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RESUMO

Compreender e otimizaro processo de destintamento. para
aprimorar a qualidade da polpa destintada e desenvolver novas
aplicacoes para ela. ainda esta sendo objeto de pesquisas em
todo o mundo e no CTP. tal como tem sido nos tiltimos 30 anos.
Os principais topicos tém estado. e ainda estdo. relacionados
com a melhoria da qualidade da composi¢do da massa do
papel recuperado. inclusive ferramentas e procedimentos de
controle da qualidade e ecodesign/capacidade de reciclagem
de produtos de papel e papelio: otimizagdo do processo de
reciclagem. inclusive separacio e remog¢do mais eficientes da
tinta de impressao. gerenciamento de elementos pegajosos e
adesivos (stickies), economia de energia. redugio de perdas. ...
¢ a melhoria da qualidade e utilizagdo da polpa destintada
(DIP). inclusive branqueamento e adaptacio da quimica da
parte umida da maquina de papel ao arraste de contaminan-
tes. Este artigo descreve exemplos de alguns resultados das
pesquisa do CTP nas seguintes areas:

Keywords: Deinking, flexo, pulping, recycling,
research, screening, sizing, stickies, wet-end chem-
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ABSTRACT

Understanding and optimising the deinking
process [o improve deinked pulp quality and o
develop new uses forit, is still being researched
throughout the world and at CTP as it has heen

for the past 30 years. The main topics have been,

and still are, related to improving the quality of
the recovered paper furnish including tools and
procedure for quality control and ecodesign = re-
cyelability of paper and board products; recyeling
process optimisation including more efficient ink
detachment and removal, stickies management,
;and DIP quality
improvement and use including bleaching and the

energy saving, loss reduction

adaptation of the papermachine wet end chemistry
fo confaminant earry over.

This paper will deseribe examples of some CTP
research results in the following areas:
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+ Melhoria da capacidade de destintamento de papel impres-
so em flexografia e adaptagio do processo de destintamento.

* Redugio da fragmentagio de stickies e separagio apri-
morada da tinta de impressdo. através de tempo de polpagio
reduzido. seguido de dispersdo.

» Remocio eficiente de stickies através de otimizagdo da
depuracdo.

« Incidéncia do arraste de contaminagdo da DIP na eficiéncia
da quimica da parte umida.

A reciclagem do papel ainda tem desafios a encarar. O
engajamento dos usudrios finais de produtos de papel e pape-
130, no sentido de reciclar aditivos de forma ambientalmente
favoravel (tintas de impressao. stickies). € necessario para uma
maior capacidade de reciclagem desses materiais. Ha forte
procura por solugoes inovadoras de gerenciamento de rejeitos
recicldveis. inclusive a reducdo de perdas no processo. bem
como o uso de subprodutos derivados. e separar os fluxos de
reciclagem de fibras ¢ cargas minerais. A eficiéncia do processo
de reciclagem requer um aprimoramento adicional. visando a
uma melhor relaco entre qualidade e custo. a fim de assegurar
a sustentabilidade da reciclagem de papéis recuperados.

INTHI]I]I]GEII: TOPICOS PRINCIPAIS DA PESQUISA EM
RECICLAGEM DE PAPEL

Na década de 1970, o CTP deu inicio a pesquisas em recicla-
gemde papel simultaneamente a muitos outros laboratorios em
universidades. institutos de pesquisa. empresas produtoras de
papel e na area de P&D de fornecedores de produtos quimicos.
equipamentos e aditivos (tinta de impressdo. adesivos. ..). O
objetivo comum era a reutilizacfio de fibras de papéis recupe-
rados, a fim de fabricar diferentes classes de novos papéis.
Desde entdo. este assunto transformou-se em esforco global.
no qual o CTP tem estado continnamente envolvido em
importantes programas, que continuam a fornecer pesquisa
aplicada a industria papeleira. Neste artigo. exemplos de
realizagdes mostrardo como a pesquisa do CTP tem contri-
buido para o progresso da industria papeleira no campo da
reciclagem de papel. Os topicos tratados sido encimados pelos
seguintes titulos:

Melhoramento da qualidade da composicio da polpa de
papel recuperado disponivel para a indastria de papel.
Projetos de pesquisa estio associados ao desenvolvimento de
condicoes e procedimentos de amostragem. ferramentas para
avaliacio automatica (ecodesign/capacidade de reciclagem de
produtos de papel e papelio). inclusive métodos e projetos des-
tinados a desenvolver a capacidade de destintamento de todos
os tipos de tinta de impressao e de aditivos. particularmente de
materiais pegajosos. de serem removidos por depuracao.

Otimizacio do processo de reciclagem. Todas as etapas do
processo continuam a ser investigadas no sentido de aprimorar

* Deinkability improvement of flexo printed pa-
per and adaptation of the deinking process.

* Reduction of stickies fragmentation and im-
proved ink detachment through reduced pulping
time, followed by dispersion

« Improved stickies removal through optimised
screening.

* [ncidence of DIP contamination carry-over on
wet end chemistry efficiency.

!nu/?:.’!‘ F‘L’L'_'l't.'a"mg still hes c'hu:’hwgc'.v a’r)_fi:‘L't.'.

The commitment of the final users of paper and
board products to recycling friendly additives
(inks, adhesives) is required for better recyclabil-
ity of these materials. There is a call for innova-
tive solutions to manage recyeling rejects includ-
ing the reduction of process losses as well as the
use of by-products, and separate recyeling flows
for fibres and fillers. Recycling process efficiency
requires further improvement for a better quality
cost ratio to ensure the sustainahility of recycling

recovered papers.

INTRODUCTION: MAIN TOPICS OF PAPER RECYCLING
RESEARCH

In the 1970, CTP began research in paper recy-
cling at the same time as many other laboratories in
universities, research institutes, paper companies and
in the R & D of chemical, machinery and additive
(ink, adhesives, ..) suppliers. The common objective
was to re-use fibres from recovered papers to make
different paper grades.

Since then. this subject has become a global ef-

fort inwhich CTP has continually been involved with

important programmes which continue to deliver
applied research to the papermaking industry. In

this paper. examples of achievements will show how
C'TP s research has helped the paper industry prog-
ress in paper recycling. Topices treated come under the
following headings:

Quality Improvement of the recovered paper

Sfurnish available for the paper industry. Research

projects are associated with the development of sam-
pling conditions and procedures, tools for automatic
evaluation (ecodesign recyclability of paper and
hoard products) including test methods and projects
destined to improve the deinkability of all ink rypes
and the ability of additives, particularly of adhesive
materials, to be removed by screening,

Recyeling process optimisation. All the steps of
the process continue to be investigated to improve ink




a separagdo e remogao de tinta de impressio. aperfeigoar a
remogdo de stickies. compreender melhor as origens ¢ o desen-
volvimento de depositos. aumentar o rendimento. minimizar
perdas e economizar energia. O desenvolvimento de novas
maquinas e tecnologias continua a aumentar a eficiéncia do
processo de separagio. um assunto de interesse consideravel.
O objetivo principal da maior parte da pesquisa relacionada
com a otimiza¢do do processo ¢ a reducio de custos.

Melhoria da qualidade e utilizagcio de polpa destintada
(DIP). Projetos de branqueamento geram conhecimento para
compreender melhor os mecanismos do branqueamento ¢
respectivas limitagoes. Adaptagoes da quimica da parte imi-
da da maquina de papel sdo investigadas para se lidar com
o arraste de contaminantes. o fracionamento ¢ a aplicagao
separada das fracoes.

Cumprimento de regulamentos ambientais. Gerenciamento
de rejeitos. redugio do consumo de dgua ¢ novos regulamentos
referentes ao uso de produtos quimicos sdo topicos prementes.
que impdem a busca de solugdes eficazes.

O desenvolvimento de métodos de ensaio constitui parte
importante da pesquisa de reciclagem. Métodos de ensaio
aceitos pela cadeia papeleira sdo necessarios para avaliar
produtos e processos. Métodos novos e melhorados sio
necessarios para compreender fendmenos e propor solucoes
adaptadas e inovadoras.

EXEMPLOS DE RESULTADOS DE PESQUISAS DO CTP

Conforme mencionado acima, sao apresentados re-
sultados do CTP de quatro areas de pesquisa. Projetos
e parceiros da UE particularmente envolvidos foram
mencionados sempre que possivel. como no primeiro
caso. referente a papel com impressdo flexo. abaixo. Na
auséncia de especificacio. o trabalho iniciado e os resul-
tados obtidos estiveram dentro do contexto do Programa
Geral de Pesquisas do CTP. em que participam muitas
empresas de todo o mundo.

Melhoramento do destintamento de papel com impressiao
flexo e adaptaciio do processo de destintamento

No contexto de uma forga-tarefa iniciada em 1998, uma
ampla corrente de colaboradores do setor papel - como im-
pressores. papeleiros. fornecedores de tinta de impressao. im-
pressoras. produtos quimicos e equipamentos - resultou em
aprimoramentos significativos, embora ainda seja necessario
trabalho adicional. Espera-se que combinacoes de resultados
relacionados com capacidade de destintamento e adaptagio
do processo produzam solugdes aceitaveis em breve.

Adaptagdes do processo de destintamento convencional
podem ser implementadas para se lidar com misturas que

detachment and removal, to improve adhesive mate-
rial removal, 1o better understand the origins and
development of deposits, to improve vield, minimize
losses and to save energy. Development of new -
chines and technologies continues to improve the ef-

ficiency of the separation process, a subject of consid-

erable interest. The main objective of most research
related ro process optimisation. is cost reduction.

DIP quality improvement and use. Bleaching
projects generate knowledge for further under-
standing of bleaching mechanisms and limitations.
Adaptations of papermachine wet end chemistry
are investigated to deal with contaminant carry
over, with fractionation and with the separate use
of h"h'ﬂ‘rr(‘!.{r}.f?.\

Compliance with environmental regulations.
Reject management, reduction of water consumption
and new regulations regarding chemical use are hot
topics which impose searching for efficient solutions.

Development of test methods is a large portion
of recycling research. Test merhods accepted by the
paper chain are required for evaluating products and
processes. New and improved methods are necessary

Sfor understanding phenomena and proposing adapi-

ed. innovative solutions.

EXAMPLES OF CTP RESEARCH RESULTS

As mentioned above, CTP results from four
areas of research are presented. EU Projects
and partners particularly implicated have been
noted whenever possible, as in the first, on flexo
printed paper, below. In the absence of speci-

fication, work initiated and results obtained

have been within the context of CTP s General
Research Programme in which many companies
from all over the world participate.

Improvement of flexo printed paper deinkability
and adaptation of the deinking process

In the framework of a task force begun in 1998 a
broacd, paper chain collaboration among printers, pa-
permakers. ink, press, chemical and machinery sup-
pliers has led to significant improvements, although
additional work is still required. Combinations of
results related to deinkability improvement and pro-
cess uu’upmmm are (’.\}f!(’(‘h’{f 1o p.f'uaf.f!{'t' U('L‘('f?mbh’
solutions soon

Adaptations of the conventional deinking process
can be implemented to manage mixtures containing
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contém quantidades limitadas de tinta flexografica conven-
cional. com a desvantagem de alguns custos adicionais (1).

ECODESIGN DA TINTA DE IMPRESSAD FLEXOGRAFICA

A Sun Chemical. uma das empresas fornecedoras de tinta de
impressio para a HQP (impressorado Daily Mail). foia primeira
(em 2002) a formular tintas de impressao flexo experimentais
(pretas e em cores) com capacidade de destintamento signifi-
cativamente melhorada. que tém sido usadas em impressoras
industriais. Mesmo que nio possamos consideraressas tintas de
impressio como completamente destintaveis. a sua capacidade
de destintamento foi aprimorada em larga medida. Em escala
laboratorial. o destintamento de uma mistura que contém 30%
de papel impresso com essas tintas de impressio reformuladas
produziu resultados semelhantes aos obtidos pelo destintamento
de uma mistura impressa com 10% de tinta de impressio pa-
dréo. De acordo com fornecedores de tinta de impresséio flexo.
aacomodacao entre a qualidade de impressao. desempenho e a
capacidade de destintamento da tinta de impressdo ¢ muito dificil
de ser obtida. em espaco de tempo muito curto (2).

limited amounts of conventional flexo, with the draw-
back of some additional costs (1).

ECODESIGN OF FLEXO INK

Sun Chemical, one of the HOP (printer of
the Daily Mail) ink suppliers, was the first
(in 2002) ro formulate experimental flexo inks
(black and colour) with significantly improved
deinkability, which have been used on industrial
printing presses. Even if we cannot consider
these inks as completely deinkable, their deink-
ability has been largely improved. At laboratory
scale, deinking a mixture containing 30% of pa-
per printed with these improved inks produced
results similar to those of deinking a mixture
printed with 10% of the standard inks. Accord-
ing to flexo ink suppliers, the compromise be-
tween print quality, runnability and deinkability
of the ink is very difficult to attain, in a very
narrow window (2).
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Figure 1. Avaliacao da capacidade de destinta-
mento de tintas de impressao flexo modificadas,
comparada com a da tinta de impressao flexo
padrao e impressdao em offset convencional:
medicoes da alvura e ERIC (Concentracao Re-
sidual Efetiva de Tinta)

Desde o inicio do projeto. foram desenvolvidas mais de
100 formulagoes experimentais de tinta de impressao pelos
parceiros fornecedores de tinta. com as respectivas avalia-
¢des laboratoriais da capacidade de destintamento. Dentre
essas formulacdes experimentais de tintas de impressdo.
Nnossos parceiros impressores usaram algumas delas em
impressoras flexo industriais, e relataram os melhores resul-
tados em termos de capacidade de destintamento. conforme
apresentado na tabela I. Conforme indicado, foram obtidos
aprimoramentos efetivos em comparacio com a situagio da

Figure 1. Evaluation of modified flexo ink deinkabil-
ity compared to standard flexo ink and conventional
offset print: Brightness and ERIC measuremenis
(Effective Residual Ink Concentration)

Since the beginning of the project, more than
100 experimental ink formulations have been
created by the ink-supplier partners with the cor-
responding laboratory deinkability assessments
Among these experimental ink formulations, our
printer partners used some of them in industrial
_;’?L'_\‘U presses and I‘c'pr)i‘!(’(/ the best results in
terms of deinkability, as presented in the follow-
g table. As shown, net rmprovements were oh-
tained in comparison to the standard flexo situ-
ation. Even if the target was not reached, it must
be remembered that:




flexo padrio. Ainda que o objetivo ndo tenha sido atingido.
¢ preciso lembrar que:

. condigoes laboratoriais de destintamento. muito
severas em termos de alcalinidade. foram aplicadas a 100%
das impressdes flexo.

