Com pegquena capacidade de produgdo, o polpador VS
pode ser utilizado também para desagregag¢do continua de
aparas ndo  selecionadas. Para esta aplicacdo, o Pulper
é equipado com um coletor de residuos autcomatico e um
sistema de remog&o de rejeitos Contaminex®. Entretanto,
a experiéncia tem mostrade gue a formagdc de trangas e
portanto a remogdo automatica da tranca nao pode ser
realizada com sucesso em Pulpers com capacidade mencr

gue 20 m?.

Figura 5 - Rotor helicolidal HD



2.2 Polpador HD (Figura 5)

Em anos recentes, o Pulper VS tem rcevebido uma
forte concorréncia da linha de  Pulpers de alta

consisténcia da Voith.

Este Pulpers Verticais com um rotor heliceidal que
opera por ciclos em &alta consisténcia (12-18%) foram
desenvolvidos no finzl da década cde 1870 [1, 2] e tém
desde entdo preenchido a alta demanda por desagregagao
eficiente combinada com reducdo de contaminantes de
tamanho minimo. Os tipos abaiuo de polpadores HD séao

fabricades pela Voith (Figura 2).

2.2.1 Tipo HDS - com furos com didmetro de 20-30 mm

na placa perfurada

Este projeto simples’ & recomendado apenas para
baixo grau de contamina¢do tais como resisténcia umida,
visto gqgue a remog&c manual dos contaminantes. ¢é
necessaria. A diluic3c de descarga ocorre na camara de
mistura ébaixo da tela. Vantagem: nenhuma necessidade

de volume de tanque adicional para diluigao.

2.2.2 Tipoe HDST - com furos com difmetro de 20-30 mm

na placa perfurada

Conforme o tipo HDS, entretanto com uma conexao
para um Tambor Rotative acima da placa perfurada.
Adequado para aparas com alto grau de contaminacgéao,
isto &, aparas de papel ndo selecionadas e misturadas,
aparas de papel laminade em folha, aparas de papel
doméstico para instalac¢des de destintamento. BApbs a

descarga, o©os contaminantes do Pulper sao removidos



continuamente através do Tambor Rotativo com furcs de

7-16 mm de didmetro.

G layout do polpador HDST em wuma 1instalagao de

destintamento € mostrado na Figura 6.

P,
fLiing waier | HOST ouiper
i 25 - mm ncles
gel
s ! |
=
i
i accepis
| L I
| s1ock con-
R sislency
seresn orum 354 %

7

- mm holes

CiloLGN waiel —

comp chest

Figura 6 - Exemplo de disposi¢do de um Pulper HDST em
instalagdes de destintamento
1. Agua de enchimento

2. Agua de diluigdo

3. Camara de descarga

4 Tambor rotativo - furos de 7 mm

S. Aceito - consisténcia da massa = 3,5-4%
6. Pulper HST - furos de 25 mm
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2.2.3 Tipo HDC - sem Placa perfurada

Para aparas de papel contaminadas de leve a
moderadamente, 1sto &, aparas para destintamento - com
o Contaminex® CMS com furos de © 10 mm na placa
perfurada. A diluigdo da consisténcia ccorre na
descarga antes do Contaminex® CME. Exemple de unma
instalagdo (Figura 7): pclpador HDC com Contaninexi CMS

em uma fabrica de papel na Rustrélia.
Figura & - Exemple de disposicdo de um Fuiper HDC para

caixas papeldc de recipiente ce lelite revestido con

pelicula

hilling waier

| |
| * , ! . e o

HDC pulper

special
pump

1. Agua de enchimento

2. Pulper HDC

3. Bomba especial

4. Aceito

5. Tambor Rotativo - fures de 12 mm

6. Agua de diluicdo

11.



Figura 8 - um polpador HDC com um cilindro da tela com
furos com diametro de 10 mm para desagregacido de caixas

de papeldo revestido para caixas de lelte.

As vantagens da desagregagadc de alta consisténcie

podem ser resumldas como se segue:

. Baixo consume de energia especifica para um alto
grau de desintegra¢doc de matérias-primas de dificil
desagregagac

. Grazu definido de desintegragdc devido & goperac¢ao

por cicios

. Baixo espago especifico reguerido (alta entrada de

material por m?*)

. Baixa reducdoc de tamanho de contaminantes, isto é,
bom grau de Temogac de contaminantes apds

desagregacdo de alta consisténcia

. Baixo «consumo de vapor especifico quando em

desagregagdo a altas temperaturas
. Acdo guimica eficaz para destintemento e gquando
desagregando materiais resistentes Gmidos.
2.3 Polpador VSAP (Figura 9}
Até agora nds lidamos guase gue exclusivamente com
desagregadores descontinuos, e agora iremos estudar de

modo mais proximo os desagregadores continuos. Neste

sentido, o Pulper VSAP é particularmente significativo.

12.



Este Pulper Vertical recentemente desenvclvido fol
especialmente projetade para a desagregacgaoc continua

eficiente de aparas de papel nadoc selecionadas altamente

contaminadas, assim come aparas de papelao corrugadco. O
rotor e o tangue foram projetados péara pProporclonar
condicdes hidréaulicas o6timas em relagdo & carregamento
de fardos, desempenho de desaqgregagédo e formagao de

trangas.

- Normalmente este Pulper & egulpado <om um slstema

de coleta de lizo e um sistema Contaminexi C para a

W

remocé&o de rejeltos, de medo que a operagdc continu
sem problemas seja possivel mesmo com aparas altamente

contaminadas e arames de embalagem dos fardos.

Come ja mencionado em relagé&o aos Pulpers V5, a
formagdoc de trangas e, portanto, a remogdc automatica
dos fics de embalar é possivel apenas com Pulpers
maiores. Por esta razdo, o Pulper VSAP ¢é construlde

apenas com tanques com tamanho de 26 m’ ou maicres.

Ls caracteristicas especiais deste novso Pulper

podem ser resumidas da segulinte maneilra:

. Capacidade de desagrega¢do muito alta, até 10C0
toneladas b.d./Z24 horas por unidade com furos de

didmetro degiE}ZO mm na placa perfurada

. Redugdo do desgaste do Pulper devido & placa da
tela e do rotor elevados, assim como ao canal do
anel para remo¢ac de sujelra, conexdes para uma
coleta de impurezas e um sistema de remogao de

rejeitos Contaminex®. Aqui, o projeto do Pulper e

13.



influenciade pela fun¢do das maguinas para a
remocdo de rejeitos - um exemplo de come o Pulper é

apenas uma parte do sistema de desagregagao

. Formacado muito boa de trangas devide as condigdes

hidraulicas e & capacidade de observagao

. Consisténcia de desagregagdo a 4%,

2.4 Pulper para Quebras (Figura 3a)

Para desag£egacéo de refugos secos debalxo <da
Maquina de Papel e Cartdo, Desagregadores com a unidade
de cdesagregagdc tipo AK s&o normalmente instalados. A
unidade de desagregacdo tipo AK é um desenvolvimento do
tipo AN extremamente bem testado. A disposigdo do
mancal com mancais retos externcs foi substituida por
um cartucho de mancal compacto mecderno e, além disto;,

foram

incluidos tamanhos adicionais em nosso programa de

fornecimento.

Este Desagregador ¢ diferenciado por seu baixo
custo de desenvolvimento e sua extrema adaptabilidade a
largura da méquina e produgac com uma escolha de

tamanho e numero de unidades desagregadoras.
2.5 Desagregadores para Couch-Pit e Press-Pit {Fig. 3b)
Estes desagregadores com um eixo transversal e duas

ou guatro hélices de desagregagaoc sao encontrados sob a

seccdo da tela formadora e prensa das maguinas e papel

14.



e papeldo mesmo onde o espago ¢ limitado. Estas
unidades desagregadoras podem também ser adaptadas a
largura e produgdo da maguina pela escolha de numero,

didmetro e velocidade da MP.

Com  um desagregador de Couch-Pit, o massa
desagregada pode ser bombeado diretamente para fora do
tangue. Para Press-Pit da Méaguina de Papel e para
Couch-Pit de Maguinas de Cartdoc gue & um pouco mals
dificil de se deagregar, reccmenda-se a instalag¢do de

uma unidade desagregadora com placa perfurada e sistema

de limpeza da placa.

Para Maguinas de Papel e Cartdo com alta capacidade
de produgao, as unidades desagregadoras AK sao
freguentemente instaladas para desagrega¢dc das quebras

da prensa.

15.



3. Resumo

Uma 1inha de tipos e tamanhos de Pulpers e os
equipamentes disponivels para manter o Pulpers livre de

rejeitos heie em dia permite a peolpacdo eficiente das

para as mais diferentes matérias-primas para as
produgdes necesséaria. Com a lirha de Pulpers
disponiveis, a Voith estid em posigao de oferecer um
sistema de polpacdo adequado para uma aplicagaoc em

particular.

Literatura

[1] Dipl. Ing. Baehr: Pulping of Waste Paper at High

Consistency
[2) Ing. (grad.} W. Musselmann: The Screening of Waste

Paper after Pulping at High and Medium Consistency
- Remcval of Light and Sticky Contraries

ig.
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VOITH HIGH CONSISTENCY PULPER vs. CONVENTIONAL LD PULPER

WATER REQUIRED
TO PULP 3629 kg (8000 Ibs.)
AT 15%

1.8 m (68.9 in)
ROTOR DIA,

" HIGH CONSISTENCY PULPER

.4—.—-——-—._______\_ ————

60567 liters (16000 gal)
WATER REQUIRED

TO PULP 3929 kg (8000 Ibs.)

AT 6%

1.4 m (54 in)
____ROTOR DIA.

|
|
i
S|

LOW CONSISTENCY PULPER

VOITH

TECBNOLOGY CENTER
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‘L_DeE"uragéo,Centrifuga e Depurac¢do Fina JI

1. Definig}éo de Depurag¢do e Limpeza Fina

1.1 Por limpeza e depuracdo é entendido Comc a remogao de
impurezas. Particulas com o peso especifico maior gue 2.0
g/cm®  ( como arela, vidro, metal) siao classificadas como

contaminantes pesados (Fig.1).

CONTAMINANTES
) { . Contaminantes
Distribuigao . Contaminantes
Pesados - _,Aﬁl_",mﬁ"__wﬁﬁ_ H )
Peso Especifico 2.0 1.0-2n " <1.0
(g/cm?}

Material Areia Plasticos Espumas
(exemplo) Pequenas Pedras Stickies Polistireno
Vidros Borracha
Metais Madeiras

Fig. 1: Contaminanies

Assim sendo, particulas com um peso especifico mais
baixo sdo classificadas como contaminantes leves,

Os processos tecnolégicos aproprizdamente subdividem-
se em particulas com um peso especifico entre 1.0 e 2.0
{(contaminantes leves I, como plasticos, borracha, madeira
e ailguns adesivos) e particulas extremamente leves com - um
peso especifico menor que 1.0 (contaminantes leves 11,

como materals espumosos, poliestirenc etc.).

20.



Requlisitos: Depuragao e Limpeza Fina

- alta eficiéncia de separagao

- balxo requerimento de energia
- baixa perda de fibra

- balxo custo

- otima selegao dos equipamentos
- combinacgio adequada das maquinas

- pré-depuragao adequada
- conclisténcia 6tima da massa

no sistema - baixa pulsagéao
Approach Flow - evitar formacgao de trangas

- resisténcia suficiente a corroso
- baixo uso

Fig. 2: Requisites da limpeza ¢ depuragdo fina

1.2 £ o tarefa de uma depuracdc e limpeza leve

descarregar estas particulas com uma maior eficiéncia
possivel sob um baixo consumo de energia & com um minimo
de perdas de fibras (Fig.2).
Esta tarefa pode ser solucionada somente adeqguando-se
certos tipos de magquinas e suas respectivas possibilidades
de combinagdo , por ndo ser possivel retirar todos os
tipos ge impurezas com um uUnico tipo de maquina. Além
dissc, uma pré-ccocndigdc & gque impurezas grosseiras tem
sido eliminadas no estagio de pré-depuragdo e que existe
uma consisténcia o6tima de aproximadamente entre 0,6 e
1,0%.

21.



2.Avaliagio isoladas dos equipamentos

Detalhes, modos de operacao e principais campos de

aplicagdc tem sido tratados em artigos anteriores e sio

dados aqui scmente forma suméria.

-

Iﬁ&fociéléﬁés, -(Fig;'j)

Voith Centrifugal Cleaner (Hydrocyclone) Types (Standard Sizes)

Tarefa de Separacao

Contaminantes Pesados

Pesados e Leves

Cleaner Centrifugo 160/6 R Contaminantes I
Tipo . Normal 160/6 E
Modo de Operagdo Normal
acelio 18 contaminantes ieves It
i T 585
Va.zaes em Umin . — acealip
Nomina!l no . alimentagao allmentagdo 667
Respectivo AP o e -
I:)e Ap=16 bar Ap =16 bar
45 | 1Eontaminanias conlaminantes
1 pesados 15' pesados
Fig. 3: Voith centrifugal cleaner typas
2.1.1. Para a remocdo de contaminantes pesados

através de cleaners tipo KS 160/6R com bocais ou caixas de

impurezas no Ultimo estagio.

Juntamente com

contaminantes

pesados,

porgdes

contaminantes leves I sdo também separados.

2.1.2.
pesados e

leves,

o tipo KS5

Para uma descarga simultdnea de contaminantes
160/6E
vantagem deste modelo é a possibilidade,

é utilizado.

bocal, de se realizar uma desaera¢do no fluxo da massa.

22,
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2.2.1. Depuradores Verticais de varios tamanhos e

com diferentes. tipos de cestas peneiras e furagdes para
fluxc continuo.

Tareta de Separagdo: Contaminantes Leves l e ||

Tipo VS Depurador Vertical Minisorter ES
Tamanho 01 até 40/19 01 até 12
Modo de Operagao Continuo Continuo ou Ciclico
Furagao [mm] - ©21.0-286 g1.0-2.4

//015-1.0 //0.15-0.8

contaminantes leves ‘ conlaminanies loves
feaf [lesr
Conexoes

allmeniagiao

acetic alimentagio

— acalto
—_— —_—
— dguade _ —
contam|nanies lavagem contaminantes
jeves | el

loves e |l

Fig. 4; Depuradores Voith

Tarefa de Separagao: Contaminantes Leves | e li
Tipo. Peneira VibratoriaK e N
Tamanho 500 e 1000
Modo de Operagao Continuo
Furagao [mm] 0 1.4-3.0(massa fina)

H05-14

] confaminantes leves | &1l
alimenlacags —s —;3 ~
Conexdes sousde /-‘1_1.
diluigao ] vor
:_.. aceilo

Fig. 4a: Depuradores Voith

23.



2.2.2. Minisorter como um modelo especial de
Depuradcr Vertical com intervalos controlaveis do fluxo de

passagem, lavagem e descarga.

Este tipo de depurador, & utilizado no estagio final
de um arranjo multi-estagios, e atraves de uma
intermitente lavagem e descarga dos contaminantes leves
gue se acumularam no depurador permite a separagdo do
“material fibroso € c¢om isso uma minimizacédo da perda de

fibra.

2 2.3. Peneiras Vibratdrias com suas desvantagens na
¢tilizacao no ultimo estagio, tem sido na maioria das
situacgdes sendo substituida pelc Minisorter. Porém alnda

se utiliza para aplicagles especlals.

24.



3. Sistemas Praticos de Limpeza e Depuragao

3.1 Arranjos para a limpeza de massa em suspensaoc

3.1.1. - Hoje em dia somente arranjos multi-estégios
de cleaners sao utilizados. O método mais comum & o de
arranjo dos estagios em cascata, com 0 numero dos estagios
sendo principalmente controlado pela capacilidade de
produgao do sistema, consisténcia da massa e demanda

-paseada no grau de purificagdo da massa.

3.1.2. Na figura 5 mostramos um tipico exemplo de
arranjo em trés estagios com depuradores centrifugocs tipo
E e R:

0 - tipo E instalado no primeiro estaglo
simultaneamente remove com uma alta eficiéncia
contaminantes pesados via bocal e contaminantes leves 1II
através de um tubo imerso no lado do aceito. Enguanto ©s
contaminantes pesados sao alimentados para Os estagios
subsegiientes concentrando-se, ©S contaminantes leves sao
direcionados para os estédgios anterlores para uma nova
separagao.

Quando existir uma alta demanda dos contaminantes
leves, o segundo estagio poderd também ser equipado com ©
bocal especial para desaeragdoc, no entanto no caso da
massa conter somente contaminantes pesados &G useo
exclusivo de cleaners com caixa de impurezas sera
suficiente.

As impurezas concentradas no estagilo final do
processo, sao separadas por um Rejectomat ao invés de uma

descarga de fluxo continuo como nos estdagios anteriocres.
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Este controle do ciclo dos rejelitos, permite uma descarga
a uma consisténcia mals alta do gue controles de rejeitos
convencionals, e se acertando o ciclo de intervalos com e}
grau de contamina¢do da massa, minimiza a inevitavel perda
de fibras no ultimo estagio.

Uma alta e eficiente operacio é possivel somente sob
condigdes de operacdo constantes para a alimentac¢do do
primeiro estdgio e para a diluicio do rejeito engrossado
de cada estdgio, o suporte para este controle devera estar
presente esquematicamente como um controle de nivel,
'retorno para "stand-pipe" e controles de pressio. Eles
servem simultaneamente para prevenir distarbios come
pulsagbes hidrdulicas e conseqilentemente variag¢des de

pressaoc.
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3.2. Arranjos de Depuracgdo

3.2.1. Fazemos uma fundamental diferenciagdo entre
depuradores com cestas peneiras perfuradas e depuradores
com cestas peneiras com fendas.

