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PRODUTO DE PAPEL TISSUE ENROLADO
(Pedido dividido do BR112016003101-6, depositado em 28/08/2013)
FUNDAMENTOS DA DIVULGACAO

[001] Métodos de fabricacdo de folha de papel tissue ndo crepado,
com secagem por fluxo de ar, sdo capazes de taxas de produgdo extremamente
elevadas quando produzem folhas de papel tissue. A maciez € obtida por meio
de uma selecdo apropriada das fibras, colocacdo em camadas, transferéncia
rdpida, telas de secagem por fluxo de ar com alta topografia e calandragem
intensa para produzir a folha de papel tissue resultante. Muito do volume
realizada na méiquina de papel tissue se perde durante a calandragem. Por
comparacgdo, folhas de papel tissue crepado com secagem por fluxo de ar
convencionais sao, geralmente, macias, porém deficientes com relacdo ao
volume, aos niveis aceitdveis de fiapos e flexibilidade de processamento
associada aos processos de secagem por fluxo de ar ndo crepado.

[002] Na fabricacdo de produtos de papel tissue crepado enrolados,
como toalhas de papel e papel higi€nico, observa-se uma ampla gama de
caracteristicas de produto visando fornecer um produto de papel tissue final
com a mistura apropriada de atributos adequados aos propodsitos tencionados
do produto. A melhora da maciez dos papéis tissue € um objetivo constante na
fabricacdo de papel tissue, especialmente para produtos premium. A maciez,
no entanto, ¢ uma propriedade percebida dos papéis tissue que compreende
muitos fatores, incluindo espessura e lisura, ou seja, aspereza reduzida da
superficie, e flexibilidade. Em geral, percebe-se maior maciez em tramas de
gramatura elevada devido a espessura aumentada da folha de papel tissue. Por
sua vez, conforme se aumenta a gramatura da folha de papel tissue, torna-se
mais dificil obter alto volume de folha, j4 que muito do volume da estrutura
do papel tissue se alcanca mediante moldagem da trama de papel tissue
embridnica no tecido da tela da maquina de papel e este volume € diminuido

aumentando-se a gramatura da folha. Portanto, permanece uma necessidade
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de folhas de papel tissue crepado com reduzida aspereza de superficie e
volume melhorada em gramaturas leves.

[003] Quando a folha de papel tissue crepado ¢ formada em um
produto enrolado, a folha de papel tissue tende a perder uma notdvel
quantidade de volume devido as forcas compressivas que sdo exercidas na
trama de base durante enrolamento e conversdo. Desta forma, existe
atualmente a necessidade de um produto de papel tissue enrolado em espiral
que possa manter uma quantidade significativa de volume de rolo, volume de
folha e maciez de folha, mesmo que o produto se encontre enrolado de modo
a produzir um rolo com a firmeza desejada pelo consumidor. Um rolo firme
demonstra um produto de melhor qualidade, e o didametro grande demonstra
que hd material suficiente para proporcionar valor ao consumidor. No entanto,
do ponto de vista do fabricante do papel tissue, o fornecimento de um rolo
firme de grande didmetro é um desafio. Para fornecer um rolo de grande
didametro e, ao mesmo tempo, manter um custo de fabricacdo aceitdvel, o
fabricante do papel tissue deve produzir um rolo de papel tissue acabado com
maior volume de rolo. Uma maneira de aumentar o volume do rolo é
enrolando o papel de forma frouxa. Rolos enrolados de forma frouxa, no
entanto, t€ém baixa firmeza e se deformam com facilidade, o que os torna
pouco atraentes aos consumidores. Portanto, permanece igualmente uma
necessidade de produtos de papel tissue crepado, enrolados, que tenham
volume de rolo elevada e boa firmeza de rolo.

RESUMO DA PUBLICACAO

[004] Os presentes inventores descobriram que, utilizando tecidos de
fabricacdo de papel de alta topografia e técnicas registradas de crepagem, as
tramas de papel tissue crepado, assim como os produtos produzidos a partir
do mesmo, podem ser produzidas de forma que sejam lisas e tenham volume
elevada. Geralmente, a lisura € referida neste documento como desvio médio

de MIU (MMD), usando o Teste de Superficie KES, descrito detalhadamente
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abaixo, enquanto o volume pode se referir ao volume (medida como o inverso
da densidade) da trama de papel tissue ou do produto de papel tissue ou do
rolo resultante. Os atuais inventores ndo apenas produziram tramas e produtos
de papel tissue crepado com elevada lisura de superficie e volume elevado,
como também produtos de papel tissue enrolados com firmeza desejada.
[005] Conforme isto, em uma modalidade, a presente divulgacdo
prové um produto de papel tissue enrolado que compreende uma trama de
papel tissue crepado de camada simples enrolada de forma espiral em um
rolo. A trama de papel tissue tem desvio médio de MIU (MMD) de sonda de
fio unico inferior a cerca de 0,040. A trama de papel tissue tem também um
volume de folha superior a cerca de 12 cm3/g.
[006] Em outra modalidade, a presente divulgacdo prové um produto
de papel tissue enrolado que compreende uma trama de papel tissue crepado
de camadas multiplas enrolada de forma espiral em um rolo. A trama de papel
tissue tem desvio médio de MUI (MMD) de sonda de fio unico inferior a
cerca de 0,035. A trama de papel tissue tem também um volume de folha
superior a cerca de 10 cm3/g.
[007] Em outra modalidade adicional, a presente divulgacdo prové
um produto de papel tissue enrolado que compreende uma trama de papel
tissue crepado de camada dupla enrolada de forma espiral em um rolo. A
trama de papel tissue tem uma primeira camada de papel tissue crepado e uma
segunda camada de papel tissue crepado. A trama de papel tissue tem desvio
médio de MUI (MMD) de sonda de fio unico inferior a cerca de 0,035 e
desvio médio de sonda de fio unico de espessura de superficie (SMD) inferior
a cerca de 3,5 microns. O produto de papel tissue enrolado tem um volume de
rolo de cerca de 8 a cerca de 12 cm?/g e uma firmeza de rolo Kershaw a partir
de cerca de 3,5 a cerca de 5,0 mm.

BREVE DESCRICAO DO DESENHO

[008] A Figura 1 € um diagrama esquematico de uma modalidade de
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um processo para formacao de um produto de papel tissue crepado de acordo
com a presente divulgacdo.

DEFINICOES
[009] O termo “produto de papel tissue” se refere neste documento a
produtos feitos a partir de folhas a base de papel tissue que compreendem
fibras e incluem papel higi€nico, lencos faciais, toalhas de papel, toalha de
papel para limpeza industrial, toalha de papel para limpeza de areas de
alimentos, guardanapos, absorventes médicos e outros produtos similares.
[0010] Os termos “trama de papel tissue” e “folha de papel tissue” se
referem a trama de celulose adequada para a fabricacdo ou uso como lengos
faciais, papel higi€nico, papel toalha, guardanapos ou produtos semelhantes.
Pode ser em camadas ou sem camadas, crepado e pode consistir em uma
camada simples ou camadas multiplas. As tramas de papel tissue
mencionadas acima sdo, de preferéncia, feitas de fontes de fibras de celulose
naturais como folhosas, resinosas e espécies nao lenhosas, mas podem conter
também uma quantidade significativa de fibras recicladas, fibras
dimensionadas ou modificadas quimicamente, ou fibras sintéticas.
[0011] “Gramatura" e "BW" se referem, neste documento, a
gramatura totalmente seca de uma amostra de trama de papel tissue ou
produto, a qual € determinado posicionando-se a amostra em um forno
comercial (por exemplo, Fornos Industriais Blue M n° de Série #10089811 da
Thermal Product Solutions, ou semelhantes) e mantendo-a a 105, mais ou
menos 2 graus centigrados, por 60 minutos mais ou menos 5 antes da
pesagem. A gramatura totalmente seca resultante é expressa em gramas por
metro quadrado (gsm).
[0012] Conforme usado aqui, o termo ‘calibre” refere-se neste
documento a espessura de uma unica folha medida em conformidade com os
métodos de teste TAPPI T402 “Atmosfera de Teste e Condicionamento

Padrao para Papel, Cartolina, Toalhas de mado Celuldsicas e Produtos
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Relacionados” e T411 om-89 “Espessura (calibre) do Papel, Cartolina e
Combinados”. O calibre pode ser expresso em mils (0,001 polegadas) ou
microns.