+  umcomportamento melhorem termos de capacida-
de de destintamento deveria ser conseguido sob condigoes
neutras ou quase neutras. conforme recomendado no Projeto
da Forca-Tarefa Flexo.

Ainda que estes resultados promissores tivessem sido
obtidos. poucas destas tintas de impressio foram alguma
vez usadas em ensaios de impresséo de longa duracio sob
as condigoes presentes.

ADAPTAGAO DO
PROCESSO DE
DESTINTAMENTO
Além da eco-con-
cepcdo da tinta. este
projeto também se em-
penhou em adaptar o

Tabela 1. Resumo dos ensaios laboratoriais de destintamento,
feitos em impressoées industriais (polpacao laboratorial realizada
com 1% de NaOH, 2,5% de silicato, 1% de H,0, e 0,7% de sabao,
seguida de flotagcao laboratorial)

Table 1. Summary of lab deinking trials made on industrial prints
(lab pulping performed with 1% NaOH, 2.5% silicate, 1% H,0,,
0.7% soap followed by lab flotation)

»lab deinking conditions, very harsh in terms
of alkalinity, were applied to [00% flexo prints,

shetter deinkability behaviour should be
achieved with neutral or near-neutral conditions
as recommended in the Flexo Task Force Project.

Even if these promising results were obtained.
few of these inks have ever been used for long
term printing trials under present conditions.

ADAPTATION OF THE DEINKING PROCESS

In addition to the eco-conception of ink, this
project also strove to adapt the process to contend
with a high proportion of flexo prints in the raw
material. One
solution was to
reduce the alkali
charge during the
pulping stage in
order to reduce
the ink binder

resolubilisation,

processo para lidarcom which is believed

. ~ Capacidade de destintamento laboratorial com 100% de ONP A it T
umaclevada Proporcao (papel-jornal velho), sob fortes condigées alcalinas / to be re SPOnsi ble
de impressos flexo na Lab deinkability with 100% ONP in strong alkaline conditions . for the very si nall
matéria-prima. Uma Flexo Padrao | Fomecedor A | Fornecedor B | Fornecedor C Obijetivo ink particles

P Offset /
= . Std Flexo Supplier A Supplier B Supplier C Target
das solucoes foi dimi- which are in-
nuiracarga de alcali du- ‘;‘r‘::::ness 25- 30 e 46 . 45-57| 54 compatible with
rante o estagio de pol- | talia - flotation process.
N . ltaly | Concentracdo /

pagdo, a fim de reduzir residual efetiva | 2700-3900 [ 1800 800 - a0 | As the peroxide
a ressolubilizagio dos | J JJ [2etine/E5 is removed from

: . ; Comentarios pig. 20% em cores | pag. 100% em cores , - i
flglulumnlcs da tinta de i il dl_mgeslmme st the pulper and as
impressao que se acre- it has a bleach-
dita ser a responsavel g'r‘;:::ness 2530 48 51 35 |45-57| 54 ing effect on the
pelas particulas muito Eﬁ::g s fibres. it was pro-
pequenas de tinta. e que Uk | residual efetiva | 2700 - 3900 650 550 2300 400 posed to transfer

o 5l 12 detinta/ ERIC
sdo incompativeis com gﬁ = = the correspond-
- = ; piginasem | péginas em

o processo de flotagio. | A= ki E?i:ﬁ:?::;ﬁ “"‘?"’"’”"m preto-ebranco ing alkaline per-

) ommenis e G0N0 i ™ )
Considerando-se que o Ga e\ || s oxide chemistry

peroxido € eliminado

no pulper e como ele tem agdo de branqueamento das fibras, pro-
pos-se transferir a quimica de perdxido alcalino correspondente
entre os 2 circuitos de destintamento e. portanto. realizar um
processo neutro-alcalino na presenga de impressos flexo. Observe-
se que tal solugdo ndo aumenta o custo de produgdio. Alguns dos
resultados obtidos na planta-piloto do CTP com o fechamento do
circuito de agua dos 2 circuitos de destintamento estdo ilustrados
na tabela I1. sendo aventadas as seguintes conclusoes:

. na presenca de 60% de impressos flexo padrio. a
adaptacdo do processo de destintamento nio € uma solugio
viavel. De fato. apos os dois circuitos de destintamento a alvura
final obtida foi de 48,5%. equivalente a uma polpa obtida com
papel-jornal velho offset apds a polpagio e antes da flotagdo!

between the 2
deinking loops and rherefore to perform a neutral
alkaline process in the presence of flexo prints.
Note that such a solution does not increase pro-
duction cost. Some results obtained on the C'TP
pilot plant with water closure of the 2 deinking
loops are illustrated in the table below and the
following conclusions advanced:

*in the presence of 60% standard flexo prints,
adaptation of the deinking process is not a viahle
solution. Indeed, arrer the two (ft‘m}\'m.ig ."Uup\, the
final brightness obtained was 48.5%, equivalent
to pulp obtained with offser ONP after pulping
and before flotation!
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. na presenga de 60% de impressos com tinta flexo me-
lhorada. e com adaptagio do processo. € possivel aproximar-se
da alvura do papel-jornal, mesmo que o teor final de tinta de
impressio seja mais elevado do que a mistura offset.

A combinacio da eco-concepg¢do com a adaptacao do
processo € a unica solugdo para se lidar com uma elevada
proporgdo de tinta flexo. Sem estes dois pardmetros. as
linhas de destintamento ndo sdo capazes de recuperar o
objetivo do papel-jornal.

Tabela 2. Ensaios de destintamento: um processo convencional

s In the presence of 60% improved flexo prints
and with adapration of the process, it is possible fo
approach newsprint brightness, even if the final ink
content is higher than the offset mixture.

The combination of eCco-caonception, associated
with adaptation of the process, is the only solution
Jfor dealing with a high proportion of flexo. Without
these two parameters. deinking lines are not able to

recover the newsprint rargel.

ENSAIDS . - INDUSTRIAL
INDUSTRIAIS DE com papel-jornal velho (offset padrao) de 60% (1% de NaOH, DEINKING TRIALS
DESTINTAMENTO 2,5% de silicato, 1% de H,0, no desagregador) é comparado The first im-

A primeira men-
sagem importante é
que com um processo
operando em condi-
c¢oes de repolpagio
quase neutras e tinta
de impressao flexo
aprimorada. a intro-
dugdo de 30% de tin-

branqueamento

dispersing/bleaching stage

com um processo neutro-alcalino com dois circuitos de destinta-
mento para 60% de flexo padrao ou flexo aprimorado, onde os
produtos quimicos sao mudados para o estagio de dispersao/

Table 2. Deinking trials: a 60% ONP (std offset) conventional
process (1% NaOH, 2.5% silicate, 1% H,O, in the pulper) is
compared to neutral-alkaline with two deinking loops for 60%
std flexo or improved flexo where chemicals are switched to

poriant message
is that with a
process running
in close to neu-
rral repulping
conditions and
.fH!!fJ.f‘m‘L'(f flexo
ink. the introdic-
tion of 30% SUN

ta de impressdo flexo = v improved flexo

- oncenfracao residua o=
aprimorada SUNN°7 | neutro-alcaling efetiva de tinta 8%:‘:;:55 ink n°7 in the
na composigio da EG'LFH‘;“"S::’ ERIC furnish, during

(= amento = :

massa. durante um Neutral-alkaline Offset Flexo A :rl::?a do Offset Flexo A Flnl:;:a do a 3-hour trial,

aio de 3 | 2 deinking loops | Padrao Padrio |"P Padrdo | Padrio | "P" .
cnsato de 3 horas st Oftset | Std Flexo | P89 | stiortset | std Fiexo | MProved led to a final

- Flexo 2 Flexo
de duragio. resultou newsprint with
num papel-jornal fi- | $37%de NaO, 1,25 optical proper-
; e silicato, 0,7de | gesagregador| dispersor dispersor | desagregador |  dispersor dispersor :
nal com propriedades H,0, no pulper disperser disperser pulper disperser disperser ties (brightness.
o y 0.5% NaOH, 1.25
opticas (alvura, pin- | ;=00 27 specks) within
tas) dentro da meta Bifate e poocie the target. con-
objetivada. confir- | process inlet han 2a50 | 4380 458 428 38 firming the pilot
mando os resultados | 12 cireuito de plant results
da planta-piloto. destintamento 180 720 550 603 448 479 This positive
1st deinking loop

Contudo. este result was none-

resultado positivo E}:ﬂﬂ";:, 140 650 270 60.5 485 56.9 theless obtained

foi obtido com um
grande aumento da concentracio residual efetiva de tinta.
principalmente no primeiro circuito do processo.

Contudo. este teor incrementado de tinta diminuiu gra-
dualmente ao longo do processo. em parte por flotagdo, mas
principalmente mediante os estagios de engrossamento. O teor
mais alto de tinta de impressao no final do processo fezcom que
o software do processo DIP aumentasse a dosagem de sabéo (de
100 para 150 L/). para promover uma flotacio melhor da tinta,
mas pelo visto isto foi insuficiente. Sendo o branqueamento com
peroxido ajustado automaticamente de acordo coma alvura final
(que inicialmente diminuiu). 0 aumento da concentragio residual
efetivade tintaa esta altura (€ uma redugao da alvura correspon-
dente) induziu um aumento significativo de peroxido na torre
de branqueamento (de 0.4 para 0,95% (com 100% do produto)).

with a large in-
crease of effective residual ink concentration.
L'\'PL'L'HFN_Y n If?L'_ﬁJ'\'a’ {[rm)rl fJ_}‘ the process.

This increased ink content however decreased
step by step along the process. partly by flotation.
but mainly by the thickening stages. The higher ink
content at the end of the process caused the DIP
process software to increase soap dosage (from 100
to 150 L11) to better float the ink, but apparently this
was insufficient. Peroxide bleaching being adjusted
automalically according to final brighiness (which
initially decreased), the increase of ERIC at that
stage (and corresponding decrease in brightness)
induced significant peroxide increase in the bleach-
ing tower (from 0.4% to 0.95% (ar 100% product)).




Infelizmente. estas condicoes
alcalinas de branqueamento
liberaram particulas menores
de tinta flexo. que pareciam
ser responsaveis pelo grande
aumento da concentracio re-
sidual efetiva de tinta durante
0 processo de brangqueamento
e. portanto. na entrada da pos-
flotagdo.

Tal como no primeiro cir-
cuito. as diferencas ao longo do
segundo circuito diminuiram
com o processamento, princi-
palmente por flotagdo e so li-
geiramente mediante o ltimo
estagio de lavagem. O maior
efeito de branqueamento (dose
dupla de peroxido) anulou a
tinta residual final ligeiramen-
te superior (aproximadamente
300 ppm, em relagdo a 250
ppm para a referéncia) na pre-
senga de tinta flexo.

Embora o ensaio tenha
sido muito curto. necessitaria
ser mais longo para avaliar
precisamente as alteracoes das
doses de produtos quimicos.
a tabela I'V resume os dife-
rentes consumos de produtos
quimicos para a fabri-
cacio de papel-jornal
padrao. sob condicoes
flexo usuais e aprimo-
radas (30%),

Duranteumensaio
de 3 horas de duragdo.
a adicao de 30% de
impressos com flexo
aprimorado requereu
a adicdo do dobro de
peroxido e NaOH as-
sociado. e de 50% de

Tabela 3. Variacoes de tinta residual, induzidas
pela adicdo de 30% de flexo aprimorado (tinta
SUN n° 7). Estes valores precisariam de confir-

macao mediante ensaio mais longo

Table 3. Residual ink variations induced by the
addition of 30% improved flexo (SUN ink n°® 7).
These values would need confirmation by a

longer trial
Concentracao
Valores medidos residual efetiva de tinta
Measured values ERIC
Referéncia Com flexo
Reference With flexo
Tanque de estocagem
Dump chest 1026 1640
Entrada da pré-flotagao
Pre flotation inlet 1 Ll
Saida da pre-flotagao
Pre flotation outlet 401 T
Saida do filtro de discos
Disc filter outlet 442 534
Saida da prensa de tela dupla
Double wire press outlet 354 2897
Saida do dispersor/ Entrada
da torre de branqueamento
Disperser outlet / 387 523
Bleaching tower inlet
Entrada da pos-flotagao
Post flotation inlet 76 561
Saida da pos-flotacao
Post flotation outlet 267 827
Saida do estagio de lavagem )
Washing outlet 246 298

Tabela 4. Alteracoes de doses de produtos quimicos, in-
duzidas pela adicao de 30% de flexo aprimorado (tinta de
impressao SUN n° 7). Comparacao com a variacao usual. A
dose de silicato € compartilhada entre o desagregador e o
dispersor. Estes valores requerem a confirmacao de um en-
saio de maior duracao
Table 4. Chemical dose changes induced by the addition of
30% improved flexo (SUN ink n°7). Comparison with usual
variation. Silicate dose is shared between pulper and dis-
perser. These values require confirmation of a longer trial

These alkaline bleaching
conditions unfortunately
released smaller flexo ink
particles, which appeared
1o he responsible for the
large increase in ERIC
during the bleaching pro-
cess, and therefore at the
inlet of the posi flotation.
As in the first loop, dif-

ferences along the second

loop decreased along the
process, mainly by flota-
tion and only slightly by
the last washing stage.
The higher bleaching
effect (double dose of
peroxide) balanced the
slightly higher final re-
sichual ink (roughly 300
ppm versus 230 ppm for
the reference) in presence
of flexo ink.