Cestas peneiras perfuradas s&o preferidas para a
remocac de particulas planas, comc pegquenos pedagos de
filme e peliculas, bem como fibras sintéticas, barbantes,
e lascas. Cestas peneiras ranhuradas removem mais
efetivamente granules, particulas cubicas de sujelra,
granulces de madeira, pequenos pedagos de borracha,
materials esponjosos, pceliestireno e muito 1importante:
stickies.

Para cada tipo de cesta peneira existem diferentes e
distintos modelos.

Mencionaremos agqui somente os tipos L, V, VV e 5,

sendo que cada tipo terd seu especial campo de atuagdo.
3.2.2. Arranjos em cascata

Un arranjo de trés estagios serd apresentado aqui
comoc exemplo cebrinde a maioria dos casos atuais a nivel
de capacidade.

A principal caracteristica deste arranjo, €& que
somente o aceito do primeirc estagio é direcionado para
frente geguindo o curso do processo. O aceito dos estagios
subseqgientes s&o direcionados para a alimentagac dos
estdgios anteriores.

0s rejeitos, cuja consisténcia por outro lado foi
aumentada por um fator de engrossamentc, sd&0 direcionados
para os estdgios seguintes para um tratamento subseglente.

0 ultimo estagio de depuragac opera com um ciclo

intermitente de lavagenmn.
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3.2.3. Arranjos direcionados para frente( "forward"®)

A diferenca béasica entre arranjo "forward" e o©
arranjo em cascata, ¢é somente gue © aceito do segundo
estdglio & direcionado para frente juntamente com o aceito

do primeirc estagio.

3.2.4. As figuras 7 e 8 tambem mostram como 0S
contaminantes II provindos dos cleaners centrifugos tipo E
. podem ser retirades do processo via ultimo estégio de

depuracdc pressurizada.
3.2.5. Numeros de estdgios de depuracgdo

O numero dos estagios de depuragdc requeridos é
principalmente dependente da capacidade do sistema.

Outras influéncias quantitativas sdo a taxa de
descarga de rejeitos, a consisténcia da dgua de diluigao
e, naturalmente o tipo de arranjo selecionado. Mais tarde
sera mostrado que por varias razdes © numero minimo de
estagios devera ser atingido, mas © limite sera a

quantidade esperada da perda de fibra.
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4.

Comparagac entre dois arranjos de depuragac relativo a

qualidade e custo

de massa

4.1 _ Definicdes de eficiéncia de depuracio e [luxo

Eficiéncia de Depuragao W (em %) em um Unico Estédgio

peso dos contaminantes ,
S .
na slimenisgio z —
_.'— G no acello
s |.7 Z,G. S em
kg o.dfmin

peso dos contaminanies no rejeilo (= overflow} S

poso dos conlaminanies

S=Z-G

_ 100(Z-G) (o
W_—Z——[/].

Fluxo de Massa P (em Kg/min.}) em um Unico Estagio

(1 A), ou

G
S A

Z-
zZ-

l| |I

S
G

onde A é o chamado {alor de dedugao

Fig. 9: Eficiéncia da Depuragéo e Fiuxo de Massa

4.1.1 Eficiéncia de depuragdo de um Unico

E definida pela equagao:

estdgio

onde,

Z
G

]

Peso dos contaminantes na alimentagao

Peso dos contaminantes no aceito

ambos em kg/min
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Por analogia S é entdo igual ao peso dos contaminantes no

rejeito.
S=2-6G ' l
4.1.2. Fluxo de massa P ( em kg/min J de um uUnico
estdgio
Pecrtanto,
=7 -5S=212 (1-A) ou,

calimentacdo~ . -

gfator que relac1ona ©. peso

o} IEJeltO com O peso da allmentagao.i

4.2. Eficiéncia da depuragdce em arranjos multi-

estdgios
4.2.1, Arranjo cascata

a) Dois estagios:
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onde,

W = eficiéncia total do arranjo em %
Wi,Wz..= eficiéncia unitéria dos estagios 1,2... em %

b) Trés estagios:

W= Wi x Wz x W3 %
" 10.000-100 x Wz + Wz x Wa - 100 x Wi + W1 x Wz

4.2.2. Arranjo direcionado para frente

a) Dois estagios:

LW = Wi x Wz
e
b) Trés estdgios:
= Wix W 4
- ’ B 1000 + Ws - 100
4.2.3. Se por exemplo, for assumida uma eficiéncia

unitaria constante, todas as quatro versdes dos arranios
indicados fossem comparadas matematicamente, o resultado

seria:
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- o arranjo de trés estéagios sera somente
insignificantemente { de 1 a 3% ) mais pobre gque um

arranjo de dois estagios.

- o arranjo com direcionamento para frente serad multo
mais pobre do que © arranjo en cascata ( na ordem de

aproximadamente 10 a 18% .
4.3 Avaliacées da versdo investigada
n eficiéncia de um depurador definido ndo seréd sempre

uma constante, mas variavel, e principalmente dependendo

das seguintes condig¢gdes de operagaoc:

'%;Caracterisn as'da massa' 5
-iCon51sten 1a de entrada no 51stema Hi

arga d‘ depuragao espec1f1ca

;;Ve1§¢idadéfPEEiférica do rotor

~: Fator de engrossamento

- Tipo de cesta peneira
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5. Recomendagdes para o projeto de engenharia de um

sistema de limpeza e depuracdo

5.'1. Disposigdo

Quando possivel providenciar um arranjo em cascata
multi-estagio em sistemas de cleaners centrifuges e
depuradcres. Uma atengdo maior deverd ser dispenseda vara
a maxima eficiéncia do primeiro estagio.

Se, nun sistema de depuragio, wm arran-o com fluxo
direto for selecionado por certas razdées, a eficiéncia do
segundo estagio precisard ser malor gue a <co primeiro
estédgio. Isto porgque de qualquer maneira o nivel de
qualidade de depura¢do do primeiro estdgio tem que ser
alcancada pelo segundo estagio, apesar da alta

concentrag¢do de contaminantes na sua alimentacao.

5.2. Condigdes de operac¢do de Cleaners e Depuradores

- Objetivo de se ter uma consisténcia adequade em todos os
estégioes.

- Nao exceder a carga especifica de depuracéio.

- Extragdo suficientes dos rejeitos; isto sempre reduz o
efeito de fracionamento gue sempre existe.

- Influéncia da velocidade do rotor ( a eficiéncla da
depuracadc diminuil novamente, gquando uma certa velocidade é

excedida apesar de um aumento no limite de passagem ).
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5.3. Combinag¢do com as caracteristicas dos

contaminantes

Atualmente o usual € uma instalagao de um sistema de
cleaners seguido de um sistema de depuradores com fendas.
Lembramos, no entanto, gque certas impurezas podem ser

otimamente removidas somente com peneiras perfuradas.

5.4 Nimero de estdgic / tamanho de maquinas /

consume especificc de energia

Ncs arranjos em cascata, a carga dos estaglos
individuais é maicr do gue em arranjcs com dimensidnamento
para frente

Nos'arranjos em cascatas, normalmente sao esperados
grandes tamanhos de maquinas, € num caso extremo um malocr

numero de estagios.

- Consegilentemente, espera-se uma capacidade de
bombeamento aumentada € uma malor poténcia instalada,
temos o consumo especifico de energia tornando-se mals

desfavoravel.

- O estagio final devera ser dimensicnado 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.

5.5 . Instalagdo

Os cuidados a serem tomados na instalacgao de

depurador, é obedecer as seguintes condigdes:
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- pressdao de entrada: 2 a 8 bar

- maxima pressao admissivel: 6 a 8 bar
- contra-pressao: 0,8 bar
Quando se aumenta a contra-pressaoc, aumenta-se a

guantidade de rejeltos eliminados no egquipamento. Porém deve-
se sempre evitar uma pressac alta na alimentag¢&o, pois
altera-se o funcicnamento e distribuigdo interna de pressées
no depurador; enguanto gque pressées reduzidas pcdem ser a
causa de entupimentos.Estes controles podem ser otimlizados
com. & instalacado de wvalvulas guilhotinas de passagen
pentagonal (regulagem) ou totalmente automaticas.

Deve-se prever sempre espago e ferramentas apropriadas

para a troca dos seguintes componentesz

- cesta-peneira
- rotor
- motor

- conjunto rotativo

Para a troca do rotor e cesta-peneira O espago dque se
espera como previsto, podera ser uma abertura de montagem noc
piso imediatamente superior ao de instalacdc do egquipamento,
sendo ' gue neste <caso, a oOperagao de troca devera ser
realizada via ponte rolante da M.P..

A segunda opgao para manutengao seré via uma
talha/ganche 1lccal e o espago para descanso devera ser
lateral ao equipapmento.

O acionamentc deve ser bem protegide e o motor a prova
de respingos sempre que se tratar de instalagdes em é&recas

umidas.
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A eliminacdo dos rejeitos deve ser feita através
recipientes apropriados, c¢om drenagem e em toda area
depuracdo sera necessario canaletas para escoamento
constante limpeza do ambiente, drenos de tanques, aguas

selagem de gaxetas, transbordos de tanqgues e etc.. .
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E INFORMACOES TECNICAS SOBRE PENEIRAS C-BAR ‘l

Generalidades
A cesta-peneira C-Bar & um produto high-tech e constitui-se

em hovidade absoluta no campo das cestas com fendas.

A cesta C-Bar foli exclusivamente desenveolvida na Voith

Heidenheim / Alemanha.

Com a cesta-peneira C-Bar foram mantidas as vantagens
tecnolédgicas da cesta S {(grande &rea aberta, efeito
classificador excelente) sem as desvantagens de soldas entre
as barras longitudinais e os anéis de reforgo, dispersao das
larguras de fendas, pouca repetibilidade da "inclinagdo da
cabega", isto ¢é, dc angulo de ataque. A dispersio das
larguras das fendas . até mesmo mencr do gue em cestas ccm as
fendas frezadas.

Na producido de papéis fincs nao se recomenda, em principio, ©
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
exigéncias.

As exigéncias quanto a tolerancia de fendas e qualidade de
superficie somente podem ser atingidas pela C-Bar, pois a
nicroestrutura é bem melhor e as fendas s&o mais precisas.

As cestas C-Bar se caracterizam, além de ter uma area aberta

de 20 - 30 % maior e por um maior efeito classificador.
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Fabricag¢do:

a)Qualidade

0O Knew-how de fabricacdo no meic tempo ja estd otimizado que
as cestas podem ser fabricadas com qualidade de topo absoluto
no que diz respeito a medida e acabamento.

b)Y Toclerancia das fendas

« LA fabrica garantiu as segulintes tolerancias:

o

largura de fenda nominal = 0,01 mm 80

fae)

largura de fenda nominal £ 0,02 mm 20
Estas tolerancias sao extremamente peguenas se conparadas com
outras cestas-peneiras, e resultam costumeiramente ainda

menores como mostraram medigdes comparativas.

c)Material de fabricacgao

A cesta-peneira C-Bar é feita de ago cromo-niquel-molibdénio
com a melhor resisténcia & corrosdo. Fol dada a maior
importéncia & resisténcia & corrosao intercristalina como a

CcOrrosac sob tensdo ou vibracao.

d)Experiéncia na pratica
d.1) Uso com consisténcias baixas (em torno de 1%).

d.2) Resisténcia mecdnica

Em uso continuo ha 7 méses em uma depuragdoc fina de DIP
{Deinking Paper), portanto depois de mais de 280 x 10E®6
ciclos de carga, duas cestas-peneiras foram inspecionadas (1
% Depurador vertical tam. 21 e 1 x Minisorter 12). Ambas
cestas estavam em perfeitas condigdes.
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d.3) Tecnologia
d.3.1- DIP

A classificacdo de elementos colantes com uma cesta-
peneira <C-Bar 0,2 mm corresponde &s cestas S 0,25 5b
atualmente usadas em depuracgdo finas, significando gue para
um mesmo rendimento no momento deve ser escolhida uma fenda
0,05 mm mais fina.

d.3.2- Pasta de madelira

Também devem ser empregadas fendas 0,05 mm mals finas no
caso de uso cestas C-Bar, em comparagao com o padraoe atual
{cesta S 0,25 Sb;).

d.3.3.- Sistema de Agua e massa

Uma cesta C-Bar 0,3 mm estd em uso no DV 40/16 da
Plattling desde 14/10/92 com resultados tecnolégicos
excelentes.

No meio. tempo Plattling converteu toda a depuragac da MP11
w.ra cesta-peneira C-Bar, comprou .= cestas e nroomendou as
cestas de reposigéo.

e)Alguns exemplos de emprego (status 17/12/92) .

e.1- Depuragdc no sistema de agua e massa

DV tam. fenda uso produto
{mm) desde

Plattling 40/16 0,3 cut / 92' LWC

Kanzan 20 0,4 jan / 92 s'm' 1274
coating

Amsberg 20 0,2 out / 92 cartao top
s'm'

Zanders 2 20 G, 35 age / 922 s'm’ p/
coating

Augsburg 1 3 x 20 0,25 set / 92 papéis 5C
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e.2- DIP

DV tam.
Braviken . 21

Braviken Minis. 12

@.3- Pasta de madeira
DV tam.

Augsburg 300

fenda
{rmm)
0,2
0,2

fenda

43.
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und der Suspension am Siebloch

Abb.1aq

Zentrifugc&systém
- Schlitzsiebkorb oder Lochsiebkorb
Rotorfligel im ungereinigten Stoff

Abb.2 a

Zentripetalsystem

Schiitzsiebkorb oder Lochsiebkorb
Rotorflugel im gereinigten Stoff

VFl= Flugelgeschwindigkeit -ca. 11 m /s

VS = Suspensionsgeschwindigkeit am Locheintritt ber 25%
freier Siebflache ca 0.7 m/ls

Yih= Theoretische Anstromgeschwindigkeit am Siebloch mis
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Vertikalsichter
Zentrifugaler und zentripetaler Durchtlull

_ Schlitzsiebkordb oder [.ochsiebkorb
Rotorflugel im ungereinigten Stoff
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Zentripetalsystem

Schlitzsiebkorb oder Lochsiebkaorb
Rotorfligel im gereinigten Stoff
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- DEPURADORES COM FENDAS
REMOVEM PEQUENOS CONTAMINANTES

DO SISTEMA DE QUEBRAS DA MP

Mr,0liver Heise

Especialista de produtos, depuragao e equipamentos
limpeza, da Voith-Sulzer Appleton Inc.,Wisconsin

17961 P01 JAB
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SINOPSE

£ 1inevitavel a entrada de peguenos contaminantes em
sistema de quebras e de massa e agua [(Tapproach f[low"),
exigindc métcdos de depuragao pressurizada, especials para

ura remocaoc eficiente.

Este ifrabalhe mestra o recente cdescovolvimento de
depuradores pressurizados que 5340 eguipadcs  com cestas,
fendas e que permitem atacer, <¢om sucesso, o probiema dos
acdesivos (stickies), gue vertencem ao tipo <o contaminantes

pecuerios.

Fontes de contaminacgao

a ﬁontaminacéo interna, em uma tfabrica de papel, pode
ser encontrada em Areas onde o pesspal se envolve na
manipulagao das duebras e refugos. Essa contaminagac & um
problema para a administragcao da empresa, porgque nao e
controladvel através de diretrizes e esforgos humanes. O
pegueno tamanho dos contaminantes torna seu controle muito
dificil.

Os dispositivos usados na manipulagéce de guebras,
fragmentos de roles transportadores e equipamentos complexos,
para transformagdc na sala de acabamentco, mnulitas ve:zes
dificultam a detecc¢ao da principal fonte de contaminagao. As
maguinas modernas, gue operam a altas velocidades, sao muito
sensiveils a grandes guantidades de refugos contaminados,
provenientes das salas de acabamento ou da 1nstalagéo de
conversao e o resultado sdaoc guebras freqlientes, se ¢ problema

nae for contreclado, corretamente.
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A forma mais segura de prevenir a contaminagdo das
guebras, é adotar elevados padrées de limpeza, nas areas das
aberturas para quebras e nao permitir gue maltérias estranhas
penetrem no sistema. Contudo, nem mesmo precaugdes exltremas

na manipulacido das quebras e refugos, evitardoc um subito

aumento de - contaminantes pequenos, C que significa,
praticamente, impossibilidade de fazer a folha chegar a
enroladeira.

‘Classificagaoc (depuragac) na MP

Em fabricas de papel, que usam celulose virgem, O unico
sistema de classificacado na fébrica, € geralmente © depuradcor
pressurizado de maquina, seguido de uma peneira vibratoria.
Os sistemas de depuragac da  MP, tém as seguintes
caracteristicas tipicas:

- As cestas dos depuradores verticais Sa0
dotadas de -furos, relativamente grandes;

normalmente, diametro dos furos sao de 1,6mm ou mais.

- 0O dispositive seguinte €&, em geral, uma penelra

vibratéria gque, em muitos casos, é€ dotada de
furos maiores do gque os do depurador primario, para dar
conta do fluxo. Alguns dos contaminantes, relativamente
grandes, gue passaram pelo depurador primadrio podem,
provavelmente, atravessar o©os furos maiores da peneira
vibratéria e serem reintroduzidos no sistema. Pode ocorrer

no sistema um lento aumento de certos contaminantes.
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- Acima da faixa de 30.000 1/min, na alimentacido da
caixa de entrada, recomenda-se um sistema
de depuracao de 3 estdgios. Um fluxc minimo de rejeltos no
depurador primario, de 5 a 10% em volume, ¢é adequado. Um
fluxo de  rejeitos de 3.000 1/min requer um depurador
vertical secundéario, independentemente de tamanhc dos furos
e fluxo de rejeitocs. A instalagdo de uma peneira vibratéria
pode resultar na necessidade de até duas unidades com furos
maiores do gue os estagics pressurizados anteriocres,
diminuindo, assim, O rendimento geral do sistema de

classificagao.

Peguenas particulas plasticas tém, em geral, uma forma
bidimensional. Se uma particula plastica comegar a enrolar,
devido ao impacto da temperatura da massa e passar atravées de
um furo da cesta-peneira, com 1,0 mm, c© sistema de depuragéao

estaréd em dificuldades.

