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—— PASTA MECANICA —

Se submefermos & acAo abrasiva de uma pedra es-
meril um pedaco de madeira na presenca de certa gquan-
tidade de agua, obteremos, como resultado, uma mistura de
aspecto turvo que, apds uma filtracdo, constitui-se em uma
massa pastosa (pasta mecénica). Entretanto, poderiamos
verificar logo em seguida, que nfo seria, praticamente, pos-
sivel confeccionar qualquer tipo de papel com a mesma,
porque contém somente serragem e “farinha”. Nao seria
isto, portanto, a pasta mecénica sdbre a qual pretendemos
falar.

Do ponto de vista papeleiro - tecnolégico - conside-
ramos a pasta mecanica como sendo um material fibroso,
obtido a partir da madeira pelo processo mecanico ou me-
cano-quimico, que contém 40-55% de material que ainda
conserva a estrutura fibrosa com que se apresenta na ma-
deira. O restante denominamos “finos”, os quais prati-
camente ndo possuem nem aspecto, tampouco caracteris-
ticas de fibras normais. Existe, no entanto, uma parte de
finos, constituida de componentes da parede celular de qua-
lidade razoavelmente boa e necessaria para uma formacao
de folha de papel. A camada secundaria da parede celu-
lar é constituida de uma série de subcamadas que, duran-
te um tratamento apropriado (desfibramento) podem sol-
tar-se, constituindo parte de finos. Devido & sua forma e
capacidade de aderéncia, éstes finos constituem, um impor-
tante componente da pasta mecénica, responsavel pelo en-
chimento do espago entre-fibras, como também pela unifio
¢ntre as mesmas e, consequentemente, resisténcia fisica
do papel formado.

Ao lado dos finos, a pasta mecinica contém ainda
uma pequena fracdo de resinas (especialmente quando u-
samos determinadas espécies de madeiras, com alto teor
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das mesmas). E’ um componente indesejavel, porque con-
tribui para alisamento dos reholos durantes o processo de
desfibramento, causa depoOsitos e quebras nos maquinas
de papel e, finalmente, sendo um composto hidrofobo, pre-
judica a ligacdo entre-fibras (fiber bonding) durante a
formacao da folha de papel. Devido ao scu rendimento al-
to, o préco da pasta mecénica, em relacio aos das celulo-
ses, € relativamente muito baixo, quase na ordern de 1 pa-
ra 2, o que nfo indica que a pasta é um produto inferior.
Para fabrico de papel jornal, por exemplo, é praticamente,
insubstituivel:

Sob o ponto de vista de resisténcia mecénica, a pas-
ta mecinica é uma matéria prima de qualidade inferior &
celulose.

Em se tratando de papel de imprensa, a resisténcia
mecénica é de importincia secundaria. As caracteristicas
de opacidade, maciez, absorvéncia, aliadas a um baixo cus-
to, fazem da pasta meclnica, a matéria prima de maior
importancia.

O maior consumidor de pasta é a indistria grafica
para periédicos, visto que 75 a 80% de papel jornal é cons-
tituido da mesma, sendo que a celulose constitui a parte
complementar. Deve-se frizar o fato de que a printabili-
dade melhora com o aumento da % da pasta mecanica. A
razio disto é muito simples, Quando, durante a impressao,
a tinta é transferida para o papel, este absorve 6leo mineral,
permanecendo na superficle a camada de coranle (carvio ve-
getal no caso) . Especinlmente quando a impressao € feita a
alta velocidade (nas rotativas modernas), a absorcio deve
ser mais rapida ainda. Conforme pratica, confirmada pe-
los dados e citacGes na literatura, Unicamente a pasta me-
canica pode preencher tais requisitos. Agora, uma boa qua-
lidade da pasta mec@nica proporciona uma rapida absorcdo
de tinta, sem no entanto, permitir que a mesma chegue a
transparecer do lado oposto. Em outras palavras: a estru-
tura capilar do papel jornal deve ser controlada de modo que
permita uma rapida absor¢do de tinta, sem uma penetragio
exagerada (excessiva). Pelas mesmas razoes, a pasta me-
cAnica tem aplicactes em outros tipos de papéis, como por
exemplo papel couché, tornando o papel mais absorvente,
capaz de receber melhor e maior quantidade de tinta. Em’
papéis de seda (tissue) a pasta mechnica € apreciada tam-
bém pelas propriedades que acabamos de expor.