[0013] "Volume de folha" refere-se neste documento ao quociente do
calibre (convertido para centimetros) dividido pela gramatura totalmente seca
(convertida para gramas por centimetro quadrado). O volume de folha
resultante € expresso em centimetros cuibicos por grama (cm3/g).

[0014] "Resisténcia a tracdo média geométrica" e "GMT" referem-se
neste documento a raiz quadrada do produto da resisténcia a tracdo no sentido
da maquina e da resisténcia a tracdo no sentido transversal a mdquina da
trama. Como utilizado neste documento, a resisténcia a tracdo refere-se a
resisténcia a tragdo tal como seria aparente a um individuo versado na técnica.
[0015] "Inclinacdo” se refere neste documento a inclinacdo da linha
resultante da resisténcia a tracdo de plotagem (em gramas) versus estiramento
(sem conversao para %), e € um resultado da MTS TestWorks™ no decurso
da determinacdo da resisténcia a tensdo, conforme descrito acima. A
inclinacdo € expressa em quilogramas (kg) e € medida conforme o gradiente
da linha de quadrados minimos ajustada aos pontos de estiramento de carga
corrigida se encontram entre uma for¢a gerada pelo espécime de 70 até 157
gramas (0,687 até 1,540 N) por 3 polegadas da largura do espécime.

[0016] "Inclinacdo média geométrica” (Inclinacio GM) refere-se
neste documento a raiz quadrada da inclinagdo no sentido de maquina e a
inclinacdo em sentido transversal a maquina da trama, as quais sao
determinadas tal como descrito acima.

[0017] "[ndice de rigidez” refere-se neste documento ao quociente da
inclinacdo média geométrica dividida pela resisténcia a tracdo média

geométrica multiplicado por 1.000.

" J/Inclinacio de Tensio MD X CD Inclinacio de Tensio
Indice de Rigidez = GMT % 1.000
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[0018] "Volume de rolo" refere-se ao volume de papel dividido pela
sua massa no rolo enrolado. O volume de rolo € calculado multiplicando-se pi
(3,142) pela quantidade obtida ao calcular a diferenca do diametro do rolo ao
quadrado (cm?) e o diAmetro do niicleo externo ao quadrado (cm?) dividido
por 4, dividido pelo comprimento de folha de quantidade (cm) multiplicado
pela contagem de folha multiplicado pela gramatura totalmente seca da folha
(gramas por metro quadrado).

METODOS DE TESTE

Teste de Tracao

[0019] As amostras para testes de resisténcia a tragdo sdo preparadas
cortando uma tira com comprimento de 3 polegadas (76,2 mm) x 5 polegadas
(127 mm) no sentido da maquina (MD) ou no sentido transversal da miquina
(CD), usando uma guilhotina de precisao JDC (Thwing-Albert Instrument
Company, Filadélfia, PA, modelo n.° JDC 3-10, n.° ou equivalente). O
instrumento utilizado para medir resisténcia a tracdo € um testador de tragdo
de Taxa Constante de Extensdao (CRE) (por exemplo, MTS Sintech 500/S ou
equivalente). O software de aquisi¢cao de dados € o MTS TestWorks® 4 para
Windows, versdo 4.08B da MTS Systems Corporation, Eden Prairie, MN
55344-2290. A célula de carregamento € de 50 Newtons da MTS Systems
Corporation de tal como que a maioria dos valores de pico de carregamento
entre 10-90% do valor de célula de carregamento em larga escala. O
comprimento entre as garras ¢ de 2 mais ou menos 0,04 polegadas (50,8 mais
ou menos 1 mm). As garras sdo operadas por meio de um mecanismo
pneumatico e sdo revestidas de borracha. A largura minima da face de
aderéncia € de 3 polegadas (76,2 mm) e a altura aproximada da garra é de 0,5
polegadas (12,7 mm). A velocidade de cruzeta é de 10 mais ou menos 0,4
polegadas/min (254 mais ou menos 1 mm/min) e a sensibilidade a ruptura é
determinada a 65%. A pré-carga € inferior a 15 gramas, sendo 25 gramas a

pré-carga méxima permissivel. A amostra € colocada nas garras do
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instrumento, centralizada vertical e horizontalmente. O teste € entao iniciado e
terminado quando o espécime se rompe. O pico de carga € registrado como a
"resisténcia a tracio MD" ou a 'resisténcia a tracdo CD" do espécime,
dependendo da direcio da amostra sendo testada. Ao menos dez (10)
espécimes representativos sdo testados para cada folha de papel tissue e a
média aritmética de todos os testes de espécimes individuais representa a
resisténcia a tracio MD ou CD do produto.

[0020] Valores de "média geométrica" (GM) para quaisquer medidas
que tenham o valor de sentido de maquina e valor de sentido transversal de
méquina (como resisténcia a tracdo, estiramento e inclinacdo) sdo calculadas
como raiz quadrada do produto obtido multiplicando-se o valor de sentido de
maquina e o valor de sentido transversal de maquina.

Firmeza de Rolo Kershaw

[0021] A Firmeza de Rolo Kershaw foi medida usando-se o Teste de
Kershaw, tal como descrito detalhadamente na Patente U.S. N° 6.077.590, a
qual se encontra incorporada a este documento como referéncia, de maneira
consistente com a presente divulgacdo. O aparelho é disponibilizado pela
Kershaw Instrumentation, Inc. (Swedesboro, N.J.) e é conhecido como um
Testador de Densidade de Rolo Modelo RDT-2002.

