
Technical Article

A questao do bulk corpo

Questfor bulk in a fine paper machine

Autores Petteri Halmel

Rui Stefanini Jr 2

Palavras chave Corpo bulk

maquina de papel fino segao das pren

sas segao de seeagem aplieagao de

cola calandra

Combinagoes do eorpo do papel
lisura sac eonsideradas as proprieda
des mais importantes da folha para

papeis sem pasta meeaniea nao reves

tidos A partir do ponto de vista da

teenologia da maquina de papel a

preservagao do eorpo normalmente

requer urn proeessamento suave da

folha 0 que muitas vezes e eontradi

torio emrelagao as exigeneias de ope

raeionalidade a altas veloeidades

A operaeionalidade a altas velo

eidades geralmente requer eondigoes
extremas de proeessamento da maqui
na de papel Urn born exemplo disso

e 0 teor de seeD na saida da prensa

como parametro de proeessamento
eontinuamente ereseente a veloeida

des ereseentes que normalmente de

mandam urn teor de seeD elevado para

eontrolar 0 proeessamento da folha

em diferentes segoes da maquina de

papel Infelizmente urn teor de seeD

ereseente na prensa signifiea em ge
ral a neeessidade de eargas de pren

sa mais elevadas 0 que por sua vez

nao favoreee a preservagao do eorpo
l
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Abstract
Paper bulk smoothness combinations are considered as the most important

sheetproperties for uncoated woodfree papers From paper machine technolo

gypoint ofview bulk conservation usually requires gentleprocessing ofthe web

which often is contradictory for high speed runnability requirements
High speed nmnability typically requires extreme paper machine processing

conditions Good example of this is the press outcoming dryness as an always
increasing processing parameter at increasing speed which usually askfor 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 notfavorablefor bulk conservation

Another disturbance for good web runnability is the questfor low tensile ratio

on uncoated woodfree grades Most ofprinting and writing papers can improve
its web runnability by setting more fibers in machine direction ie nmning with

high tensile ratio Usually this is notacceptablefor sheeted uncoatedproducts
Through studies during the overpast 5 yearsfocus on this dilemma a num

ber of technicalsolutions has become available and can be applied in the entire

paper machine line These technologies will help paper machines to reach hi

gherproduction rates bearing in mind this bulk preservation This article dis

cusses the technology and philosophy ofthe solutions developed and their con

tribution in the eternal questfor bulk

Keywords Bulk fine paper machine press section dryer section sizing
calender

Outro problema que impede uma

boa operaeionahdade da folha e a

questao referente a uma baixa rela

gao de tragao para qualidades de pa

peis sempasta meeaniea nao revesti

dos A operaeionalidade da folha pode
melhorar para a maior parte dos pa

peis de eserever e de imprimir medi

ante 0 ajuste de mais fibras na dire

gao longitudinal a maquina ou seja
operando se com alta relagao de tra

gao Normalmente tal proeedimento
nao e aeeitavel para produtos em fo

Ihas nao revestidas

Diversos estudos que enfoearam

este dilemanos ultimos eineo anos dis
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Figura 1 Etapas do desenvolvimento do primeiro vao livre

ponibilizaram varias solugoes teenieas

que podem ser aplieadas em toda a li

nha da maquina de papel Essas tee

nologias tern por finalidade eontribuir

para que as maquinas de papel atin

jam taxas de produgao mais elevadas

eontemplando ao mesmo tempo a

preservagao do eorpo do papel Este

artigo diseute a teenologia e a filoso

fia das solugoes desenvolvidas e sua

eontribuigao para a etema questao re

ferente ao eorpo do papel

DA DE

Desde ha muito tempo foi reeo

nheeido 0 fato de que a posigao do

primeiro vaG livre numa maquina de

papel determina 0 primeiro gargalo
em termos de operaeionahdade da

folha Por urn longo periodo esse vaG

eostumava fiear entre 0 formador e a

prensa com urnteor de seeD da folha

de 20 a 24 Posteriormente foi
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introduzido urn rolo destaeador para

superar tal problema

Hoje em dia e eomum que 0 pri
meiro vaG livre esteja loealizado apos
o rolo central daprensa apresentando
a folha urn teor de seeD de 42 a 50