Algﬁmas-fébricas de papel relatam gque certas particulas
plésticas tendem, devido a temperatura da massa (faixa de

55°C), a modificar a sua forma, passando a tridimensionais.

Uma fenda (numa cesta-peneira) retém uma particula

cubica com maicr eficacia do gue um furo.

Uma solucgdo para o problema dos contaminantes pequencs €
substituir as cestas-peneiras com furos por cestas-peneiras
com fendas. Na maioria dos casos, 1isto reduzira o fluxo

através do depurador vertical.

Um dos parametros que tem impacto sobre o fluxo, atraves
de um depurador vertical, é a &rea aberta da cesta-peneira.
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Se uma cesta peneira com furos 1,6mm for substituida por uma
cesta com fendas de 0,35mm, deve-se contar com uma redugao da
drea aberta de, aproximadamente, 50%. A substituigdo das
cestas é possivel se o depurador ainda poOsSsSuir uma capacidade
de fluxo suficiente.

Além disso, todo o sistema de depuracac deve ser
modificado para um sistema de trés estagiocs, eficiente, onde
0 depurador final, também é pressurizado e opera,

intermitentemente, para remover contaminantes do sistema.

A solucdc mais eficaz, para aumentar o rendimento da
classificacdo é ter dois sistemas separados e eguipacos com

cestas que possuem fendas e com furos, respectivamente.

Fendas n&aoc sdo uma solugdo para tedos o©s tipos de
contaminantes pequencs. A experiéncia tem mostrade que
objetos bidimensionais, tals como particulas plésticas finas
e chatas; podem se alinhar e passar através de uma fenda, mas

nio através de um pequeno furo redondo.

Depuracgac de quebras e da massa

Se o problema dos contaminantes se limitar a guebras,
essa massa pode, primeiramente, ser depurada sozirha, num
sistema separado, antes de se juntar ao sistema de depuragao
da MP. Esse sistema de depuracdc em separado, para duebras,
consistem num depurador de massa Jgrossa, seguido de
depuradores verticais (pressurizados) com fendas. ¢ depurador

de massa grosa & usado para proteger a cesta peneira.
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Se o problema de contaminacao afetar celuleses virgens,
entdao toda massa deve ser, primeiramente, depurada com
depuradores pressurizades com fendas, antes de entrar no
sistema de depuragdo da maquina de papel. Neste ultimo
sistema a massa boa, dos depuradores secundarics com fendas e
a massa‘proveniente dos depuradores secundarios da MP, unen-
se e alimentam um terceiro depurador com fendas, com massa
boa,- recirculada para ¢ inicio do sistema e rejeitos seguidos
por um depuradeor intermitente, de fendas. Recomendamos gue
qualguer sistema de depuracado com fendas, deve ser protegido

por um depurador de massa grossa.

Contaminantes pesados podem provocar saliéncias nas

cestas-penelras, o que pode provocar guebra da cesta.

O ideal seria instalar um depurador pressurizado con
furos, entre o depurador de massa grossa e o depurador com
fendas, do primeiro estagico. 0O custo dessa instalacgido sb se
justificé se ‘a fabrica de papel nado for capaz de controlar o
problema de contaminantes pesados, peis a substituicao
freqgliente de cestas-peneiras com fendas, torna,

econcmicamente, inviavel a sua instalacéao.

A depuracgadc das quebras & feita na faixa de consisténcia
3-4%. O depurador pressurizado deve ser equipado com uma
cesta-peneira com fendas de O0,35mm no primeiro estagio -
essas tém tamanho suficiente, para peneirar quebras. Fendas
menores no depurador primario, podem exigilir mais HP ou uma
unidade de tamanhoc maior. Uma vez que a taxa de rejeitos do
depurador primario estd na faixa de 5 a 10% em volume, &
possivel equipar os depuradores secundario e terciédrio com

fendas de 0,25mm, devido aos pequenos fluxos.
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Para evitar perda de fibras, o depurador do terceiro
estagio deve ser projetado para operar, Iintermitentemente,
com as fibras boas, passando pela cesta, antes dos rejeitos
serem descarregados para o esgoto. O depurador pressurizado
opera passando por trés ciclos distintos:

- Ne ciclo de alimentacgéao a massa é alimentada,
continuamente, para ¢ depurador e a massa bkoa é
descarregada continuamente.
- No ciclo de lavagem, a éagua para lavagem € bombeada para
dentro do depurador, para remover, por lavagem, as fibras
" restantes na cesta. Durante esse cicle, a valvula de
alimentacgéo estéd fechada.
- No ciclo de descarga, rejeitos 1sentos de <fibras séo

descarregados por melo de agua de lavagem.

Experiéncia de uma fabrica de papel

Uma.fébrica 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 por 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 c¢laro gque 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 furc causado por uma
particula, enfraqueciam a folha a tal ponto, que era muito
possivel ocorrer uma gquebra.
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Fig. 1: Improved paper machlne screening syslem

Primary streen
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Fig.l - Sistema aperfeigoado de depuracaoc da M.P.

a) Depurador primario

b) Para caixa de entrada

c) Depurador secundario (.35 mm) fendas
d) Para tanque de agua branca

e) Depurador terciédrio (.35 mm) fendas
f) Para o couch-pit ou recuperador

g) Para o esgoto
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Fig. 2; Broke sereening system

Primary screen
014 in. (.35 mm) slois
~ T hiengd chest
N
~
~
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To bliend chest
Fig.2 - Sistema de depuragé&o de quebras

2) Depurador primario (.35 mm) fendas
b) Para tanque de mistura

c) Depurador de massa grossa

d) Depurador secundario (.25 rm) fendas
e) Coletor automatico de impurezas

f) Depurador terciario (.25 mm) fendas
g) Para o esgoto

h) Tanque de guebras
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Fig. 3: Mainstream broke and screening syslem
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Fig.3- Fluxo principal de guebras e sistema de peneiramento

a) Depurador novo para quebras (.35mm) fendas

b) Depurador existente do “approach flow" (l.6mm} furocs
c) Para caixa de entrada

d) Depurador existente do “approach flow” (1.6mm) furos
e) Para o tanque de agua branca

f£) Tangue de quebras

g) Tangue de mistura

h) Tangque da Méaguina

i) Depuradcr novo para quebras (.25 mm}

i) Depurador nove para quebras (.25) mm)

1) Para o esgoto
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Tornou-se evidente gque o} depurador pressurizado

existente, com furos de 3mu, nao era capaZz de reter
contaminantes finos, gue eram Iintroduzidos no sistema,
principalmente, atraves do desagregador da sala de

acabamento. Para encontrar uma solugado a curto prazo, a cesta

do depuradcr pressurizado feoil trocada, para fendas de G, 45mm.

Os rejeitos foram para uma peneira vibratdéria com Ifuros
de 2mm. Esta solugdo, a curto prazo, melhorou a operabilidade
da maguina, provando, assim gue & solugac era usar cestas-

peneiras de fendas.

A fabrica de papel solicitou entdo, uma solugac a longo
prazo. Foi instalado um sistema de depuracac de guebras
Voith, com fendas de trés estagios. Para minimizar a perda de
fibras, - o depurador ao ultimo estagio € um depurador com
lavagem tipo Spectro. O Specrc Screen é& um depurador
vertical, recentemente desenvolvido pela Voith, destinado a

operar dentro da faixa de consisténcia média, para

instalacdes de tratamento de aparas de papel e sistemas de
quebras. Os tamanhos das fendas das cestas, estdaoc dentro da
faixa de 0,25 a 0,35 mm. S3o possiveis furos de até lmm, no

minimo.

Um efeito secundario da instalagdo do sistema de
depuragaoc de quebras, fol uma melhora signifibativa, da
qualidade da folha. Antes da instalagdo do sistema de
depuracdo de gquebras, com fendas, eram encontradas particulas

pequenas na folha acabada.
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Conclusodes

A depuracdo das gquebras €& uma nova aplicagao para depuradores
pressurizados com fendas. Essa depurag&o pode aumentar a
operabilidade das méaguinas de papel e melhorar a qualidade da
folha -
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'NOVOS AVANCOS EM DEPURAGAO COM

APLICACAO NA RECICLAGEM DE PAPEL

Resumo:

A Tecnologia para reciclagem de papel tem tido avangos
consideraveis em vista da crescente press&c de governos e
mercados para que aumente o uso de fibras recicladas na massa
a ser utilizada para fabricar papéis e cartdes.

Grande importancia tem sido acordada ao processc de
destintado com flotacdo. A VOITH tem também se procupado com
a pré-classificagao e classificagdo fina com o)
desenvolvimento de um novo equipamento classificador
SPECTRC SCREEN D®) e da cesta-peneira C-Bar.

O objetivo deste trabalho ¢é apresentar as caracteristicas
principais desses novos produtos, incluindo os fundamentos
tecnolégicos que levaram ao seu desenvolvimento. E discutida
tambem a insergao das operagoes unitarias de pré-
classificagdo e <classificagao fina, com OsS respectivoes

equipamentos, dentro de processos de preparagac de massa.
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. INTRODUGAO

Tem sido dada muita atengdo ao processo de llotagao para scparagao de particulas de linla de
impressao de suspensdes fibrosas. A importancia deste assunto cresce com uso de papel reciclado. A
tecnologia VOITH nesta area foi publicada com os trabalhos de Plaizer [1] e de Oriner e Bergleld [2].
A VOITH também oferece varios equipamentos com aplicag@o na classificagdo e fracionamento,
necessarios para plahtas de preparagao de massa. Nos campos da pré-classificagao ¢ da
classificaczo lirma, foram teitos progressos com o desenvolvimenlo do novo equipamento classificador
(SPECTRO® SCREEN D) e de cestas-peneiras (lipo C-Bar e tipo S), apreéemados a sequir,

Este trabalho é dividido em 3 parles. Na piimeira parte ¢ disculida a pré-classificagao, sendo
apresentado o SPECTRO® SCREEN D e a cesta peneira lipo S. A classificagao fina ¢ disculida na
segunda parle com a apresentagao da cesta peneira C-Bar. Este trabalho se encerra com uma

ce?nsidnraqéo {inal dos topicos principais.
1. PRE - CLASSIFICAGAO COM SPECTRO® SCREEN D E CESTA PENEIRATIPO S

O eficaz funcionamenio de um classificador & basicamente influenciado pelo projeto do seu rotor e
' da cesta peneira. Nesta parte serdo abordados os fundamentos da tecnologia de classiticacao,
geomelria e comboratamemo hidraulico da cesla peneira. E mosirado como os fundamentos de
classificagao eficienie foram implemenfados a nivel industrial 1o SPECTRO® SCREEN D e a
integracao desle equipaménto em uma planta industrial. Neste lexto seréo apresentados 0s conceitos
mais importanies, nao sendo discutidos mélodos para avaliagdo dos resultados, que se encontram no

texto de Rienecker [3). Ficam definidos os fatores de eticiéncia:

, G . K
€ R [%] =100 1_GA Ry G K[®%]=100{1__A A
G . HE GE' KE

1.4 Fundamentos da tecnologia de classificagao - Apresentagao da Cesta Peneira tipo §

Para evitar a reducéo de tamanho dos rejeilos leves e perturbagdes nos equipamentos seguintes,
rejeitos leves devem ser removidos o mais cedo posslivel apos o processo de desagregagao e sua
classificagdo grosseira. Esta classificagdo convenientemente deve ocorrer com consisténcia média de
3 a 3,5%. Devido ao reduzido {iuxo volurnélrico, os classificadores pressurizados para médias
consisténcias (2 a 4%) permilem a utilizagdo de menores equipamentos e bombas em comparagao
com classificadores operando com consisténcias mais baixas (1 a 1,5%). A seguir sao disculidos 0s
eleitos da perfuragao da peneira, da velocidade tangencial do rolor, da velocidade de passagem pela
peneira e da consisiéncia. Ao abordar o efeito da perfuragao da penecira, a superioridade da cesla

peneira lipo S é apresentada.



1.1.1 Eleilo da perfura¢éo da peneira

Uma planta com classificagao eliciente requer classifica¢ao com furos e com fendas, geralmente
nesta seqiéncia. E de supra importancia uma andlise cuidadosa da aplicagao para a correla selegao
do lipo da cesta peneira em uma instalagao. Em principio vale a regra basica que para padiculas
planas (ex: flocos, rejeitos longos e finos, palitos, aglomerados de fibras, elementos contaminanies
leves gue formam’ peliculas, impurezas pesadas, elc) € necessaria d penewva com Juros e para
particulas cubicas (ex: ifragmentos de plastico duro, particulas de borracha, casca de madeira,
estiropor, elementos conltaminadores pegajosos, "hotmelts”, elc) & necessaria a peneira com fendas, a

ser abordada neste trabalho. A figura 1 mostra formas convencionais de ceslas.

! /E“‘“ /‘g“””g’:\

Perfiladas

Fendas

Figura 1: " Dilerentes lipos construtivos de cestas peneiras.

Abaixo & analisado o importante efeito da perfuragio da cesta peneira na classiicagao.
(a) A perfuragdo da peneira deve ser 140 estreita quanto possivel. A ligura 2 moslra claramente o

eleito de diferencas na largura de fendas, mesmo que estas sejam pequenas.

LK% CH%
a
b
c
a=05mm/{
superficie
a=0,2mm// tisa
b=0,25 mm/
c=035mm/ b=0,25mm /L
[G% (G%
Figura2: Aumento na eliciéncia na Figura 3: Comparagao na eliciéncia de
remocao de ‘“slickies” com remogao de impurezas enire
redugao da largura das fendas. cesla lisa e pertilada lipo L.
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~ (b) O projeto da perfuragao da peneira deve ser olimizado. A figura 3 moslra por exemplo a pequena
' diferenca que pode exislir entre uma cesta com lendas lisa e uma cesta perlilada forlemente mesmo
com diterente largura de fenda. A figura 4 mostra uma comparagio entre uma cesta fortemente
perilada (tipo L) e uma tinamente perfiada (lipo S), ambas com {endas de mesma largura, indicando
a superioridade da cesta com fendas do tipo S e a desvanlagem de forte perfilamento. A-figura 5

mostra o perlil e ¢ comporlamento do fluxo na cesta do tipo 5.

CR%

—~
.

A e e . W
-~

~

b=025mm//L

/1

(]

1

31

J
|NUI) 1(9

c=025mm/S TI0LE=
S LTI 2
“on A w—
Figura 4: Comparagdc na efliciéncia de Figura 5;  Peneira de classiticagao de

(Cesta

remogac’ de impurezas entre
cestas de perfii S e L com

fendas periiladas
Peneira tipo 9).

mesma abertura de lenda.
1.1.2 Efeilo da velocidade tangencial do rotor

£ necessério delinir a velocidade tangencial 6tima devido aos fatos abaixo:
{a)Uma velocidade tangencial mais alla é requerida de um equipamento operando com média
consisiéncia do que com baixas consisténcias.
(b)Uma alta velocidade tangencial implica em aumenio da vazao com redugso do efeilo de
{racionamento, isto & verilicado pela concentragao de fibras longas no rejeito.
(c) Uma baixa velocidade langencial é vantajosa para obter boa eliciéncia de classificagao, como
mostra a {igura 6.
(d) Uma baixa velocidade langencial acarreta em menor poléncia requerida pelo folor. Com o efumenlo
da velocidade do rotor, a capacidade aumenia mais do que proporcionalmenle com o consumo de

poténcia do motor e o consumo especifico de energia cai.
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Figura 6.  Comparagdo de eficiéncia de Figura 7:  Comparagado de eficiéncia da
remogdo de impurezas em remocdo de impurezas em
fungao da velocidade tangencial. jungao da velocidade atraves

das fendas da peneira.
1.1.3 Eleito da velocidade de passagem pela peneira-

Existe um compromisso entre classificagao eficiente e alta producéo:

(a) Dada umia area de cesla peneira, uma velocidade de passagem reduzida acarrela uma produgac
menor. '

(b} Uma alta eficiéncia de classificagao exige uma baixa velocidade alravés da peneira (figura 7). Esta
velocidade deve ser menor do que 0,7 m/s em ceslas com fendas. Comparando medicdes leilas sob
mesmas condigdes nas figuras 6 e 7, com a duplicagao da capacidade, as perdas de eficiéncia
aumentam, embora as dilerencas entre as velocidades nas fendas sejam consideraveis. Assim, ©
aumenlo da rolagao influi mais sobre a eficiéncia do que a variagao na velocidade de passagem pela

peneira, indicando necessidade de baixa velocidade 1angencial do rolor.
1.1.4 Efeito da consisténcia de operagdo na peneira

O rotor tem que gerar um vacuo que seja maior do que a dilerenca de pressdo que se estabelece
na peneira. Um aumento da consisténcia acarrela um aumenlo da "resisténcia a filtragao”, levando a
um aumento de pressao. Uma redugdo na consisténcia aumenta a vazao hidraulica, resullando em
malores perdas de carga alravés das perluragdes da peneira, levando também a um aumento de
pressao. Desta forma, existe uma "consisléncia otima” para qual ¢ minima a velocidade necessaria do
rotor para manler a peneira livre. Deve ser acrescentado que ao aumenlar a consisiéncia, a influéncia
da maior consisténcia na regido inferior da peneira na capacidade torna-se mais pronunciado (a ser

abordado no 1opico 1.2).
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i Concluindo o pico 1.1, os eleitos descrilos mostram que exigénclas de alla cliciéneia de
classilicagdo com alta vazao especilica e baixo consumo de energia especitica sao conlraditérias.
Igualmente, a largura de fenda nao é decisiva para se obler um bom resultado de classificagao. A
meta em comum & o desejo por uma grande drea aberta da cesta peneira. Isto signilica a labricagao
de uma cesta muito delicada no caso de fendas estreitas. -

1.2 Geometria da cesta peneira e comportamento hidraulico na superficie

Para umé naixa velocidade relativa enlre massa e (otor em ceslas lisas € necessaria uma alla
velocidade langencial do rotor para manter a peneira livre. Como a solicitagdo mecénica da cesla
pene:ra cresce exponencialmente com o aumento da rolagao do rolof, devem sef fabricadas ceslas

muito estaveis. trabalhosas e caras, que acabam forgando uma redugao da area aberta. Um oulro
caminho para solucionar o problema da resisténcia é reduzir a ailura livie, ndo apoiada, da cesla
peneira. Apoiando a cesta na metade de sua altura é reduzida a solicitagao mecanica em 75 % ! Esta
“execugao € praucamenie impossivel por causa da possibilidade de eslreitamenio da camara de
aceito, por causa de enlupimentos e formagao de trangas, como também pela dificuldade de
montagem e desmontagem. Também nao & possivel reduzir a rolagao do rolor devido a conseguenle
redugdo da produgao e da consisténcia possivel.
O comportamento hidraulico da superiicie da cesta peneira é definido pela velocidade relativa enlre

o rotor e a massa e pela carga especilica da peneira, COmMo vislo a sequin

(a) Velocidade relativa entre rotor e a massa

A velocidade relativa determina a forga que arranca as fibras da peneira, aonde aderem por causa
da queda de pressao (4p) (ver figura 8). A velocidade relativa ¢ maxima na regiac de enlradé da cesla
peneira e diminui ao longa desla alé a regiao do rejeito, o signilica gue o eleito arrancador do rolor vai
diminuindo. A velocidade relativa poderia ser mantida com baixa rolagao do rotor usando elementos
frenantes na ce'sta-peneira. Entretanto cestas lorlemente perliladas podem apresentar pior eleito

ciassificador, como j& mencionado no tépico 1.1.1.

