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RESUMO

Combinagdes do corpo do papel/
lisura sio consideradas as proprieda-
des mais importantes da folha para
papéis sem pasta mecéanica ndo-reves-
tidos. A partir do ponto de vista da
tecnologia da maquina de papel, a
preservacdo do corpo normalmente
requer um processamento suave da
folha, o que muitas vezes ¢ contradi-
torio em relago as exigéncias de ope-
racionalidade a altas velocidades.

A operacionalidade a altas velo-
cidades geralmente requer condigdes
extremas de processamento da maqui-
na de papel. Um bom exemplo disso
¢ o teor de seco na saida da prensa
como parametro de processamento
continuamente crescente a velocida-
des crescentes, que normalmente de-
mandam um teor de seco elevado para
controlar o processamento da folha
em diferentes secdes da maquina de
papel. Infelizmente, um teor de seco
crescente na prensa significa, em ge-
ral, a necessidade de cargas de pren-
sa mais elevadas, o que, por sua vez,
ndo favorece a preservacdo do corpo.

Abstract

Paper bulk/smoothness combinations are considered as the most important
sheet properties for uncoated woodfree papers. From paper machine technolo-
gy point of view bulk conservation usually requires gentle processing of the web
which often is contradictory for high-speed runnability requirements.

High-speed runnability typically requires extreme paper machine processing
conditions. Good example of this is the press out coming dryness as an always
increasing processing parameter at increasing speeds which usually ask for high
dry content to manage web handling in different sections of the paper machine.
Unfortunately increasing press dryness typically means that higher press loads
are needed and this again is not favorable for bulk conservation.

Another disturbance for good web runnability is the quest for low tensile ratio
on uncoated woodfree grades. Most of printing and writing papers can improve
its web runnability by setting more fibers in machine direction i.e. running with
high tensile ratio. Usually this is not acceptable for sheeted uncoated products.

Through studies during the over past 5 years focus on this dilemma, a num-
ber of technical solutions has become available and can be applied in the entire
paper machine line. These technologies will help paper machines to reach hi-
gher production rates bearing in mind this bulk preservation. This article dis-
cusses the technology and philosophy of the solutions developed and their con-
tribution in the eternal quest for bulk.

Keywords: Bulk, fine paper machine, press section, dryer section, sizing,
calender

Outro problema que impede uma
boa operacionalidade da folha ¢ a
questdo referente a uma baixa rela-
¢do de tracdo para qualidades de pa-
pé€is sem pasta mecanica ndo-revesti-
dos. A operacionalidade da folha pode
melhorar para a maior parte dos pa-
péis de escrever e de imprimir medi-

ante o ajuste de mais fibras na dire-
¢do longitudinal & maquina, ou seja,
operando-se com alta relagdo de tra-
¢do0. Normalmente, tal procedimento
nio ¢ aceitavel para produtos em fo-
lhas ndo-revestidas.

Diversos estudos que enfocaram
este dilema nos Gltimos cinco anos dis-
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Figura 1. Etapas do desenvolvimento do primeiro véao livre

ponibilizaram varias solugdes técnicas
que podem ser aplicadas em toda a li-
nha da maquina de papel. Essas tec-
nologias tém por finalidade contribuir
para que as maquinas de papel atin-
jam taxas de producdo mais elevadas,
contemplando, a0 mesmo tempo, a
preservacdo do corpo do papel. Este
artigo discute a tecnologia ¢ a filoso-
fia das solu¢des desenvolvidas e sua
contribuicdo para a eterna questio re-
ferente ao corpo do papel.

FILOSOFIA DA REMOGAO DE VA0S
LIVRES

Desde ha muito tempo, foi reco-
nhecido o fato de que a posi¢do do
primeiro vio livre numa maquina de
papel determina o primeiro gargalo
em termos de operacionalidade da
folha. Por um longo periodo, esse vio
costumava ficar entre o formador ¢ a
prensa, com um teor de seco da folha
de 20% a 24%. Posteriormente, foi

introduzido um rolo destacador para
superar tal problema.