P}

Como terceiro consumidor- da pasta, podem ser con-
siderados papeldes e cartolinas, onde a alta corpuléncia, que
os deixa mais duros e rigidos, é da maijor importancia.

Podemos citar também outras boas propriedades de
pasta (isto do ponto de vista do fabricante de papel):

i - a) pode ser usada tal qual, sem necessidade de um pre-
paro especial, como refino, etc...;

b) desadgua facilmente na tela das maquinas;

c) pode ser prensada facilmente até consisténcias ele-
vadas;

d) ndo encolhe demasiadamente durante a secagem;

e) pode ser fornecida bastante limpa, livre de rejeitos,
ou aglomerados de fibras;

f) ¢ bastante uniforme.

Por outro lado, a pasta mecanica tem também as suas
desvantagens:

a) € dificilmente dimensionavel;
b) sua alvura é limitada;

¢) quando exposta & luz solar ou armazenagem prolon-

gada, mesmo alvejada, torna-se amarelada e queba-
dica e perde parcialmente suas qualidades de absor-
céo, nio podendo ser recomendado seu uso para li-
vros ou publicacoes;

d) sua capacidade de alvejamento € limitada;
n&o pode ser usada como componente para papels,
onde se requer alta resisténcia fisica.

TIPOS E USOS DA PASTA MECANICA

A classificacio da pasta mecanica é feita geralmente
de acordo com os fins para os quais é manufaturada. N&o
ha limites bem definidos entre cada tipo, a néo ser, quando
feitos pelos processos diferentes. Sendo assim, poder-se-ia a-
| presentar uma tentativa de classificar as pastas mecéanicas.
i
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actsticas, ete. ..

Processo de Fabricacio de Pasta Mecé@nica

Convém esclarecer que os pré-tratamentos de madei-
ra para obtencio de pasta mecano-quimica podem ser fei-
tos a quente ou a frio, sob pressdo ou pela difuséo. Existem
diversos processos em funcionamento satisfatorio, sbbre o
que trataremos no memento oportuno.
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Quanto ao rendimento déstes processos, poderlamaos
dizer que variam. entre 95-97% para processos mechnicos e
80-90% para procesgos mecano-guimicos. As perdas podem
ser atribuidas & dissolugdo dos carbohidratos de baixo péso
molecular, volatilizacio de algumas substincias aromaticas
e 3-4% de fibras finas que perdem-se juntamente com uma
parte de aguas brancas.

DESFIBRADORES.

A pasta mecanica é fabricada em méaquinas apropria-
das, denominadas desfibradores.

Em quase todos os tipos de destibradores encontramos
0 mesmo principio de funcionamento, que poderia ser resu-
mido em 4 partes fundamentais:

Pedra-rebolo em movimento rotativo,

Deposito para madeira, )

Chuveiros para reduzir a temperatura e evacuar a
pasta produzida,

Dispoesitivo para afiacBo (tornar rugosa a superficie do
rebolo) .

A principal diferenca entre varios tipos, consiste na
diferenca entre os depoésitos para madeira, ou melhor, na
maneira de comprimir & madeira contra o rebélo em movi-
mento. Assim temos:

a) Desfribrador de bolsa simples (3 ou mais bolsas),

b) Desfibrador Great Northern,

¢) Desfibrador de correntes (Chain Grinder),

d) Desfibrador de corda (Ring Grinder),

e) KMW - Hydra-Grinder,

f) Desfribador rotativo.

a) Desfibrador de Bolsas, é um dos tipos mais antigos.
Pode haver 2,3 ou 4 bolsas. A madeira é introduzida nas bol-
sas manualmente, sendo comprimida com pistdes movidos
hidriulicamente. A medida que a madeira & consumida, o
curso do pistdo chega até a pedra e volta, para se proceder
¢ novo carregamento da bolsa. Sua producgdo, portanto, é
intermitente bastante reduzida (12-15 t/dia de pasta) e a
mé&o de obra para carregamento bastante elevada. Nio se
adapta a alimentagdo automatica.
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b) Great Northern Grinder. E’ também um desfibrador
de 2 holsas, montadas em sentidos opostos, possuindo cada
uma mais um depdsito reserva, montado na parte superior
da bolsa. Quando o pistdo recua, a madeira do deposito-re-
serva desce para a bolsa, iniciando um noévo ciclo de desfi-
bramento. A estrutura déste tipo de desfibradores é bastan-
te forte, suas dimensoes inclusive a capacidade de producao
bastante variaveis, atingindo 80 t/dia. E’ um tipico desfibra-
dor americano de funcionamento intermitente, proporcicnan-
do boas condicGes para alimentacdo automéatica.
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¢) Chain Grinder. Desfibrador de correntes ou Statigs-
chleifer. De fabricacdo aleméd (Voith), este desfibrador €
e producdo continua, sendo muito comum nos paises eu-
repeus.