Teste de Superficie KES

[0022] As propriedades da superficie das amostras foram medidas
usando um Testador de Superficie KES (Modelo KES-SE, Kato Techo Co.,
Ltd., 26 Karato-cho, Nisikujo, Minami-ku, Kioto, Japdo). As amostras foram
testadas ao longo dos sentidos MD e CD e em ambos os lados por 5
repeticoes com um tamanho de amostra de 10 cm x 10 cm. Observa-se que
foram evitadas dobras, enrugamento, tensionamento ou demais formas de
manipulacdo das amostras que as pudessem deformar. As amostras foram
testadas usando-se uma sonda de fio de aco inoxiddvel em formato de U com

0,5 mm de didmetro e 5 mm na base, e com forca de contato de 10 gramas. A
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velocidade de teste foi fixada em 1 mm/s. "SENS", que € a configuracdo de
sensibilidade, foi estabelecida em "H". “FRIC” foi estabelecido em “GU”
para medi¢des concomitantes de friccdo e aspereza. Os dados foram
adquiridos usando-se o Programa de Medicdo de Sistema KES-FB KES-FB
System Ver 7.09 E para Win98/2000/XP, por Kato tech Co., Ltd. As selecdes
no programa foram ‘“Testadores” = FB4, “Medi¢ao” = “Condi¢do Opcional,
“Carga Estatica” para “Friccao” = 10 g, para “Aspereza” = 10 g, “Friccao
Sens” = 2X5 e “Aspereza Sens” = 2X5. Todas as propriedades nos sentidos
MD e CD de cada amostra foram convertidas para suas médias geométricas
(SQRT (MD*CD)) para um determinado lado do papel tissue e o resultado
médio entre ambos os lados do papel tissue foi relatada como resultado final.
[0023] O Testador de Superficie KES determinou o valor médio do
coeficiente de friccio (MIU), desvio médio de MIU (MMD), cada um
expresso como sem dimensdo e aspereza de superficie (SMD) expressa em
microns.
[0024] Os valores de lisura da superficie (MIU), desvio médio de
MIU (MMD) e aspereza da superficie (SMD) sdo definidos por:

MIU(p) = Y [

MMD = . [|u - ikt
SMD = 1/Xf IT —T|dx
0

onde:

H = forca de fric¢do dividida por forca de compressio

H = valor médio de

* = deslocamento da sonda na superficie do espécime, cm
X = percurso maximo usado no célculo, 2 cm

T = espessura do espécime na posi¢ao x, micron

T = valor médio de T, micron

DESCRICAO DETALHADA
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[0025] A presente divulgacdo refere-se a tramas de papel tissue
crepados, com camada simples ou camadas multiplas, enroladas em espiral.
Os produtos de papel tissue enrolados em espiral compreende tramas de papel
tissue preparadas de acordo com a presente divulgacdo. No mais dos casos, as
tramas de papel tissue e produtos de papel tissue da presente divulgacio tém
combinagOes Unicas de propriedades que representam vdarias melhorias em
comparagdo a produtos da técnica prévia. Isto é, os produtos de papel tissue
de acordo com a presente divulgacdo tém lisura e volume melhorados ao
mesmo tempo em que mantém a forca, o volume de enrolamento e firmeza
quando convertidos para produtos de papel tissue enrolados.

[0026] Em certas modalidades, os produtos de papel tissue enrolados
preparados de acordo com a presente divulgacdo tém propriedades de
superficie melhoradas incluindo, por exemplo, desvio médio de sonda de
unico fio de MIU (MMD) e desvio médio de espessura de superficie (SMD).
O desvio médio de sonda de fio tinico de MIU (MMD) é uma indicacdo da
variacdo do coeficiente de friccao de superficie de folha de papel tissue (MIU)
e é um, indicador de maciez de superficie de folha de papel tissue. Valores
menores de MIU indicam menor arrasto na superficie de amostra; valores
mais elevados de MIU indicam maior arrasto na superficie de amostra.
Valores menores de MMD indicam menor variagdo ou maior uniformidade da
superficie da amostra; em que maiores valores de MMD indicam maior
variacdo da superficie de amostra. O desvio médio de sonda de fio tnico de
espessura de superficie (SMD) é uma indicacdo da variacdo da espessura de
superficie de folha de papel tissue, ou seja, profundidade. Os valores de SMD
menores indicam menor variagdo da profundidade de superficie de folha de
papel tissue e, portanto, superficie de folha de papel tissue menos aspera e
mais lisura. Por outro lado, valores de SMD mais elevados indicam maior
variacdo da profundidade de superficie de folha de papel tissue e, portanto,

uma superficie de folha de papel tissue mais dspera.
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[0027] Desvio médio de sonda de fio tnico de MIU (MMD) e desvio
médio de espessura de superficie (SMD) sdo particularmente significativos
para o consumidor porque valores inferiores destas propriedades sao
indicativos de produtos de papel tissue, tais como aqueles preparados de
acordo com a presente divulgacdo, que sdo mais macios € mais lisos que
produtos de papel tissue da técnica prévia. Por conseguinte, modalidades das
tramas de papel tissue crepados da presente divulgacdo t€ém valores MMD
inferiores a cerca de 0,040 e, preferencialmente, de cerca de 0,020 a cerca de
0,040. Em modalidades de camada simples da presente divulgacdo, o valor de
MMD ¢ inferior a cerca de 0,040 e preferencialmente de cerca de 0,030 a
cerca de 0,050. Em modalidades de multiplas camadas da presente divulgacao
tém valores MMD inferiores a cerca de 0,035 e, preferencialmente, de cerca
de 0,020 a cerca de 0,035.

[0028] Em certas modalidades das tramas de papel tissue crepado da
presente divulgacdo, as folhas de papel tissue tem valores de SMD inferior a
cerca de 3,5 microns e preferencialmente de cerca de 1,5 a cerca de 3,5
microns. Em modalidades de camada simples da presente divulgacio, o valor
de SMD ¢ inferior a cerca de 3,0 microns e preferencialmente de cerca de 2,7
a cerca de 3,0 microns. Em modalidades de multiplas camadas da presente
divulgacdo, o valor de SMD ¢ inferior a cerca de 3,5 microns e
preferencialmente de cerca de 1,5 a cerca de 3,5 microns.

[0029] Em certas modalidades das tramas de papel tissue crepados da
presente divulgacdo, as folhas de papel tissue tem valores de MIU inferiores a
cerca de 0,800 e preferencialmente de cerca de 0,400 a cerca de 0,800
microns. Em modalidades de camada simples da presente divulgacio, o valor
de MIU ¢ inferior a cerca de 0,700 e preferencialmente de cerca de 0,550 a
cerca de 0,700. Em modalidades de maultiplas camadas da presente

divulgacao, o valor de MIU ¢ inferior a cerca de 0,800 e preferencialmente de

cerca de 0,600 a cerca de 0,800.
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[0030] Outro fator que afeta a maciez percebida s@o niveis reduzidos
de fiapos. E dificil obter niveis de fiapos que sejam aceitdveis para o
consumidor ao mesmo tempo em que se produz uma superficie de papel tissue
macio. Em modalidades da presente divulgacdo, condi¢cdes de processo foram
ajustadas até que uma folha de papel tissue de baixo nivel de fiapo foi obtida
tal como determinado por inspecao visual.

[0031] Em modalidades da presente divulgacdo, o volume de folha
das folhas de papel tissue crepado pode ser maior que 10 centimetros cubicos
por grama (cm3/g). Mais especificamente para modalidades de folhas de papel
tissue de camada simples, o volume de folha pode situar-se entre cerca de 12
a cerca de 15 cm3/g. Ademais, para modalidades de folhas de papel tissue de
multiplas camadas, o volume de folha pode situar-se entre cerca de 10 a cerca
de 12 cm?/g.

[0032] A resisténcia a tracdo média geométrica (GMT) ird variar
dependendo do acabamento de fibra utilizado na producdo da folha de papel
tissue, a maneira pela qual a trama de papel tissue é produzida e a gramatura
da trama de papel tissue. O GMT de folhas de papel tissue crepado formadas
de acordo com a presente divulgacdo pode ser superior a cerca de 650 gramas
por 3 polegadas (g/3 polegadas). Por exemplo, modalidades de folhas de
papel tissue de camada simples da presente divulgacio podem ter GMT
superior a cerca de 650 g/3 polegadas, e mais particularmente de cerca de 650
a cerca de 1000 g/3 polegadas. Modalidades de folhas de papel tissue de
multiplas camadas da presente divulgacdo podem ter GMT superior a cerca de
700 g/3 polegadas e mais particularmente de cerca de 700 a cerca de 1000 g/3
polegadas.