A neeessidade eontinuamente ereseen

te de veloeidades mais altas e maior

eeonomia em materias primas exereeu

pressao para desloear esse vaG para a

obtengao de teor de seeD e resisteneia

da folha mais elevados A teenologia
de vaos feehados desloeou esse primei
ro vaG hvre totalmente para baixo

deixando o diretamente diante da

prensa de eolagem onde a folha apre

senta urn teor de seeD tipieo nao infe

rior a 96 98 no easo de papeis fi

nos nao revestidos Isso apresenta uma

filosofia e umapossibilidade totalmen

te novas para a produgao de uma fo

Iha de eorpo elevado
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Pressao maxima no Nip MPa

A E

A influeneia da prensagem umida

sobre a densidade e a hsura nao ea

landrada do papel e urneoneeito cla

ro e familiar para todos com referen

cia a todo e qualquer papel fino nao

revestido Aereditamos que a influen

cia da prensagem umida sobre a ope

raeionalidade da maquina de papel
seja ate mesmo mais clara para todos

umavez que urn elevado teor de seeD

na saida da prensa e vantajoso tanto

para a eapaeidade quanta para a ope

raeionalidade da maquina de papel
A prensagem do papel com ear

gas mais altas nos nips proporeiona
teor de seeo mas tern simultaneamen

te urn efeito negativo sobre 0 eorpo

Prensas de sapata demonstraram au

xiliar razoavelmente nessa equagao
mas a eorrelagao entre a earga da

prensa e 0 eorpo continua a existir

Logo surge a pergunta Sera ain

da possivel sonhar com taxas de pro

dugao mais altas sem reeeio de perda
de eorpo

Durante os ultimos eineo anos

foram realizados diversos estudos em

maquinas de papel piloto inclusive

eomparativos para verifiear como

uma folha de papel fino poderia ser

prensada de maneira ideal

Todos os testes em prensas tive

ram como denominador eomum a

importaneia do primeiro nip para 0

gig l

as
o

Pressao maxima no Nip MPa

Figura 2 Efeito da pressao maxima no nip sobre 0 teor de seeo e 0 corpo usando eomposifao de massaescandina

va nova para papel fino
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Resultado de maquina piloto
Papel copiade 80 g m