V= N
T T V =
Regiao de E E ri
. _ Alimentagao ' : 7 Velocidade
Figura 8: ' ] .
Variacao da  velocidade ‘ : e
a ('; 1 ] centrada
relativa entre rotor e massa h : da cesta
ao longo da cesla peneira. ;
(V1= enlrada na cesla, \ Vo=
]
- - ! -
Vo= saida da cesla) Regido de E Velocidade
. sansla_ de ]: relativa
rejcito ! > na saida
da cesta
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{b) Carga especilica da peneira

Como mostrado na figura 9, a vazao especilica (equivalente a carga especilica da peneira) diminui
ao longo da cesta. Na regido de enlrada, a vazao é alta sendo reduzida em diregao ao rejeito. Como
valor indicalivo, na metade superior da cesla peneira passam 70% da vazao de aceilo 1odal Isto ¢
confirmado por um engrossamento crescente na regido inferior da cesta {ligura 10) com consisiéncia

mais alta acarretando uma produg@o mencr, conforme ja mencionado em 1.1.4 .

-

- ——-

)

|

Regiao de

i
1
Alimentagdo E Regiao d(_: ‘
‘ Afimentagao
—_>
1
.- ' h
Regiao de ! Regido de
saida de ' saida de
rejeito | i 5 rojeito
:
Vazao especifica % ——— > :
Aumenlo da consisténcia ———»
Figura 9: ~ Variagdo da vazio especifica Figura 10:  Variagao da consisiéncia
a0 longo da cesta peneira. ao longo da cesta peneira.

A conclusao deste tépico 1.2 é que ceslas de pequena allura devem ser empregadas pois:

- uma alla carga especifica & possivel.

- maior resisténcia a solicitagdes alternadas, permitindo cestas com lendas mais estreilas.

- reduz efeito desfavordvel do pedil de consisténcia entre a regido superior e inferior da cesla.
Devendo ser salientado que em comparagao com wma cesta peneira convencional com relagao

didmetro para allura de aprox. 1: 1, a area de peneira sera menor para o mesmo diamelio,

1.3 Implementagdo a nivel industrial - Apresentagdoc do SPECTRO® SCREEN D.

Caso seja reduzida a cesta peneira de um dado equipamento a melade de sua allura, mantendo o
seu diametlro, seriam necessarios dois equipamentos ou enfdo um equipamenio com diametro maior
de cesla peneira. Ambos exigem um maior inveslimento em equipamentos, além do falo que maiores
diamelros exigem eixos mais grossos, mancais maiores ¢ acionamenios mais caros por causa da
baixa rolagao e da maior espessura de parede da carcaga.

Aplicando os fatos posilivos relalados no topico 1.2 e evilando desvanlageﬁs, surgiv um
classificador pressurizado absolutamente novo: O SPECTRO® SCREEN D usado em meédias
consisléncias. A caracleristica principal deste equipamento ¢ que duas ceslas peneiras sao montadas

em paralelo com fluxo centrifugo.
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A flgura 11 mostra um corte esquematico desle classificadar. Ponlos principais a identiticar:
ﬁ {a) Duas ceslas, uma monlada scbre a outra
(b) Uma enlrada Gnica, dividindo dois lluxos de massa (isto é, um fluxo para cada cesla)
{¢) Uma saida de aceile Unica.
(d) Uma saida independenle de rejeilo para cada cesta peneira.
{e) Carga éspecr’ﬁca da cesta peneira neste equipamento: ,
-na rggiao da entrada ha dois pontos 6limos, isto &, um em cada cesta- peneira (ligura 12)

- redugdo da vazao especilica em diregao ao fim da cesta @ menor do que no equipamento

mono-cesla por causa da allura reduzida.

f

s

Rejeito Aceite

Alimentagio

Rejeito

AUMenlagio —a

Vazao especifica [%)] —_—
Figura 11: Corte- esquematico do Figura 12: Vazdo especilica do SPECTRO®
SPECTRO® SCREEN D. , SCREEN D - Variagao ao longo

da cesta peneira.

O SPECTRO® SCREEN D com mesma aliura total de cesta peneira (islo &, com mesma'éreé da
peneira) de um equipamento mono-cesta apresenta produgdo adicional. Isto pode ser claramente
identificado na figura 13, oblida pela uniao da figura 9 (re!erenle a um equipamento mono-cesta) com
a figura 12 (referente ao SPECTRO® SCREEN D). isto significa na pratica as op;oes abalxo

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

- reducao da rotagao sem variar a capacidade

e execugao simples

Figura 13:

Vazao especifica ao longo /
&

da cesla peneira. L

__-txecugao D

Comparagao entre a versio
“single” e "D" ~
gle” e "D". T~ Aumenlo da
vazio com
cxeccugao D
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A bgura 14 mosia a montagem de um SPECTROY SCHEEN 13, sendo Clarsmente dentibe avisl

forma do r01or ¢ sud introducio a carcags udero

Figura 14. Montagem do SPECTRO® SCREEN D.

Na figuras 11, 14 e 15 podem sor identificados oulios detalhes do SPECTROP SCREEN D
{a) A carcaga e dividida na melade da allura entre 4s duas ceslas
(b) Apés levantar a tampa e gra-la em 1807, as duas cestas e ¢ rator sao de el acesso
{c) O bocais de entrada e saida estao disposlos na carcaga nlerior, abuixu do lange

Para abrir a equipamento nao ¢ necessdrio desmontar a5 ubulagoes

{d} O mesmo vale para a lubulagdo de rejedos infenor



A fisura 15 miostra os dois prmeros estagrs de uma planta execulada para i ey edade de B

Y24ah, a ditela eslda o pomeaeiro eslago com um SPECTROY SCREEN 33 U ¢ i estaida 0 sefutido

estagio com o lamanho menor 22 0. A integragao do cquipamento em plantas ndesinas ¢ rcistada

no 10pIco & sequir

Figura 15.  Dois estagios de SPECTRO® SCREEN O.
1.4 Integragao do SPECTRO® SCREEN D em plantas industriais

A tigura 16 moslra a disposigac da pré-classiticacdo em uma planta de destintas que guralimente
esla imediaiamente apos a desagregacao ¢ antes da flotacdo. A figura 17 mosira g iGagao em rés
estagios com SPECTRO® SCREEN  D. Para niveis medios de eagencies Jeo depuiagdo,
normalmente é suliciente pré-classiticagdo com ceslas penernas com furas, ja oo sera leda uma
classificagao a baixa consisléncia depois da fiotagao Somente para niveis de depure a0 muilo aitos ¥

recomendada uma classificagio adicionai com fendas ainda na pré-classhicagan
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Spcclro®
Screen

Separador de
Massa Grossa

Pulper
“HC™ T : .
Contaminex®8 D?’ "'::;;_‘: ............... :., _____________________ .*'.;‘J
&=
= Prer'ls‘a de Sedimator
rejeito

Figura 16: Pre-classificagao em uma planta de deslintamento.

Um equipamento de pré-classificagao pode ser integrado em um estdgio de uma planta industrial
com a ligacéo em cascala ou ligagao para avante. A ligagdo para avanie € aquela na qual os aceilos
dos estagios sdo misturados para serem conduzidos ao proximo passo do processo (conlorme 2°
eslagio na figura 17) em oposicao a ligagdo em cascala na qual o aceite de um estagio & aduzido a
entrada do estagio antecessor (conforme 37 estagio na tigura 17). Quanio & escoiha entre a ligagao
em cascata € a Iigjaqéo paira avante para o equipamenio SPECTRO® SCREEN D, a ligagéo para
avante pode ser empregada indistintamente pa'ra a classificagio por furos ou por fendas em virtude da
olimizagao do equipamento, que permitiu redugao na largura das fendas, rolacaoc e taxa de rejeitos. A
ligacdo para avanle pode reduzir em muitos casos o tamanho e/ou a quantidade de equipamentos,
contribuindo assim para reduzir o investimenio. Além disso, os cusios de bombeamenio lambém sao

menores devido as vazdes mais baixas.

22 estagio
(l':
, o
32 estagio
N

.4...-.-..-_--.

Figura 17: Pré-classilicagao em lrés estagios.
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2. CLASSIFICAGAO FINA

Serd abordada nesia parte a Cesta Peneira C-Bar desenvolvida e patenleada pela VOITH para
aplicagdo na classificagio fina. Neste ponlo do processo, ¢ nccessario assegurar a remogao de todos
os contaminantes adesivos que passaram pela pré-classiticagdo, flolagdo e pelos separadores
centrilugos. Todas as particulas contaminantes que passarem pela classilicagao fina nao poderao
mais ser remoVidas na planla de deslintado, apenas podem ser dispersadas! Porlanio € necessana
uma olimizagdo dos equipamenlos classificadores usuais (isto e, depu-radores verlicais) para que
eliciéncias maximas sejam obtidas com menor custo. Os conceilos apresentados na parte 1 tem

aplicagdo nesla pare.
2.1 ° Necessidade para otimizar fabricagdo de Cestas Peneiras

A cesta peneira tipo S utilizada atualmente (tdpico 1.1} com supedticie relativemente fisa e
- periilamento delicado apresenta um excelente efeilo classificador e grande &rea aberla devidc a sua
concepgao. Medindo-se a largura das fendas com precis@o, porem, sao identilicadas variacoes de ate
aproximadamente + 0,1 mm (figura 18). Este fato também é valido para ceslas peneiras {resadas,
entretanto com menos intensidade. Devido &s tolerancias negativas da largura das fendas, ndo €
possive! atingir o limite inferior tecnolégicamente possivel, que era até recenlemente em 1ormo de 0.2
a 0,25 mm. Era imperati{ro. poriahlo o desenvolvimento da fabricagao de uma cesta peneira, que
mantendo as vantagens tecnolégicas da cesta S (grande drea aberta e excelente efeito classificador),
apresentasse fendas ainda mais estreilas, mas com a menor tolerdncia possivel na largura de fendas.
Caso as fendas entupam e isto ndo seja proveniente de sobrecarga, aplicagao ou caracterislicas das
fibras e impurezas, normalmente o motivo deve estar na fabricagdo da cesla. Na producao de papéis
{inos ndo se recomenda em principio o emprego de cestas usinadas, porque as lolerdncias das
jendas, arestas das fendas ({rebarbas) e as superficies no intericr das lendas ou dos furos nao

satisfazem as exigéncias.

-

Frequéncla Relatlva

Valor
Nominal

Largura da Fenda [mm]

Figura 18: Variagdo na largura de fendas de diversos lipos de cestas-penerras.
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2.2 Apresentagao da Cesta Penetra C-Bar

Como resullado da olimizacao surgiu um conceito patenteado completamenie novo - a Cesta
Peneira C-Bar (ligura 19) com as seguinles caracteristicas principais:
(a) Tolerancias muilo pequenas na fargura de fendas muito pequenas R
(b) Grande &rea aberta
(c) Senrsoldas, conseqlentemente sem perigo de {rincas
(d) Fluxo com pedil de escoamento otimizado
{e) Superlicie relativamenie lisa
{f) Baixa lendéncia para formagao de lrangas
(g) Fabricada em ago cromo-niquel-molibdénio com a melhor resisténcia a corrosao.

Foi dada a maior importancia a resisténcia intercristalina como & coroso sob {ensao ou vibragao.

Estas caracteristicas permitem o emprego de fendas de até 0,15 mm na classilicagao lina de massa

destintada, sem gue problemas ocorram.

Senido de rolagde

Senitin de roragsn
[}
o %‘iz .
I
1
|
[}
1
1
1
]
)

Figura 19; Cesta Peneira C-Bar.

A cesla peneira C-Bar com suas fendas muito finas possibilitou eficiéncias de classificagao nao
tidas como possiveis, 0 que pode ser vislo direiamente no rendimenlo de marcha de maquinas de
papet com allo leor de massa de deslintado. Dependendo do teor de contaminanles na entrada,
atingem-se eliciéncias por estagio de até 90 %. Deve ser salientado que nestes casos ja se atinge os
limites de metodologia para medigio. Devido a'‘eficiéncias de classificagao 130 altas para rejeitos

leves, no luturo possivelmente poderdo ser dispensados separadores cenlrilugos, que normalmente -

tém eliciéncia mais baixa.
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Os paramelios citados anleriormenie para o SPECTRO® SCREEN D {vide parle 1) sio também
validos para depuradores verlicais, especialmente com  velocidades através da pencira nao muito
allas, no maximo de 1,5 a 1,8 m/s. Todavia, a velocidade limite absoluta n2o pode scr determinada
‘coricamente e depende da aplicagdo. E imporlante observar que resullados 6timos de classiticagao
mesmo para pequenas impurezas somenie podem ser alingidos em baixas consisténcias (inferior a
aprox. 0,8%}, como ocorrem naturalmente depois da flolagdo e dos separadores cenlrifuges. Devem
ser aproveiladas as vanlagens da cliciéncia de classificagao um pouco mais alla oblidas com a
ligagac em cascata (16pico 1.4). .

Para completar, deve ser dito que em virtude dos fatos mencionados, a cesta pencira G-Bar ja foi
também empregada com sucesso em depuradores de sislemas de agua e massa de maquinas de
papel e cartdo. Cuidado especial deve ser tomado apds troca de classilicagao por luros para fendas,
quando ha presenca de fibras sinlélicas ou de outros contaminanies em forma de hbras e que nao
podem ser separados com ceslas com fendas. Especiaimente apos paradas prolongadas, as cestas

peneiras C-Bar devem ser muilo bem limpas, como qualquer cesta peneira. Se ha muitas folhas de

- plastico moles e flexiveis, lalvez deva ser verificado cuidadosamente 0 emprego do tipo de cesta,

inciuindo a aplicacéo da cesta C-Bar. E perfeitamente plausivel que folhas de plastico finas e flexiveis
se enrolem e tornem t3o grossas que N3o possam mais passar pelas fendas. Efeito semelhante &
conhecido em massas com forte lendéncia a fiagdo, quando turbithdo pode levar as fibras & {ormarem
lrancas, resultando que as trangas licam vérias vezes penduradas através das fendas e criam
problemas na maquina de'papel. - _

Concluindo, a escolha de cestas com {uros ou com fendas deve ser exaustivamente discutida na
implementacdo (vide 16pico 1.1.1). Se houver plastico, ¢ essencial investigar origem do -plastico
(estagios anlerores ou por silema de'refugos sem classilicagio) e sobreludo sua quanlidade e
qualidade (flexibilidade) na massa que vai para o tanque de mistura antes da depuragao. Felizmente a
classificag@o das quebras esld se tornando uma regra, por ser essencial para uma diminuigao das
quebras da maquina de papel. Um sistema de refugos ineficiente pode ser responsavel por at;é 80 %

das quebras de uma maquina de papel segundo estimativa de um grande fabricante brasileiro de

papel.
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Resuitados iniciais de um cliente na Alemanha indicaram que a parlic do emprego de uma cesla C-
Bar com fendas de 0.3 mm, a incidéncia de plastico diminuiu drasticamenie Cim COMPAragao com
cesla lisa com furos de 1,8 mm ¢ cesla tipo V com fures de 1.6 mm. Um imporlante labricante
brasileiro de papel branco relalou por escrlo as vantagens com a substiluigao no depurador vestical
de uma cesla com furos de 1.8 mm por uma cesta C-Bar de 0,3 mm. Um indicadar de pressao de
entrada foi instalado para um controle mais rigoroso em caso de eventual entupimentio do depurador
verical~Foram indicados os ganhos!

- reducac de amperagem de 240 para 185 A,

- aumento no rejello de fibras, sendo necessaria a instalagao de controle no rejeito do
depurador para facilitar acompanhamento do mesmo.

- reducao no consumo de caulim, mantendo mesma retengao.

- melhora sensivel na {ormagao do papel com diminuigdo de aglomerados de tibras.

- grande diminuicdo de defeitos do papel (furas e manchas})

. Duolormer manteve-se mais limpo, facilitando seu condicionamento

A figura 20 mosira cestas de diversos tamanhos e lambém um vista interna da cesta C-Bar, onde
se vé claramente que as fendas ao longo da altura da cesta peneira somente $a0 interrompidas por
finos anéis de relorgo. Terminando, a figura 21 mostra um depurador aberto durante a intredugao da

cesta-peneira.