A alimentacfio, que pode ser facilmente aulomatizadn,
¢ feita através de uma Unica bolsa. Existem duas correntes
alimentadoras que fazem comprimir a madeira contra a pe-
dra. Devido ao seu carater de operacéo continua, (nfo existe
relaxamento na aplicacio de carga) oferece excelente condi-
¢Oes para automatizacfo de alimentagfo, como também a
mais uniforme qualidade da pasta produzida.

Sharpening Lathe\k Showers

d) Desfibrador de Anel (Ring Grinder). Baseando-se
num prinecipio de compresséo de madeira completamente di-
ferente, este desfibrador possui uma coroa (um anel) de fer-
ro fundido, moével, com uma espécie de engrenagem, dentro
da qual, em posicdo excéntrica, gira o rebolo. Ambos, isto &,
coroa e a pedra, giram no mesmo sentido, porém, com dife-
ente frequéncia de rotagGes: a primeira com 1 revolugéo/
hora e a segunda 240 rpm. A madeira é colocada na bolsa
que se forma entre o anel (coroa) e a pedra. E’ um desfi-
brador continuo, porém, apresenta dificuldades no que diz
respeito & alimentacfio automatica. O espago reduzido que o-
cupa é uma de suas vantagens.

Sharpening

;éh‘a‘nnel
.for Pulp
Discharge

e) Hydm Grinder - Desfribrador KMW) E’ um desfi-
brador tipo “Chain Grinder”, porém, sem corrente. A com-
pressdo da madeira é feita por um sistema de sapatas (um
par de cada lado do depdsito) que, trabalhando alternada-
mente, comprimem a madeira contra a pedra de uma ma-
reira continua e uniforme. E’ construido em véarias dimen-
sdes (de 1,0 até 2,50 m de largura util), havendo um aciona-
mento de até 8000 HP. Muitos consideram o Hydra-Grinder
como sendo a ultima palavra em matéria de desfibradores.

f) Desfibrador Rotativo. Foi desenvolvido por Piere Ber-
sano, Italia, sendo que o principio do seu funcionamento di-
fere completamente dos desfibradores convencionais.

Consiste em uma série de engrenagens conicas arran-
jadas em varias secGes, de modo que atribuem & lasca um
movimento rotativo, fazendo com que esta avance para a
frente. O desgaste (desfibramento) da madeira é feito de
gecdo em secdo pelas proprias engrenagens, em camadas (a0
avancar a lasca torna-se cada vez mais fina, até o desgaste
total) .

Por enquanto a divulgacdo sobre o novo desfibrador
foi pouca e quase nada sabemos a respeito do rendimento,
energia aplicada e qualidade da pasta do mesmo.

. Podemos adiantar apenas que pode trabalhar sémente
com a madeira selecionada, reta, rolica, o gue, sem duvida
alguma, representa uma desvantagem.

A capacidade de producdo dos desfibradores varia
também de acordo com o tipo e especificacio: de 7-14 t/dia
para um desfibrador de bolsa, por exemplo, até 80-100 t/dia
para Great Northern ou Hydra.
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A comparacao entre os varios tipos de desfibradores,
como também a escolha do melhor tipo para uma determi-
nada induGstria nfo & muito facil. Devem ser levados em
consideracio, neste cago, varios fatores, entre os quais, es-
pécie de madeira a ser utilizada, as exigéncia do mercado
em relacio ao papel produzido, custo de mao de obra ete...
Um fator importante é também a manutenciio dos mesmos.

PEDRA OU REBOLO

E’ 3 peca 1.0 1 no desfibrador.

Inicialmsente, foram levados em consideracdo apenas
rebolos de pedra natural (espécie de arenito), os quais, no
entanto, devido as suas caracteristicas naturais, apresenta-
ram sérias desvantagens, tais como: dimensdes limitadas,
ciclo de afiagdo muito curto, qualidade deficiente da pasta
produzida.