a 1 200 mmin

Calandrado com 1 nip maGio

Resultado de m9Quina piloto
Papel c6pia de 80 glm

a 1 500 mmin
Calandradocom 2 nips macios

Corpo cm3 gCorpo cm jg

Figura 3 Visualizafao do eorpo aspereza da prensa de tres

nips com eomposifao da massa para papel fino proveni

ente do Sui da Europa

Figura 4 Visualizafao do eorpo aspereza de prensas

de nip duplo com diferentes eonfigurafoes da primeira

prensa e com eomposifao da massa para papel fino

proveniente do Sui da Europa

sozinha sem 0 auxilio de outras pren

sas Uma prensa de nip unieo guar

neeida de dois feltros ou similares a

feltro e uma opgao interessante para

a remogao de agua de forma compac

ta de maxima efieieneia a eusto mini

mo para papeis finos

A regra da primeira prensa tam

bem vale para esta eonfiguragao de

prensa No easo a primeira prensa e

ao mesmo tempo a ultima Umapren

sagem vigorosa no nip faz com que a

eurva de ealandragem se desloque em

diregao a urn eorpo menor

Uma prensa de nip unieo produz
uma folha quase simetriea apos a

prensa dependendo daselegao do fel

tro A aspereza absoluta e a topogra
fia da folha dependem basieamente do

desenho do feltro

Ao serem analisados esses resul

tados pode se seleeionar uma eonfi

guragao ideal da prensa para aphea
gao em papel fino nao revestido A

ideia da prensa eonsiste em usar na

primeira a earga mais baixa possivel
Para tal finahdade as prensas de

transposigao direta sac as mais favo

raveis A transposigao direta permite
que a pnmelra prensa opere com a

earga mais baixa possivel e ainda

assim oferega uma transposigao se

gura da folha apos 0 nip A segunda
prensa esta equipada com einta de

eorpo Prineipiemos pelo eoneeito de

prensa mais famoso a prensa de tres

nips e a eurva do eorpo e da lisura

eriada a partir deste eoneeito

Uma prensa de tres nips produz
uma folha eujo lado inferior e prensa

do contra0 rolo liso duas vezes 0 que

porem nao oeorre com0 superior Esse

fato faz com que a folha ao sair da

prensa esteja urn tanto assimetriea

com 0 lado superior mais aspero do

que 0 inferior Tal diferenga pode ser

eOlTigida no proeesso de ealandragem
o estudo continua com eonfigu

ragoes de prensas de vaos feehados

desta vez em uma prensa de nip du

plo com diferentes eonfiguragoes da

primeira Os estudos sugerem que do

ponto de vista do eorpo a primeira

prensa deveria ser operada tao sua

vemente quanta possivel enquanto a

segunda se enearrega do teor de seeD

final Naturalmente a segunda pren

sa tambem tern urnefeito sobre 0 eor

po mas de aeordo com os estudos

so a metade em relagao a primeira
Uma prensa de nip duplo ofereee

uma folha apenas ligeiramente assi

metriea na saida da prensa 0 que sig
nifiea umavantagem importante pois
auxiliara na ealandragem do papel
Papelliso e simetrieo pode ser obtido

com parametros de ealandragem su

ave 0 que ajuda a preservar 0 eorpo

A moderna prensa de sapata e eom

provadamente uma felTamenta desa

guadora muito poderosa efetivamen

te 0 sufieiente para operar ate mesmo
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Figura 5 Visuali

zafao do eorpol
aspereza de uma

prensa de nip uni

co com eomposi

foes da massa

para papel fino do

Sui da Europa
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Primeira prensa

Rala ranhurada Feltra

Rala de sucoa

Figura 6 Prineipio da transposifao direta

transposigao transportador hso e

impermeavel da folha que agarra

automatieamente a folha pela suapar

te superior eriando assim outra po

sigao de transposigao direta

Quando a segao das prensas for

eonstruida de aeordo com estas re

gras nao tera sobreposigoes de fel

tros resultando num perfil de umi

dade uniforme apos a prensa Isso se

mostra vantajoso porque nao se faz

neeessario nenhum equipamento de

perfilamento adieional eaixa de va

por da prensa ou jateadores de reu

medeeimento 0 que eonstitui uma

evidente vantagem dos pontos de vis

ta do eorpo e dos custos operaeionais
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A operagao da prensa em modo