VELOCIDADE

Hoje em dia, ¢ comum que o pri-
meiro vao livre esteja localizado apds
o rolo central da prensa, apresentando
a folha um teor de seco de 42% a 50%.
A necessidade continuamente crescen-
te de velocidades mais altas e maior
economia em matérias-primas exerceu
pressdo para deslocar esse vao para a
obtengio de teor de seco e resisténcia
da folha mais elevados. A tecnologia
de vaos fechados deslocou esse primei-
ro vido livre totalmente para baixo,
deixando-o diretamente diante da
prensa de colagem, onde a folha apre-
senta um teor de seco tipico nio infe-
rior a 96%-98%, no caso de papéis fi-
nos nio-revestidos. Isso apresenta uma
filosofia e uma possibilidade totalmen-
te novas para a produgio de uma fo-
lha de corpo elevado.

A PRENSAGEM UMIDA NAO E
NECESSARIAMENTE O ELEMENTO
DESTRUIDOR DO VOLUME

A influéncia da prensagem tmida
sobre a densidade e a lisura ndo-ca-
landrada do papel ¢ um conceito cla-
ro ¢ familiar para todos, com referén-
cia a todo e qualquer papel fino no-
revestido. Acreditamos que a influén-
cia da prensagem imida sobre a ope-
racionalidade da maquina de papel
seja até mesmo mais clara para todos,
uma vez que um elevado teor de seco
na saida da prensa ¢ vantajoso tanto
para a capacidade quanto para a ope-
racionalidade da méquina de papel.

A prensagem do papel com car-
gas mais altas nos nips proporciona
teor de seco, mas tem simultaneamen-
te um efeito negativo sobre o corpo.
Prensas de sapata demonstraram au-
xiliar razoavelmente nessa equagio,
mas a correlacdo entre a carga da
prensa ¢ 0 corpo continua a existir.

Logo surge a pergunta: "Sera ain-
da possivel sonhar com taxas de pro-
dugo mais altas sem receio de perda
de corpo?".

Durante os ultimos cinco anos,
foram realizados diversos estudos em
maquinas de papel-piloto, inclusive
comparativos, para verificar como
uma folha de papel fino poderia ser
prensada de maneira ideal.

Todos os testes em prensas tive-
ram como denominador comum a
importancia do primeiro nip para o
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Teor de seco na saida da prensa (%)
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Pressdao maxima no Nip (MPa)

Teste na maquina-piloto.
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de 80 g/m*.Valor de
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Figura 2. Efeito da pressdo maxima no nip sobre o teor de seco e o corpo, usando composi¢cdo de massa escandina-

va nova para papel fino
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Figura 3.Visualizagdo do corpo/aspereza da prensa de trés
nips com composi¢cao da massa para papel fino proveni-

ente do Sul da Europa

corpo. Principiemos pelo conceito de
prensa mais famoso - a prensa de trés
nips - ¢ a curva do corpo ¢ da lisura,
criada a partir deste conceito.

Uma prensa de trés nips produz
uma folha cujo lado inferior é prensa-
do contra o rolo liso duas vezes, o que,
porém, ndo ocorre com o superior. Esse
fato faz com que a folha, ao sair da
prensa, esteja um tanto assimétrica,
com o lado superior mais aspero do
que o inferior. Tal diferenca pode ser
corrigidano processo de calandragem.

O estudo continua com configu-
ragoes de prensas de vaos fechados,
desta vez em uma prensa de nip du-
plo com diferentes configuracdes da
primeira. Os estudos sugerem que, do
ponto de vista do corpo, a primeira

Figura 4. Visualizagcdo do corpol/aspereza de prensas
de nip duplo com diferentes configura¢ées da primeira

prensa e com composi¢do da massa para papel fino
proveniente do Sul da Europa

prensa deveria ser operada tdo sua-
vemente quanto possivel, enquanto a
segunda se encarrega do teor de seco
final. Naturalmente, a segunda pren-
sa também tem um efeito sobre o cor-
po, mas, de acordo com os estudos,
s0 a metade em relacdo & primeira.
Uma prensa de nip duplo oferece
uma folha apenas ligeiramente assi-
métrica na saida da prensa, o que sig-
nifica uma vantagem importante, pois
auxiliard na calandragem do papel.
Papel liso e simétrico pode ser obtido
com parametros de calandragem su-
ave, o que ajuda a preservar o corpo.
A moderna prensa de sapata € com-
provadamente uma ferramenta desa-
guadora muito poderosa - efetivamen-
te o suficiente para operar at¢ mesmo
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A " curva de baixo
" teor de seco

Resultado de maguina-piloto. Papsl copia de 80 g/im®
a 1.050 m/min . Calandrado com 1 nip duro.