Even though the trial
was very short and would
need to be longer to pre-
cisely assess changes of

the chemical doses, the

following table summariz-

es the different chemical
consumptions for stan-
dard newsprint
manufacturing
under usual and
improved flexo
(30%) conditions.
During a 3-
hour trial, the
acldition of 30%
improved flexo
prints required the
addition of twice

sabdo a mais. numa

tentativa de recuperar
a menor remogio de

tinta. Mais uma vez.
estes valores preci-

sariam de ensaio de

maior duragdo para

confirmagdo.

as much peroxide
Ensalo com flexo
Flexo trial and associated
Média usual Antes do flexo Apés o flexo NaOH, and 30%
Usual average Before flexo After flexo - i
maore \I‘Jffj“ 11 cn
NaOH, % (com 100%
NaOH, ,,2 (at 100 %; 0.2 0.4 attempt to recover
Silicato % (com 100%) the lower ink
2 A % A +0. A+ 0. 1.0+0.
Silicate % (at 100 %) LR 300 - removal. Aeain,
H,0,% (com 100%) SV .
H.0.% (at 100 %) 0.9 1.9 these values would
Sabao, L/t (com 100%) 100 100 150 need a longer trial
Soap, L/t (at 100 %) fo be confirmed.
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Quanto ao rendimento. apesar de uma visivel alteragio do
aspecto da espuma. o que também pode estar vinculado ao
aumento de sabdo. ndo foram observadas variagoes significa-
tivas. Um ensaio mais demorado seria outra vez necessario.

Finalmente. no que se refere a maquina de papel. o
branqueamento adicional liberou mais materiais dissolvidos
e coloidais. e provocou um aumento de aproximadamente
25% a 30% do coagulante ¢ dos recursos auxiliares de
retencdo. ao passo que o consumo de corante (usado para
ajustar a tonalidade) aparentemente sofreu redugio. por-
que o teor ligeiramente superior de tinta preta certamente

As for yield, despite an apparent change of the
froth aspect, which may also be linked to the in-
crease in soap, no significant variations were ob-
served. A longer trial would again be necessary.

Finally, concerning the papermachine, the ad-
ditional bleaching released more dissolved and
colloidal materials, and ,’MTH‘U;‘(‘L'(J’ an increase U_,?"
roughly 25 — 30% of the coagulant and retention
aids, whereas dye consumption (used ro adjusi the
shade) was apparently reduced because the slightly
higher black ink content certainly masked possible

mascarou possiveis diferen-
¢as de tonalidade. Mais uma
vez. estas cifras precisam ser
confirmadas por um ensaio
de maior duragio. As proprie-
dades opticas do papel-jornal
estavam dentro da faixa de
variagdo habitual.

De modo geral. todos estes
resultados estdo resumidos na
tabela V. Todos eles necessi-
tariam de ensaio mais longo
para fins de confirmagdo.

E preciso interpretar com
cuidado este resultado promis-
sor. ja que poderia ndo ser di-
retamente aplicavel a fabricas
de papel-jornal padrio. Com
efeito. estas nio tém (i) torre
de branqueamento instalada
entre os dois circuitos de des-
tintamento. nem (ii) lavagem
no pos-destintamento. Além
disso. o teor mais alto de tinta
impedira que essa polpa seja
usada para produzir papéis
de maior alvura. tais como
papel-jornal superior. papel su-
percalandrado e LWC. De fato.
atinta residual mascarara com-
pletamente a agdo dos produtos
quimicos de branqueamento.

RESULTADOS PROMISSORES
E APRIMORAMENTOS
ADICIONAIS NECESSARIOS
Gragas a uma ampla coo-
peracdo ao longo da corrente
inerente ao papel. foi possivel
melhorar até certo ponto a ca-
pacidade de destintamento de

Tabela 5. Incidéncia de 30% de flexo aprimorado
sobre varias propriedades da polpa, do

processo e do papel

Table 5. Incidence of 30% improved flexo on
various pulp, process and paper properties

Rendimento
Yield

N3&o é significativo,
ensaio demasiado curto
No significant, trial too short

Quimica da parte Umida
Wet end chemistry

Propriedades do papel
Paper properties

dentro da meta visada
within the target

shade differences. These
figures again need o be
confirmed with a longer
trial. Newsprint optical
properties were within
the usual range of vari-
afion.

30% de flexo S
aprimorado Overall. all of these
Referéncia 30% Improved resitl 2 summarised
DR i esilts are sunmmarisec
by VAl w
Propriedades by table V. All would
opticas da polpa DIP need a longer trial for
DIP pulp optical properties o ) '
Tirta P_dP l{rp “p conjirmaron.
inta residual (fina .
Residual ink (final) 250 300 Care should be
Alvura (final) 51,8 - taken in interpreting this
Brightness (final) 61.8 . " 5 ¢t s
promising result, since
Produtos quimicos . he directiy
de destintamento Hnught nor De ¢ HLLIJ
Beinking chemicals transferable to standard
% de silicato (100%) newsprint mills. Indeed,
o no desagregador 1.1 1
= % Silicate (100%) pulper 1.1 these have (i) no bleach-
2
3 Sabao mais 30% ing tower set up hetween
@ lus 30% :
= Soap Pl S0% the two deinking loops.
2 % NaOH (100%) 0,2 0,4 y
2 r
5 o NaOH (100%) 02 0.4 and (i) no washing in
& e st deinking. Moreover:
2 % Peréxido (100%) 0.8 1,9 post deinking. Moreove
g % Peroxide (100%) 0.8 1.9 the higher ink content
a % Silicata (100%) 0,5 0,5 will keep this pulp from
% Silicate {100%) 0.5 0.5

heing used to produce
higher brightness papers,
such as improved news.
SC and LWC. Residual
ink will indeed com-

gg:gﬂlf:::e +25-30% pletely mask the action of
Auxiliar bleaching chemicals.
de retencdo 1 +25-30%
— _ PROMISING RESULTS AND
de retencao 2 ’:f;: ggf: FURTHER IMPROVEMENTS
Retention aid 2 BEQI"BEB
Corasr:i?}zrg ::;cﬁ?:n Thanks to a great
Corante Verde redugio deal of cooperation
Gineirlie reduction along the paper chain,

it was possible to
somewhat improve the




papel-jornal flexoimpresso. Um progresso significativo podera
ser feito em carater adicional mediante a combinacao deste mé-
todo do ecodesigncom adaptacoes do processo de destintamento
(introducdo de produtos quimicos alcalinos apds o primeiro
circuito de destintamento). Umensaio industrial de curta duracao
confirmou os resultados. Ainda que eles sejam positivos, ensaios
mais longos. tanto paraaimpressio quanto para o destintamento.
aindasiio necessdrios. E necessario que se obtenha capacidade de
destintamento aceitdvel para todos os fornecedores envolvidose.
portanto. que prossiga a colaboragdo da Forca-Tarefa entre todos
os participantes da cadeia do papel.

Reduc¢io do tempo de polpagio e dispersio para uma
fragmentacio menor de stickies e melhoramento da
separaciio de tinta

O estagio de polpacdo ¢ o primeiro passo na regeneracdo de fi-
bras secundarias. Constitui. possivelmente. o elo mais importante
deumsistema de preparagio de massa de fibras secundarias. que
determina decisivamente a remocdo dos contaminantes. Entdo. o
principal objetivo do tratamento de polpacéo no destintamento é
de obter tanto um bom desfibramento quanto uma separagio de
tinta eficiente. sem destruir os contaminantes, de maneira que
possam ser removidos por depuracio e limpeza,

A despeito de sua consideravel importéncia. o estudo do
processo de polpagio de fibras de papel recuperado so teve inicio
nos anos 80 (3) (4). A partir de 1998. foram publicados muitos
trabalhos sobre a otimizagdo e a melhor compreensio da polpa-
¢do de fibras secundarias. Os trabalhos recentes recomendam
uma redugio substancial do tempo de desagregagio no pulper
(5,6, 7. 8.9, 10, 11); esta estratégia aumenta a produtividade do
pulper. poupa energia. reduz a fragmentagio e a redeposi¢ao
da tinta de impressao durante a polpagio. ao mesmo tempo em
que facilita a remogio de tinta de impresséo por flotagdo (7. 10).
Por exemplo, para tipos de papel com pasta mecanica, Merza
e Haynes (5) recomendam um tempo de polpagdo de 30 a 60
segundos. em vez dos 20 minutos convencionais praticados em
fabricas de destintamento norte-americanas, a fim de obter a
melhor qualidade de polpa destintada com a minima incidéncia
do ‘efeito verdo.

Ainda que a redugao do tempo de polpagao esteja bem-
documentada no destintamento de produtos com pasta
mecanica - papéis recuperados ONP/OMG (papel-jornal
velho/papel de revistas velhas) - ndo o estd para o destinta-
mento de produtos sem pasta mecénica (fibricas de papel
tissue). Com efeito, tem sido reivindicado que o estagio de
polpacdo reduza a contaminagio por pintas.

ANALISE DO ESTAGIO DE POLPACAD

De acordo com o objetivo de destintamento em fabricas
de tissue. o estagio de polpacdo precisa terem vista objetivos
contraditorios: o desfibramento. a separagio da tinta ¢ a re-
ducdo da contaminacdio por pintas requerem o uso de forcas

deinkability of flexoprinted newspaper. Significant
progress can be further made by combining rhis
eco-design approach with adaptations of the deink-
ing process (introduction of alkaline chemicals af-
ter the first deinking loop). A short industrial trial
confirmed the results. Even though they are posi-
tive, longer trials. both for printing and deinking,
are still required. There is a need to obtain accept-
able deinkability for all the suppliers involved, and
therefore to continue the Task Force collaboration
among all the stakeholders of the paper chain.

Pulping time reduction and dispersion for less
stickies fragmentation and improvement of ink
detachment

The pulping stage is the first step in the re-
generation of secondary fibres. It is possibly the
most important link in a secondary fibre stock
preparation system. which decisively determines
the removal of the contaminants. The main goal
of the pulping treatment in deinking is then to
ohtain both good defibering and efficient ink de-
tachment without destroying the contaminants,
so that cleaning and screening can remove them.

In spite of its considerable role, study of
the pulping process for recovered paper fibers
only began in the 80's (3) (4). Since 1998, many
works on optimising and betier understanding
secondary fiber pulping have been published.
The recent, recommend a major reduction in
pulping time in the pulper (5, 6. 7, 8, 9. 10. 11).
this strategy increases pulper productivity. saves
energy, reduces ink fragmentation and redepo-
sition during pulping, while it facilitates ink
remaoval by flotation (7, 10). For example, with
wood containing grades, Merza and Haynes (3)
recommend a pulping time from 30-60 seconds,
instead of the conventional 20 minutes found
in North American deinking mills. in order to
obtain the best deinked pulp quality with a mini-
mal ‘summer effect’.

Even if pulping time reduction is well docu-
mented in wood-containing deinking (ONP OMG
recovered papers). it is not for wood-free deink-
ing (tissue mills). Indeed, it has been asked that
the pulping stage reduce speck contamination.

ANALYSIS OF PULPING STAGE
According 1o the target of deinking tissue mills,
the pulping stage needs to aim for contradictory ob-

Jectives: defibering, ink detachment, and reduction

in speck contamination requiye the use of mechani-
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mecanicas, a0 passo que a redeposi¢io de contaminantes e
de tinta é. infelizmente. afetada negativamente por qualquer
aumento na utilizagdo de energia mecanica. E preciso, por-
tanto. encontrar um meio-termo.

Durante o estagio de polpagdo. forcas mecanicas en-
volvidas induzem fenémenos de fragmentagdo para papel
recuperado sem pasta mecanica. usado convencionalmente
numa fabrica de destintamento de tissue. Esses fenomenos
de fragmentacdo incluem desfibramento, separacio de tinta.
fragmentacdo de particulas de pintas e tinta. mas também
fragmentacio de stickies. Se apenas as propriedades opticas
forem levadas em conta. um longo periodo de polpagdo seria
preferivel. Com efeito, ele corresponde a melhor separagio da
tinta sem redeposigio e esta associado 4 menor contaminagio
por pintas apos a polpagao. Todavia. ele também acarreta
aumento do consumo de energia e reducio da producdo.

Se o processo de destintamento tiver de ser racionali-
zado para parametros de polpagdo. a remogdo de stickics
e os processos subseqiientes tém de ser considerados. A
fragmentacio de particulas de stickies ¢ irreversivel. de
maneira que se recomenda uma condigio de polpagao tao
suave quanto possivel para:

. evitar temperatura de polpacao muito elevada.

. reduzir o tempo de polpagao.