Figura 20: Cesla peneiras C-Bar Fiqura 21: Depurador Vertical e cesla peneira C-Bar
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Motivado pela crescente demanda por classificagzo eficienle, o desenvolvimento do SPECTRO®
SCREEN D para a pré-classificacao e da Cesta Peneira tipo C-Bar para a classificagao tina deve ter
sido um grande passo para solucionar os problemas de classificagao exislenies.

Caracterlsticas principais do SPECTRO® SCREEN D

- aumento de produgdo para mesma area de pencira e espago requerido para equipamento.

- excelente efeilo de classificagio. '

- redugac no consumo de energia.

- sensibilidade na flutuagao de consisténcia.

- menor solicitagao mecanica da cesla peneira.

- ménor quantidade de rejeilos, com conseqienie alivio nos estagios subseqientes.
Caracteristicas principais da Cesta Peneira tipo C-Bar

- processo de fabricagio que evita problemas de resisténcia e de operagao.

.. - tolerancias muilo pequenas na largura de fendas muito estreitas.

- grande drea aberta com alta eficiéncia de classiticagéo.
- fluxo com peril de escoamento otimizado.

Estes componentes s3o importantes para obter qualidade do papel produzido com melhora no
desempenho da tabrica de papel. Fundamentos tecnologicos requeridos foram discutidos, sendo
apresentadas aplicagbes ‘e casos de referéncia. Como o assunlo “classilicag@o™ € muito vasto e
complexo, o desenvolvimento de classificadores deverd conlinuar em paralelo com o desenvolvimento

de equipamentos para as outras operagdes em planias de destintado e sistema de agua e massa.

NOTAGAO
K [mmzlkg) stickies; R [%] residuos; G [Vd] vazéo massica;

C [%] fator de eficiéncia definido no inicio do topico 1.

indices: A - aceite; E - alimentagdo; K - slickies; . R - residuos.
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Preparacao de Massa

- Roteiro de Desenvolvintento dos temas:

Modulo 1

1 - Introducio
2 - Desagregacio de Material Fibroso

Madulo 2

3~ Depuragio Centrifuga ¢ Depuracdo Fina
4 _-Informacﬁ_o Técnica Sobre Cestas-Peneiras

Modulo 3

5= Conceito de Refinacao

Modulo 4

6 - Tratamento de Fibras Secunddrias
7 --Exemplo e Fluxogramas de Processo




CONCEITOS DE REFINACAO

Este trabalho Lem lele}ily} objetivo basico a
consolidagdo de conceitos de refino decorrentes da

pratica brasileira no tratamento da fibra do cucalipto.

Abordaremos os parametros basicos do refino cujas

variaveis podem ser agrupadas conforme segue:

Matéria Prima Refinador Processo

Tipo de Celulose Tipo Consisténcia
Rendimento
Brangueamento, Capacidade PH
processo e grau de hidraulica
brancura
Guarnigéo Temperatura

Tipo de secagem
Capacidade de carga -
Grau de desagregacao

Carga no refinador
Angulo de corte
Velocidade periférica
A lista acima pode ser aumentada com outras
varidvels, o que demonstra a complexidade do processo
de refinacio. Somente as varidveis importantes e

decisivas para o dimensicnamento dos sistemas de

refinagido serao abordadas nesta apresentacaoc
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MATERIA PRIMA

As caracteristicas da matéria prima ¢ um fator
determinante para o dimensicnamento do sistema de
refinagdo. O processo de obtencio de celulose, (hoje em
dia praticamente restringida ao processo sulfate) sc a
celulcse ¢ brangueada ou ndo (com GuUe DProcesso ¢ com
gue 1ntensidade; que o rendimento de celulose (Celuloso
de alto rendimento tem uma resisténcia maior ao refino
devido a presenga da hemicelulose que & o aglutinamento
ativo da maceira) s30 fatozres que devem ser
considerados.

O tipo de secagem da celulose define o grau de
Cesagregagao necessario como também  os parametros a
serem considerados no despastilhamento. A  celulocse
“"Flash~dry” & secada a alta temperatura e contém
nédules que somente podem ser reduzidos & fibras

individuais com muita dificuldade.

REFINADOR

O refinador de discos vem a substituir o refinador
conico , sendo gue o novo projeto vem a cobrir um range
de poténcias por unidade refinadora de 100-1500 KW. A
simplicidade construtiva do refinador do refinador de
discos possibilita variacdes maximas do desenho da &rea
de refinagado com baixos custos de fabricacao quando
comparadc com outros tipos de refinadores,

Ambos aspectos, poténcia instalada e simplicidade
permitem obter uma flexibilidade nao obtida com outros

tipos de maAgquinas.



GUARNICAO

Dependendo de resultados tecnoldégico ¢ de matérias
primas pré-determinadas, a melhor aplicacao para
respectivas guarnigoes, depende dos seguintes critério
de avaliagao disponiveis.

a) Angulc de corte grance e consisténcias altas
favorecen a fibrilacgao e O desenvoivimento das
propriedades de resisténcia, porém possivelmente uma
formagdo insatisfatodoria.

L) Pegquencs anguleos de corte ¢ baixas consisténcia
favorecem o efeito de corte com melhorias da formagio,
corém comprometendo as propriedades de resisténcia.

Ko gue diz respeito a influéncia das larguras das

facas poce se esperar um efeito de corte um pouco maior

com facas mais estreitas, mantendo constante a carga

especifica. uma maior influéncia ss obtém com o
"formatc de canto da faca” , um canto arredondadc
produz uma moagem fibrilante e um canto vivo uma moagem
redutora do tamanho das fibras.

A  profundidade da fenda na construcac soldada
"Silinox” , utilizada na refinagdo 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 ndo 36 sdo reduzidas com material de
enchimento, mas também s3o montadas interrupgdes nas
fendas, para forgar a passagem da massa entre os
discos. Durante a passagem da massa pelo refinador os
pinos de obstrugdc além de melhoras o efeito do refino
reduz a poténcia consumida em vazio, pelo refinador. Os
discos utilizados na refina¢do de eucalipto sdo 3 x 3

com pinos na periferia e na area de refino.
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CAPACIDADE DE CARGA

A poténcia especifica necessaria na retfinacac ¢
definida em fungdoc do grau dc refinagido desciado, om
fungao das propriedades que se¢ deseja obter no papel a
ser fabricado (fig.4}.

Neste ponto em particular, o descnhe da area de

e

em e a velocidade periférica assune meita

[t

importancia.
A poténcia de moagem, ou seja , a poténcia da

m&guina necessaria para o desenvolvimento tecnoldégico

9]
m
n
o}

ropriedades da fibra, esta intimamente relilacionada

O
H

guantidade de facas da guarnigao. Ccmo fator

¢
i)

aracteristico da guarnicac foi introduzido

O

"comprimento de canto de corte por seguncdc - Ls” e
come fator caracteristico do refino a “Carga especifica
dos cantos - Bs”' (fig. 5 e ©).

O comprimento do “Canto de corte por segundo”
indica o total dos cantos gue atuvam um contra o outro,

em um refinador em um segundo. Ele & definido pela

expressao:
LS = Zst x Zr x (Le + Lr}) x n
60
onde,
Ls = comprimento do canto das facas por segundo em Km/s
Zr = Quantidade das facas do rotor
Zst = Quantidade das facas do estator
Lr = Comprimentc atuante das facas do rotor em Km
Le = Comprimento atuante das facas do estator em Km
n = Rotagdo em rpm

O comprimento de cante de corte por segundo, &
portanto, uma medida para © comprimento aparente das
facas por wunidade de tempo. Ela pode fornecer uma
opinido sobre a capacidade de carga de uma guarnicao,
mas ndo sobre o cardater da refinagdc: Fibrilante ou

Redutor.



Fara definir o cardter da refinagdo foi introduzido

0 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} = Poténcia de refino em KW
N = Poténcia consumida em KW
No = Poténcia em vazio em KW
Ls = comprimento do canto de corte por segundo (xm/3)

Pressuponde & exatidido desta grandeza, significa

que mesmo Com maguinas diferentes se cbtém um resultado
de refino igual, guando se trabalha com a mesma
poténcia especifica, mantendo-se a mesma carga

especifica e dispondo da mesma matéria-prima.

O valor da carga especifica indica os tipos de
refinos. Um valor de 6000 Ws/km pode significar um
refino severo e 3000 Ws/km, um refino preservativo
(fig. 7,8).

(o~
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CARGA NO REFINADOR

A carga méaxima aplicada entre as facas do rotor e

do estator, ndo poede ultrapassar valores de resisténcia

da proépria massa, em refinagao, valores ostes qgue
dependem do grau de refinacdo, 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
Guarnig¢des. Temecs por resultade as “curvas limite de
ooténcia” (fig.9).

Nzturalmente, cada tipo de celulose resulta uma
curva de poténcia limite. As curvas mostram umna forte

dependéncia dos seguintes fatores:

a - poténcia limite

b - grau de refino

c - tipo de fibras

d - consisténcia da massa
€ - vazdo de processo

Fh
]

dimensdo e condig¢ao das facas de corte
g - angulo de corte

h - tipo de guarnicao

Quanto mais alto for o grau de refinoc e menor for a
consisténcia da massa, menor serd a diferenca entre a
poténcia limite e a poténcia em vazio (medida com
agua) .

A fim de se manter o desgaste das guarnigdes a unm
nivel tolerédvel, a poténcia mdxima do refinador tem gque
ser mais baixa.

Esta poténcia de refinagdo, a qual ¢ denominada
“carga maxima” deve portanto, ter uma distancia de
seguranga em relagdo a curva de poténcia limite.

Durante & moagem, a poténcia de trabalho em wvazio
No, a gqual é medida de preferéncia somente com &agua, a
vazao média e fenda de moagem de O0,5mm, permanece

constante em todos os pontos da moagem.

Q7



Observando-se novamente as curvas de capacidade de
carga, podemos observar como a poténcia de refino
aplicavel, diminui com o aumento do grau de moagem. A
distancia de seguranga entre a curva de poténcia limite
e a curva de carga maxima, deve ser escolhida de acordo
com & experiéncia ( 10 a 15% abaixo da curva da
poténcia limite). Quante mencr for o grau de carga

escolhido, mais preservativa é a moagem. (Fig.10)
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ANGULO DE CORTE

Em refinadores de discos, ¢ angulo da faca & medido
no comego da zona de refino. Facas de moagem na direcao
do elxo tem, em virtude disto, o angulo da faca de zero
Grau que saoc denominadas facas retas.

Com o angulo de faca malor gue zerc grau, modifica-
se na maloria dos cases, em cada ponto das facas o
dngulo de corte. A fim de poder indicar um 2ngulo de
faca representativo para a obtengao do anguleo de corte,
o angulo é tomado no didmetro médio da &rca de refinoe,
no centro <o feixe de facas. {fig.11)

Uma guarnigac de refinador de discos, com  a
indicagdo 45°, tem por exemplc 38° no diametro médio, e
uima guarnigao de 30° tem 27° no diametro médio.

Da adigdo dos dois wvalores de angulos (obtido no
diametro médic da area de refino)do rotor e do estator,
resulta no angulo de corte das facas.

Isto resulta por exemplo que para a guarnicao de
30°, teremos um angulo de corte de 54°(27 +27).

Uma guarnig¢do com grande &angulo de facas mostrou
umna agdo de corte muito baixa, até o©s mais altos graus
de refinagdo. Estas guarni¢des estao aplicadas, por
exemplo para papel carbono ou vegetal. Muito
efetivamente, se aplica esta guarnigao para refinacao
de fibras curtas, onde o corte de fibras sé preijudica o
aumento da resisténcia. A aplicagdo desta guarnicido com
faca de grande &ngulo é muito proveitosa para aparas,
onde obtém-se¢ excelentes aumentos de resisténcia, sem
danificar as fibras gue J& foram refinadas uma vez.

Alternativamente, aplicam-se guarnicées de baixo
angulo das facas procurando uma refinacaoc cortante,
comc para fibras longas usadas num papel Kraft ou

enbalagem.



FLUXO RADIAL

- MWeff Angulo da faca da area de moagem com metade do
diametro






VELOCIDADE PERIFERICA

Assim como o angulo de corte das facas também a
velocidade periférica tem grande influéncia Lo
resultade do refino.

C ideal para uma moagem fibrilante ccondmica,
situa-se em uma velocidade circunferencial de 20~25m/s
no diametro média da &rea de refino.

Deve ser levado em conta gue ¢ aumento da rotagdao &
limitado pelo aumento da perda hidraulica que é
proporcicnal & variagdc cubica da velocidade.

Contudc dever ser considerado que a chamada
poténcia de trabalho sem carga , ndo pode ser vista
como poténcia perdida, porgue ela também exerce uma
determinada influéncia no tratamento das fibras.

A fig.12 mostra uma comparacgio de discos 1SDM com
uma velocidade circunferencial média de 17 e 23 m/s. A
maior velocidade periférica trouxe um nitido ganho de
resisténcia e uma moagem censideravelmente mais
pPreservativa sem consumo de energia maior. J& gue em
ambos ¢S caso0s a energia {carga aplicada) foi a mesma.

Em outras palavras pode-se influenciar a
caracteristica do refino, mediante um motor de
velocidade varidvel, controlando o efeito de fibrilacao

ou redugao do tamanho das fibras.
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ROTACAO

Na fig.2, o maior nimero de rotacao para © mesmo
valor de auto-ruptura, resulta em um valor de rasqgo
mais alto, 0 que uger dizer menos corte de fibras. Esle
resultado se exclica, devido a que o aumento de numero
de rotagdo aumente também o comprimentc de facs por
segqundo, resultando em uma diminuigao e carqga
especifica de facas, &KW/km/s mantendo o consumo de
forca constante.

Verifica-se pelo grafico 2, que o incremento deo
rotacdac corresponde a um melhor resultado de refinacdo.
Forém, devido as perdas mecanicas e hidrdulicas, lorna-
se anti-econdmico, este aumento de rotagdes; aidém de um

certo ponto étimo.
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PROCESSO

Hidratagao - Consisténcia - PH

O grau de hidratagdo da celulose tem influércia
direta no consumo do encrglia csperando-se auncntos de
10 - 15% no consumo, gquando comparames o refipo de uma
celulose numa f[abrica integrada com o refine em  uma

f&brica nao integrada.

O limite normal de consisténcia Sltua-se ontre 3,5
- 5,5% em casos extremos. Urma regra basica ¢ gue 30b
condigdes de refinacgao constantes, Lila reducao  de

conslsténcia provoca um desernvolvirento rals rapido do
grau de mocagem, Ccom 0 cencurtamento mais intenso das
fibras.

A influéncia da temperatura na faiwa de 40 - 45°
nao Lem muita influéncia no caso do gucaliipto.

NO gque diz respeito a influéncia do valor do PH,
uma refinagdo na faixa neutra ou alcalina, traz uma
econecmia no consumo de energia em comparagao Com uma
meagem no meio acido. 0s valores de resisténcia medida
na folha de papel, sdo .mais altos quando a massa &

proveniente de uma refinagdo neutra ou alcalina.

SISTEMAS DE REFINACAO

No dimensionamento de instalacdes de refino é
importante observar as variagdes de produgao que
definem a disposigcdo dos refinadores em série
paralelo ou série/paralelo.

Temos dois exemplos de tipos de instalagdes de
série-paralelo e em série.

Para se obter homogeneidade no resultade da
refina¢éo devem ser mantidas constantes as variaveis de
processo: consisténcia, fluxo de carga de motor e

vazao.



REFINADORES DE DISCO DUPLO TIPO SDM

TECNOLOGIA COMPROVADA PARA REFINACAO EFICAZ DA MASSA

0Os refinadores de disco duplo SDM da Voith com
ajuste mecanico de discos lideram a &rea de diversos
refinadores gragas ao seu modo de CoONSLrugaoc

progressive e pratico.

Os refinadcores de discos duplo SDBM da Voith estdo
disponiveis em uma série continua para consumos de
poténcia de 250 a 1250 kW. Eles garantem resultados
Odtimos de um ponto de vista tanto tecnolégico gquanto
econdémico para todas as tarefas de refinacgao

encontradas na inddstria de papel e celulose:

*+ Alto desempenho com baixa necessidade de energia

especifica;
+ Facil adaptacgdo a todas as condig¢des operaciconails:;
+ Modo de operagéo 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 preparacgdc de material

.

para matéria-prima de revestimento.
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PERFEIGCAQ NA PRATICA

Dois Pares de Placas de Refinacgio

Os principals componentes do refinador de disco
duplio s&o as placas de refinacaoc, consistindo de dois
discos do estator com um disco do rotor estriado em
ambos ©s lados localizado entre eles. Um dos discos do
estator € rigldamente «conectado ao alojamento do
refinador, e o outro é axialmente ajustavel na tampa
do alojamento. O disco do rotor montadc nrno eixo é
também axialmente ajustédvel. Para a transmissaoc de
torgque, o eixc e o rotor saoc positivamente conectados
atraves de dentes do eixo acanalado.

Dependendo chi tamanho e da aplicagio dos
refinadores de discos duplo, as placas de refinacaoc
sdo feitas de segmentos individuais ou anéis de
refina¢do embutidos completos. Os elementos de rotacdo

sdo balanceados.



Ajuste Mecidnico das Placas de Refinacgao

As placas de refinagdc do conjunto duplo séo
ajustadas mecanicamente. O conjunto de ajuste
instalado na tampa do alojamento, uma engrenagem
helicoidal de doils estagics com motor de transmissao
de permutacgdc, altera a posigdo do disco do estator de
tendéncia Jlateral por meic de uma bilela rosgueada.
Conforme o material passa, o roter ajustavel assume
uma posig¢do central, criando desta forma condigdes de
refinagdo iguais em ambes os lados do conjuntoe duplo

de placas de refinacgéc.