Figura 5. Visuali-
zagdo do corpo/
aspereza de uma
prensa de nip tni-
co, com composi-
¢cbes da massa
para papel fino do

Sul da Europa

sozinha, sem o auxilio de outras pren-
sas. Uma prensa de nip unico, guar-
necida de dois feltros (ou similares a
feltro) ¢ uma opcédo interessante para
a remog¢ao de agua de forma compac-
ta, de maxima eficiéncia a custo mini-
mo, para papéis finos.

A regra da primeira prensa tam-
bém vale para esta configuracdo de
prensa. No caso, a primeira prensa ¢,
a0 mesmo tempo, a ultima. Uma pren-
sagem vigorosa no nip faz com que a
curva de calandragem se desloque em
dire¢do a um corpo menor.

Uma prensa de nip unico produz
uma folha quase simétrica apos a
prensa, dependendo da selegio do fel-
tro. A aspereza absoluta e a topogra-
fia da folha dependem basicamente do
desenho do feltro.

Ao serem analisados esses resul-
tados, pode-se selecionar uma confi-
guracdo ideal da prensa para aplica-
¢do em papel fino ndo-revestido. A
idéia da prensa consiste em usar na
primeira a carga mais baixa possivel.
Para tal finalidade, as prensas de
transposigdo direta sdo as mais favo-
raveis. A transposi¢do direta permite
que a primeira prensa opere com a
carga mais baixa possivel e, ainda
assim, ofereca uma transposi¢ao se-
gura da folha apds o nip. A segunda
prensa estd equipada com cinta de
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Figura 6. Principio da transposicao

transposi¢do (transportador liso e
impermeavel da folha), que agarra
automaticamente a folha pela sua par-
te superior, criando, assim, outra po-
si¢do de transposicdo direta.
Quando a se¢do das prensas for
construida de acordo com estas re-
gras, nio tera sobreposi¢des de fel-
tros, resultando num perfil de umi-
dade uniforme apos a prensa. Isso se
mostra vantajoso porque nio se faz
necessario nenhum equipamento de
perfilamento adicional (caixa de va-
por da prensa ou jateadores de reu-
medecimento), o que constitui uma
evidente vantagem dos pontos de vis-
ta do corpo e dos custos operacionais.

A FUNGAO DA SECAO DE SECAGEM
AUMENTA EM IMPORTANCIA

A operagdo da prensa em "modo
de corpo elevado”, aliada a existén-
cia de um véo fechado (onde a alta
tracdo deixa de ser necessaria para a
transposi¢io da folha aos secadores),
exerce pressio sobre as operacdes da
se¢do de secagem. O primeiro aspec-
to com que se deve preocupar refere-
se a capacidade de secagem. Como a
maquina de papel pode atingir suas
metas de produgio se ndo se permite
a prensa operar a altas pressoes?

A resposta a essa questdo estd em
simplesmente aumentar a capacida-
de de secagem. Hoje em dia, isso tam-
bém ¢ possivel sem que se aumente o
comprimento da maquina de papel.

direta

Reforma com tecnologia de insu-
flamento ¢ um método que pode ser
aplicado para elevar a capacidade de
secoes de secagem existentes. Nessa
tecnologia, uma unidade (ou mais) de
secagem a ar independente(s) pode(m)
ser acrescentada(s) no pordo da ma-
quina de papel, sem perturbar a dis-
posicdo dos cilindros da propria ma-
quina de papel. Com essas unidades,
ha as possibilidades de compensar a
capacidade perdida, resultante da ope-
ragdo da prensa em "modo de corpo
elevado”, e de ainda atingir as metas
de capacidade da reforma.