Com base nestas consideragoes. € possivel preservar o
tamanho dos stickies. para facilitar a sua remocdo por de-
puragdo. Isso apresenta a vantagem de reduzir o consumo de
energia. de aumentar a producio da linha de destintamento
¢ de aprimorar a remogdo de cargas minerais. Contudo. as
desvantagens sdo a maior contaminagdo por pintas e a menor
separagao de tinta.

Mas ¢ preciso lembrar que. em processos existentes. um
segundo circuito de destintamento ¢ usado convencionalmen-
te com uma unidade de dispersio a quente (desintegrador de
baixa velocidade oudispersor de alta velocidade). que é mais
eficiente do que o estigio de polpagdo. Leung e Bennington
(12) demonstraram que o estagio de polpagao ¢ incapaz de
separar todas as particulas de tinta. ao contrario das forcas
mecanicas presentes na unidade dispersora.

MELHORAMENTDO DO ATUAL PROCESSO DE
DESTINTAMENTO

Conforme se mostrou anteriormente. para racionalizar
o processo de destintamento o tempo de polpacio pode ser
reduzido para facilitar a remogao de stickies. Devido as
desvantagens. a linha de destintamento integral foi simulada
na planta-piloto do CTP. estabelecendo-se uma comparagio
entre os processos convencional e com tempo de polpagio
reduzido. Este trabalho foi apresentado em detalhes em
2005 (13). Também ¢ apresentada uma solucdo alternativa.
que consiste em aplicar um tratamento mecanico em baixa
consisténcia antes do primeiro circuito de destintamento. Em

cal forces, whereas contaminant and ink redeposi-
tion are, unfortunately, negatively affected by any
increase in mechanical force use. A compromise
must therefore be found.

During the pulping stage, mechanical forces
involved induce fragmentation phenomena for a
wood free recovered paper, conventionally used
ina tissue deinking mill. These fragmentation
phenomena include defibering. ink detachment,
speck and ink particle fragmentation but also
stickies fragmentation. If only the optical proper-
ties are taken into account, a long pulping period
is preferable. Indeed ir corresponds to the best ink
detachment without redeposition and is associated
with the lowest speck contamination after pulping.
However, it also entails increased energy con-
sumption and decreased production.

If the deinking process is to be rationalised for
pulping parameters. stickies removal and subsequent
processes must be considered. Fragmentation of
stickies particles is irreversible, thus as gentle a pulp-
ing condition as possible is recommencled:

* to avoid too-high pulping temperature,

* fo reduce pulping time.

With these considerations. it is possible to pre-
serve stickies size to facilitate their removal by
screening. This has the advantage of reducing energy
consumption, of increasing deinking line production,
and of improving mineral filler removal. However,
drawbacks are higher speck contamination and lower
ink detachment.

But it must be remembered that in existing pro-
cesses, a second deinking loop is conventionally used
with a hot-dispersing unit (low-speed kneader or
high-speed disperser) which is more efficient than the
pulping stage. Leung and Bennington (12) demon-
strated that the pulping stage is unable to detach all
ink particles, whereas the mechanical forces present
in the dispersing unit are.

IMPROVEMENT OF PRESENT DEINKING PROCESS
As previously shown, to rationalise the deink-
ing process, pulping time can be reduced to

facilitate stickies removal. Because of the draw-

backs, the full deinking line was simulated on
the CTP pilot plant, comparing conventional and
reduced pulping time processes. This work was
presented in detail in 2005 (13). An alternative
solution is also presented that consists of apply-
ing a mechanical treatment at low consistency
before the first deinking loop. In comparison

to what can be proposed in the literature (14,




comparagdo com o que pode ser proposto na literatura (14,
15) e que pode ser encontrado em algumas fabricas (Japao.
Coréia, América do Norte), o tratamento mecanico ¢ realiza-
do sem engrossamento € somente um pouco apos a seqiiéncia
de depuracdo fina. Com efeito, como os stickies foram re-
movidos anteriormente. a aplica¢io de forcas mecéanicas nio
sera prejudicial. Além disso. a opgdo pelo tratamento com
baixa consisténcia ¢ atribuida principalmente a um ponto
de vista economico (nio ha necessidade de dispositivo de

engrossamento).

O fluxograma
geral da seqiiéncia
aplicada esta ilustra-
do na Figura 2 para
0 primeiro circuito
de destintamento. O
pos-destintamento.
inclusive a pos-flota-
¢doe apos-lavagem.
sdo realizados emes-
cala laboratorial. As
diferencas principais
entre 0s 3 ensaios
relatados a seguir
estdo ilustradas na
Tabela VI. Maiores

Polpagao em
alta consisténcia
HC pulping

Depuragao fina
Fine screening

Dispersao com
baixa consisténcia
LC dispersing

Flotagao
Filotation

Lavagem
Washing

Vapor
‘ ' Staam

Engrossamento
Thickening

Quimicos

Chemical

Branqueamento/Bleaching

il

Dispersao a
alta velocidade
High speed
dispersing

detalhes estdo indi-
cados em (13).

Conteudos de Tinta
de impressio ao longo do
Processo

« Comparacio entre o0s
periodos de polpacio de 20
e de 5 minutos.

A tinta de impressdo ainda
presente na polpa em cada
ponto do processo estd re-
presentada na Figura 3. Uma
reducio do tempo de polpacio
¢ responsavel por aumento do
teor de tinta de impressio apos
o 1° circuito de destintamento,
devido 4 menor remocao de
tinta. mas no final do processo
ndo se observa qualquer dife-
renca entre as duas condicoes
de polpac¢do iniciais (valor
ERIC cerca de 20 ppm).

Aplicacio de dispersao
a alta velocidade antes do 1°

Tabela 6. Principais caracteristicas do processo de

destintamento estudado

Table 6. Main characteristics of the deinking

process studied

Figure 2. Fluxograma da nova configuracao (planta-piloto do CTP)
Figure 2. Flowsheet of the new configuration (CTP pilot plant)

13) and that can be found in some mills (Japan,
Korea, America) the mechanical treatment is
pertormed without thickening and just after the
fine screening sequence. Indeed, as stickies have
previously been removed, the application of me-
chanical forces will nor he detrimental. Besides,
the option for low consistency treatment is main-
Ly attributed to an economical point of view (no
need for thickening device).

The general

Iﬂm!'.\‘f?t't’f f{fﬂ'?('

sequence applied
is illustrated in
Figure 2 for the

first deinking

loop. Post-deink-
ing including
post-flotation and
post washing aire
performed in lab
scale. The main
(f{{ft’f't‘flc‘t'.\' he-
tween the 3 trials
reported ;’rc.r‘c.:,_r,f'-
ter are illustrated
in Table VI. More
details are given
mn(13).

Ink Content along the
Process

» Comparison be-
tween 20 and 5 minutes

pulping time

2" deinking loop

The ink still pres-

+
=}
. 2. 28
LS = 4 3
o3 s 5% | 3 gﬁ ent in the pulp for each
3 3 o 3 )
s § S ﬁ a 3 2a point of the process 1§
39 3859 389 )
59 §5g2 | 5538 represented in Figure 3.
s 2 5528 | 8528 lecreas
28 sS8= [s55e A decrease in pulping
a9 8= S& 9598 time is responsible for an
hB gFRY ZERo '
R ‘ increase in ink content
Palpacs ) TR P £ 7 P A
E‘ng?r'?o P 5 min & triin after the ¥ de Hh’\h?_g
' loop due to lower ink
:fﬁdisi).g[g?g Nao Nao Sim removal, but at the end
ispersdo com No Na Yes ) L
baixa consisténcia . of the process no {(’.‘f}t*!'—
1° circuito de destintamento Piloto Piloto Pilota ence 18 observed between
1% deinking loop Pilot Pilot Piiot the two initial pulping
Dispersdo com : z S "0 s (FERIC v )
prsiisda %'T %'"f an conditions (ERIC value
HC dispersing res a5 = ahbout 20 ppim)
> Gircui tintament Application of
27 circuito de destintamento L, [, Lab. -]“’ rea 'f

high-speed dispersing
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circuito de destintamento, ao invés de entre os 2 circuitos
de destintamento

A dispersao a alta velocidade e com baixa consisténcia
antes do 1 circuito de destintamento produz uma remo-
¢do de tinta de impressao semelhante a de 20 minutos de
polpacio durante o primeiro circuito de destintamento. O
teor de tinta de impressdo final apds os dois circuitos de
destintamento ¢ semelhante.

Contaminacio com pintas ao longo do processo
*« Comparacio

before Ist deinking loop instead of between the 2
deinking loops

High-speed dispersing at low consistency before
the I deinking loop produces ink removal similar to
that of 20 minutes of pulping during the first deink-
ing loop. The final ink content after the two deinking
loops is similar.

Speck Contamination along the Process
« Comparison between 20 and 5 minutes
pulping time

-+- Processo convencional

—i— Curto tempo de polpagio

-®- Curto tempo de polpagao

Gonventional process Speck contam-
ination (Figure

-+ processo convencional &) i Bicher fop
Low pulping time + conventional process ) 18 nigher foi

the short pulping
+ processo nao-convencional .
time. This dif-

Low pulping time + unconventional process

ference is main-
tained during

the first deinking
fur;‘,ri even if it

is reduced. The
application of
high-speed dis-

entre os periodos de
polpagio de 20 e de
5 minutos. 400 -
A contaminagio g £ . 1
com pintas (Figura 4) | S &% el
¢ maior para o periodo é %g 250 7
de polpacdo de curta E g i« 500
duracio. Essa diferen- fgg S .
¢a se mantém durante g2 f
o primeiro circuito de | 8 £ E 100
destintamento, ainda | 28 50 4
que reduzida. Entao. . " ) )
a aplicagdo de disper- i s ik mai
sao a alta velocidade e a0, B T
¢ responsavel por um Lo
decréscimo da con-

Saidada  Sadada Saldada Saida

E Saida da : Salda da i Salda da " Salda :Il1

persing is then

lavagern  dapeens:  pgsgade  Ashersdn pos-lolagio  posdavagen
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Aplicaciio de dispersio a alta velocidade antes do 1° circuito de
destintamento, a0 invés de entre os 2 circuitos de destintamento

A dispersao a alta velocidade com baixaconsisténcia antes do
1° circuito de destintamento permite uma ligeira redugio da con-
taminagio por pintas. em comparagio com o processo de periodo
de polpagdo curta. Contudo, apds a pré-flotagio. a contaminagdo
por pintas € equivalente ao processo com o periodo de polpagio de
longa duracdo. o que deveria indicar que a dispersdo a alta veloci-
dade com baixa consisténcia ¢ responsavel pela fragmentagdo das
pintas. de modo que a distribuigdo dos tamanhos das pintas ¢ mais
compativel com a remogao por flotagdo. Apos os dois circuitos de
destintamento, a contaminagdo final por pintas ¢ equivalente a de
um processo convencional.

RECOMENDAGOES PARA CONDIGOES SUAVES DE POLPACAD

Com base emexperimentos de polpacdo realizados emdesa-
gregadores-piloto e industriais. recomenda-se evitar fendmenos
irreversiveis e prejudiciais, tais como redeposi¢do de tinta e
fragmentacio de stickies. A fim de facilitar a remogéo de sti-
ckies primarios. sugere-se evitar reduzir o seu tamanho (quanto
maiores forem os stickies. tanto mais ficil sera a sua remogao
por depuragio). Para esta finalidade, podem ser recomendadas
condi¢des de polpagio relativamente suaves: (i) reduzir o tempo
de polpacio tanto quanto possivel. (ii) atingir a consisténcia
ideal mais alta e (iii) evitar temperatura de polpagao muito alta.
Entdio. as vantagens principais serio aumento de produgdo da
linha de destintamento. economia de energia e melhor remogio
de stickies primarios. Estaestratégia de polpacdo pode. contudo.
ser responsdvel por separacdo deficiente de tinta e maior con-
taminagdo por pintas. Estas desvantagens desaparecem ao ser
considerada a linha de destintamento por completo. Podem ser
propostas duas solucdes:

. A aplicagio de dispersao convencional a altavelocidade
e com alta consisténcia entre as duas linhas de destintamento

. A aplicacio de dispersio a alta velocidade apds o
estagio de remogdo de stickies (isto €. entre a depuragio fina e
a pré-flotacdo). com baixa consisténcia, com 0 mesmo consumo
de energia. Esta tltima condi¢do induz propriedades opticas
semelhantes as de linhas de destintamento convencionais. mas
com rendimento mais alto. Uma vez que o estagio de dispersio a
altavelocidade e com baixa consisténcia ainda nao foi otimizado.
o trabalho atualmente desenvolvido ¢ dedicado a otimizacao da
dispersdo a alta velocidade.

Melhoramento da remocio de stickies através de uma
depuracio otimizada

A depuragao ¢ a etapa mais importante do processo para
aremogio de macrocontaminantes de polpas recicladas e. no
campo do destintamento. para a solugdo de problemas cau-
sados por macrostickies. isto €. stickies sensiveis a pressao
(PSA). usados em etiquetas e fitas. O progresso obtido em
termos de tecnologia de depuragio permite agora usar fendas

Application of high-speed dispersing before 1" deink-
ing loop instead of between the 2 deinking loops

High-speed dispersing at low consistency before the
I* deinking loop allows a slight decrease in the speck
contamination in comparison fo the short pulping time
process. However, after pre-flotation, speck contami-
nation is equivalent to the long pulping time process,
which should indicate that high-speed dispersing at
low consistency is responsible for speck fragmentation,
so that the speck size distribution is more compatible
with flotation removal. Afier the two deinking loops,
the final speck contamination is equivalent to that in a
conventional process.