Paralelisme Plano Maximo das Placas de Refinacido

Buchas guia muito longas o disco do roter e no
cabegote corredig¢o deo disco do estator de tendéncia
lateral asseguram o maximo paralelisme plano das
placas de refinagdc e, portanto, tratamento unifcorme

da fibra e longa vida da placa de refinagéio.

Suporte do Eixo Simples

9] eixo SUsSpenso opera em mancais anti-atrito
lubrificados COm graxa. Gracgas ao seu projeto
especial, o conjunto dupleo de placas constitul um
sistema embutido de forgas, liberando os mancais do

eixo das cargas axiails.
Alta Adaptabilidade
0 refinader é eguipado com duas entradas. Com peguenas

produtividades, o material é alimentado através de uma

entrada, e com grandes produtividades através de duas

113.



Figura 1:

Nernhum trabalho de desmontagem dispendioso ocu demorado &
necessario para a troca de placas. Apd6s a remocio dos
parafusos de fixagdo da face terminal, a tampa de¢ alcjamento

sustentada em uma dobradiga pode scr completamente aberta.

Figura 2:
Um dispositive de montagem gue faz parte do eguipamento
do refinador é utilizade para suspender o disco do rotor,

gue € entdoc removido do eixo.

Figura 3:

G dispositive de montagem e disco do rotor suspenso
podem ser completamente retirados por vscilagdo. Todas as
placas de refinacdc sdo entidoc otimamente acessiveis para
troca.



Associagdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel
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DADOS TECNICOS

Refinadores de disco duplo operam sempre como
maguinas de bombeamento. Para altas va:zdes, diversos
refinadores de disco s3co conectades em série. Para
taixas vazdes, € vantajosa a aplicagdao de tanques de

recirculacgao.

Os refinadores de disco duplo SDM normalmente
possuem uma transmissdo de meotor direta através de um
engate flexivel ou uma unidade de engrenagem. Unidades
de engrenagem de dentes retos podem ser fornecidas

pela Voith.

Tipos de transmissao:

Motor acoplad~ i .

2. Engrenagem redutora intermediaria



Tamanho do refinador 9 sl 05 S S FIRITS] 1 84

Dlametro da placa (mm) E 365 0 ~10 a0

Frodutividade (r/24h) 15-€0 15-60 =15 1200

Conalsténcia do material (i} 356 3,5-¢ 3,56 3, o-r

Consumo de energla (W) ] 25101 R 400 nih

Dimensdes (mm)

Tamanho 23] hl h? il L2 1l re (i3 Teis
05 SO 950 400 TH2 2050 T ~1200 =400 wh Y
0 5[H 1050 550 1010 2314 X ~1210Q =007 Bl TIe
1 SDM 1300 650 1250 2717 1047 ~1435 ~1150 10 100
2 SDM 1410 650 1350 2063 1275 ~15640 ~1310 1% 200
3 3o 1650 200 1550 3551 1215 ~1640 ~1550 AR 20

SEMPRE PRONTCS PARA OPERAGAO GRACAS A TROCA DE PLACAS
SIMPLES

Controles

Cs refinadores de disco duple SDM podem ser
controlados tanto a partir de um painel de controle
central guante & partir de uma coluna de controle
direta. O equipamento de controle inclui interruptores
de controle para o motorldo refinador, o conjunto de
ajuste da placa de refinacdo, a bomba de material e
todos oS instrumentos de monitoramento para o
dispositivo de seguranca sem fluxo. O préprio
dispositive de seguranga sem fluxo consiste de
menitores de pressdac nos canos de suprimento e
descarga de material, gue voltam as placas de
refinagcdo com um certo atraso guando a pressac aumenta
no cano de descarga, e imediatamente desligam o

refinador e a bomba de material no caso de uma gqueda

de pressao.

Se solicitado, um sistema de controle de energia
ativa pode ser instalado para um modo 6timo de
operagdc. Isto mantém o ponto de ajuste de energia

ajustivel constante.
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entradas. Como o rotor é perfurado na zona de seu
diametro interno, o material & distribuide
uniformemente em ambas as metades do conjunto de
placas, mesmo guando o material entra em apenas um

lado.

Fadcil Acessibilidade, Baixa Manutencgido

Apbés a remogdo de alguns parafusces, a tampa do
alcjamento pode ser aberta completamente para
substituigdo conveniente das placas de refinacdo, com
o rotor sendo removide do eixo e retirado peor
oscilagao através de um dispesitive simples. A caixa
de vedagdo possul uma vedagao, conexdc de &dgua, e &
facilmente acessivel a partir do exterior. Todas as
pegas expostas a massa sao feltas de ago inowidavel e
sao, portanto, isentas de manutengdo por um longo

periodo de tempo.
O refinador é fornecido com tubulacdo e fiacado
para conexdc ao dispositivo de seguranca de ndoc-fluxo

e ao sistema de suprimento de agua de selagem.

Disce do estator estacicnario

Disco do estator ajustavel

Disco do rotor mbével com estrias em ambos os lados

.

Eixo

Mancal do relo cilindrico

Mancal de esferas de contato angular

Caixa de vedacdc com conexdo de vedagdo de &gua

Alojamente do refinador

Tampa do refinador

Cabega de oscilacac

Y T - IR T, N 7 S SO TC S N S

= O

Engrenagem helicoidal de dois estdgios com motor de permutacio



12. Entrada frontal do material

13. Entrada traseira do material

14. Saida do material

15. Drenc com torneira de bdéia flangeada

16. Engate

. Componentes estaclionarios

. Componentes rotatives fixados axialmente

* Componentes rotativos deslizaveis axialmente

. Componentes ndo-rotativeos ajustavels axialmente

® Fluxo paralelo com duas entradas

Disposigdes padrdo para vazdes médias e grandes.
Rotor perfurado; assegura compensagdc de pressao
com fornecimento ndo uniforme de material, e evita
a operacgdo a seco no caso de falta de fluxo em um

lado.

@ Fluxo paralelo com uma entrada

Disposigdo padrdo para vazdes baixas. Rotor
perfurado; assegura distribuigdao do material
aproximadamente uniforme a ambas as metades do

conjunto de placas de refinagdo.

@ Fluzo em série

Disposig¢dc para produtividades ©baixas e altas

liberdades. Rotor ndc perfurado.
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PRINCIPAIS ADITIVOS DA INDUSTRIA PAPELEIRA

1. CARGAS MINERAIS

2. AGENTES DE COLAGEM

3. SULFATO DE ALUMINIO

4. AGENTES DE RETENGAO

5. AMIDOS

6. CORANTES E ALVEJANTES OTICOS-



1. CARGAS MINERAIS:

= COMPOSICAO MEDIA DE UM PAPEL DE IMPRIMIR E
ESCREVER:

CELULOSE 75 %

CARGA MINERAL 15 %

AGUA - 5 9%
AMIDOS - 4 %
OUTROS -1 %

= O QUE SAO CARGAS MINERAIS ?

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 SUBSTITUICAO DE FIBRAS, REPRESENTANDO
SIGNIFICATIVA REDUGAO DE CUSTOS DO PAPEL;



o AUMENTO DA CAPAPACIDADE DE SECAGEM DA
M.P., POR MELHORIA NA DRENAGEM E
FAVORECER EVAPORAGAO DA AGUA NA SEGCAO
DE SECAGEM;

o NO CASO DE CARBONATO DE CALCIO, HA
ECONOMIA DE BRANQUEADOR OTICO.

QUALIDADE DO PAPEL:

0 UNIFORMIDADE DA SUPERFICIE (LISURA),
MELHORANDO PRINTABILIDADE;

¢ MAIOR OPACIDADE;

o MAIOR ALVURA (NO CASO DE CARBONATO DE
CALCIO);

¢ MELHOR ESTABILIDADE DIMENSIONAL
(HIDROFOBO);

¢ ADEQUAGAO DE POROSIDADE E PERMEABILIDADE
(P.E. PAPEL CIGARROS)

= QUAIS 0S LIMITES PARA UTILIZACAO DE CARGAS ?

0 PERDAS DE RESISTENCIAS FiSICAS DO PAPEL
(PODENDO DIMINUIR EFICIENCIA DAS Mps);

0 PERDA DE RIGIDEZ;

¢ FORMAGAO DE PO;

0 ABRASIVIDADE DA MAQUINA DE PAPEL E DAS
MAQUINAS DE CONVERSAO;

0 REDUGAO 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

= PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS CARGAS MINERAIS:

TAMANHO 3,0-6,5 1,5-5,0 1,3-3,5 0.5-1,0
- MEDIO DE
PARTICULA
(TMP)
RESIDUOS 0,30 0,001 0,001 0,005
EM MALHA
325 MESH ~
pH 3,0-5,0 9,5 9,0 4,0
ABRASAO 6-10 16 - 18 4,5 - 6,0 14 - 21
Einlehner,mg
FORMA DE laminar trigonal calciticos e | prismatico e
PARTICULA romboédrico | aragoniticos acicular




EFEITO DA COLAGEM NO ANGULO DE CONTATO

ANGULO DE ANGULO DE ANGULO DE
CONTATO < 90° CONTATO 90° CONTATO > 90°
Moilhamento Distribuido Molhamento Controlado Auséncia de Molhamento

Com Espalkamento

FIG.




PROPRIEDADES DE TODOS OS AGENTES DE COLAGEM:

+« PROMOVER REPELENCIA A AGUA (HIDROFOBICIDADE);

+ 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 reagdo 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), trata-se de um processo de
fortificagao e saponificagao.

Breu -

0 GOMA: destilagdo do material extraido de
arvores vivas. '

0 MADEIRA: refinagao do extrato de tocos
envelhecidos de arvores (pinaceas)

¢ TALL-OlL:destilagao do tall-oil que é um
subproduto da polpagao kraft de pinaceas.



CONSIDERAGCOES FINAIS:

¢+ RETENGCAO;
+ PONTO DE APLICACAOQ;
¢+ ARMAZENAGEM,
+ TUBULAGCOES/BOMBAS

SITUACAQ DE USO DE CARGAS NO MUNDGO (1996):

EUROPA ESTADOS ~ BRASIL
UNIDOS L
20 % 30 % 52%
caulim caulim caulim
10 %
outros
70 % 20 %
carbonato carbonato
natural e natural
precipitado
50 % 48 %
carbonato carbonato
precipitado precipitado




AGENTES DE COLAGEM

COLAGEM E A PROPRIEDADE QUE CONTROLA A
PENETRAGCAO DE LIQUIDOS NO INTERIOR DE UMA FOLHA DE
PAPEL.

A PENETRACAO DE LiQUIDOS OCORRE POR
CAPILARIDADE: O PAPEL CONTEM INUMEROS POROS
FORMADOS PELOS ESPACOS ENTRE FIBRAS, PERMITINDO A
PENETRAGAO DE LiQUIDOS.

A ACAO DE COLAGEM E A APLICACAO 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
PENETRAGAO 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 REFINAGAO
(ATE CERTO PONTO, LIMITADO PELO AUMENTO EXCESSIVO DA
AREA SUPERFICIAL DA FIBRA).



CAULIM PARA CARGA

COMPOSICAO QUIMICA: 48 % Si02
38 % Al203
1 % Fe203
13 % H20

OBTENCAO: A PARTIR DO MINERAL CAULINITA.

METODO:

CAULINITA
$
SEPARADOR DE AREIA
3
SEPARADORES CENTRIFUGOS
$
PENEIRAMENTO
MALHAS 270 E 324 MESH
' d
TANQUES DE DECANTACAO
E ESPESSAMENTO
$
BRANQUEAMENTO
3
PRENSAGEM
N
DISPERSAQ A 55%
d
ESTOCAGEM



CARBONATO DE CALCIO PRECIPITADO

COMPOSICAO QUIMICA: 98,5% CaCO03
1,5 % OUTROS

FONTE DE OBTENCAO: CALCARIO

METODO:

EXTRAGAO DO CALCARIO
CALCINA(}AOJ,DO CALCARIO
CAL VIR(;LEM (Ca0)
HIDRA#‘AC}AO
CAL HIDRATiDA (Ca(OH)2)
CARBONATAt‘Ao COM C02
CaéOS
l
ESTOCAGEM



COMPOSICAO DO BREU:

90 % - acidos resinosos (abiéticos e pimaricos) - fig. 2
10% - fragao neutra (acidos graxos)

O PROCESSO DE FORTIFICAGAO E SAPONIFICAGAO DO BREU
ESTA DEMONSTRADO NAS FIG. 3 E 4.

PROCESSO DE COLAGEM: CONSISTE NA PRECIPITAGAO DA
COLA DE BREU ATRAVES DA ADIGAO DO SULFATO DE AL.,
RESULTANDO NUMA PARTICULA DE CARGA POSITIVA, QUE
SOB CONDIGOES DE pH E CONTATO COM AS FIBRAS QUE TEM
CARATER NEGATIVO, SERAO ATRAIDAS E FIXADAS POR
ADSORCAO. fig. 5.

PRINCIPAIS CONTROLES:
0 relacao sulfato / cola;
¢ diluicao da cola e do sulfato;
¢ dosagem de sulfato e pH;
¢ contaminantes p.e. Cl-;
¢ retencao.

= SISTEMA PSEUDO-NEUTRO:

AGENTE DE COLAGEM: breu emulsionado

ORIGENS: processo especial de emulsificacdo do breu em
particulas aniénicas ou catidnicas.



PRINCIPAIS TIPOS DE AcIDOS RESINICOS DO BREU

Tipos Abiéticos

Tipos Pimaricos

CH=CH, |

FIG. 2
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=  ALCALINA:

AGENTES DE COLAGEM:

e« AKD - Dimero de Alquil Ceteno
¢ ASA - Anidrido Alguenil Succinico

ORIGENS:
e AKD - Gordura Animal
e ASA - Resina Extraida do Fetréleo

PROCESSO DE COLAGEM:

O AGENTE DE COLAGEM TEM A HABILIDADE DE
FORMAR LIGAGOES COVALENTES COM AS FIBRAS DE
CELULOSE (OCORRE UMA REACAQO QUIMICA).

PRINCIPAIS CONTROLES:

e Retengdo total e especialmente Retengao de Cargas;

o Pontos de Aplicagado;

e Estudo cuidadoso dos aditivos e controles sob a
matéria prima (abrasividade, area superficial
especifica,TMP)

¢ Alcalinidade;

e Demanda lénica.



SISTEMA DE COLAGEM COM COLA SAPONIFICADA

Pasta ou Liquida

Reacao ibnica na massa Precipitado insoluvel
- + P12CJ
- ® + Al + -t Al-Ros
+ .

4+ Al - Ros

-'?-
Sistema pH 4.0-4,5 + | Amto da particula por

aglomeragao das moleculas

Tamanho
medio de

Adsorgaoc por atragéo particula
de cargas opostas + +
+

Superficie negativa das fibras, finos e particulas de cargas

® Cola de breu saponificada reage com o aluminio para formar um precipitado insoluvel.
No pH 4.0 - 4.5, a particula do precipitado tem uma carga cationica forte e € absorvido

pela fibra, finos e cargas anionicas.

FIG. 5



PROCESSO DE COLAGEM: Diferentemente da cola de breu
saponificada ndo ocorre a formagdo de um precipitado.

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

IMPORTANCIA:

¢ Permite utilizagdo de Carbonato de Célcio como
carga, obviamente sem o uso de colas sintéticas;

¢ Assume especial importancia em sistemas que
reutilizam aparas alcalinas;

0 Na&o apresenta alguns incovenientes das colas
sintéticas como hidrélise e seus desdobramentos.

PRINCIPAIS CONTROLES:

¢ Retengao;

¢ Pontos de aplicacgao;

¢ Dosagem de sulfato (relacado sulfato/cola minima);
0 PAC - contribui com a colagem.



FORTIFICACAO DO BREU

+ ' f N OM ACde
CH .
/ Fumadrico
HO —C
: Il
. 0
Acido 0
. . s C=0 2
Levopimarico N CH, — C
_ N
OH
H
CH—C
N

Aducdo de Acido

Fumarico
C =0
\

OH

FIG. 3




RESUMO: COLA SAPONIFICADA x COLA EM ULSAO

Saponificada
+ AP gy Colagem
, | Otima
Forma Soluvel
de Aluminio
~ c =0 :
Emulsao 07 Reagao com Sulfato de Al na Massa
Dispersa Breu Saponificado Faixa dtima pH 4,0 a 5,0
Soluvel

Colagem

+ AIB(SO4)5(OH)1O+4 mP-  Otima

Reagao com Sulfato de Al contido

c=0 T
N Forma Polimerizada superficialmente nas fibras, durante 2
OH de Aluminio

a secagem na MP

Breu Disperso

FIG. 4




QUADRO COMPARATIVO DOS SISTEMAS DE COLAGEM
ALCALINA X ACIDA.