[0033] Embora as tramas de papel tissue crepado da presente
divulgacdo tenham, no mais dos casos, inclinagdes geométricas menores
quando comparadas a tramas da técnica prévia, as tramas mantém quantidade

suficiente de resisténcia a tracdo para continuar uteis ao consumidor. Por
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exemplo, em certos casos, a divulgacdo prové tramas de papel tissue de
camada simples com inclinacdo geométrica média inferior a cerca de 5,0 kg e
GMT inferior a cerca de 1.000 g/3 polegadas. A divulgagdo fornece tramas de
papel tissue com camadas multiplas, tendo uma inclinagdo média geométrica
menos de cerca de 8,0 kg e um GMT de menos de aproximadamente 1000 g/3
polegadas.

[0034] Adicionalmente, um Indice de Rigidez melhorado ¢
particularmente significativo para o consumidor pois produtos de papel tissue,
tais como aqueles preparados de acordo com a presente divulgacdo, deem ter
um grau moderado de flexibilidade durante uso. A quantidade de flexibilidade
da folha de papel tissue contribui a percep¢dao de maciez do consumidor. Se
um produto de papel tissue valor elevado de Indice de Rigidez, a folha de
papel tissue pode ndo se conformar facilmente a mao, rosto ou corpo do
usudrio; ao passo que um baixo valor de Indice de Rigidez indica uma folha
de papel tissue mais flexivel. Modalidades de folha de papel tissue de camada
simples da presente divulgagdo tém, preferencialmente, um Indice de Rigidez
inferior a cerca 8,0, ainda mais preferencialmente tal como cerca de 6,0 a
cerca de 8,0. De maneira conforme, modalidades de multiplas camadas da
presente divulgacdo tém, preferencialmente, um Indice de Rigidez inferior a
cerca de 10,0 e mais preferencialmente tal como a partir de cerca de 7,5 a
cerca de 10,0. Como tal, as tramas de papel tissue da presente divulgacao nio
sd0 s6 macias, mas sdo também fortes o suficiente para suportar o uso.

[0035] Produtos de papel tissue enrolado produzidos de acordo com a
presente divulgacdo podem manifestar as propriedades de folha de papel
tissue crepado acima em diversas gramaturas. Por exemplo, modalidades de
folha de papel tissue de camada simples da presente divulgacdo podem tem
gramatura totalmente seca inferior a cerca de 40 gramas por metro quadrado
(gsm), por exemplo, a partir de cerca de 30 a cerca de 40 gsm e mais

especificamente a partir de cerca de 35 a cerca de 38 gsm. Modalidades de
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folha de papel tissue de multiplas camadas da presente divulgacio podem ter
gramatura totalmente seca inferior a cerca de 40 gsm, por exemplo, entre
cerca de 35 a cerca de 40 gsm e, mais especificamente, de cerca de 36 a cerca
de 39 gsm. A gramatura das folhas de papel tissue crepado de camada
simples, ou multiplas camadas, da presente divulgacdo tem importancia
porque os produtos de papel tissue enrolado em espiral t€m uma combinagio
unica de propriedades que representam diversas melhorias com relagdo a
produtos da técnica prévia. Por exemplo, produtos de papel tissue enrolado
preparados de acordo com a presente divulgacdo podem ter maciez melhorada
e volume ao mesmo tempo em que mantém ainda resisténcia usando-se
menos material que tramas de papel tissue da técnica prévia.

[0036] Em determinadas modalidades, produtos enrolados produzidos
de acordo com a presente divulgacdo podem compreender uma trama de papel
tissue de camada simples enrolado em espiral com firmeza de rolo Kershaw
inferior a cerca de 7,0 mm e preferencialmente entre cerca de 5,0 e cerca de
7,0 mm. Em outras modalidades, produtos enrolados de acordo com a
presente divulgacio podem compreender uma trama de papel tissue de
multiplas camadas enrolado em espiral com firmeza de rolo Kershaw inferior
a cerca de 10,0 mm e preferencialmente a partir de cerca de 7,5 a cerca de
10,0 mm. Dentro da faixa de firmeza de rolo acima, os rolos feitos de acordo
com a presente divulgacdo ndo parecem excessivamente macios e “moles”, ja
que isso pode ser indesejavel por alguns consumidores durante algumas
aplicacoes.

[0037] Descobriu-se agora que produtos de papel tissue enrolado
produzidos de acordo com a presente divulgacdo podem ser produzidos de
modo que tramas de papel tissue crepado possam manter um volume de rolo
de pelo menos 8 centimetros cubicos por grama (cm3/g) mesmo quando
enrolados em espiral sob tensdo. Por exemplo, modalidades de folhas de papel

tissue crepado de camada simples da presente divulgacdo envolto em um rolo
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em espiral pode ter volume de rolo superior a cerca de 10 cm?/g, e mais
particularmente de cerca de 10 a cerca de 12 cm3/g. Modalidades de folhas de
papel tissue de multiplas camadas da presente divulga¢do envolto em um rolo
em espiral pode ter volume de rolo superior a cerca de 8 cm3/g e mais
particularmente a partir de cerca de 8 a cerca de 12 cm?3/g.

[0038] Em uma modalidade, uma folha de papel tissue crepado de
camada simples envolta em um rolo em que a folha de papel tissue tem um
desvio médio de sonda de fio unico de MIU (MMD) inferior a cerca de 0,040
e um volume de folha superior a cerca de 12 cm3/g. A folha de papel tissue
pode também ter GMT superior a cerca de 650 g/3 polegadas, um Indice de
Rigidez inferior a cerca de 8,0 e pode ter SMD inferior a cerca de 3,0
microns. A gramatura totalmente seca da folha de papel tissue pode ser
inferior a cerca de 40 gsm. O produto de papel tissue enrolado pode ter
firmeza de rolo Kershaw inferior a cerca de 7,0 mm e pode ter também um
volume de rolo superior a cerca de 10 cm3/g.

[0039] Em uma modalidade, uma folha de papel tissue crepado de
camada multipla envolta em um rolo em que a folha de papel tissue tem um
desvio médio de sonda de fio inico de MIU (MMD) inferior a cerca de 0,035
e um volume de folha superior a cerca de 10 cm3/g. A folha de papel tissue
pode também ter GMT superior a cerca de 700 g/3 polegadas, um Indice de
Rigidez inferior a cerca de 10,0 e pode ter SMD inferior a cerca de 3,5
microns. A gramatura totalmente seca da folha de papel tissue pode ser
inferior a cerca de 40 gsm. O produto de papel tissue enrolado pode ter
firmeza de rolo Kershaw inferior a cerca de 5,0 mm e pode ter também um
volume de rolo superior a cerca de 8 cm?/g.

[0040] Em mais uma modalidade adicional, uma folha de papel tissue
de duas camadas € envolta em espiral em um rolo, em que cada camada das
duas camadas da folha de papel tissue é crepada. A folha de papel tissue de

duas camadas tem um MMD inferior a cerca de 0,035 ¢ um SMD inferior a
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cerca de 3,5 microns; em que o produto de papel tissue enrolado tem firmeza
de rolo Kershaw inferior a cerca de 5,0 mm e também volume de rolo
superior a cerca de 8 cm3/g. A folha de papel tissue pode também ter volume
de folha superior a cerca de 10 cm3/g, pode também ter GMT superior a cerca
de 700 g/3 polegadas, e pode ter Indice de Rigidez inferior a cerca de 10,0. A
gramatura totalmente seca da folha de papel tissue pode ser inferior a cerca de
40 gsm.