RECOMMENDATIONS FOR GENTLE PULPING CONDITIONS
Based on pulping experiments performed in pilot
and in industrial pulpers. it is recommended to avoid
trreversible and detrimental phenomena such as ink
redeposition and stickies fragmentation. In order to

facilitate the primary stickies removal, it is suggested

to avoid reducing their size (the bigger the stickies,
the easier their removal by screening). For this pur-
pose, relatively gentle pulping conditions can be rec-
ommended: (i) reducing the pulping time as much as
possible, (ii) reaching the optimal highest consistency
and (iii) avoiding roo high pulping temperature. The
main advantages are then an increase in deinking line
production. energy savings and beftter removal of pri-
mary stickies. This pulping strategy can, however. be
responsible for poor ink detachment and higher speck
confamination. These drawbacks disappear if the
complete deinking line is considered. Two solutions
can be proposed.

s Applying conventional high-speed dispersing at
high consistency between the two deinking lines.

« Applying high-speed dispersing after the stickies
removal stage (i.e. between fine screening and pre-

[flotation) at low consistency with the same energy

consumption. This last condition induces optical
properties similar to those of conventional deinking
lines but with higher yield. As the high-speed dispers-
ing stage at low consistency has not already been
optimised, ongoing work is devoted to high-speed dis-
}’}L'I'_\'HHJ’ (Jf?.’”}'i‘!.\'f.!.’f””.

Improvement of stickies removal through optimised
screening

Screening is the most important process step 10
remove macro-contaminants from recycled pulps
and. in the field of deinking, solve problems caused
by macro-stickies, i.e. pressure sensitive adhesives
(PSA) H.\'L.'cf_ﬂu' labels and tapes. f’)'uqu'(’.\'\ achieved
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finas. de até 0,15 mm ou 0.10 mm, com polpas de OCC (old
corrugated containers = papelao ondulado velho) e destinta-
mento de polpas sem pasta mecanica, respectivamente (16,
17. 18). com baixa consisténcia ou consisténcia incrementada.
para remover a maior parte dos stickies e contaminantes
quanto antes possivel na linha de reciclagem.

A maior parte do trabalho de pesquisa. dedicado no CTP
acompreensdo dos mecanismos de depuracdo e dos efeitos
de todos os pardmetros de operacdo ¢ de projeto de depu-
radores (19. 20. 21. 22). foi primeiramente realizada com
particulas de conformacio plana (peliculas de polietileno
de 0.5 mm?) para simular “probabilidade de contaminan-
tes” industrial. uma vez que o uso de stickies nio permite
produzir contaminadores de tamanho e formato constantes
e mensuraveis. Um pedago de tela experimental. do tipo
industrial, foi usado nesta pesquisa a fim de simular um
pedaco de peneira industrial e caracterizar o comportamen-
to de fibras ¢ contaminantes por sua taxa de escoamento
através de uma area circular da peneira (relagdo entre a
consisténcia do lado do aceito ¢ a do lado de alimentagao)
de acordo com a teoria das probabilidades de depuragio
(23). Entdo. diferentes tipos de peneiras industriais de
tamanho integral podem ser simulados de acordo com
modelos internos de fluxo misto ou fluxo uniforme (24).
Um modelo de depuragio e ferramentas de simulagio foram
desenvolvidos no CTP com base nisto. para a otimizagdo
de sistemas de depuracdo (25). O modelo simula a remogao
de contaminantes. bem como fenomenos de fracionamento
da polpa (26. 27). para avaliar corretamente as perdas de
fibras em sistemas de depuragdo. Pesquisa basica e apli-
cada sobre o comportamento especifico da depuragio de
particulas macias de stickies de PSA. que podem ser extru-
dadas através de fendas pelos pulsos de pressio do rotor.
foi empreendida posteriormente (28. 29. 30). Alguns dos
resultados principais sobre estes estudos de depuragio de
stickies estdo resumidamente relatados nesta segio.

EXTRUSAD DE STICKIES ATRAVES DE FENDAS

A extrusdo de stickies foi investigada por visualizacdo.
utilizando-se uma cimera CCD de alta velocidade. primeiro
sob pressdo constante (28) e posteriormente sob pressio va-
riavel (30). para simular os pulsos de pressdo muito curtos.
gerados nas peneiras pelo rotor. A Figura 5 representa o dis-
positivo experimental. Particulas cilindricas muito pequenas
de stickies foram produzidas enrolando diversas camadas
de peliculas auto-adesivas. Fendas fresadas e aberturas de
tela foram comparadas. bem como dois tipos de stickies:
um adesivo acrilico a base de dgua - o tipo mais comum em
aplicagio de etiquetas e fitas auto-adesivas (ref. E115) - e um
adesivo de borracha hot-melt (ref. D170). O adesivo acrilico
era muito mais macio. devido a grande quantidade de agua
absorvida (cerca de 50% apds a impregnacdo) e mais facil de

in screening technology now enables using fine
slots down to 0.15 mm or 0.10 mm, with respective-
by OCC and wood-free deinking pulps (16, 17, 18),
at low or increased consistency to remove most of
the stickies and contaminants as early as possible
in the recycling line.

Most of the research work devoted at CTP to
the understanding of screening mechanisms and
the effects of all screen operating and design pa-
rameters (19, 20, 21, 22) has first been carried
out with model flat-shaped particles (0.3 mm-?
polyethylene films) to simulate industrial “prob-
ability contaminanis ”, since using stickies does
not allow producing contaminants of constant and
measurable size and shape. An industrial sized
experimental “slice screen” was used in this re-
search in order to simulate a slice of industrial
screens and characterise the behaviour of fibres
and contaminants by their passage ratio through
a screen cylinder slice (ratio of accepi-side (o

feed-side consistency) according to the probability

sereening theory (23). Different types of full-size
industrial screens can then be simulated accord-
ing to internal mixed-flow or plug-flow models
(24). A screening model and simulation tools have
been developed at CTP on this basis for the op-
timisation of screening systems (23). The model
simulates the removal of contaminants as well as
;mt’p_)’.i'uc‘nmmnm: ;)hcmmmm (26, 27) to evalu-
ate correctly the fibre losses in screening systems.
Basic and applied research on the specific screen-
ing behaviour of soft PSA stickies particles. which
can be extruded through slots by the rotor pressure
pulses, has been engaged later (28, 29, 30). Some
of the main results about these stickies screening
studies are briefly reported in this section.

EXTRUSION OF STICKIES THROUGH SLOTS
The extrusion of stickies was investigated by
visualisation using a high-speed CCD camera,

first under steady pressure (28) and later under

unsteady pressure (30) to simulate the very short
pressure pulses generated in screens by the rotor:
Figure 5 shows the experimental device. Very small
cyvlindrical stickies particles were produced by roll-
ing up several layers of self adhesive films. Milled
and wedge wire slots were compared as well as two
adhesives types: a water-based acrylie adhesive,
the most common type in self adhesive label and
tape application (ref. E115) and a hot-melt rub-
ber adhesive (ref. D170). The acrylic adhesive was
much softer because of the large amount of ab-




serextrudado do que o adesivo hot-melt. conforme indicado
na Figura 6. Particulas com didmetro até 3 vezes a largura das
fendas foram extrudadas através das fendas com os stickies
mais macios. Fendas fresadas com duas bordas de entrada
afiadas ofereceram maior resisténcia a extrusdo de adesivos
do que as aberturas da tela. com uma tinica fenda de entrada
com borda arredondada. O aumento da temperatura e a im-
pregnacio sob condicoes alcalinas aumentaram a extrusio
a medida que o material adesivo ficou mais macio. o que
sugere que a depuragao de stickies deveria ser realizada a
baixa temperatura e pH reduzido. Beneficios potenciais da
utilizagio de fendas fresadas foram investigados em carater
adicional em escala de planta-piloto. jd que a configuracdo de
entrada das fendas tambeém

sorbed water (about 30% after soaking) and easier
to extrude than the hot-melr adhesive as shown in
Figure 6. Particles with a diameter up to 3 times
the slot width were extruded through the slots with
the softer adhesive material. Milled slots with two
sharp inlet edges offered higher resistance to stick-
ies extrusion than wedge wire slots with a single,
round-shaped slot inlet edge. Increasing the tem-
perature and soaking under alkaline conditions in-
creased extrusion as the adhesive material became
softer. which suggest that stickies screening should
be performed at low temperature and reduced pH.
Potential benefits of using milled slots were further
investigated on pilot

afeta a passagem das fibras
através das mesmas.
Uma conclusdo importan-

Intreducao de stickies
Intreduction of stickies

scale since slot inlet
design also affects the
passage of fibres through

te dos primeiros estudos da
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ety V3 the slots
[ I A major conclusion of
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para os stickies passarem
atraves das fendas era de uma
ou duas ordens de grandeza
maior do que a duragio dos
pulsos de pressio observados
em peneiras. tipicamente
de 1520 ms entre dois foils
ou lidminas de rotor. e de
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studies was also that the
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wes one or two order of
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sure pulses observed in

screens, nvpically 15-20)

somente cerca de 3 ms. ao se
considerar o pulso de presséio
positiva, Deu-se seqiiéncia as
investigagdes com um novo
conjunto de equipamentos

Figura 5. Dispositivo experimental para estudar a
extrusdo de stickies sob pressao constante
Figure 5. Experimental device to study stickies
extrusion under steady pressure
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stickies cerca de 3 vezes
maiores que a fenda podem

Tamanho normalizado das particulas (d/l)
Normalised particle size (d/w)

of theses studies was that
stickies about 3 times

efetivamente passar pela
fenda. mas que o processo
de extrusio deveria rea-
lizar-se durante diversas
rotagdes do rotor. enquanto
a particula nio for empur-

Figura 6. Efeito da pressao e da configuracao da
entrada das fendas na extrusao de stickies cilin-
dricos de PSA através de fendas

Figure 6. Effect of pressure and slot inlet design on the
extrusion of cylindrical PSA stickies through slots

larger than the slot can
effectively pass the slot,
but that the extrusion
process should take place
over several rotor revolu-

tions as long as the parti-
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rada de volta pelos fortes
pulsos de inversdo gerados
pelo rotor. Fenomenos de
extrusio de estagio tinico s6 H
deveriam realizar-se no caso
de particulas de stickies in-
feriores a cerca de 1.2 vezes

—

- | Peso reguldvel e altura de queda H
Adjustable weight and drop height H

! Tubo flexivel

cle is not flushed back by
the strong reverse pulses
generated by the rotor.
Single step extrusion phe-
nomena should only fake

Intradugao de stickies
Introduction of stickies
* V2 place for stickies particles
smaller than about 1.2
fimes the slot width.
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a polpagdo. a fim de serem
controladas mediante anali-
se de imagens de folhas de
laboratorio). para comparar
diferentes peneiras com fen-
das de 0.15 mm. Os testes

Figura7. Dispositivo experimental para estudar a
extrusao de stickies sob pressao variavel

Figure 7. Experimental device to study stickies
extrusion under unsteady pressure

ing in order to control
them by hanesheet image
analysis) fo compare dif-
ferent screen plates with
0.15 mm slots. The tests

were done at 30% reject

foram feitos com taxa de
fluxo de rejeitos de 50%., com
o pedaco de tela de dimen-
soes industriais (cilindro de
tela de 500 mm de didmetro.
ranhurada numa largura de
80 mm. rotor com foils). para
simularum pedaco de peneira
de tamanho integral. A Figura
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flow rate with the indus-
frial sized slice screen
(300 mm diameter screen
cylinder, slotred on 80
mm width, foil rotor) to
simulate a slice of full
size screens. Figure 10)
shows the pulp passage

ratio (accept 1o reject

10 representa a relacdo de pas-
sagem da polpa (consisténcia
de aceitos/rejeitos para fluxo

Tempo (s)/ Time (s)

consistency for mixed
flow) and Figure 11 the
cleanliness efficiency

30

misto), e a Figura 11. a efici-

(measured in less than

éncia de limpeza (medida em
fracéio de polpaaceita inferior
a50%) em fungdo do tamanho
dos pontos de stickies de acor-

Figura 8. Pulsos de pressao tipicos, registrados
durante a extrusao de stickies (a duracao média é
de cerca de 15 ms)

Figure 8. Typical pressure pulses recorded during
stickies extrusion (average duration is about 15 ms)

30% accept pulp frac-
tion) as a function of the
stickies spot size accord-
ing to INGEDE method.

do com o método INGEDE.

Comparada com atela de abertura inclinada (WW). a peneira
fresada (MS) obteve maior eficiéncia. mas uma relagio de
passagem de polpa mais baixa. de modo que a seletividade de
depuracdo sofreu somente uma ligeira melhora. Pelo contrario.
a peneira com perfis baixos (0.6 mm) atingiu uma eficiéncia
significativamente maior do que aquela com perfis altos (1.2
mm). enquanto a redugdo da relagao de passagem de polpa
foi limitada. Estes resultados sugeriram que a otimizagdo da
altura do perfil oferece um potencial maior para aumentar a
eficiéncia do que a otimizagao da configuragio da entrada das
fendas para minimizar a extrusio de adesivos.

Compared to the wedge
wire screen plate (WW) the milled screen plate (MS)
achieved higher efficiency but lower pulp passage
ratio, so that the screening selectivity was only
slightly improved. By contrast. the screen plate with
low profiles (0.6 mm) achieved significantly higher
efficiency than those with high profiles (1.2 mm),
while the reduction of pulp passage ratio was lim-
ited. These results suggested that the optimisation of
profile height offers higher potential to improve the
efficiency than the opfimisation of slot inlet design
to minimise stickies extrusion.