de eorpo elevado aliada a existen

cia de urn vaG feehado onde a alta

tragao deixa de ser necessaria para a

transposigao da folha aos seeadores

exeree pressao sobre as operagoes da

segao de seeagem 0 primeiro aspee

to com que se deve preoeupar refere

se a eapaeidade de seeagem Como a

maquina de papel pode atingir suas

metas de produgao se nao se permite
a prensa operar a altas pressoes

A resposta a essa questao esta em

simplesmente aumentar a eapaeida
de de seeagem Hoje em dia isso tam

bem e possivel sem que se aumente 0

eomprimento da maquina de papel

Segunda prensa

Prensa de sapata Feltra

Cinta de transpasiyaa

Reforma com teenologia de insu

flamento e urn metodo que pode ser

aplieado para elevar a eapaeidade de

segoes de seeagem existentes Nessa

teenologia umaunidade ou mais de

seeagem a ar independente s pode m

ser aereseentada s no porao da ma

quina de papel sem perturbar a dis

posigao dos eilindros da propria ma

quina de papel Com essas unidades

ha as possibilidades de eompensar a

eapaeidade perdida resultante daope

ragao da prensa em modo de eorpo

elevado e de ainda atingir as metas

de eapaeidade da reforma

Outra questao relaeionada com os

seeadores em eonseqiieneia do modo

de operagao de eorpo elevado dapren

sa e simplesmente a operaeionalida
de dos seeadores Apreservagao do teor

de seeD porcausa do eorpo representa
normalmente uma ma noticia para os
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Figura 7 Um seeadorde insuflamen

to sopra ar quente contra a folha

primeiros seeadores A veloeidade

ereseente aurnenta a neeessidade de

tensao para evitar disturbios da folha

tais como vineos e trepidagao Esse

riseo e tipieamente 0 mais serio nos

dois primeiros grupos seeadores

Os eomponentes de operaeionali
dade dos seeadores se tornam ainda

mais eritieos a medida que passa uma

folha mais umida e menos resistente

Tanto 0 teor de seeD quanta 0 teor de

material de earga tern urn efeito sig
nifieativo sobre as propriedades de

estiramento da folha Se a folha nao

e eapaz de manter sua tensao tern de

ser auxihada com eomponentes de

operaeionahdade
o iniciodasegao de seeagem de uma

rnaquina de papel fino deveria ser proje
tado de maneira que os seeadores ofere

eessem a melhor sujeigao possivel da fo

lha quando deixaa supemeie doeilindro

Teste de laborat6rio l

as
o

Tear de s61idas secas

Figura 8 Efeito do teor de seco sobre a tensao da folha com 1 de deforma

fao com eomposifao da massa para papel fino
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Flutuayao sem caixa
de operacionalidade

DiferenC8 de velocidades traC8o entre a prensa e a seC80 de secagem

Ausencia de

problemas com caixa
de operacionalidade

Figura 9 Equipamentos de operaeionalidade se tornam eada vez mais esseneiais it medida que uma folha mais

umida e menos resistente tem de passar pelos primeiros seeadores

anteriornoambito do grupo A sujeigao e

espeeialmente necessarianoponto emque

o eilindro e a folha se separam Umabai

xa relagao de tragao requerida aliada a

uma utilizagao eontinuamente ereseente

de fibras eurtas exeree pressao adieional

sobre a maneira de lidar comesta area da

maquina de papel
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A aplieagao superficial de amido

reduz 0 eorpo dopapel WFU sem pas

ta meeaniea nao revestido 0 amido

tambem toma a folha aspera 0 que dei

xa a aplieagao superficial de amido mais

desfavoravel em termos de eorpo As

variaveis da aplieagao superficial de

amido podem porem ter efeito para

desenvolver 0 eorpo Geralmente a

minimizagao da quantidade de amido

pode ser favorlvel em termos de otimi

zagao do eorpo 0 teor de solidos do
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amido a despeito de seu forte efeito

sobre a distribuigao de amido em toda

a diregao z dafolha nao pareee ter urn

forte efeito sobre 0 eorpo

Indiretamente porem pode ter

efeito para intensifiear eertas propri
edades como por exemplo quando
se visa 0 nivel de resisteneia superfi
cial da folha 0 aumento do teor de

solidos do amido tern efeito positivo
sobre a resisteneia superficial p ex

i ii Entao a objetivagao de uma

resisteneia superficial eonstante pode
permitir a redugao da quantidade de

amido aplieada Isso resultara num

aumento ou efetivamente redugao
menor devido a apheagao superfici
al de amido do eorpo na folha WF

sem pasta meeaniea final com apli
eagao superficial de amido

o aumento do teor de solidos do

amido e ao mesmo tempo a redugao
da quantidade de amido aplieada a fo

Iha resultarao na exigeneia de se apli

Resultado da Maquina Piloto

Figura 10 Efeito da

aplieafao superfi
cial de amido no eor

po com papel fino

nao revestido
Quantidade total de amido aplicado g m

car umapelieula mais fina na superfi
eie do rolo numa unidade MSP prensa
de eolagem dosadora Aqui sac neees