Apesar de serem usadas ainda hoje em mais de 80
pequenas fabricas no Parané, Santa Catarina ¢ S&o Paulo,
todas as fabricas de porte maior usam os rebolos artificiais.

Na Alemanha, por volta de 1920, surgiram os primei-
ros rebolos artificiais fundidos em concreto, contendo uma
composicéo especial de carbureto de silicio e quartzo com
bauxista, com uma granulacio apropriada para cada tipo
de pasta produzida a espécie de madeira utilizada. S8o0 co-
nhecides hoje os rebolos de Hercules (Alemanha) e Norrona
(Noruega) .

As firmas americanas Norton e Carborundum estdo
confeccionando tipos especiais de rebelo de ceramica. Con-
sistem éstes de uma solida estrutura-base de concreto ar-
mado, sbbre a qual acham-se embutidos os segmentos de
uma mistura especial de carbureto de silicio e 6xido de alu-
minio, junto com uma liga de feldspato e argila, curados a
1000°C. Existem varias qualidades destes rebolos, no que diz
raspeito ao tamanho de granulos, distincia entre os mesmos,
liga utilizada, dureza, densidade etc. ..

Os rebolos de concreto sdo mais baratos, durabilida-
de 11i/2 -2 1/2 anos e com um ciclo de afiacio mais curto
(2-3 dias aproximadamente).
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Rebolos de cerAmica sdo mais caros porém, com uma
durabilidade de 3-5 anos e com ciclo de afiacdo ao redor de
5-6 dias em média. Apresentam uma vantagem sobre os de
cimento, no caso de reparos da superficie, quando danifica-
da, pelo tratamento inadequado ou acidente durante mon-
tagem ou trabalho. Enquanto os segmentos nos rebolos de
cerimica podem ser simplesmente substituidos, os rebolos
de concreto nféo possuem €sse recurso.

A escolha de rebolos para uma instalacio de pasta me-
cAnica merece todo carinho e cuidados especiais. Devem se
levados em consideracio diversos fatores as espécies de ma-
deira a serem utilizadas, qualidades de pasta produzida, ma-
nutencéo mecanica e outros. Frequentemente utiliza-se duas
ou mais qualidades de rebolo diferentes, a fim de obter uma
mistura adequada ou mesmo verificar qual é que melhor
se adapta as determinadas condi¢les locais.

AFIACAO

Oz rebolos, quando em producao, devem ser afiados
periédicamente. Conforme ja4 mencionado anteriormente, os
de concreto cada 1-3 dias e os de cer@mica cada 4-5 dias ou
pouco mais.

O processo de afiacdo consiste em imprimir na super-
ficie do rebodlo, através de uma ferramenta apropriada, uma
espécie de ranhuras, tornando-o ao mesmo tempo mais ci-
lindrico.

A ferramenta utilizada neste caso, € um cilindro de
ac¢o que chamamos de carretilha, em cuja superficie encon-
tram-se as ranhuras de inclinacio e distancias ja padroni-
zadas, considerando que a distancia entre as ranhuras e
grau de inclinacdo das mesmas em relacdo ao eixo, tem
grande influéncia sobre a qualidade da pasta produzida.

Pulp Stone




A carretilha n.o 10 x 1 1]2 indica, por exemplo, 10 ra-
nhuras por polegada e 1 12 polegada o comprimento da
projecdo ortogonal da ranhura sobre a base - Em outras pa-
lavras, o primeiro algarismo indica a frequéncia de ranhu-
ras e o segundo, o grau de inclina¢do das mesmas.

A funcéo de ranhuras é muito importante e pode ser
resumida no seguinte:

a) diminuem a superficie de contato do rebdlo em rela-
cdo da madeira (com o aumento da quantidade de ranhu-
ras por polegada aumenta a pressdo especifica do desfibra-
mento), fator éste de grande importancia para obtencio de
boa qualidade da pasta.

b) introduzem a agua para dentro da zona de desfibra-
mento.

c) retirvam a pasta produzida para fora da referida zo-
na; alguns autores, no entanto, afirmam que a pasta é leva-
da para fora através da forca centrifuga e agua, e néo das
ranhuras.

d) contribuem para refinacdo da pasta.