Foram entdo
comparadas varias
fendas de 0.15 mm
com diferentes al-
turas do perfil (0.6.
0.9 e 1.2 mm). espa-
camentos (2.6. 2.9 ¢
3.2 mm) e angulos do
perfil (13° a 25°). Os
resultados (28) estao
relatados na Figura
12 ¢ na Figura 13.

Conforme se ob-
serva habitualmente,
o aumento da velo-
cidade nas fendas
melhora a relagio de
passagem de polpa.
a0 mesmo tempo em
que reduz a efici-
éncia de limpeza. ¢
peneiras com boa
relacdo de passagem
de polpa apresentam
eficiéncia menor.
Isto significa que os
parametros que me-
lhoram a passagem
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TimeT T+10ms T+20 ms T+30ms T+ 40 ms T+50ms

Figura 9. Registros da extrusao de stickies em tempos dife-
rentes, sob varias condig¢oes: dependendo do tamanho dos
stickies e do pulso de pressao, as particulas passam, per-
manecem entaladas na fenda ou sdo empurradas de volta por
pulso de inversao

Figure 9. Records of stickies extrusion at different times under
various conditions: depending on stickies size and pressure
pulse, particles pass, remain jammed in the slot or are flushed
back by reverse pulse

Various 0.13
mm stots with dif-

ferent profile height

(0.6, 0.9 and [.2
mm) wire width
(2.6, 2.9 and 3.2
mm) and profile
angle (13°to 25°)
were then com-
pared. The results
(28) are reported
in Figure 12 and
Figure 13.

As usually ob-
served, increasing
the slot \'L'J'IUL'FU'
improves the pulp
I‘.PH.\ N F‘E_{L' ratio,
while decreasing
the cleanliness ef-

ficiency and screen

plates with good
pulp passage ratio
have rather lower
efficiency. This
means that the
parameters which
improve fibre pas-

das fibras tendem também
a aumentar a passagem dos
stickies. isto é. a reduzir
a eficiéncia. A Figura 14,
que mostra a eficiéncia de
limpeza da polpa aceita
versus a relagio de pas-
sagem de polpa. ilustra a
seletividade do processo de
depuracio. correspondendo
os melhores resultados aos
pontos experimentais loca-
lizados na direcéo do canto
superior direito da figura.
Nessa figura. as eficiéncias
de limpeza correspondem
a condicoes de alta taxa de
fluxo de rejeitos de estiagio
unico ¢ a diferentes fragoes
de aceito.

Foram realizadas simulagdes simplificadas de um sistema
de depuragdo de estagios multiplos. com peneiras tipo de fluxo
uniforme (29) para avaliar a eficiéncia do sistema com uma
dada taxa de rejeitos de 1% de perdas de fibras (Figura 15).

1,0
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S 08
[ =]
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gy 06T . .
B8 I —— 0.15mm WW 1.2 - Vr 15m/s
8 < 04 ~0-0.15mm WW 1.2 - Vr 23m/s
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o —5—0.15mm WW 0.6 - Vi 23m/s
‘e 021 —4—0.15mm MS 1.2 - Vr 15mis
= E115 43°C ——0.15mm MS 1.2 - Vr 23mls
0.0 —m———

1

2 3

Velocidade da passagem (m/s)

Passing velocity (m/s)

Figura 10. Efeito da peneira e da configuragao das
fendas na relacdo de passagem de polpa versus a
velocidade nas fendas
Figure 10. Effect of screen plate and slot design
on pulp passage ratio versus slot velocity

sage tend also to increase
the passage of the stickies,
i.e., to reduce the effi-
ciency. Figure 14. showing
the accept pulp cleanli-
ness efficiency versus the
pulp passage ratio, illus-
trates the selectivity of the
screening process, with the
hest results L'u.f'ﬁ'i'\pnl.’{f.f!?,t{
to the experimental points
located towards the upper
right corner of the figure.
In this figure, the cleanli-
ness efficiencies corre-
spond to single-stage high
reject flow rate conditions
and to different accept

Jractions.

Simplified simula-

tions of a multistage screening system with pliug-
flow type screens were performed (29) to evaluate
the system efficiency at given reject rate of 1%

fibre losses (Figure 13). The results confirmed the
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Os resultados confirmaram a
eficiéncia significativamen-
te mais alta. obtida com as
peneiras de perfil baixo. A
eficiéncia também aumentou
inequivocamente quando foi
reduzida a velocidade nas
fendas. mas as expensas de
custos de depuracdo mais
elevados (maior area total da
peneira e maior engrossamen-
to de rejeitos. com diluigdo
de rejeitos conseqiientemente
maior). como mostrado ao se
dirigir para uma relagio de
passagem de polpa mais bai-
Xa has curvas experimentais.
Simulagoes completas. levan-

100 (T
_—
2L 8o -
ES eof : ]
i E —&— 0.15mm WW 0.6 - Vr 15m/s
o2 a0l —0— 0.15mm WW 0.6 - Vir 23mls
2E —4— 0.15mm MS 1.2= \/r 15m/s
'3 5 —— 0.15mm MS 1.2 - \ir 23mis
o 20 —m—0.15mm WW 1.2 - Vr 15m/s
—+ 0.15mm WW 1.2 - Vr 23m/s
0 1 2 3
Tamanho das particulas de stickies pelo
método INGEDE n® 4 (mm)
Stickies spot size by INGEDE method n® 4 (mm)

Figura 11. Efeito da configura¢cao da peneira e das
fendas na eficiéncia de limpeza versus tamanho
das particulas de stickies

Figure 11. Effect of screen plate and slot design
on cleanliness efficiency versus sfickies spot size

significantly higher ef-

ficiency achieved with

the low-profile screen
plates. The efficiency
was also clearly in-
creased when the slot
velocity was reduced,
however at the ex-
penses of higher screen-
ing costs (more total
screen plate area and
higher reject thicken-
ing with consequently
more reject dilution),
as shown when mov-
ing towards lower pulp
passage ratio on the
experimental curves

do-se em conta parimetros de
distribuigdo do comprimento

Complete simulations
taking fibre length and

das fibras e do tamanho dos 1,0
stickies. foram realizadas
recentemente para diversos
sistemas de depuragdo. As

\

stickies size distribution
parameters into account
were performed recently
for several screening

systems. The simulations
confirmed these conclu-
sions, namely the better
efficiency of low-profile

Fendas de 0,15 mm (média Vr 15-23 ms)

screen plates, at least
0.15 mm slols (av. Vr 15-23 my/s)

on primary stages, since

(o]
o
°
(=%
8o
: £ &
simulagdes confirmaramestas | & & I
s . . @
conclusdes. ou seja. a maior | @ —
" 2,8 e 8% 04 [+ 0632 13°WW
eficiéncia de peneirasde perfil | g < = 06 26 17° WW
. . 3 i i
baixo. pelo menosemestigios |8 & == 09 32 20°WW
5 o g 5 g 021 | 09 26 25°WW
primarios. jd que se supos que | g ~ 12 29 25°WW
todas as fibras de determinado _— B —
comprimento apresentavam o o 1

mesmo comportamento. o que

Velocidade da passagem (m/s)
Passing velocity (m/s)

2 3 4| jrwas assumed that all
fibres of given length

had the same behaviour,

nfio € o caso. pois fibras rigidas
de polpa termomecanica ten-
dem a ser rejeitadas. em com-
paragdo com fibras quimicas
flexiveis. Testes de depuragdo
em rejeitos de depuracio de
polpa de destintamento estio em curso. no sentido de comparar
mais rigorosamente peneiras de baixo e alto perfil em estagios
de depuracio secundarios. As possibilidades de aumentar a
consisténcia de depuragido também estio sendo investigadas.
a fim de otimizar custos ¢ eficiéncia de depuragio (31).

Para concluir esta exposi¢do. estudos de depuragio
de stickies em baixa consisténcia foram realizados no
CTP. principalmente no contexto do projeto europeu
ScreenClean (32). Parece. conforme esta ilustrado na
Figura 16. que mecanismos de depuracao de stickies sdo
mais fortemente dirigidos por contato de particulas e
fendmenos de deslizamento sobre os perfis das peneiras
(stickies deslizam mais facilmente sobre os perfis. pois
a altura e o dngulo do perfil sdo reduzidos) do que por

Figura 12. Efeito dos perfis das peneiras na relagao de
passagem de polpa versus a velocidade nas fendas
Figure 12, Effect of screen plate profiles on

pulp passage ratio versus slot velocity

which is not the case as
stift TMP fibres tend to
he J'L-.jfu‘t.‘h'(f L'rJH.’I.r'Jt.‘."L'(f fo
flexible chemical fibres.
Screening tests on deink-
ing pulp sereening rejects are in progress to com-
pare more rigorously low and high-profile screen
plates on secondary screening stages. The possi-
bilities to increase screening consisiency are also
under investigation to optimise screcning costs
and efficiency (31).

To conclude this discussion, low-consistency
stickies screening studies were performed ar CTP,
mainly in the framework of the European project
ScreenClean (32). It seems, as illustrated in Figure
16, that stickies screening mechanisms are rather
more strongly governed by particle contact and slip
phenomena over the screen plate profiles (stickies slip

easier over the profiles as profile height and angle are




fenomenos de extrusio de 100
stickies através das fendas.
A maior parte dos adesivos

reduced), than by stick-
ies extrusion phenomena
through the slots. Most of
the stickies are probably
rejected by the screen
plate profiles before they
even reach the slot inlet.

Influence of DIP con-

Fendas de 0,15 mm {madia Vr 15-23 mjs) 3 >
fanunaiion carry over

0.15 mm slots (av. Vr 15-23 m/s)

80
¢ provavelmente rejeitada | £
; ; >
pelos perfis das peneiras EE 60+
antes mesmo de eles atingi- | £
rem a entrada da fenda. S, 401 |+ 06 32
=8 = 06 26 17°WW
5 ~- 09 32 20° WW
Influéncia do arraste |5 g 207 |« 09 26 25" WwW
. o w o a
da contaminagio da polpa - [+~ 12 28 25" WW |
destintada (DIP) na efici- v TR T
éncia da quimica da parte -

locidade da
P

— — T —

2 3 4

{(mis)

on wet end chemistry ef-
ficiency

umida

Passing velocity (m/s)

Deinked pulp carries

A polpa destintada con-
duz varios contaminantes
dissolvidos e coloidais em
direciio a maquina de papel.
Essas diferentes substincias.,
liberadas em locais diferentes

Figura 13. Efeito dos perfis das chapas na eficiéncia
de limpeza versus velocidade nas fendas

Figure 13. Effect of screen plate profiles on cleanli-
ness efficiency versus slot velocity

various dissolved and
colloidal contaminants
rowards the paperma-
chine. These different
substances, released at
different locations in

the deinking process,
were identified. Among
these, residual surface
active substances were
identified as potential
contaminants for the wet

\\\\\

end. The effect of vari-

ous model surfactants

| Fendas de 0,15 mm (média Vr 15-23 m/s)

0,15 mm slots (av. Vi 15-23 ms) on retention, dewatering

and sizing was studied

Relagdo de passagem de polpa
Pulp passage ratio

0,6 0.8 10 [ (). If surfactants have

a detrimental effect on

no processo de destintamen- 100

to, foram identificadas. Entre =

clas, substancias residuais gf—_ 8o

tensoativas foram identifica- g_‘g’

das como potenciais conta- %% e

mmanFes para a parte‘ nmi- o R i T el
da. Foi estudado o efeito de Eg = 06 25 17°WW
varios sistemas surfactantes E—J‘i% 20] | 09 32 20: WwW
na retencao. desaguamento i ?g gg i:m
¢ colagem (33). Se surfac- 0 I —
tantes tém um efeito nocivo 0.0 0,2 0.4
sobre mais ou menos todas

as reacoes estudadas. tanto

more or less all respons-
es studied, both dewa-

o desaguamento quanto a
colagem foram particular-
mente afetados. Para ilustrar
esses efeitos. a incidéncia de

Figura 14. Efeito da altura e do angulo do perfil da
peneira na seletividade da depuracao

Figure 14. Effect of screen plate profile height
and angle on screening selectivity

fering and sizing were
particularly affected. To
illustrate these effects,

varias substincias de dcidos
graxos sobre a colagem. tal como foi estudada no CTP. é
relatada a seguir.

EFEITO DE ACIDOS GRAXOS NA COLAGEM DE POLPA
DESTINTADA

Foi usado dimero de alquilceteno (AKD). em estado natu-
ral e em emulsdo, conforme recebido (Hercules). A emulsio
comercial compunha-se de 15%empesode AKD e 2.5%em
peso de amido catiénico. usado como emulsificante-estabi-
lizador. Poliacrilamida cationica (Kemira) foi usada como
auxiliar de retengdo. A polpa era uma polpa termomecanica
de madeira de fibra longa, armazenada por congelagio (100
mL CSF). proveniente de uma fabrica. O estearato de sodio
(NaSt), o oleato de sodio (NaOl) e o acido linolénico (NaLin)
eram todos de qualidades de alta pureza (minimo de 99%)

the incidence of various
fatty acid substances on sizing, as studied at CTP,
is reported hereatfter.