QOutra questdo relacionada com os
secadores, em conseqiiéncia do "modo
de operag@o de corpo elevado" da pren-
sa, ¢ simplesmente a operacionalida-
de dos secadores. A preservaco do teor
de seco por causa do corpo representa,
normalmente, uma ma noticia para os
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Figura 7. Um secador de insuflamen-
to sopra ar quente contra a folha

primeiros secadores. A velocidade
crescente aumenta a necessidade de
tensdo para evitar distirbios da folha,
tais como vincos e trepidacdo. Esse
risco €, tipicamente, 0 mais s€rio nos
dois primeiros grupos secadores.

Os componentes de operacionali-
dade dos secadores se tornam ainda
mais criticos 2 medida que passa uma
folha mais imida e menos resistente.
Tanto o teor de seco quanto o teor de
material de carga tém um efeito sig-
nificativo sobre as propriedades de
estiramento da folha. Se a folha nédo
¢ capaz de manter sua tensdo, tem de
ser auxiliada com componentes de
operacionalidade.

O inicio da se¢fio de secagem de uma
magquina de papel fino deveria ser proje-
tado de maneira que os secadores ofere-
cessem a melhor sujei¢o possivel da fo-
Iha quando deixa a superficie do cilindro

& Bétula
Acacia

oy = Betula + 30% de material de carga

Tenséo com 1% de deformagao (N/m)

400 ar 5

Teor de solidos secos (%)

Teste de laboratorio

L1 an HE o]

Figura 8. Efeito do teor de seco sobre a tensdo da folha, com 1% de deforma-
¢do, com composicao da massa para papel fino
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Figura 9. Equipamentos de operacionalidade se tornam cada vez mais essenciais @ medida que uma folha mais
umida e menos resistente tem de passar pelos primeiros secadores

anterior no ambito do grupo. A sujeigio é
especialmente necessaria no ponto em que
o cilindro e a folha se separam. Uma bai-
xa relacdo de tracdo requerida, aliada a
uma utilizacdo continuamente crescente
de fibras curtas, exerce pressao adicional
sobre a maneira de lidar com esta area da
maquina de papel.

PARAMETROS DE APLICAGCAO DE
AMIDO OFERECEM POSSIBILIDADES DE
OTIMIZAGAO

A aplicacdo superficial de amido
reduz o corpo do papel WFU (sem pas-
ta mecénica nio-revestido). O amido
também torna a folha dspera, o que dei-
xa a aplicagdo superficial de amido mais
desfavoravel em termos de corpo. As
variaveis da aplicagdo superficial de
amido podem, porém, ter efeito para
desenvolver o corpo. Geralmente, a
minimiza¢do da quantidade de amido
pode ser favoravel em termos de otimi-
zagdo do corpo. O teor de solidos do

amido - a despeito de seu forte efeito
sobre a distribuigido de amido em toda
a direc@o z da folha - nfio parece ter um
forte efeito sobre o corpo.

Indiretamente, porém, pode ter
efeito para intensificar certas propri-
edades, como, por exemplo, quando
se visa o nivel de resisténcia superfi-
cial da folha. O aumento do teor de
solidos do amido tem efeito positivo
sobre a resisténcia superficial (p. ex.,
i, ii ). Entdo, a objetivacdo de uma
resisténcia superficial constante pode
permitir a redugdo da quantidade de
amido aplicada. Isso resultard num
aumento (ou efetivamente redugdo
menor, devido a aplicagdo superfici-
al de amido) do corpo na folha WF
(sem pasta mecanica) final com apli-
cacdo superficial de amido.

O aumento do teor de sélidos do
amido ¢ - 20 mesmo tempo - a reducio
da quantidade de amido aplicada a fo-
lha resultardo na exigéncia de se apli-

1K por cento
.33 4 12 por cento

« I por cento

Corpo (cm?/g)

Resultado da Maquina-Piloto

Quantidade total de amido aplicado (g/m?)