A operacdo de afiacio propriamente dita, & facil po-
rém, exige o maximo cuidado por parte do operador. Uma
afiacao mal feita pode causar a producio excessiva de rejei-
to ou, entao, muitos finos, responsaveis pela baixa qualida-
de da pasta produzida.

Entre alguns indicios, que servem para se procéder afia-
cao de um determinado rebdlo, podem ser citados: tempo
de trabalho, grau de refinagem da pasta (°SR ou CEF}, con-
sumo especifico de energia, diminuicdo da producdo. A maior
parte das indastrias guia-se pela determinacio de grau de
refinagem ° SR ou CSF) - Um teste de execucio simples e,
principalmente, rapido.

H4 pesquisadores, no entanto, que atribuem -a maior in-
fluéncia na qualidade da pasta & qualidade dos rebolos (sua
composicdo principalmente) e nao a carretilha ou maneiras
de afiacao dos mesmos.

DEPURACAQ - A pasta mecénica, apds ser evacuada do
“Grinder Pit” é submetida a um tratamento de purificacao,
ou como é chamado industrialmente - depuracdo. Esta o-
peracio tem por finalidade separar a pasta em duas fracoes:
aceite e rejeito. O primeiro deve conter fibras de boa quali-
dade, apropriadas para fabricacdo do produto final (por e-

xemplo papel imprensa). O segundo consiste de pequenos
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cavacos de madeira e aglomerados de fibras, como também
de certas impurezas como areia, casca etc... ‘
A depuracgdo propriamente dita passa-se em duas fases.

Inicialmente a pasta é submetida a peneiracao gros-
g2, geralmente nas peneiras vibratoérias tipo Johnson ou si-
similares, cuja furacéo é de 4-5mm de didmetro. Essas pe-
neiras vibratérias podem ser planas ou cilindricas, de baixa
ou alta frequéncia. Alis Chalmers e Ahlfors, por exemplo,
s&o outras planas, enquanto Lindblad e Lindgreen represeii-
tam as do tipo cilindrico. O aceite é dirigido entio, para de-
puradores de peneiras finas e rejeito, ao redor de 2% s0-
bre volume inicial de madeira, submetido a um tratamento
de recuperacdo que serd relatado & parte:

Os primeiros depuradores eram do tipo peneira pla-
na (simples ou placas ranhuradas), todas vibratorias.

Hoje em dia pode-se admitir que mais de 80% da pas-
ia produzida mundialmente é depurada nos depuradores
centrifugos, podendo-se distinguir dois tipos fundamentais:
ndo pressurizados e pressurzados (estes Gltimos de conceite
mais moderno e em fase crescente de introducéo).

Existem varios modelos e diversas fabricacdes de de-
puradores néo pressurizados, a maioria dos quais consiste de
peneiras cilindricas (fixas ou moveis), dentro dos quais ha
a entrada da pasta convenientemente diluida (ao redor de
0,5%) . Devido & forca centrifuga, criada pelo rotor inter-
no ou, entdo, & propria peneira, as fibras dirigem-se para
peneira e atravessam os respectivos orificios.

Accepts
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A teoria da depuracfo pode ser resumida em poucas
palavras. Quando em repouso, as fibras em suspensio a-
quosa sao, dispostas desordenadamente em todas as direcdes.
No entanto, quando esta mistura fica animada de um mo-
vimento rotativo (giratorio) dentro de um cilindre, como é
o caso de um depurador centrifugo, as fibras tendem ali-
nhar-se paralelamente ao sentido do fluxo.

Quanto maior for a velocidade periférica, tanto maior
serd o grau de alinhamento das fibras. Mesmo na camada

formada dentro do cilindro o maior alinhamento da-se ne:

sua parte externa.

Admitindo-se que o péso especifico das fibras finas é
igual ao da agua e o das grossas (rejeito) inferior em rela-
¢do & mesma, podemos compreender mais facilmente que
estas ultimas constituem a parte interna da camada e
atuam, em parte, como peneiras também.

As fibras caminham juntamente com a agua. Agora,
devido & presséo da forca centrifuga criada, uma parte des-
sa mistura passa pelos orificios existentes na parede do ci-
lindro, sendo que de acordo com o didmetro dos mesmos, é
permitida apenas a passagem para fibras de um determina-
do tamanho.

Um rotor ou outro dispositivo de pas encarrega-se de
fazer avancar esta camada, beirando todo o comprimento
da peneira, e descarregéi-la na outra extremidade, como sen-
do rejeito.