EFFECT OF FATTY ACID ON DIP SIZING

Alkylketene dimer was used, raw and in eml-
sion, as received (Hercules). The commercial
emulsion was composed of 13 wit% AKD and 2.5
wit% cationic starch used as emulsitier-stabilizer.
Cationic Polyacrylamide (Kemira) was used as
the retention aid f’m’;? ws UI_fF‘L’L'_-L’—.\'.Irn’H‘L’UI sofi-
wood thermomechanical pulp (100 ml CSF) from
a mill. Sodium stearate (NaSt), sodium oleate
(NaOl) and linolenic acid (NalLin) were all high
purity grades (minimum 99%) and used as re-
ceived (Merck).
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e foram usados conforme

Pulp was disintegrated

Fendas de 0,15 mm (média Vr 15-23 m/s)

in a Lhomargy device at
0.15 mm slots {av. Vr 15-23 m/s)

43°C" and 2% consistency,
then diluted to 0.3%, us-
ing deionized water. The
temperature was kept
constant around 45°C
and the pH was adjusted
to 7.5. Then, the pulp (3
a1) was mixed with the

~ 100
recebidos (Merck). & |[ Modelo de fluxa unifarme
A polpa foi desintegrada | § = ggf _ [orfiowmorel
i itivo T a8 Taxa de rejeilos de 1%
num dispositivo Lhomargy. “$ % fufact e
a 45°C e consisténcia de 2% | g & 6o
5 = . L
e. em seguida. diluida para | §%

. £ " E G -
0.3% mediante utilizacao de [ 8 £ 407 | =~ 06 32 13" Ww
: P o = = 06 26 17° WW

. - b1
agua despmzar:la A tempe ek - 05 35 2OFWIN
ratura foi mantida constante. E @ 201 |+ 09 26 25° Ww
% 2w .
emtorno de 45°C, e opH foi | 2 =¥ 1220 28" W
justado para 7.5. Entdo, 2 T '
4 P ; ey 1 0,0 0,2

polpa (3 g/L) foi misturada
com o contaminante sele-

04

Relagdo de passagem de polpa
Pulp passage ratio

T T T

) .S'L’.I’J(’ ‘ted contaminant at
0.6 0.8 1,0 cled ¢ ¢ i (

a fixed concentration,
stirred for 3 minutes be-

cionado a uma concentragio
fixa. agitada por 5 minutos
antes de serem adicionados
150 mg/L de ions de calcio
(quando necessario) ¢ agi-
tada de novo por 5

Figura 15. Efeito dos perfis da peneira na eficiéncia
do sistema de depuracao simulado

Figure 15. Effect of screen plate profiles on simu-
lated screening system efficiency

fore adding 150 mg 1 of
calcium ions (when re-
quired) and stirred again
for 3 minutes. Finally, the
pulp sample was poured
into the mixing

minutos. Finalmente. Vit
aamostra de polpa foi
vertida na célula de
mistura do formador
de folhas de retengao
(FRET. Centro Técni-

F Vs* =1(P*)> Vp

cell of the refen-
tion sheet former
(FRET, Centre
Technique
Papier, St. Martin

d Heres. France,

co do Papel. St. Mar-
tin d'Heres. Franga.
vide também: www.
techpap.com). onde
foram adicionados a
cola e o auxiliar de retengdo (com uma concentragdo fixa de
0.1% em peso sobre fibras secas). Apos agitagdo, a folha feita
a mdo foi formada. prensada e, em seguida, secada a 105°C
por 10 minutos. As concentragdes para acidos graxos usadas
no trabalho experimental foram selecionadas de acordo com
trabalhos sobre o seu arraste (34) e classificadas de 10-'M
a 10-M. O teste Cobb,, foi usado sistematicamente para
avaliar o nivel de colagem de folhas formadas no aparelho
FRET. Se deste procedimento resultasse impacto negativo
por substéncias tensoativas adicionadas a polpa. seriam re-
alizadas medicoes adicionais baseadas no espalhamento de
golas sobre as folhas de papel (35), para determinar melhor
adispersdo/penetracio de dgua na interface dgua/papel. Para
esta finalidade. foi usado um tensidémetro de simetria axial
para formato de gota para monitorar. em fungao do tempo.
o dngulo de contato aparente, o volume ¢ o didmetro de uma
goticula de agua colocada na superficie do papel.

screening mechanisms

Efeito da dosagem de AKD

Antes de investigar o efeito dos contaminantes no de-
sempenho da colagem. a eficiéncia da colagem foi testada
em fungio da concentragio do agente de colagem.

Figura 16. Linhas de fluxo tipicas (CFD — Simulagao Computacional
de Dinamica de Fluido) e mecanismos de depuracao postulados
Figure 16. Typical flow lines (CFD simulation) and postulaied

see also www.tech-
pap.con), where
size and retention
aid (at a fixed
concentration of
0.1% wi. on dry fibers) were added. Afier stirring,

the handsheet was formed. pressed. and then dried

at 103°C for 10 minutes. The concentrations used in
the experimental work were chosen, for fatty acids,

in agreement with works on their carryv-over (34)
and ranged from 10-"M to 10-°M. The Cobb,, test
was systematically used to assess the sizing level

of handsheets formed on the FRET. If a negative
impact of the surface active substances added to

the pulp was pointed out in such a way, further mea-
surements based on drop spreading on paper sheets
(33) were performed to better determine water
spreading penetration at the water paper interface
For this purpose, an axis symmetric drop shape tensi-
ometer was used to monitor: as «a function of the time,
the apparent contact angle, the volume and the diam-
efer of a warer droplet placed on the paper surface.

Effect of AKD dosage

Before investigating the effect of the contaminants
on the sizing performances, the sizing efficiency was
tested as a function of the sizing agent concentration.




De acordo comos resultados i B According to the results
obtidos e ilustrados na Figura 17, "~ i obtained and illustrared in
trés dosagens diferentes. cor- g :z i figure 17, three different
respondentes a trés diferentes £= & \ dosages I'L.m‘n;‘.\;)mm’f'ng to
ni\'ci'.s de colagem. pudelm.n ser 8 2 & " . ) ) three different .\-::u?,;_r levels
selecionadas, a fim de verificar M could be selecred. This is in
o efeito dos contaminantes sob 0 0 10 20 30 40 order to detect the effect of
diferentes condicoes. Dosagem de AKD (kg/t) the contaminants in differ-

Nas seguintes medigoes. AKD dosage (kg/t) ent conditions,

foram selecionadas as dosa-
gens de AKD de 5, 10. 25
kg/l. a fim de testar o efeito
contaminador em dois papéis

de AKD

Figura17. Cobb,, plotado em relagao a dosagem

Figure 17. Cobb,, plotted against AKD dosage

In the following mea-
surements, the AKD dosages
of 3. 10, 25 kg twere chosen,

m i’H]‘.fL'F' fa rest HJ?L’ confami-
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Figura 18. Polpa com pasta mecanica: Eficiéncia de colagem em funcao da concentracao do agente de
colagem, conforme determinado por teste Cobb e medicoes dindmicas do angulo de contato

Figure 18. Wood containing pulp: Sizing efficiency as a function of sizing agent concentration as deter-
mined by Cobb test and dynamic contact angle measurements

com alto indice de colagem (mas obtido com duas dosagens
diferentes de AKD). assim como em papel com menor indice
de colagem. mas ainda aceitavel em termos de valor Cobb.

Efeito do acido graxo na colagem

Os efeitos do oleato de sodio (NaOl) e do linoleato de
sédio (NaLin) foram testados na auséncia e na presenca de
ions de calcio.

Recentemente. um estudo (36) relatado na literatura
investigou o efeito do oleato de sodio sobre a estabilidade

nant effect on two highty sized papers (but obtained with
twao different dosages of AKD) and also on a paper less
strongly sized but still acceptable in terms of Cobb value.

Effect of fatty acid on sizing

The effects of sodium oleate (NaOl) and sodium
linoleate (Nalin) were tested, in the absence and in
the presence of calciun ions.

Recently a study (36) reported in literature inves-
tigated the effect of the sodium oleare on the colloidal
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coloidal de uma dispersao de AKD. estabilizada com po-
liacrilamida cationica (que ¢ 0 nosso caso). € na migragio
de AKD.

A presenca de NaOl induziu aglomeracio de AKD. mas
ndo pareceu induzir qualquer alteragdo do coeficiente de
difusio de AKD. E preciso mencionar que. ainda que NaOl
tenha induzido a aglomeracdo de cola. numa segunda parte
deste estudo ficou demonstrado que essa aglomeragdo au-
mentou a eficiéncia de colagem. Assim sendo, a partir destas
averiguagoes ndo ¢ possivel prever a agdo prejudicial sobre
a eficiéncia de colagem de NaOl.

Todavia. as nossas medigdes. conjugadas com algumas
realizadas num estudo anterior (36). mostraram claramente
a sua agdo prejudicial. assim como o efeito dos outros con-
taminantes testados.

A partir dos numeros, pode-se tirar diretamente a
conclusdo sobre o impacto prejudicial destas substincias.

stability of an AKD dispersion stabilized with cation-
ic CPAM (which is our case) and on AKD migration.
The presence of NaOl induced the AKD agglom-
eration but did not seem to induce any change in the
AKD diffusion coefficient. It should be said that even
if NaOl induced the size agglomeration, in a second
part of this study it was shown that this agglomera-
tion improved the sizing efficiency. So that from these

findings the impairing action on the sizing efficiency

of NaOl can not be anticipated.

However our measurements, coupled with some
performed in a previous study (36), clearly showed
its impairing action, and also the effect of the other
contaminants tested.

From the figures, the conclusion on the detrimen-
tal impact if these substances can be directly drawn.
(riven the results it is not possible to determine if the

Tabela 7. Teste Cobb para folhas de laboratério com contetido de acidos graxos e colagem com diferentes
dosagens de AKD, na auséncia de ions de calcio (Pasta TMP)
Table 7. Cobb Test for handsheets containing fatty acids and sized with different AKD dosages, in the

absence of calcium ions (TMP puip)

Ca++ 0 mgfl 25 kg/T AKD 10 kg/T AKD 5 kg/T AKD
Cone, (M) | Cobh (Ladotela/WS) Cobh (Lado feltro/ FS) | Cobb (Lada tela/\WS) Cobb (Lado feltra / F5) | Cobhb (Ladotela/WS)  Cobhb (Lado felira / F5)
NaSt ] 16,4 16 20 22.8 Ne 324
1,0E-05 14 14,4 17,6 24,8 Nio colado / nsized Nao colado / Unsized
1,0E-04 15,6 17,2 Nao colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nao colado / Nao colado / 1
1,0E-03 | 51,2 * 48 * Nao colado / Unsized  Nio colado / Unsized Nao colado / (nsizeq Nao coladn / Ln:
NaOl 0 16,4 16 20 228 36
1,0E-04 | Nio colado/ Unsized  Ndo colado / Unsized Nao colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nao colado / (/1
5,0E-04 | Niocolado/ Unsized  Nio colado/ Unsized | Nao colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nao colado / Ur Nio colada / Unsiz
1,8E-03 | Nao coladof Unsized Mo colado/ Unsized | Mo colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nio colado / Ur Nao colado / Ln
NaLin 1] 16,4 16 20 228 31,6 32,4
1,0E-05 | 16 17,6 432 * 57,6 Nao colado / Linsizec Nao colado / Unsized
1,0E-04 | Nio colado f Unsized  Ndo colado / Unsized Nao colado / Unsized  Ndo colado / Unsized Nao colada / Unsizec Nao colado / Unsized
7,0E-04 | Naocolado/ tnsized  Ndo colado / Unsized | Nao colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nao colado / Unsized  Nao colado / Unsized

Tabela 8. Teste Cobb para folhas de laboratério com contetido de acidos graxos e com diferentes dosa-
gens de cola AKD, na presenca de ions de calcio (Pasta TMP)
Table 8. Cobb Test for handsheets containing fatty acids and sized with different AKD dosages, in the

presence of calcium ions (TMP pulp)

Ca++ 150 mg/l
Fatty acide 25 kg/T AKD 10 kg/T AKD 5 kg/T AKD
Gone, (M) | Cobh (Ladotela/\WS) Gobh (Lado feltro / FS) | Gobb (Lado tela / WS) Gohb (Lado feltro / F5) | Gobhb (Lado tela / WS)  Gobhb (Lado feltro / FS)
Nast | poc+00 | 15.2 16 18,4 20,8 38,8 44,8
1,0E-05 | 152 14 16.8 25,6 Nao colado / Unsizec Nao colado / Unsized
1,0E-04 | 12,8 156 284 ane Nao colado / Unsized  Nio colado / Unsized
1,0E-03 | 22 °* 17.2 * Mao colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nao colado / Unsized  Nao colada / Unsized
NaOl 0,0E+00 15,2 16 18,4 20,8 38,8 448
1,0E-04 | Naocolado/ Unsized  Néo colado / Unsized Nao colado / Unsized  Nao colade / Unsized Nio colado / Unsized  Nio colada / Unsized
50E-04 | Nio colado/ U Nao colado / 1/ Nio colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nao colado / Unsized Nio colado / Linsized
1,8E6-03 | Naocolado/ tinsized  Nio colado / Unsized Nao colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nio colado / Unsized  Nao colado / Linsized
NaLin| 0.0E+00 15,2 16 18,4 20,8 38,8 448
1,0E-05 | Nio colada/ Unsized  Ndo colado / Unsized | Nao colado / Unsized  Ndo colado / Unsized Nap colado / Unsized Nao colado / Unsized
1,0E-04 | Nao colado/ Unsized  Nao colado/ Unsized | Nao colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nao colado / Nao colado / Lnsized
7,0E-04 | Nao colada/ Unsized  Nao colado/ Unsized | Nao colado / Unsized  Nao colado / Unsized Nao colado / /s Nao colada / Unsized
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minar se a presenca | 7 o = 10 kgh subsequent fatty
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. -3 : o ' ;
servagdo ¢ que mes- | @2 ¢ F gt o— 5kgh Calin dosage, when fatty
o E <
mo para a dosagem | 55 | % A\ 10kgh Calin | qcidds are present.
nai > AKD. \ @ i s Wettine
mais al?a. de AK ] ] 26 kgh Calin there is wetting and
quando acidos graxo§ : & N the drop is com-
estio presentes. ha e 000 LLT] -1 pletely absorbed in
; ) 0.1 1 10 100 S S
mnct}ccuncnto ea Tempa (s)/ Time (s) few .suj’md\ (helow
gota é completamente 20 s). So that even

absorvida em poucos
segundos (abaixo de
20 s). Assim sendo.
mesmo que uma dose
mais alta de cola per-
mita desacelerar a
penetragdo. aumentar
adosagem de AKD nio € uma solucio para impedir o efeito
prejudicial de acidos graxos. Além disso. pode-se observar
que NaLin parece ter um impacto menos forte do que NaOl.
Efetivamente, este nltimo, ao seradicionado com AKD 5-10
kg/t. proporciona a mesma taxa de penetragdo e absolutamen-
te 0 mesmo dngulo de contato inicial que a folha sem aplica-
¢do de cola (a essas velocidades de penetracio. a medicdo ¢
menos precisa e nao ¢ possivel dizer se a diferenca entre 8 e
11 pL/s ¢ significativa. fazendo-se referéncia a Fig. 22).

presenca de ions de célcio

ence of calcium ions

CONCLUSAD [DIFICULDADES COM COLAGEM DE POLPA
DESTINTADA]

O efeito nocivo dos contaminantes estudados foi clara-
mente demonstrado. tendo sido estabelecido que mesmo a
utilizacio de uma superdose de agente de colagem nao ajuda
a impedir a degradacdo da colagem.