Figura 10. Efeito da
aplicagao superfi-
cial de amido no cor-
po, com papel fino
nao-revestido

car uma pelicula mais fina na superfi-
cie do rolo numa unidade MSP (prensa
de colagem dosadora). Aqui s3o neces-
sarias barras de ranhuras muito finas
(ou até mesmo barras lisas).

Também € digno de nota o fato de
que o aumento do teor de solidos do
amido exigird uma estabilidade ade-
quada do préprio amido, aliada a uma
capacidade de ligacdo suficiente.

A APARENCIA FINAL DA FOLHA E
DETERMINADA PELA CALANDRA

A calandra determina a qualidade fi-
nal da folha, com o objetivo de produzir
papel que seja ao mesmo tempo volumo-
s0, liso e simétrico em termos de lisura.
Uma vez que a prensa produz uma folha
que s6 apresenta ligeira caracteristica de
dupla face, com a calandra macia ¢ rela-
tivamente facil ajustar a aspereza final
sem comprimir a folha em demasia.

Considerando-se a combinagio fi-
nal de corpo e lisura, a prensa de nip
duplo com cinta de transposi¢io forne-
ce uma folha com ligeira caracteristica
de dupla face. O lado superior da folha
tem uma aparéncia mais aspera do que
o inferior, mas a diferenca permanece-
rd pequena, cerca de 10%-30%. Isso
significa que a folha terd uma dupla face
suficiente para permanecer sustentavel
através do processo de envelhecimento
do feltro, ainda facilmente controlada
pela calandra sem parametros de calan-
dragem excessivamente pesados.

Na calandra, esse lado superior mais
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Figura 11. A dupla face de aspereza pode ser controlada
com a temperatura e a carga na calandra macia. Este tes-
te foi realizado com composigdao da massa para papel fino

proveniente da Europa Central

aspero serd tratado contra a superficie
quente e lisa do rolo. O lado inferior sera
tratado com um rolo de polimero mais
macio, que tem uma superficie mais fle-
xivel e nfo alisa em demasia a superficie
comprimida pela cinta, facilitando, assim,
a obten¢ao de um papel simétrico.

A compresso do lado superior (lado
mais aspero) da folha contra um rolo
quente alisa a superficie do papel. En-
contra-se anexo um resultado da maqui-
na-piloto que ilustra a maneira pela qual
a calandra macia pode ser usada quan-
do o objetivo for uma folha simétrica.

O controle da dupla face do papel
¢ a principal vantagem da calandra
macia. Tendo-se em vista que a espes-
sura do papel esta relacionada com a
lisura, o ganho simultdneo em termos
de corpo ¢ lisura ¢ dificil. Contudo,
uma calandra macia oferece recursos
adicionais para ganhar em termos de
corpo, quando for aplicada com uma
configuracdo ideal da prensa.

CONCLUSOES

A producio de papel de corpo ele-
vado a altas velocidades e boa efici-
éncia ¢, tipicamente, uma combina-
¢ao dificil. Em anos recentes, foi fei-
to um enorme esforco para estudar
problemas relacionados com o corpo
do papel. Em conseqiiéncia disso, a
Metso Paper introduziu tecnologias
inovadoras para varias segoes da ma-
quina de papel, que possibilitardo as
fabricas atingir producdes mais altas
sem sacrificar o volume da folha.

A selecdo de uma se¢do de prensas
que oferega boa operacionalidade e
dupla face ideal, do ponto de vista da
calandragem, ¢ um bom ponto de par-
tida. Uma vez que nio se permite a
secdo de prensas operar com 0 maxi-
mo teor de seco possivel, deve-se dar
especial aten¢fio tanto a capacidade
quanto a operacionalidade dos secado-
res. Calandras macias modernas per-
mitem que o papel-base seja assimé-

Figura 12. Comparacéo do corpo e da lisura de diferen-
tes calandras de 1 Nip com composi¢do da massa para
papel fino do Sul da Europa

trico, ja que essa caracteristica pode
ser corrigida pela calandragem.

O equacionamento destas idéias
oferece interessantes possibilidades
para que as maquinas de papel fino
existentes elevem suas taxas de pro-
dugio sem sacrificar o corpo do papel.
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