Conforme j& mencionamos anteriormente, existem
varios tipos de depuradores, entre os quais podemos citar
alguns, como: depurador Cowam, Waterous, Voith, Rottrom,
Bauer, Bifar, Hydrofoel etc. ..

Os depuradores pressurizados, por sua vez, apresen-
tam algumas vantagens a mais:

- trabalham com a consisténcia mais alta, o que signi-
fica reducdio do equipamento auxiliar (bombas, tanques,
engrossadores etc...),

- melhor engrossamento,

- reducao do volume de aguas brancas.

A escolha dos mesmos para uma instalacio de pasta.
mecénica deve ser feita cuidadosamente, levando-se em con-

sideraciio as qualidades finais de pasta, como também ca-
pacidade, eficiéncia e facilidades da montagem e manuten-
cdo. '

- Grande importancia‘tem adquirido Gltimamente o
uso dos limpadores centrifugos - os chamados pulp-cleanners
por exemplos Bauer-Cleanner, Vortex-Cleanner, Centri-Clean-
ner e outros como Dirtec, Vortrap, Vorject). Todos éles
baseiam-se no mesmo principio, cujo efeito podemos apre-
ciar num Vortex-Cleanner. '

REFINACAO - Enquanto o aceite das peneiras finas é
cncaminhado para a proxima fase de fabricagio, o engros-
samento, os rejeitos (da peneira vibratéria e das peneiras fi-
nas) sdo o caso de atencdo especial.

Conforme pudemos apreciar anteriormente, as fibras
possuem uma estrutura bastante complexa: micro-fibriias
formam as fibrilas e estas constituem fibras.

Inicialmente, todas as teorias sobre refinacio de fi-
bras referiam-se Unica e exclusivamente a uma agio meca-
nica. Durante um desfibramento ou refinacdo as fibras li-
bertaram as fibrilas, cujo entrelacamento era responsavel
pela resisténcia fisica do papel.

Esta teoria foi completada, em seguida, pela teoria se-
gundo a qual durante o processo de refinacao (ou desfibra-
mento) havia uma formagio ao redor da fibra de uma subs-
tancia coloidal de semi-celuloses, responsavel pela colagem
entre as fibras. O fendémeno recebeu o nome de “hidrata-
¢a0”.

A teoria moderna admite, porém, o fato de que a
ligac@o entre as fibras é conseguida através das ligacdes ra-
siduais das pontes de hidrogénio, sendo que a ampliacdo do
contato entre as fibras (conseguido através da refinacio)
proporciona a maior capacidade destas ligacbes.

Deve-se admitir, entretanto, que o melhor efeito da
refinacéo €é proporcionado por uma série de causas, entre os
quais a ag@o mecanica, hidratacio e ligacoes residuais sio
as principais.

Estas seriam algumas consideractes sobre a estrutura
da fibra, bem como teoria de refinacio.




Voltando ao nosso assunto, porém, o rejeito das pe-
neiras vibratoérias - rejeito grosso, contendo cavacos e frag-
mentos de lascas, é enviado para um desintegrador, apds o
qual ou pode ser aproveitado na fabricacéio de celulose ou,
entdo, refinado e enviado novamente para depuradores de
peneiras finas. Este ultimo processo, de aproveitamento in-
tegral de rejeito na fabricacdo de pasta, estd sendo utili-
zado cada vez mais frequentemente, em vista de novas téc-
nicas e aperfeicoamentos nos processos de refinacéo.

Rejeito fino (das peneiras finas,) aproximadamente 10%
sobre a produc@io total, é refinado nos refinadores cénicos
ou de disco, e finalmente, depurado em um ou dois estagios

nos depuradores e limpadores centrifugos.

Antes da refinacdo propriamente dita, o rejeito deve
ser engrossado, para aproximadamente 5% de consisténcia,
fato éste muito importante para uma boa eficiéncia da ins-
talagdo. Com isto podemos reduzir o volume dos tanques,
capacidade de bombas e o mais importante, melhor efeito
de moagem. .

Do outro lado, refinando-se o rejeito de uma s6 vez
(de uma passagem sdmente) podemos causar a degradacio
{destruicdo) parcial de fibras boas - aceitaveis.