Um modelo de interpretagiio possivel esta ilustrado na figura
21. Efetivamente. o surfactante pode adsorver na superficie

Figura 19. Angulo de contato e volume das gotas em relagdo ao
tempo, na auséncia e na presenca de acidos graxos a 10-*M, na

Figure 19. Coniact angle and drop volume versus time, in the
absence and in the presence of fatty acids at 10-*M, in the pres-

if'a higher dose of
size allows to slow
the penetration,
increasing the AKD
dosage Is not o so-
lution to prevent the
detrimental effect
of fatty acids. Moreover, it can be observed that NalLin
seems to have a less strong impact than NaOl, actually
the latter when added with AKD 5-10 kg t gives the
same penetration rate and quite the same initial contact
angle as the unsized sheet (af these penetration speeds,
the measurement is less precise and it is not possible to
say if difference between 8 and 11 ul’s are significant,
referring to fig. 22).

CONCLUSION [DIP SIZING DIFFICULTIES]

The impairing effect of the contaminants
studied has been clearly pointed out, it has been
established that even overdosing the sizing agent
does not help to prevent sizing degradation.

A possible interpretation model is illustrared
in the figure below, actually the surfactant could
adsorb at the AKD particle surface with the col-

loidal protective (cationic CPAM) and thus affect
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Figura 20. Angulo de contato com t=0 s e taxa de penetracao
Figure 20. Contiact angle at t=0 s and penetration rate

da particula de AKD
com o protetor coloi-
dal (CPAM - poliacri-
lamida cationica) e.
assim. afetar a primei-
ra etapa dos mecanis-
mos de colagem com
AKD. que constituem
a ancoragem 2 fibra,
através de interagao
eletrostatica.

Com dcidos gra-
X0s. esta interacdo
com particulas de
AKD parece ser forte.
principalmente por-
que ocorre por meio
de interacdes eletros-
taticas (acidos graxos
anionicos e poliacrila-
mida cationica).

Considerando-se
que o efeito nocivo
nao ¢ suprimido pela
adicdo de ions de cal-
cio e que NaOl. que se
precipita mais do que
NaLin na presenca
dos mesmos. parece
ter o impacto mais
forte. o papel dos sa-

bdes de cilcio deveria ser levado em conta. Uma possibilidade
¢ asua deposic¢do sobre a superficie da fibra. que desta maneira
fica menos disponivel para a interagdo com o AKD.

De acordo com esta discussao. contaminantes prejudi-
cam a retengdo de cola. e niio os mecanismos de colagem.
mas isso deveria ser verificado em carater adicional.

Surfactante nao-ionico
Non-ionic surfactant

Adsorcao de surfactante
Surfactant adsorption

RCOO’
RCCO

Interacao eletrostatica \
Rt i ot

Electrostatic interaction AKD particle

Particula de AKD

Superficie da fibra
Fiber surface

Superficie da fibra
Fiber surface

Superficie da fibra
Fiber surface

Superficie da fibra
Fiber surface

Reorientagao: Colagem
Re-orientatlon: Sizing

Fusao-Espalhamento
Melting-Spreading

Monocamada: Ocorre reagao quimica
Monaolayer: Chemical reaction takes place

Adsorgio (interagdes eletrostaticas)
Adsorption (electrostatic interactions)

Figura 21. Interacdo entre agente de colagem e contaminantes
Figure 21. Interaction between sizing agent and contaminanis

the first step of
the AKD sizing
mechanisms,
which is the an-
choring to the

fibre via electro-

static inferac-
1on.

With fatty ac-
ids this interac-
tion with AKD
particles seems
to he strong,
mainly because it
occurs by means
of electrostatic
interactions (an-
fonic fatty acids
and cationic
('PAM).

Considering
that the detri-
mental effect is
not suppressed
by the addition of
calcium ions and
that NaOl, which
precipitates more
than NalLin in their
presence, seems (o

have the strongest

impact, the role of the calcium soaps should be iaken
into account. A possibility is their deposition onto the
fiber surface, that becomes in this way less available
for the interaction with the AKD.

According to this discussion, contaminants impair
the size retention and not the mechanisms of sizing




primeiramente mediante a quantificagao do AKD retido
sob diferentes condigdes.

Todas estas descobertas explicam parcialmente por
que se relata com freqiiéncia que a polpa destintada se-
ria de dificil colagem. Solugdes corretivas e preventivas
estdo sendo atualmente pesquisadas.

CONCLUSDES

Papeleiros desejam aumentar sua produtividade e
reduzir custos. cumprindo. a0 mesmo tempo. os regula-
mentos ambientais. Neste artigo. foram descritos alguns
exemplos de realizagdes em termos de pesquisa.

Amplos consorcios com representantes de todos os
membros da cadeia papeleira - conforme estabelecido
para o projeto flexo - podem financiar projetos de inte-
resse para a cadeia papeleira inteira e. assim. contribuir
para solugoes que resultem em melhor capacidade de
reciclagem de produtos de papel ¢ papeldo. bem como
no aprimoramento do processo. a fim de garantir a
sustentabilidade da cadeia papeleira completa.

A colaboragdo. com um nimero mais limitado
de empresas compartilhando custos e resultados. ¢ a
melhor solugio para projetos que visam a aumentar a
rentabilidade e a competitividade das empresas neles
envolvidas, comparadas com empresas que nio tém
acesso aos mesmos resultados.

Conforme os exemplos mostraram. a compreensio
dos aspectos basicos do mecanismo de depuragio re-
sultou no desenvolvimento de novos perfis de peneiras.
que agora podem ser propostos por fornecedores de
maquindrio envolvidos nos projetos. Papeleiros parti-
cipantes receberam informacdes antecipadas. que os
ajudaram a selecionar maquinas eficientes.

Com relacao ao processo de reciclagem. os resulta-
dos dos projetos ajudaram os papeleiros a implementar
a adaptagdo do processo para aprimorar eficientemente
a qualidade da polpa e reduzir custos.

O conhecimento desenvolvido. referente ao arraste
de contaminantes ¢ seu efeito nocivo na quimica da par-
te umida. ajudara os papeleiros a desenvolver solugdes
preventivas e os fornecedores de produtos quimicos a
propor quimicos mais adaptados ao papel.

DESAFIOS PARA 0 FUTURD

A industria papeleira da UE esta fortemente engajada
em aprimorar a reciclagem. Ela impos voluntariamente uma
taxa de reciclagem de 56% para 2005 e planeja atingir 60%
até 2010.

A pesquisa em reciclagem faz parte da estratégia da
indastria papeleira européia. Topicos relacionados com a
reciclagem figuram na Plataforma Tecnologica do Setor Flo-
restal, langada em Bruxelas em 15 de fevereiro de 2005.

but that should be further verified, firstly quanti-

fving the AKD retained in different conditions.

All these findings explain partly why deinked
pulp is ofien reported as being difficult to size,
Curative and preventive solutions are currently
under investigation.

CONCLUSIONS

Papermakers wish to increase their produc-
tivity and to reduce their costs while complying
with environmental regulations. In this paper
a few examples of research achievements have
been described.

Large consortia with representatives of all
the members of the paper chain - as set up for
the flexo project - can support projects of inter-
est for the entire paper chain and thereby con-
tribute to solutions for better paper and board
product recyelability and process improvement
in order to secure the sustainability of the entire
paper chain.

Collaboration, with a more limited number
of companies sharing costs and results, is the
hest solution for projects aimed at improving the
profitability and competitiveness of the compa-
nes J‘..‘?'I-'fJJ’J\'L‘:‘.I{ m fr‘J]L‘HF. L'EJI?FIJ'?{H'L‘CI{ [0 compdnies
without access the same results.

As the examples have shown, understanding
the basics of the sereening mechanism has led
to the development of new screen profiles which
can now be proposed by machinery suppliers
involved in the projects. Participating papermak-
ers have received advance information, which
has helped them to choose efficient machines.

Regarding the recycling process, project re-
sults have helped papermakers to implement
process adaptation for efficiently improving pulp
quality and saving costs.

The knowledge developed concerning the
carry over of contaminants and their detrimental
effect on the wet-end chemistry. will help pa-
permakers to develop preventive solutions and
chemical suppliers to propose more adapted pa-
per chemicals.

CHALLENGES FOR THE FUTURE

The EU paper industry is strongly commit-
ted to improving recyeling. It has voluntarily
imposed a recycling rate of 36% for 2005 and
plans to reach 60% by 2010.

Research in recycling is part of the strategy
of the European Paper Industry. Topics related
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A sustentabilidade da reciclagem de papel ainda tem
desafios a encarar

Fornecedores de adesivos sdo capazes de produzir
materiais menos sensiveis a fragmentag¢do durante os
estigios de polpagdo. ¢ que possam ser mais eficiente-
mente removidos por depuragdo. Institutos de pesquisa
desenvolveram métodos de ensaio aceitos por todos os
parceiros, sendo capazes de avaliar a eficiéncia de remo-
¢do: ndo obstante. a maior parte desses produtos nio ¢é
usada hoje em dia. E necessirio um compromisso por
parte dos usudrios finais de produtos de papel e cartdo
no sentido de usarem aditivos de ficil reciclagem (tintas
de impressdo. adesivos). visando a uma melhor capacidade
de reciclagem desses produtos.

A otimizagdo do processo resultou em dramatica
reducio das perdas por destintamento. que hoje em dia
podem conter somente pequenas quantidades de fibras. No
entanto. os rejeitos do destintamento ainda representam
uma preocupacio ¢ custos significativos. Solug¢des inova-
doras para o gerenciamento dos rejeitos de reciclagem
(inclusive reducdo de perdas no processo e utilizacio
de subprodutos, mas também um fluxo de reciclagem
separado para fibras e pigmentos de carga). Deveriam
ser desenvolvidas novas maneiras de reciclar pigmentos
minerais na industria papeleira.

Aumento adicional da eficiéncia do processo de reci-
clagem, a fim de obter uma melhor relagio Qualidade/
Custos. Fibras recicladas muito freqiientemente competem
com fibras virgens de madeira de fibra curta. Os custos
de reciclagem tém de ser mantidos no nivel mais baixo
possivel. tanto em fungdo de produtos de papel e papelio
mais reciclaveis. quanto mediante processos de reciclagem
mais eficientes, de modo a garantir a sustentabilidade da
reciclagem.

Para encarar os desafios do futuro. ¢ necessirio que
haja pesquisa. tanto fundamental. quanto aplicada. e.
conseqiientemente. todos os parceiros - universidades.
institutos e centros de P&D corporativos - t¢ m importantes
papéis a desempenhar.

Também ¢ importante considerar que os vinculos
da industria papeleira global reivindicam uma pratica
aprimorada ¢ global de estabelecimento de contatos na
area de P&D.
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The sustainability of paper recycling still has
challenges to fuce

Adhesive suppliers are able to produce ma-
terials thar are less sensitive to fragmentation
during the pulping stages, and which are more
efficiently removed by screening. Research insti-
tutes have (f('l'c'fnj,r'h’cf fest methods (fL'L'L'[M(’(f h_l'
all partners, and are able to evaluate removal
efficiency; nevertheless, most of these products
are not used today. A commitment is required of
the final users of paper and board products to
use recycling friendly additives (inks, adhesives)

for betrer recyelability of these products.

Process optimisation has led to dramatic re-
duction of deinking losses, which today may con-
tain only small amounts of fibres. Nevertheless
deinking rejects are still a significant concern
and cost. Innovative solutions for recycling re-

Ject management (including reduction of process

losses and use of by-products, but also separate
recyveling flow for fibres and fillers.) New ways

to recyele fillers in the paper industry should be
developed.

Further improvement of recycling process
efficiency in order to get a better ratio Quality/
Costs. Recyeled fibres are very often in competi-
tion with virgin hardwood fibres. Recycling costs
must be kept as low as possible. by both more re-
cvelable paper and board products and by more
efficient recycling processes so as (o seciure the
sustainability of recycling.

To face the challenges of the future, both fun-
damental and applied research is required and
consequently all partners: Universities, [nsti-
tutes and Corporate R&D. have important roles
to play.

It is also important to consider that the global
paper industry links calls for improved and glob-
al R&D networking.
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