sarias barras de ranhuras muito finas

ou ate mesmo barras lisas

Tambem e digno de nota 0 fato de

que 0 aumento do teor de solidos do

amido exigira uma estabilidade ade

quada do proprio amido aliadaa uma

eapaeidade de ligagao sufieiente

A FINAL DA

DElERMINADA PElA

A calandra determina a qualidade fi

nal da folha com 0 objetivo de produzir
papel que seja ao mesmo tempo volumo

so liso e simetrieo em termos de lisura

Uma vez que a prensa produz uma folha

que so apresenta ligeira earacteristiea de

dupla face com a calandra macia e rela

tivamente faeil ajustar a aspereza final

sem eomprimir a folha em demasia

Considerando se a eombinagao fi

nal de eorpo e lisura a prensa de nip
duplo comeinta de transposigao fome

ee uma folha com ligeira earaeteristiea

de dupla face 0 lado superior da folha

tern umaapareneia mais aspera do que

o inferior mas a diferenga permaneee

ra pequena eerea de 10 30 Isso

signifiea que a folha tera umadupla face

sufieiente para permaneeer sustentavel

atraves do proeesso de envelheeimento

do feltro ainda faeilmente eontrolada

pela calandra semparametros de ealan

dragem exeessivamente 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 earga na calandra maeia Este tes

te foi realizado com eomposifao da massapara papel fino

proveniente da Europa Central

Figura 12 Comparafao do eorpo e da lisura de diferen

tes ealandras de 1 Nip com eomposifao da massa para

papel fino do Sui da Europa

aspero sera tratado contra a superfieie
quente e lisa dorolo 0 lado inferior sera

tratado com urn rolo de polimero mais

maeio que tern uma superfieie mais fle

xivel e nao alisa em demasia a superfieie
eomprimidapelaeinta faeilitando assim
a obtengao de urnpapel simetrieo

A eompressao do lado superior lado
mais aspero da folha contra urn rolo

quente alisa a superfieie do papel En

contra se anexourn resultadodamaqui
na piloto que ilustra a maneira pela qual
a calandra maeia pode ser usada quan

do 0 objetivo for umafolha simetriea

o eontrole da dupla face do papel
e a principal vantagem da calandra

maeia Tendo se em vista que a espes

sura do papel esta relaeionada com a

lisura 0 ganho simultaneo em termos

de eorpo e lisura e dificil Contudo

uma calandra maeia ofereee reeursos

adieionais para ganhar em termos de

eorpo quando for aplieada com uma

eonfiguragao ideal da prensa

trieo ja que essa earaeteristiea pode
ser eorrigida pela ealandragem

o equaeionamento destas ideias

ofereee interessantes possibilidades
para que as maquinas de papel fino

existentes elevem suas taxas de pro

dugao sem saerifiear0 eorpo do papel

A produgao de papel de eorpo ele

vado a altas veloeidades e boa efiei

eneia e tipieamente uma eombina

gao dificil Em anos reeentes foi fei

to urn enorme esforgo para estudar

problemas relaeionados com 0 eorpo

do papel Em eonseqiieneia disso a

Metso Paper introduziu teenologias
inovadoras para varias segoes da ma

quina de papel que possibilitarao as

fabrieas atingir produgoes mais altas

sem saerifiear 0 volume da folha

A selegao de umasegao de prensas

que oferega boa operaeionahdade e

dupla face ideal do ponto de vista da

ealandragem e urnborn ponto de par

tida Uma vez que nao se permite a

segao de prensas operar com 0 maxi

mo teor de seeD possivel deve se dar

especial atengao tanto a eapaeidade
quanta a operaeionalidade dos seeado

res Calandras maeias modernas per

mitem que 0 papel base seja assime
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