A técnica consiste em refinar uma parte do rejeito,
depurar em seguida as fibras aceitdveis, submetendo o res-
to & nova refinacdo seguida de nova depuracio. E assim su-
cessivamente.

Os refinadores utilizados normalmente para rejeito
de pasta mecanica sio do tipo cénico (por exemplo Jordan,
Johnsonn, Jylhafiner, etc...) embora é comum de se encon-
trar em uso, os de discos (por exemplo Bauer, Spront Wal-
dron etc...).

Alguns tipos de refinadores:

De Facas Conicos Discos
Holandesa Johnsonn Bauer
Niagara Jordan Spront Waldron
Jones-Bertram Jylhafiner Vortex
Victory Reisten

A fim de térmos uma idéia melhor sObre o funciona-
mento deste sistema de refinacdo e depuracfo de rejeito,
convém apreciarmos em detalhes o fluxograma tipico con-
forme figura.
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1. Penelras grossas - 2. Engrossador, rejeitos da peneira
grossa - 3. Refinador, rejeitos da peneira grossa - 4. Tan-
que, rejeitos do depurador primario - 5. Engrossador, re-
jeitos do depurador primério - 6. Refinador, rejeitos do
depurador primario — 7. Tangue, rejeitos refinadores
8. Depuradores secundarios - 9. Separadores Centrifugos pa-
ra 08 depuradores secundarios de massa aceita - 10. Tan-
que, refugos do separador centrifugo - 11. Separadores cen-
trifugos do estagio secundario - 12. Engrossadores de pasta
mecénica - 13. Depuradores primérios - 14. Tanque, depu-
radores primério de massa aceita - 15. Separadores centri-
fugos para os depuradores primarios de massa aceita - 16.
Tanque, rejeitos dos separadores centrifugos - 17. Separa-
dores centrifugos do Estégio Secundirio - 18. Desintegra-
dor, rejeitos da peneira grossa - 19. Tangue, rejeitos do de-
sintegrador da peneira grossa - 20. Tanque de agua de re-
torno - 21. Tanque, pasta mecénica engrossada.
Engrossamento e Armazenamento - O aceite, depois
dos depuradores centrifugos, com uma consisténcia de 0,4 a
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0,5% & encaminhado para um sistema de engrossadores, on-
de este ultimo aumenta para 5,6%. Os engrossadores séo
de um modo geral do tipo gravitacional, constituidos de um
cilindro rotativo, revestido com uma tela de bronze ou inox
de 30-35 mesh e montado dentro de uma bacia de madei-
ra, metalica ou de ceramica.

Encontram-se operando também os engrossadores
mais aperfeicoados, a vicuo. Denominam-se também la-
vadores ou filtros a vacuo. A capacidade de engrossamento
destes filtros € aproximadamente 2 t/m2/dia. A finalidade
de engrossamento consiste em reduzir o volume da pasta ¢

consequentemente, o volume de tanques necessarios para seu

armazenamento. Como a maioria de pastas necessita de
um alvejamento posterior, o engrossamento contribui ante-
cipadamente para o ajuste de consisténcia necessaria paxra
esta operacao.

A agua, denominada 4gua branca, eliminada durante
a operacao engrossamento é utilizada novamente nos chu-
veiros dos desfibradores, peneiras vibratorias, depuracio e
refinac@o em geral,

Teoricamente deve haver uma demanda de dgua, isto
porque a madeira entra para a fabricac¢io com aproximada-
mente 40-30% de umidade a pasta mecéanica abandona a ins-
talacdo com 95-96% . Esta falta é suprida geralmente pela
agua branca proveniente das maquinas de papel ou, sendo.
com agua fresca.

Os tanques de armazenamento, situado geralmente
embaixo dos engrossadores ou filtros, devem ser suficiente-
mente grandes para poderem proporcionar uma suficiente ca-
pacidade de estoques (especialmente durante paradas de
maquinas de papel para manutencio) . Existem ao contrario,
opiniGes de alguns autores que, conjugam a queda de qua-
lidade da pasta com o excessivo tempo de armazenamento.