[0041] As tramas tteis na preparagdo de produtos de papel tissues
envoltos em espiral, de acordo com a presente divulgacdo podem variar,
dependendo da aplicacdo. De maneira geral, as tramas podem ser feitas de
qualquer tipo de fibra adequada. Por exemplo, a folha base pode ser produzida
a partir de fibras celuldsicas, outras fibras naturais, fibras sintéticas e
semelhantes. Fibras celul6sicas adequadas para uso com relagdo a esta
invencdo incluem fibras secundérias (recicladas), fibras para fabricacdo de
papel e fibras virgens para fabricacdo de papel em todas as proporcdes. Tais
fibras incluem, sem se limitarem a, fibras de coniferas e folhosas, bem como
fibras de ndo lenhosas. Fibras sintéticas nio celuldsicas podem também ser
incluidas como parte do suprimento. Verificou-se que um produto de alta
qualidade com equilibrio tnico de propriedades pode ser feito usando-se
fibras predominantemente secunddrias ou fibras secundarias em sua
totalidade.

[0042] As tramas de papel tissue produzidas de acordo com a presente
divulgacdo podem ser feitas com suprimento de fibras homogéneos ou podem
ser formadas a partir de um suprimento de fibras estratificadas produzindo
camadas no interior do produto de camada simples ou multipla. As tramas de
papel tissue estratificado podem ser formadas usando equipamento
conhecidos na técnica, como uma caixa de entrada de multiplas camadas.
Tanto a resisténcia como a maciez da trama base podem ser ajustadas

conforme desejado através de papéis tissue em camadas, tais como aqueles
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produzidos a partir de caixas de entrada estratificadas.

[0043] Por exemplo, diferentes suprimentos de fibras podem ser
usados em cada uma das camadas, de maneira a criar uma camada com as
caracteristicas desejadas. Por exemplo, camadas contendo fibras de folhosas
tém maior resisténcia a tensdo do que as camadas contendo fibras de
coniferas. As fibras de coniferas, por outro lado, podem aumentar a suavidade
da trama.

[0044] Ao construir uma trama a partir de um suprimento de fibra
estratificada, o peso relativo de cada camada pode variar, dependendo da
aplicacdo. Por exemplo, em uma modalidade, ao construir uma trama
contendo trés camadas, cada camada pode ter de cerca de 15% a cerca de 40%
do peso total da trama, como de cerca de 25% a cerca de 35% do peso total da
trama.

[0045] Resinas resistentes a umidade podem ser adicionadas ao
suprimento conforme desejado para aumentar a resisténcia a umidade do
produto final. Atualmente, as resinas resistentes a umidade utilizadas mais
comumente pertencem a classe dos polimeros chamados de resinas de
poliamida-poliamina-epicloridrina. =~ H4  muitos  fornecedores  que
comercializam esses tipos de resinas, incluindo Hercules, Inc. (Kymene™),
Henkel Corp. (Fibrabond™), Borden Chemical (Cascamide™), Georgia-
Pacific Corp. e outros. Esses polimeros sdo caracterizados por terem espinha
dorsal de poliamida contendo grupos reticulados reativos distribuidos ao
longo da espinha dorsal. Outros agentes uteis de resisténcia a umidade sdo os
comercializados pela American Cyanamid com o nome comercial de Parez™.
[0046] Da mesma forma, resinas resistentes no estado seco podem ser
adicionadas ao suprimento conforme desejado, para aumentar a resisténcia no
estado seco do produto final. Tais resinas resistentes no estado seco incluem,
mas ndo se limitam a, carboximetilcelulose (CMC), qualquer tipo de amido,

derivados do amido, gomas, resinas de poliacrilamida e outros bem
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conhecidos. Os fornecedores dessas resinas sdo os mesmos que fornecem as
resinas resistentes a umidade mencionadas acima.

[0047] Outro quimico de resisténcia que pode ser adicionado ao
suprimento € o Baystrength 3000, comercializado pela Kemira (Atlanta, GA),
que é uma poliacrilamida cationica glioxilada usada para proporcionar
resisténcia a tensdo temporaria umida e seca as tramas de papel tissue. Em
modalidades especificas, ao construir-se uma trama contendo duas ou mais
camadas, apenas a camada que contata o secador Yankee pode ter resisténcia
quimica ou resina acrescentada ao suprimento daquela camada. A
incorporacdo seletiva de aditivos de forca, tais como Baystrength 3000, na
camada de contacto Yankee € particularmente benéfica quando empregando
técnicas de crepagem divulgadas neste documento.

[0048] Produtos de papel tissue da presente divulgacdo podem ser, no
mais dos casos, formados por qualquer um de uma gama de processos de
fabricacdo de papel crepado conhecidos na técnica. De preferéncia, a trama de
papel tissue € formada por secagem por fluxo de ar crepada e, mais
preferencialmente, através de secagem por fluxo de ar crepada registrada.
Quando da formacd@o de produtos de papel tissue de camadas multiplas, as
camadas separadas podem ser produzidas a partir do mesmo processo ou de
diferentes processos, conforme desejado.

[0049] Por exemplo, em uma modalidade, tramas de papel tissue
podem tramas secas ao ar crepadas formadas usando-se processos conhecidos
na técnica. Para formar tais tramas, uma tela formadora infinita em
movimento, adequadamente apoiada e conduzida por rolos de orientacao,
recebe o suprimento de papel para fabricacdo enviado a partir da caixa de
entrada. Uma caixa de vicuo é disposta por baixo da tela formadora e é
adaptada para remover dgua do suprimento de fibra para auxiliar na formagao
da trama. A partir da tela formadora, uma trama formada € transferida a uma

segunda tela. A tela é suportada pelo movimento em torno de um curso
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continuo por uma pluralidade de rolos de orientacdo. Um rolo de coleta,
concebido para facilitar a transferéncia da trama de uma tela para outra tela,
pode ser incluido para transferir a trama.

[0050] Preferivelmente a trama formada é seca por transferéncia a
superficie de um tambor de secagem aquecido rotativo, como, por exemplo,
um secador Yankee. A trama pode ser transferida a uma tela de impressao a
qual € utilizado entdo para transferir a trama ao secador Yankee, transferida
ao secador Yankee diretamente a partir da tela de secagem por fluxo de ar.
Em uma modalidade, a tela de secagem por fluxo de ar € utilizada para
transferir a trama a uma superficie do secador Yankee de maneira tal que o
registro da trama com o padrdo de tele de secagem por fluxo de ar é mantido
e, portanto, maior calibre e volume da trama sdo mantidos. De acordo com a
presente divulgacdo, a composi¢cao de crepagem da presente divulgacdo pode
ser aplicada topicamente na trama de papel tissue enquanto a trama esta
deslocando-s sobre a tela ou pode ser aplicada a superficie do secador Yankee
para transferéncia a um lado a trama de papel tissue. Deste modo, a
composicdo de crepagem € usada para fazer aderir a trama de papel tissue ao
secador Yankee. Nesta modalidade, conforme a trama € deslocada através de
uma por¢do do percurso rotativo da superficie do secador Yankee, calor é
proporcionado a trama fazendo com que a maior parte da umidade contida no
interior da trama se evapore. A trama € entdo removida do secador Yankee
por uma lamina de crepagem. A crepagem da trama enquanto a mesma &
formada reduz ligacOes internas no interior da trama e potencializa a maciez.
A aplicacdo da composicdo de crepagem a trama durante a crepagem, por
outro lado, pode aumentar a resisténcia da trama.