T PAPEL ACIDO (CAULIM)

PAPEL ALCALINO
(CARBONATO DE CALCIO)

VANTAGENS!:

PROCESSO CLASSICO
(APROX. 200 ANOS)

'VASTO CONHECIMENTO DO
| CONTROLE DE PROCESSO
.EM PAPEIS QUE NAO EXIGEM
ALTA BRANCURA APRESENTA
CUSTO BAIXO

“TEOR DE CARGA MINERAL
SUPERIOR

_MAIOR DRENAGEM

.MENOR CONSUMO DE
ENERGIA

.MENOR CARGA DE
EFLUENTES

_PERMITE O USO DE APARAS
DE PAPEL COUCHE

_MENOR CORROSAO

-MAIOR ALVURA

-MAIOR OPACIDADE

_MAIOR PERMANENCIA
_CARBONATOS PRECIPITADOS
PERMITEM EXPLORAR
CARACTERISTICAS ESPECIAIS
_ATINGE-SE MAIORES NiVEIS
|DE EFICIENCIA |

DESVANTAGENS:

_RESISTENCIAS FISICAS
INFERIORES
-ENVELHECIMENTO
PREMATURO

_CORROSAOQO DE
EQUIPAMENTOS ACELERADA

“EXIGE MAIOR CONTROLE DE
PROCESSO

_DESCONTROLES DE
PROCESSO RESULTAM EM
PERDAS MAIS GRAVES
.CURVA DE APRENDIZAGEM
MAIS LENTA

.CARBONATOS NATURAIS SAO
MAIS ABRASIVOS QUE O
CAULIM B




QUIMICA DO SULFATO DE ALUMINIO (Al2S504)

—  APLICACAOQO:

o PRECIPITA A COLA DE BREU EM SISTEMAS DE pH
ACIDO;

o CATIONIZA AS PARTICULAS DE BREU LIVRE NA
COLAGEM PEUDO-NEUTRA;

o AUXILIA A RETENCAO E DRENAGEM EM QUALQUER
SISTEMA, ATUANDO COMO COAGULANTE;

o CONTROLA O pH EM SISTEMAS ACIDOS (ALTO PODER
DE TAMPONAMENTO NA FAIXA DE 3,8 A 4,2);

— EM SOLUGCAO APRESENTA: Al2(S04)3.14 H20

EQUIVALENTE A 17 % AI203 A 50 % — 7,5 - 8.5 % DE Al203.
(SECA)

— REAGCAO BASICA:

Al2(S04)3 + 6 H20 — 2 AI{OH)3 + 3 H2S04



ASPECTOS IMPORTANTES SOBRE O SULFATO DE ALUMINIO:

- Em sistema aquoso:

¢ Assume diversas formas quimicas que convivem ao
mesmo tempo;

0 cada uma delas possui diferentes propriedades;

¢ o pH e a concentragado determinam as formas;

Sao 4 as formas quimicas de maior importancia:
1. fon soltvel de Aluminio (Al3+)

0 e aforma tal qual recebemos;

¢ altamente catidnica e muito solivel (dificil adsorgdo
na fibra);

¢ forte presenca em pH de 3,8 4 4,2;

¢ promove precipitagdo da cola;

2. Polimero sollvel de alumina: AI8{OH)20+4

é a forma mais reativa;

alta intensidade de carga catidnica;

coexiste em faixa pequena de pH 4,5 - 5,0;

é rapidamente adsorvido a superficie das fibras:
promove coagulagao atuando como auxiliar de
retengdo e drenagem: '

¢ permite equilibrio gquimico em sistemas muito
anionicas.

S OO OO

3. Hidroxido de aluminio insoluvel: Al(OH)3

<

é gelatinoso e tem carga neutra;
é a forma predominante da alumina entre pH5e 9;
¢ colabora na adsorgao de coldides.

<



4. ion solavel de aluminato: Al(OH)4-

¢ é a unica forma presente acima de pH 10;
0 carater anidnico, sem fungao de coagulacao.

A FIGURA 1 MOSTRA COMO A ALUMINA ASSUME
DIFERENTES FORMAS COM OS VALORES DE pH.

O uso excessivo de suifato 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 e incrustragbes quimicas
propiciando o acimulo de microorganismos.



DISTRIBUICAO DAS FORMAS DO ALUMINIO
NA FAIXA DE pH 4.0 =5.5

FRACAO DE ALUMIINIO

5.0 5.2 55
® A formagéo do Hidrato de Aluminio Polimerizado é desejavel por favorecer a retengao.

Estes dados representam um equilibrio de valores, que podem variar com as condigoes
de fabrica.

FIG ‘,1



RETENCAQ E DRENAGEM

DEFINICOES:

RETENGAO TOTAL= ___gquantidade retida na folha
E DE CARGA (%) guantidade adicionada na massa

RETENGCAOQ DE 1° = quantidade retida na folha
PASSAGEM TOTAL quant. presente na cx. de entrada
E DE CARGA (%)

MECANISMOS DE RETENGAO:

0 FILTRAGCAO MECANICA: iniciado pela filtragdo nas telas
(aberturas de aproximadamente 75 p) e efetivado pela
formacao da trama de fibras. fig. 1 e 2.

0 NEUTRALIZACAOQ: através de sistemas de coagulagao,
reduzindo a repeléncia matua das cargas negativas, da
inicio ao processo de adsorgdo por sitios. fig. 3.

0 FLOCULAGAO: pelo alto peso molecular (>100.000) atuam
como verdadeiras pontes entre as particulas coaguiadas,
entrelagcando-as em um floculo. fig. 4
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Figura 1. Comp'onentes tipicos da massa.



Aumento de Retencao ——

Figura 2. Efeito do tamanho de particula no

Mecanismo
de Filtracao

Mecanismo
de Adsorcgao

Abertura
da Tela

Caulim

0.5-20y Finos
S P er ST
-':f-"//- o )
Fibra Longa
Tio,
0.2y
Tamanho de Particula >

mecanismo de retencao.
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Figura 3. O processo de coagulacao.



. Dispersao de %
poiimero e ® o +
particulas coloidais. g F\S

. Adsorcéo a ,’& x‘\/
superficie. =
<
- As linhas pontilhadas
(/ mostram a dimensao da

camada elétrica difusa
(ou raio de repulsao
: 1 elétrica entre as

particulas). A cadeia do
_ Compregséo ou \ polimero adsoryido deve
assentamento do I”:U\\ " se extender alem desta
\ e }
~ s

, . camada e extender-se
polimero adsorvido. sobre as demais

particulas para formar
uma ligacao eficiente.

|

. Colisdao das particulas
adsorvidas por polimeros
para formacao de
ligacoes e floculos
maiores.

Figura 4. Ligacao de particulas com floculantes
de alto peso molecular.



PRINCIPAIS SISTEMAS:

0 COAGULANTES INORGANICOS:
- SAIS DE ALUMINIO HIDROLISAVEIS (SULFATO DE
ALUMINIO, ALUMINATO DE SODIO).
- DEPENDENTES DO pH.

¢ COAGULANTES ORGANICOS:
-CATIONICOS
-BAIXO PESO MOLECULAR
-SOLUGAO AQUOSA
-NAO AFETA O pH DO SISTEMA
-RELATIVAMENTE INSENSIVEL AO pH DO SISTEMA

O SISTEMAS MICROPARTICULADOS:
- Se utilizam dos dois sistemas simultaneamente e mais
um agente de aglomeragao.

o Coagulagao: suifato/amido/polimero de baixo peso
molecular;

» Floculagdo: amido catidnico/polimero de alta densidade de
carga e médio peso molecular;

+ Co-floculante: Silica coloidal (bentonita é uma delas).
Possuem areas superficiais de alta atividade e alta
densidade de carga.

VANTAGENS:

+ aumenta drenagem pelo incremento da permeabilidade
e captura de coléides com alta eficiéncia

 methor formagéao, pelo mesmo tamanho dos floculos

» melhor resisténcia, teoricamente pela melhor formacgao.




AMIDOS BE MASSA

PRINCIPAIS APLICACOES:

0 INCREMENTO DE RESISTENCIAS FiSICAS DO PAPEL
(SCOTT BOND, A UMIDOY);

¢ AUXILIA A RETENCAO DE ADITIVOS E FIBRAS;

¢ INCREMENTA DRENAGEM;

0 CONFERE ESTABILIDADE QUIMICA IONICA DA MASSA.

ORIGEM:

o MILHO (65% AMIDO, 15% AGUA)
0 BATATA (18% AMIDO, 78% AGUA)
¢ MANDIOCA

ESTRUTURA QUIMICA: FiG 1

PRINCIPAIS COMPONENTES:

0 AMILOPECTINA (POLIMERO RAMIFICADO): PM
CENTENAS DE MILHOES. ’

¢ AMILOSE (POLIMERO LINEAR): PM < 1 MILHAO



Amido e Celulose

Estruturas Quimicas

Amido
Ligagies 1-4 Alla

Ciand | ¥ unol Lol
> i) H 8] i}
/C/\\i
1o { ) O

i
[ —n

Celulone
Ligagous 1-4 Liclo

COZIMENTO DO AMIDO / MODIFICAGCAO DOS GRANULOS

Retrogradacéo

Dispersao Y
Completa 2%

Viscosidagde
-Maxima

Viscosidade

» /Pomo Gel

: 60 110 50
: Temperatura (°C)

FIG. 2



PONTOS DE ADICAO:

ADITIVO

LOCAL

MOTIVO

doador catiénico
(sulfato de aluminio,
PAC)

agua branca - linha
de alimentagao da
caixa de entrada

melhorar retengdo e
drenagem

amido interno

antes ou apos
depurador vertical

equilibrio ibnico e
floculagao

retentor (polimero ou
silica)

depois do amido
interno

maximo de retengao -
equilibrio da quimica
idnica.




CORANTES E ALVEJANTES OTICOS

-NOCOES DE COLORIMETRIA -

COR: aparéncia dos corpos segundo o modo como refletem ou
absorvem a fuz.

COMO EXISTEM DIFERENTES CORES ?

A luz & constituida por ondas magnéticas de diferentes
“comprimentos de onda” e cada objeto tem uma maneira particular de
refleti-la ou absorvé-la. Finalmente o olho humano ou um equipamento
apropriado tera a percepgdo visual ou, podera quantificar a presenca de
cor. A Figura 1 mostra as fases que levam a percepgao da cor que inicia-
se na fonte de luz, reflete-se em um objeto e é percebida pelo olho
humano.

Figura 1:

PRINCTPIO DO PROCESSD OF VISED

FONTE LUMIAOSA | . CLHO HUMAKOQ / E
N | |
/\ ’d

/2

06JET0 OBSERVASD

POR EX. AMOSTRA (OLORIDA



A. FONTES DE LUZ:

A figura 2 ilustra como se apresenta o chamado “espectro de luz
visivel” e os comprimentos de onda proximos a esta faixa.

Figura 2:
/\M
-
FAIXA DO EZSPECTRO VIEIVEL E Y
COMPRIMENTCS DE ONDAS VIZINHOS, ealm
NO CAMFO DE RADIACDES ELETRO- 2552
MAGNETICAS gssl 2
o]
INTERPRETAGAC ~ COMPRIMEN »
DA COR DO ES-  TO DE ON- 4% o
PECTRO VISIVEL  DAS i — 5
>'_ O
(4]
Vermeiho ~ 610-7C0 — ] .
%
Laranja n 585-610 e E
Amarelo %~ 570-355 Raximl I
g B |-
{Verde N 485-570 | - XRUAH
" "{Azul N 430-485 >
Violeta ~ 400-430 = N
<
(i om = 10 R) .
o]
PRISMA “
Q
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B. OBJETOS:

Ha essencialmente trés comportamentos dos objetos em relacao a

luz:

¢ Transmissao: quando a luz atravessa o material;

e Absorcao: quando a luz é parcial ou totaimente absorvida pelo
material;

« Remissao: quando a luz é refletida pelo material.

Em estudos de determinagao de cores o fenédmeno de remissio é o mais
considerado.

O que ocorre com a luz branca:

- Totalmente refletida — 0 objeto é branco
- Parcialmente refletida — o objeto é apresenta cor
- Totalmente absorvida — o0 objeto é preto

Exemplos de remissao:

—  Quando a luz branca incide num objeto vermelho:

VERMZLEO

400 700 nm



—  Quando a luz branca incide num objeto azul:

100 ARZUL

REMISSAO

lw]

400 700

C. INSTRUMENTOS DE OBSERVAGAO:

= Olho humano: usa trés parametros para diferenciar as cores:
tonalidade (matiz), intensidade de cor (luminosidade) e pureza

(saturacdo).

—  Equipamentos: usa o mesmo critério que o olho humano e através
de padronizagdes e procedimentos consegue quantificar a percepc¢ao de
cor. A padronizagao é dada pelo sistema CIE (Commision Internacional

de ’Eclarage).

Vaiores tri-estimulos:

Qualquer impressao de cor pode ser medida através destes valores
e sdo demonstrados através do “diagrama de cromaticidade”.



Figura 3: diagrama de cromaticidade x,y - em valores numéricos.

VERDE
AMARELADO

49°
VERDE

0.4 4

AZULADO »
sl
0.34—\ 490 250
pt.acron. 400
4
C.2q48 PURPURA

0.1 |
7380 |
| a1 [| T

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 x



Figura 4. o corpo de cores CIE - intensidade de cor (luminosidade,
claridade).

Para permitir medidas num sistema de maior aplicagcido pratica
foram criados os “sistemas uniformes de cromaticidade”, entre eles o
sistema que usa a férmula de Hunter, ou Hunterlab que se baseia em
trés eixos perpendiculares chamados L,a,b. (sdo coordenadas de cores).

Interpretacdo das medidas:

a: valor negativo — verde
valor positivo — vermelho

b: valor negativo — azul
valor positivo — amarelo

c: valor 0 — preto
valor 92 — branco



Grau de Brancura:

Embora as coordenadas de cor XY,z Possam ser utilizadas na
determinagdo do ponto cromatico do branco, ainda assim nio
demonstra grande precisao porque também o olho humano se confunde
nesta avaliagao, variando de Pessoa para pessoa.

Entdo foram criados indices especialmente para diferenciar
estagios da cor branca:

e Grau de brancura W, ou fator de fonalidade TW,,.

« indice de Amarelecimento: expressa o grau de brancura pelo grau
de amarelecimento do papel.

e Fluoréscéncia: é a medida da transformacio da luz Uv artificial
(366nm), em luz visivel, promovidade pelos
alvejantes éticos.



ALVEJANTES OTICOS

Sao compostos fluorescentes que incorporados a trama fibrosa
branqueada absorvem as radiagées ultravioleta (UV) invisiveis e as
reemitem em forma de luz azul visivel.

A faixa de conversao da luz UV ocorre desde o azul violetado até o
verde azulado, ou desde 420 até 470 nm dependendo do tipo de alvejante
otico.

O aumento da impressao de branco € dado por dois mecanismos:

» Modificagao do matiz;

e Aumento da reemissao, incrementando a luminosidade.

A reemissao de UV nos papéis tratados com alvejante ético é muito
pequena em fungdo da reemissdo em outra faixa de luz. Observa-se
entao o aparecimento da fluorescéncia na presenga da luz do dia e em
algumas luzes artificiais. A figura 6 mostra o efeito da introducdo de
alvejantes 6ticos ao papei:

B L I |
A , ﬂ 1. Sem A.O.

-------

2.0,02 % de A.O.

e s L gy

3.0,2%

.
-

A L e e

4.0,2 % + Corante

Ml
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A eficiéncia dos alvejantes oticos (A.Q.) depende basicamente:
Da brancura original do papel - “fundo”;

Da quantidade dosada de A.O. e as interferéncias sofridas até a
formagao da folha;

Da estrutura quimica do A.O.;

Da distribuigcdo energética espectral da radiagao UV ativadora.

- Principais Controles:

Cuidados na preparagio: os A.O. tem grande sensibilidade a contato
com ferro e fuz. Recomenda-se tanques de ago incx ou revestimento
plastico e fibras. A armazenagem deve ser em ambiente livre de luz
solar direta.

Contatos direto com substancias geralmente inibem a agdo dos A.O,,
especialmente floculantes e amidos catiénicos, dependendo do grau
de cationizagao e agente de resisténcia a amido.

pH muito baixo exige A.O. adaptado para este ambiente.

Normalmente a eficiéncia do A.O. é maior quando dosado a meédia
consisténcia, onde ha maior poder de montagem sobre a fibra.

A solidez a luz de alvejantes dticos geralmente € menor que a das
pastas, o que nao recomenda o uso de grandes quantidades, forgando
o alvejamento. '

A combinagido com corantes normalmente aumenta a.eficiéncia dos
alvejantes oticos.



o Ha claros limites para a dosagem do A.O., A figura 5 mostra o ponto de
saturagdo para dois diferentes tipos:

o A solidez a luz de alvejantes éticos geralmente é menor que a das
pastas, o que ndo recomenda o uso de grandes quantidades, forgando
o alvejamento.

o A combinagdo com corantes normalmente aumenta a eficiéncia dos
alvejantes 6ticos.
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SISTEMAS DE RECUFPERAGAO DE AGUAS

PORQUE HA EXCEDENTE DE AGUA NAS FABRICAS
DE PAPEL ?

FLUXOS DE ENTRADA:

. AG!JA CARREGADA PELO TRANSPORTE DE FIBRAS
ATE A MAQUINA (CONSIST. = 5,0%)

« AGUA DE DILUIGAO DOS ADITIVOS
ESPECIALMENTE CAULIM E DILUIGAO DE
RETENTORES DE CARGA

- AGUA DE SERVICO: CHL_JVElROS, '=DACAO DE
GAXETAS, LUBRIFICAGAO E RESFRIAMENTO.

FLUXOS DE SAIDA:
« AGUA A SER RECUPERADA
e EFLUENTE
« AGUA CARREGADA PELO PAPEL
o AGUA EVAPORADA

EXCEDENTE = ENTRADA - SAIDA
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FECHAMENTO D E CIRCUITOD

UTILIZAGAD DOS OIFERENTES TIPOS DE AGUAS GERADAS NA PRODUGAQ
DE PAPEL.

VANTAGENS

REDUGAD CONSUMO DE AGUA FRESCA
REDUCAD NO CONSUMO DE QUIMICOS
REDUCAO VAZAD DE EFLUENTES

DESVANTAGENS

MAIOR DIFICULDADE NO CONTROLE MICROBIOLOGICO

MAIOR VOLUME DE FINOS NO SISTEMA

PODE PROVOCAR DIFICULDADES OPERACIONAIS

CONCENTRACAO IONICA NO SISTEMA DESCONTROLADA (BALANCO DE CARGAS)
FORMACAO DE DEPGSITOS QUIMICOS € PRECIPITAGAO DE PITCH

QUANDO HA MAIS DE UMA MAQUINA DE PAPEL PROVOCA INTERFERENCIAS

NECESSIDADES

MATOR EFICIENCIA E UNIFORMIDADE NOS SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA
ADEQUACAD DOS PONTOS CONSUMIDORES



3.