Os tanques para consisténcia média (de 4-6%) sao
providos de agitadores, a fim de assegurarem uma boa homo-
geneizacao de pasta produzida e, ao mesmo tempo, evitar a
formacdo de zonas paradas - estagnadas, propicias a pu-
trefacdo e fermentacdo em geral. Os tanques para consis-
téncias mais elevadas, geralmente de forma alta, nao pos-
suem agitacdo e sim uma rosca sem fim e uma série de chu-
veiros na sua parte inferior para retirar a pasta das mes-
mas. Se a pasta produzida ndo é consumida na prépria in-
dustria e deve ser transportada, a técnica é um pouco di-

- 1s .

ferente. O engrossamento & feito em filtros a vacuo até
12%, em seguida uma prensa de rosca sem fim até 40-45% .
O enfardamento € a fase final da operacio. Existem tam-
bém, para esta finalidade, maquinas formadoras que possuem
engrossadores a vacuo, seguindo-se de 2 cilindros-prensas,
cortador e embalador de folhas automaticos. Contetido se-
¢o final é de 45-56%. ‘

Para transporte a longas distancias, ou estocagem
mais prolongada, ou em paises de clima quente, ha necessi-
dade de secar a pasta até 90-92% de contetdo seco. Esta
operacéo ¢ feita nas maquinas com cilindros agquecidos a
vapor. O moderno processo de secagem flash-drying consis-
te na passagem da pasta através de duas torres, nas quais
sao injetados gases quentes, provenientes de um combus-
tor a Oleo. Pasta mecinica entra na primeira torre com
40-45% de consisténcia, enfrentando a temperaiura inicial
de 200°C. A consisténcia aumenta para 60-70%. Apds a
segunda torre a pasta fica seca ao ar (aproxim. 8% de umi-
dade) .

Tesies de Contréle - Todo esforco e orientacio na es-
colha dos métodos de controle devem ser feitos no sentido
de proporcionar uma producio da pasta mecAnica de quali-
dade aceitavel pelas méaquinas de papel, mais uniformme e
de custo mais baixo possiveis. Neste sentido é dque deve ser
organizado o sistema de controle no laboratério. O que é
recessario saber sobre as qualidades de uma pasta meca-
nica pode ser resumido em poucos itens:

a) grau Ge refinacdio (*SR ou CSF),

b) resisténcia fisica (seca e/ou Umida),

c) filtrabilidade,

d) comprimento de fibras e distribuicdo das mesmas,
e) alvura e impurezas.

Visto que a pasta meclnica é constituida de uma
mistura de fibras longas, curtas, finas, aglomerados de fi-
bras etce..., tobdas elas provenientes de varios desfibradores a-
condicionados diferentemente, deve-se escolher cuidadosa-
mente o tipo e quantidade (frequéncia) de testes a serem
executados pelo pessoal de controle. Apesar de parecer isto
tao claro, ndo existe uma opinido uniforme a respeito e ca-
da industria, praticamente, aplica os testes e sistema de
controle de melhor conveniencia, de menor custo, adaptados
a8 suns condigdes locais-especificas.
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Segundo a pratica e de acordo com vAarias citacoes
da literatura profissional sobre o assunto, os teste de maior
aplicacdo seriam os seguintes:

a) °S8R ou CS8F,

b) resisténcia & tracdo (séca ejou tmida),
c¢) classificac8o de fibras,

d) controle de alvura.

Infelizmente, todos estes testes nem sempre sdo su-
ficientes para avaliar devidamente a qualidade da pasta
produzida, especialmente no que diz respeito ao seu compor-
tamento nas magquinas, como componente principal do pa-
pel imprensa. O mais dificil, neste caso, seria a maneira de
interpreta-los devidamente, justificando e prevendo em tem-
po, o comportamento da pasta nas maquinas e o bom desem-
penho das mesmas. Existe uma corrente de substituir estes
tradicionais testes de laboratério por outros, mais represen-
tativos e eficientes. Convém citar aqui o interessante tra-
balho de O. L. Forgacs, segundo o qual existem dois fato-
res L e S (Lenghe e Shape Factor) capazes de representar
melhor a qualidade e, sobretudo, prever comportamento da
pasta nas maquinas durante a fabricacdo de papel para im-
primir, papeldes, cartolinas, ete. ..

Varios pesquisadores estdo tentando introduzir éstes
novos testes, porque a idéia, sem davida alguma, é promete-
dora, faltando ainda muito trabalho e pesquisa para coroa-
la de éxito.

Quanto a maiores detalhes sobre este assunto, como
também a descricdo mais detalhada de métodos tradicionais
de controle, ndo comportaria esta aula, tempo ¢ o lugar
para fazé-los.
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