[0051] Em outra modalidade, a trama formada é transferida para a
superficie do tambor de secagem aquecido rotativo, o qual pode ser um
secador Yankee, por um rolo de prensagem. O rolo de pressdo pode, em uma

modalidade, compreender um rolo de pressdo com succdo. A fim de fazer
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aderir a trama a superficie do tambor de secagem, um adesivo de crepagem
pode ser aplicado a superficie do tambor de secagem por um dispositivo de
pulverizacdo. O dispositivo de pulverizacdo pode emitir uma composicao de
crepagem conforme descrita na presente divulgacdo. A trama € aderida na
superficie do tambor de secagem e entdo crepada a partir do tambor usando a
lamina de crepagem. Se desejado, o tambor de secagem pode ser associado a
uma capa. A capa pode ser usada para forcar o ar contra ou através da trama.
[0052] Em outras modalidades, uma vez crepada a partir do tambor
secador, a trama pode ser aderida a um segundo tambor de secagem. O
segundo tambor de secagem pode compreender, por exemplo, um tambor
aquecido cercado por uma capa. O tambor pode ser aquecido de cerca de 25
até cerca de 200°C, como por exemplo de cerca de 100 até cerca de 150°C.
[0053] De modo a aderir a trama ao segundo tambor de secagem, um
segundo dispositivo pulverizador pode emitir um adesivo sobre a superficie
do tambor secador. Por exemplo, o segundo dispositivo pulverizador pode
emitir uma composi¢ao de crepagem conforme descrito acima. A composi¢ao
de crepagem ndo apenas auxilia na aderéncia da trama de papel tissue ao
tambor secador, mas também ¢ transferida para a superficie da trama
conforme a trama € crepada a partir do tambor secador pela lamina de
crepagem.

[0054] Uma vez crepada a partir do segundo tambor de secagem, a
trama pode, opcionalmente, ser alimentada em torno de um tambor de bobina
de refrigeracdo e ser refrigerada antes de ser enrolada em uma bobina.

[0055] Além da aplicacdo da composi¢cdo de crepagem durante a
formacdo da trama fibrosa, a composicdo de crepagem pode também ser
utilizada em processos de pds-formacdo. Por exemplo, em um aspecto, a
composicdo de crepagem pode ser usada durante um processo de crepagem
por impressdo. Especificamente, uma vez aplicada topicamente a uma trama

fibrosa, a composi¢cdo de crepagem foi considerada bastante adequada para

Peticéo 870210108240, de 29/11/2021, pég. 25/88



20/33

promover a aderéncia da trama fibrosa a uma superficie de crepagem, tal
como numa operacdo de crepagem por impressao.

[0056] Por exemplo, uma vez que uma trama fibrosa é formada e
seca, num aspecto, a composicdo de crepagem pode ser aplicada a pelo menos
um lado da trama e pelo menos um lado da trama pode entdo ser crepado. Em
geral, a composi¢cao de crepagem pode ser aplicada apenas em um dos lados
da trama e apenas um dos lados da trama pode ser crepado, a composicao de
crepagem pode ser aplicada a ambos os lados da trama e apenas um lado da
trama € crepado, ou a composi¢ao de crepagem pode ser aplicada a cada lado
da trama e cada lado da trama pode ser crepado.

[0057] Uma vez crepada, a trama de papel tissue pode ser puxada por
uma estacio de secagem. A estacdo de secagem pode incluir qualquer forma
de unidade de aquecimento, como por exemplo, um forno energizado por
calor infravermelho, energia de micro-ondas, ar quente ou similar. Uma
estacdo de secagem pode ser necessdria em algumas aplicacdes para secar a
trama e/ou curar a composicao de crepagem, dependendo da composi¢ao de
crepagem selecionada. No entanto, em outras aplicacdes uma estacdo de
secagem pode ndo ser necessdria.

[0058] A Fig. 1 ilustra um processo para a preparacdo de tramas de
papel tissue de acordo com a presente divulgacdo. Uma caixa de entrada de
fabricacdo de papel 2 injeta ou deposita um suprimento de uma suspensao
aquosa de fibras de fabricacdo de papel sobre uma tela de formacdo 4,
formando, portanto, uma trama de papel tissue imido 6. O processo de
formagdo da presente divulgacdo pode ser qualquer processo de formacgao
convencional conhecido na industria da fabricacdo de papel. Tais processos
de formacdo incluem, mas ndo se limitam as mdquinas Fourdriniers,
formadores de cobertura como por exemplo formadores de rolo de suc¢do e
formadores de lacuna como por exemplo formadores de fio duplo e

formadores de crescentes.
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[0059] A trama de papel tissue umido 6 forma-se na tela de formacao
4 conforme a tela de formacdo 4 revolve-se a volta dos rolos de orientacao. A
tela de formacdo 4 serve para apoiar e carregar a trama de papel tissue recém-
formada 6 a jusante no processo conforme a trama de papel tissue imido 6 é
parcialmente seca até atingir consisténcia de cerca de 10 por cento com base
no peso seco das fibras. A drenagem adicional das tramas de papel imido 6
podem ser desempenhadas por técnicas de fabricacdo de papel conhecidas,
tais como caixas de succ@o a vacuo, a0 mesmo tempo que a tela de formagao
4 apoia a trama de papel tissue imido 6. A trama de papel umido 6 pode
receber mais drenagem até uma consisténcia de ao menos cerca de 20%, mais
especificamente entre cerca de 20% a cerca de 40%, e mais especificamente
cerca de 20% a cerca de 30%.

[0060] A tela de formacgdo 4 pode, no mais dos casos, ser feita a partir
de qualquer material poroso adequado, como, por exemplo, fios de metal ou
filamentos poliméricos. Por exemplo, algumas telas adequadas podem incluir,
mas nio se limitam a, Albany 84M e 94M comercializadas pela Albany
International (Albany, NY) Asten 856, 866, 867, 892, 934, 939, 959, ou 937;
Asten Synweve Design 274, todas comercializadas pela Asten Forming
Fabrics, Inc. (Appleton, WI); e Voith 2164 comercializada pela Voith Fabrics
(Appleton, WI). As telas de formagcdo que compreendem camadas base nao-
tecidas podem também ser uteis, incluindo as da Scapa Corporation feitas
com espuma de poliuretano extrusado como a Spectra Series.