MEDIDAS PARA FECHAMENTO DE CIRCUITO

REDUGAG DO CONSUMO DE AGUA FRESCA

LEVANTAMENTO DE TODOS PONTOS CONSUMIDORES
TIPO OF AGUA
VAZAD

AVALIAR EM CADA PONTO A POSSIBILIDADE DE SUSSTITUICAQ DE AGUA POR
UMA MENOS NOBRE

CONSULTA A FORNECEDORES
IDENTIFICAGAD DE TOLERANCIAS
VERIFICACAD DAS NECESSIDADES PARA SUBSTITUICAO (P.EX. BICOS DE

CHUVEIROS, BOMBAS ADICIONAIS, RESFRIAMENTO, TRATAMENTO ADICIONAL)

AVALIAR VIABILIDADE ECONOMICA




CLASSIFIC

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGuUa

AGua

ACADO D E

FRESCA
MORNA/QUENTE
SUPER CLARA
CLARA
TURVA
D0 REFUGO
BRANCA

CANAL DF VAcuo

AGuUAS



PONTDS DE CONSUMO
CORRECAO DE CONSISTENCIA
CHUYEIROS QUEBRAS

CHUVEIROS BAIXA PRESSAO TELA
CHUVEIROS BAIXA PRESSAQ FELTRD
CHUVEIROS ALTA PRESSAO TELA
CHUVEIRDS ALTA PRESSAQ FELTRO
REFRIGERACAQ

BOMBAS DE VACUO

AGUAS COM POSSIBIL IDADE DE USO
TURVA E/0U CLARA

BRANCA, TURVA E CiARA

CLARA, SUPERCLARA, MORNA/QUENTE
MORNA/QUENTE

MORNA/QUENTE

MORNA/QUENTE

FRESCA, MORNA RESFRIADA

FRESCA, CANAL DE VACUQ RESFRIADA



CIRCUITO DE AGUAS

Agua fresca

Tqgs.

aqua fresca

lSist. RefrigeragéJ

Tangque dgqua morna

{Torre Resfriamento

Duoformer

— e ]

/

Torre dgua branca

i
FILTRO DE DISCOS

Prensas

-1

|
!
|
| I

Peneira Door Qliver

Sistema de Refugo

Agua

turva

Agua

clara

Preparagdo Massa

Fdbrica celulose

I

Prepar. Aditivos




CIRCUITO AGUA - SISTEMA DE VACUD

Agua fresca

Torre resfriamento

Y | i

ISistema de Vacuo

Peneira
Door Oliver

Y

0 ENCHIMENTO DA TORRE DEVERA ESTAR ADEQUADO AOS CONTAMINANTES DESTE TIPO DE AGUA
- FIBRAS E CARGAS
- 30 A 50 ppm
PARA EVITAR O ACUMULO DESTES



PROCESSOS PARA RECUPERAGAQ DE FIBRAS

FILTRA(;A_O L FLOTAQKO SED[MENT&QKO
Filtro de discos Flotagor circular Decartador cénico
Fitro de tambor Fictador retangular Cecantador citindnco

Peneira estatica
Fillro de membrana
Fitro de espural rigido

4.1 Recuperadores por Filtracso

Estes equipamentos funcionam forgandce o fluxe de Agua através de um meic filtrante que pode ser
telas sintéticas e metzlicas, chapas perfuradas ou membranas rspeciais semelhantes a um lecido.

Neste caso, as fibras e os s0licos suspensos ficam retides e a dgua tralada passa através do meio
fiitrante.

a) Filtro de discos

Sao filtros formados por varios disces retativos dispostos em paralelo em uma Lacia de forma que o
nivel de dgua na bacia fique na allura do centro dos discos. Os discos s3o formados por selores
circulares teiados (leia sintelica encothivel ou de ago inex) e suportados por um eixo vazado ligado
a duas pemas barometncas independentes.

Na medida gue os selores vao merguthando ria suspenséo, ¢ fluxo é submetido a agdo do vacuo
formado pelas pemas barométnicas sendo que a agua atravessa a tela dos selores circulares e as
fibras e os sdlidos em suspensdo vao acumulando-se na sua superficie. Em um primeiro momento,
grande parte do material em suspensdo acompanha o fluxo de dgua incorporandc-se a vazdo da
primeira pema barométrica e formando o fitrado concentrado (cerca de 200 ppm). Porém, na
med'da que vai se formando uma manta fibrosa na superficie ca tela, o efeito de filtragdo torna-se
mais eficaz reduzinde a passagem de matenal em suspens@c através da tela. Neste momento, o
fluxo de dgua & desviado para a segunda pema baromélnca formando o filtrado clarificado {de 20 a
40 ppm). A manta fibrosa forrmada na superficie da tela ( de 8 a 12% de consisténcia), acompanha
o setor circular saindo da parte submersa, € destacada por intermédio de chuveiros de alta pressio
e conduzida a uma catha para posterior reutiliza¢do no processo.

No entanto, para que a manta fibrosa seja formada, é necesséario que a suspensio {enha uma
consisténcia de apreximadamente 1%. Como, em geral, a 4gua branca a recuperar 1ém cerca de
0,01 a2 0,1%, é necessario misturar massa grossa (massa awdliar) até atingir a consisténcia ideal.
Neste caso, procura-se misturar massa refinada porém sem grande quantidade de finos {carga)
pois isto poderia afetar a capacidade dc equipamento por reduzir a taxa de fitrag3o especifica.

Por este motivo, este tipo de equipamento n&o € recomendado para trabathar com processos que
requeiram a utilizagdo de massa altamente refinada. (80-90 oSR).

QO diametro dos discos varia de 2250mm a 4510mm e a quantidade de discos vania de 4 a 30 discos
por unidade dependendo da vazio de &gua a bratar.
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b) Fiitro de tambor

De funcicnamento similar ao filtro de discos podem ou ndo ler pemas baroméincas Sao
constituidos por um cilindro (tambor) mergulhado em uma bacia sendo o efeito de fitragem exercido
pela diferenga de pressao entre a bacia e o inlerior do lambor. Tambem pode lrabalhar com massa
auxihar para methorar sua eficiéncia de carificagdo porém. nesles casos s@o necessarias grandes
areas de filtragem requerendo equipamentos de grandes dimensdes ou equipamentos colocados
em paralelo.

Existem variagdes desles equipamentos, nos quais a manta fitrante de massa auxiliar é formada
separadamente e depositada sobre o tambor pouco antes da etapa de submersd0 na suspensio
fibrosa Apés completar o ciclo de trabalho a manta auxiliar, bem como, a massa recuperada s&o
desiacadas do tambor por uma raspa ou chuveiro e conduzidas para reutilizagao.

Filtro de Tambor :
com Manta :
Auxiliar ':

¢) Peneira estatica

Sa0 equipamentos muito mais simples, de menor eficiéncia e podem ser construidos de materiais
muito baratos. E uma opgdo para 0s casos onde s30 necessanas separagdes grosseiras ou menos
exigentes e baixas vazdes. A suspens@o fibrosa e langada através de uma tela inclinada (plana ou
curva) e a separagio ocorre pela agdo da gravidade. Devido a sua posicao inclinada, na medida
que o material vai se acumutando sobre a tela, ele também vai se deslocando para baixo onde, no
final da pereira existe uma calha coletora para recother as fibras e conduzi-las de volta ao
processo. )

Apesar da simplicidade do conceito operacional, atualmente existem equipamentos mais modemos,
que s3o pressurizados, possuem chuveiros e sdo construidos com maleriais mais nobres e com
maior preciséo.

Peneira Estatica
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Na classificagdo de peneiras estaticas incluem-se, ainda, os filtros por gravidade (Gravity Strainers),
tambem muito simples e constituido de uma cuba dividida em (rés compartimentos. O prime&iro tem
um prato distnbuidor cuja fungdo é espalhar o fluxo por loda a teia fillrante localizada no segundo
compartimento. O lado inferior da tela tém um chuveiro rotativo de limpeza. A aqua clarificada cai
diretamente denlro de um lanque {lerceiro compartimentd), e os sélidos s3o dirigidos para o centro
onde se encontra o duto de rejeitos. Estes filtros s3o mais utilizados para aplicagdes onde ha baixa
concentra¢do de solidos na dgua branca.

Filtro por Gravidade

d) Filtro de Membrana

Sé&o fillros compostes por diversas unidades filtrantes cada uma delas contende uma pelicula
(tecido) especial com baixa permeabilidade. Estes equipamentos separam os solidos em susSpensao
e permitem a reutilizagdo do matenal no processo. Em geral, sdo aplicados em série com outros
equipamentos de filtragdo, nos casos onde os requisitos feitos a dgua clanficada s30 extremamente
rigidos.

Neste caso a agua € langada verticalmente sobre a tela filtrante através de bicos individuais. O
fillrado clanficado atravessa a tela filtrante e & recolhido por uma camara de nivel constante. Os
solidos separados s&o arrastados, caem e sdo coletados em uma calha de recuperados para
reutifizag@o no processo. '




e) Filtro de espwral nigido

Sdo equipamentos compostos por unidades filtrantes com eiemenlos fitrantes removiveis
semeihantes a ceslas. Na realidade estes elementos sdo construidos através de um arame rigido,
de perfil trapezoidal, enrolade na forma de espiral de tal forma que a distdncia entre suas areslas
sejam muito pequenas (em geral 0,00067). O fiuido € injelado peio lado externo do espiral, a agua
passa através das pequenas fendas formadas entre as areslas, e os sdlidos suspensos caem pela
superficie lateral da espiral em direc3o ao duto de rejeito.

Em geral, é aplicado em aguas com baixo {eor de sélidos e 0 material separado € descariada.
Devido a necessidade de limpeza penddica, € muite ulilizado em bancadas mdltiplas com

retrolavagem automatica através de monobras de valvulas com sequenciamenlto 16gico comandado
por um programador eletrénico.

Fiitro de Espiral Rigido

4.2 Recuperadores por Flolagdo

Esles equipamentos tém como principio basico de funcionamento a flelago dos sélidos suspensos
na agua branca. Em geral, o efeilo de flotagdo € conseguido atraves da adigdo de ar comprimido no
fluxo de entrada do flotador.

a) Flotador circular

Este tipo de flotador consiste em uma bacia cilindrica de grande didmetro em relagaoc a altura. Antes
de entrar no equipamento, o fluido, total ou parcialmente, passa por um tanque pressunzado onde é
injetado ar comprimido. Nesta c&mara, o ar se mistura a égua branca, ficando homogeneamente
disperso e, por efeito da pressdo, também fica dissolvido na agua.

A flotagdo por ar comprimido pode requerer uma floculagdo prévia através da dosagem de produtos
quimicos como sais inorgdnicos e polieletrélitos que causam a formagdo de fidculos levando a
aglomeragdo dos sélidos suspensos e recuperando, assim, ndo s0 as fibras mas parte de outros
materiaig como cargas e finos.

No tanque de flolagdo o fluxo reduz sua velocidade pemmitindo a separag¢do dos flocuios que sobem
para a superficie formando uma camada de massa flotada. Esse materal & 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 remogao suave e muito
favordvel aos processos de flotagdo e decantagdo.

A concha em espiral conduz a massa recuperada {(com cerca de 2 a 4% de consisténcia) para uma
das extremidades do equipamento onde, por gravidade, passa para um tubo para ser reaproveitado
no processo.



A a3ua clarificada & exiraida por uma camara que se encontra na parte central do flolador ou em
sua extremidade.

Uma pequena parle da separagdo de sélidos também ocorre pelo processo de decantagdo. Para
isso, o equipamento dispde de raspadores fixados ao tubo de distnbuigao giratorio, que limpam o
fundo e a lateral do tanque, conduzindo o lodo decantado para um reservatono no fundo, de onde &

penodicamente descariado.

Flotador Circul'ar
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b} Fiotador retangular

O flotador retangular tém tecnologia antiga (1920), seu funcionamento é muito semeihante ao
circular porém sua forma construtiva € completamente diferente. Os mesmos processos de
microaeragao e floculagdo s&o necessanos neste €aso.

No entanto, estes equipamentos s3o geralmente construidos em concreto e o dispositive de
extra¢ao de massa recuperada € 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 clarificado é retirado por transbordo lateral através de tubos perfurados. Os tubos
atravessam a parede lateral e apés uma curva de 90o, continuam verticalmente até atingirem o
compartimento de dgua clarificada. A parte superior de cada tubo é ajustavel de forma que permita
controlar o fluxo através de cada tubo e, consequentemente, o nivel dentro do recuperador.

Flotador Retangular
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4 3 Recuperadores por Sedimentacio

Estes equipamenios tém como prncipio basico de funcionamento a -sedimen{agdo dos solidos
suspensos na agua branca Em geral, o efeito de sedimentagdo é conseguido através da adigéo de
produtos quimicos adequados e de um grande lempo de retengdo. Apds este tempo os sdlidos em
suspensdo separam-se e podem ser removidos pelo fundo do tanque.

a) Decantador Conico

Neste tipo de decantador procura-se otimizar as 4 fases do processo:

-Sedimentagdo livre

Na paite superior do vaso a conceniragdo de sélidos € baixa e a distdncia entre as particulas é
grande. Nesta fase, a velocidade ascendente do fluido é regulada para ser menor do que a
velocidade de scdimentagdo dos sélidos, portanto, esta é a zona de clarficagio do recuperador.
-Concentragao

Nesta fase, particulas grandes e pesadas que decantam mais rapido, chocam-se com particulas
menores e leves que decantam devagar, atrasando o processo de sedimentagdo.

-Decantagdo retardada

As particulas chocam-se umas com as outras também pela a¢3o da velocidade ascendente do
fluido, que € grande nesta zona.

-Compressdc e compactagdo

As particulas decantadas sdo acumutadas, comprimidas e compactadas, dependendo do tempo de
parada. kste tempo & delerminado pela proporg@o da remogdo por uma vélvula de descarga com
intervalos pré-delermminados ou por meio de um raspador de iodo montado no fundo do vaso.

Cada uma destas fases & dimensionada para atender as necessidades especificas mas,
normalmente, o alto tempo de retengdo necesério resulta em grandes volumes e enormes
equipamenios.

Decantador Conico
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b) Decantador Cilindnco

Semelhante ao decantador conico, 1€m a construgdo mais simples mas lambém requer aligs
tempos de retencao e grandes volumes de equipamento

Apresenta-se na maior parte no formato exlerno cilindrico mas também lem um fundo ¢dnico similar
ao do decantador anfenor. Na sua parte intema ha um cone invedide, islo &, ¢ didmelro menor esta
colocado na parte supenor do equipamento. Esle dispositivo permnile olimizar a separagdo das
particulas na zona onde ha a invers3o do fluxo.

4 4 Comparagio enlre Recuperadores

A avaliagdo dos diversos lipos de recuperadores de fibra devena ser feila para cada tipo de
equipamento em particular. No enlanto, para melhor entendimento, faremos a comparagdo entre os
rés principios basicos de recuperagdo salienlando, quando ocorrer, aspectos especificos referentes
a um determinado recuperador,

rD'escngéo Filtragao Fictacho Sedimentaclo l
i Tempo de reter&éo baixo » - balkxo alto
[Necessidade de espago (3rea)] ‘baixa . o baxe alta
. Facilidade para froca de papel boa ~ satisfatéria insatisfatéra
: {(qualidade e cores} B A

Necessidade de pmdutos ‘l n3o T quase eventualinente
qQuimicos L obngatommenle i
 Necessidada de nwssa obrigaténa para “rongo n4o
fauxiliar : alguns tipos Lo E

Necessidade de oo}una obrigatdnia para n5o nao
barométnca ) ) | alguns tipos L
. Sensibilidade a vanagdo de baixa (em alguns aita alla
| fluxo, propriedades quimicas @ casos ocore a

concentra¢do da 4gua branca  mistura com massa

o auxiliar) -

Consisiéncia da fitra alla (pode ser baoca (efe—ito de baixa/média {com
recuperada controlada) diluighona - concentrador)

e : preparagfo de

‘massa) N

i Faciidade de boa (alguns tipos lem  pouco satisfatéria  pouco satisfatoria
reamovestamnto das fibras finos ja distribuidos e (presenga de arn) {presenca de
_recupefadas misturados com a CEL I R TR impurezas)
i - massa auxiliar) -

Facilidade de aumento de boa para os filtros de : 7 “nenhuma nenhuma
capacidade discos T o
:Tratamenlo de massa dificil satisfatono satisfaildnio
‘altamente refinada
[Custo de manutencio ] baixo baixa muito baixo
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CORANTES

O principio do tingimento esta baseado na possibilidade de se
obter qualquer cor a partir da mistura de trés 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 ¢
absorvida e parie ¢ refletida gerando a
impressdao de cor. (ocorre a subtragao de
alguns componentes de cor da luz branca).

Uma mistura subtrativa de cores gera:

- azu! + vermelho = violeta
_» vermelho + amarelo = alaranjado
~y amarelo + azul = yerde

Em papel, todo processo de tingimento (exceto alvejamento) com
corantes, resulta de uma mistura subtrativa.

Os corantes apresentam-se em 4 grupos:

L]

Inorganicos naturais;
Inorganicos sintéticos;
Organicos naturais;
Organicos sintéticos.



Os mais utilizados em papel sao os corantes organicos sintéticos que se
subdividem em outros 4 tipos (o poder tintorial € muito diversificado):

+ Corantes Basicos:

Apresentamm grande pureza e intensidade (luminosidade), mas
baixa solidez a luz e, na pratica, é usado para papéis de embalagem de
pouca exigéncia. Sdo conhecidos também pela boa montagem sobre as
- fibras.

« Corantes acidos:
Nio tem afinidade com as fibras e precisam de fixadores. Tem a
vantagem de nao promoverem tingimento de fibras.

« Corantes substantivos {ou de montagem direta)
Tem grande expectro de utilizagdo e apresentam grande solidez a
luz.

« Pigmentos organicos:
Comportamento diferente dos demais, especialmente na
dificuldade de montagem, embora apresente excelente solidez.