[0061] A trama de papel tissue imida 6 é, entdo, transferida a partir
da tela de formacdo 4 para uma tela de transferéncia 8 enquanto permanece
em uma consisténcia de solido de entre cerca de 10 a cerca de 35 por cento, e
particularmente entre cerca de 20 a cerca de 30 por cento. Conforme utilizado
neste documento, uma "tela de transferéncia" € uma tela que se encontra
posicionada entre a secdo de formacao e a se¢do de secagem do processo de

fabricacdo da trama.
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[0062] A transferéncia para a tela de transferéncia 8 pode ser
desempenhada com auxilio de pressdo positiva e/ou negativa. Por exemplo,
em uma modalidade, uma sapata a vicuo 10 pode aplicar pressdo negativa de
modo que a tela de formacdo 4 e a tela de transferéncia 8 a um s6 tempo
convergem e divergem na borda condutora da ranhura de vécuo.
Normalmente, a sapata a vacuo 10 fornece pressdao em niveis entre cerca de
10" a cerca de 25" de mercurio. Conforme se afirmou acima, a sapata de
transferéncia a vacuo 10 (pressdo negativa) pode ser suplementada ou
substituida pelo uso de pressdo positiva a partir do lado oposta da trama de
modo a assoprar a trama para a proxima tela. Em algumas modalidades,
outras sapatas a vacuo podem ser usadas também para ajudar na elaboracao da
trama fibrosa 6 a superficie da tela de transferéncia 8.

[0063] Normalmente, a tela de transferéncia 8 desloca-se a uma
velocidade inferior a da tela de formagdo 4 de modo a melhorar o alargamento
nos sentidos MD e CD da trama, o que geralmente refere-se ao alargamento
de uma trama em seu sentido transversal a maquina (CD) ou sentido de
méquina (MD) (expressos como percentual de alongamento no fracasso da
amostra). Por exemplo, a diferenca de velocidade relativa entre as duas telas
pode ser de cerca de 1 até cerca de 30 por cento, em algumas modalidades, de
cerca de 5 até cerca de 20 por cento, e em algumas modalidades, de cerca de
10 até cerca de 15 por cento. Isso normalmente é chamado de “transferéncia
rdpida”. Durante a “transferéncia rapida”, acredita-se que muitas das ligacdes
da trama se quebrem, forcando assim a folha a se dobrar, formando
depressdes na superficie da tela de transferéncia 8. Tal moldagem aos
contornos da superficie da tela de transferéncia 8 pode aumentar o
estiramento MD e CD da trama. A transferéncia rdpida de um material para
outro pode seguir os principios indicados em qualquer uma das seguintes
Patentes, as Patentes U.S. n° 5.667.636, 5.830.321, 4.440.597, 4.551.199,

4.849.054, todas as quais sao incorporadas a este documento como referéncia
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de maneira consistente com a presente divulgacao.

[0064] A trama de papel tissue umido 6 € transferida em seguida a
partir da tela de transferéncia 8 para a tela de secagem por fluxo de ar 12.
Normalmente, a tela de transferéncia 8 desloca-se com velocidade
aproximadamente idéntica 4 da tela de secagem por fluxo de ar 12. No
entanto, descobriu-se recentemente que uma segunda transferéncia ripida
pode ser desempenhada enquanto a trama € transferida da tela de transferéncia
8 a uma tela de secagem por fluxo de ar 12. Esta transferéncia ripida é
referida neste documento como ocorrendo a uma segunda posicdo, e &
alcancada operando-se a tela de secagem por fluxo de ar 12 a uma velocidade
mais lenta a partir da tela de transferéncia 8. Ao executar a transferéncia
rdpida em dois locais diferentes, ou seja, na primeira e na segunda posi¢oes,
pode ser produzido um produto de papel tissue com maior estiragem CD.
[0065] Além da transferéncia rdpida da trama de papel umido 6 da
tela de transferéncia 8 a uma tela de secagem por fluxo de ar 12, a trama de
papel tissue imido 6 pode ser rearrumada macroscopicamente de modo a
conformar-se a superficie da tela de secagem por fluxo de ar 12, com auxilio
de um rolo de transferéncia de rolou ou uma sapata de transferéncia a vacuo
tal como sapata a vacuo 10. Se desejado, a tela de secagem por fluxo de ar 12
pode ser operada a uma velocidade inferior a velocidade da tela de
transferéncia 8, de modo a melhorar ainda mais o estiramento MD do produto
de papel tissue absorvente resultante. A transferéncia pode ser executada com
a ajuda do vacuo, de maneira a garanti a conformacdo da tela de papel tissue
umido 6 a topografia da tela de secagem por fluxo de ar 12.

[0066] Enquanto é suportada pela tela de secagem por fluxo de ar 12,
a trama de papel tissue imido 6 € seca até adquirir uma consisténcia final de
cerca de 94% ou mais, por meio de uma secadora a ar 14. Depois que a trama
¢ seca a ar, a trama é crepada. Com vistas a fazer aderir a trama 6 ao secador

Yankee 20, um aplicador de adesivo de crepagem 18 aplica o adesivo de
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crepagem ao secador Yankee 20. A trama de papel tissue seca 16 € mantida
em registro com o padrdo da tela de secagem por fluxo de ar 12 conforme a
trama de papel tissue seco 16 € transferida ao secador Yankee 20. A trama de
papel tissue seco 16 € entdo crepada a partir do secador Yankee 20 com uma
lamina de crepagem 22. A trama de papel tissue seca 16 passa entdo pela
pinca de bobinamento e é enrolada em um rolo de papel tissue 24 sobre a
bobina 26 para a conversao subsequente, tdo como retalhamento, corte, dobra
e empacotamento.

[0067] A trama € transferida para a tela de secagem por fluxo de ar
para secagem final, preferencialmente com o auxilio de vacuo para garantir
rearranjo macroscopico da trama, de modo a dar volume e aparéncia
desejados. O uso de telas separadas de transferéncia e secagem por fluxo de ar
pode oferecer diversas vantagens, posto que permite que duas telas sejam
concebidas especificamente para responder a requerimentos essenciais do
produto independentemente. Por exemplo, as telas de transferéncia sdo,
geralmente, otimizadas de modo a permitir conversdo eficiente de elevados
niveis de transferéncia rdpida a elevado alargamento MD ao mesmo tempo
em que telas de secagem por fluxo de ar sdo concebidas para proporcionar
volume e alargamento CD. E, portanto, ttil empregar uma tela de
transferéncia com graus moderados de bruteza e topografia de superficie e
telas de secagem por fluxo de ar com elevados graus de bruteza e topografia
de superficie. O resultado € que uma folha relativamente lisa deixa a sec¢do de
transferéncia e é entdo macroscopicamente rearranjado (com auxilio de
vacuo) pela tela de secagem por fluxo de ar de alta topografia para render uma
trama de elevado volume e alargamento CD.

[0068] Devido a sua disponibilidade comercial e praticidade, a
secagem por fluxo de ar é bastante conhecida e um meio comumente utilizado
para secar ndo compressivamente a trama para fins desta invencao. Materiais

de telas de secagem por fluxo de ar adequados incluem, sem limitacao, telas
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com cristas substancialmente continuas na direcdo da miquina por meio das
quais as cristas sao feitas de multiplas fibras agrupadas em conjunto, como
aquelas divulgadas na Patente U.S. N.° 6.998.024. Outras telas de secagem
por fluxo de ar adequadas incluem aquelas divulgadas na Patente U.S. n°
7.611.607, que € incorporada aqui de uma maneira consistente com a presente
publicagdo, particularmente o material indicado como Fred (t1207-77), Jeston
(t1207-6) e Jack (t1207-12). Em determinadas modalidades, a tela de
transferéncia t-807-1 disponivel a partir de Telas Voith (Appleton, WI) pode
ser utilizada como tela de secagem por fluxo de ar.

[0069] Embora telas de secagem por fluxo de ar cruas de alta
topografia possam aumentar volume e alongamento CD, podem resultar
igualmente em pouca aderéncia quando a trama € transferida ao secador
Yankee. Desta forma, em certas modalidades, pode ser necessario modificar
as composi¢Oes de crepagem tradicionais para acomodar a adesdo reduzida.
As composicdes de crepagem particularmente uteis, por exemplo, podem
omitir agentes de liberacdo comuns, como 6leos minerais, 6leos vegetais,
polimeros ndo oleosos e surfactantes, tais como aqueles vendidos sob o nome
comercial Rezosol™ (Ashland, Inc., Covington, KY). Descobriu-se que a
omissdo de um agente de liberacdo a partir da composi¢do de crepagem
resulta em uma adesdo elevada da trama e, portanto, a trama pode ser crepada
agressivamente e "descascada" do secador Yankee com tensdo de trama
elevada. A tensdo de trama pode ser mais ou menos o dobro da normalmente
utilizada para papel tissue crepado com secagem por fluxo de ar produzido na
mesma maquina de papel tissue. Por exemplo, em determinadas modalidades,
tensdes de trama podem variar de cerca de 0,05 a 0,17 libras por polegada
linear (pli). Além de modificar a composicdo de crepagem, por exemplo, em
certas modalidades, uma 1amina de crepagem invertida pode ser utilizada; isto
¢, a lamina pode ser voltada 180 graus a partir da configuracdao normal.

[0070] No produto enrolado, é costumeiramente vantajoso enrolar o
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produto com o lado mais macio voltado para o consumidor e, portanto, o
processo de cisalhamento para aumentar a maciez deste lado é preferencial.
No entanto, € também possivel tratar o lado voltado para o ar da trama em vez
do lado da tela, e nestas modalidades, seria possivel aumentar a maciez do
lado do ar a um nivel mais elevado que o do lado de tela. Em outras
modalidades, a trama pode ser envolta de modo que a razdo de crepagem, isto
¢, a velocidade do secador Yankee dividida pela velocidade do tambor de
bobinamento pode variar de cerca de 1,0 a cerca de 1,2. Além disso, tensao
elevada da trama pode ser mantida entre o Yankee e a bobina para impedir
enrugamento da folha.

[0071] O alvo ou gramatura desejada da folha de papel tissue pode
afetar também as condi¢Oes de processamento necessiria. Em modalidades
particulares, a medida que aumenta a gramatura, niveis mais altos de
transferéncia rdpida e menores razdes de crepagem foram incorporadas de
modo a produzir folhas de papel tissue e rolos de acordo com a presente
divulgacdo. Em mais outras modalidades, conforme diminui a gramatura,
niveis menos elevados de transferéncia ripida e maiores razdes de crepagem
foram utilizados para produzir folhas de papel tissue e rolos de acordo com a
presente divulgacao.

[0072] O processo da presente divulgacdo € bastante adequado a
formacgdo de produtos de papel tissue de camadas multiplas. Os produtos de
papel tissue de multiplas camadas podem conter duas camadas, trés camadas
ou um nimero maior de camadas. Em uma modalidade particular, um produto
de papel tissue enrolado de duas camadas é formado de acordo coma presente
divulgacdo em que ambas as camadas sdo fabricadas usando-se 0 mesmo
processo de fabricacdo de papel, tal como, por exemplo, secas a ar crepadas.
No entanto, em demais modalidades, as camadas podem ser formadas por
dois processos diferentes. Geralmente, antes de ser envolta em um rolo, a

primeira camada e a segunda camada s3o fixadas entre si. Pode-se utilizar
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qualquer maneira adequada de laminar conjuntamente as tramas. Por
exemplo, o processo pode incluir um dispositivo de frisagem que faz com que
as camadas se fixem entre si mecanicamente através de enrolamento de fibras.
Em uma modalidade alternativa, no entanto, um adesivo pode ser utilizado de
modo a fixar as camadas entre si.
[0073] Os exemplos a seguir tém a inten¢do de ilustrar determinadas
aplicacdes da presente publicacdo, sem limitar o escopo das reivindica¢des
anexas.

EXEMPLOS
[0074] Folhas de base foram produzidas usando-se um processo de
fabricacdo de tela de secagem por fluxo de ar e crepadas (doravante
denominado "CTAD"). Folhas de base com diversas gramaturas totalmente
secas em gramas por metro quadrado (gsm) foram produzidas. Algumas das
folhas de base foram entdo convertidas para tramas de papel tissue de duas
camadas e envoltas de maneira espiral em produtos de papel tissue enrolados;
as folhas de base restantes foram tratadas como tramas de papel tissue de
camada simples e envoltas de maneira espiral em produtos de papel tissue
enrolado.
[0075] Em todos os casos, as tramas de base foram produzidas a partir
de um suprimento que compreende uma mistura de 50 por cento de kraft
folhoso nortista e 50 por cento de eucalipto. No entanto, o produto foi
produzido usando-se uma caixa de entrada em camadas alimentada por trés
bats de material de modo que o produto foi fabricado em trés camadas, cada
qual uma mistura 50/50 de fibras de folhosa e de eucalipto. A resisténcia foi
controlada por meio da adi¢do de Baystrength 3000 e/ou pelo refinamento do
suprimento. Ao refinar-se, apenas a camada central da trama de trés camadas
foi refinada. Baystrength 3000 € uma resina de poliacrilamida catidnica
glioxalada fornecida por Kemira (Atlanta, GA), provendo resisténcia a tracao

umida tempordria.
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[0076] Além disso, as tramas forma formada em uma tela de
formacgdo TissueForm V. As tramas de papel tissue para amostras 1 - 3 foram
transferidas rapidamente a tela de transferéncia Voith 2164 e para as amostras
4 - 6, foram transferidas a uma tela de transferéncia Jetson (t1207-6). As
tramas de papel tissue para todas as amostras foram drenadas a vacuo até
atingirem consisténcia de aproximadamente 25. As tramas de papel tissue
para amostras 1 - 3 foram entio transferidas a uma tela de secagem por fluxo
de ar t-807-1; as tramas de papel tissue para amostrar 4 - 6 foram entdo
transferidas a uma tela de secagem por fluxo de ar Jack (t1207-12). Nao se
utilizou a transferéncia rdpida na transferéncia para as telas de secagem por
fluxo de ar t-807-1 ou Jack (t1207-12). Apds a trama ser transferida para as
telas de secagem por fluxo de ar t-807-1 ou Jack (t1207-12), a trama foi seca a
uma consisténcia superioir a 90% e depois transferida para um cilindro
Yankee enquanto manteve o registro com a tela de secagem por fluxo de ar. A
trama foi, entdo, crepada no cilindro Yankee.

[0077] Uma formulacido adesiva de dlcool polivinilico e Kymene™
foi usada na crepagem de todas as amostras. A propor¢ao de s6lidos de dlcool
polivinilico para os soélidos de Kymene™ foi de 24:1 para as amostras de
camada simples e de 12:1 para as amostras de camadas multiplas. A
composicdo adesiva e taxas de adicao foram tipicas para papel tissue crepado
com secagem por fluxo de ar. A folha foi seca em um nivel muito alto
(inferior a cerca de 2 por cento de umidade) sobre o cilindro Yankee para
maximizar o volume no processo de crepagem. A pressdao de vapor do Yankee
foi mantida em uma média de aproximadamente 25 a 35 psi para todas as
amostras. A tensdo de trama elevada entre o Yankee e o carretel foi mantida
para evitar o enrugamento da folha. As tensdes da trama variaram de
aproximadamente 0,05 a 0,17 libras por polegada linear (pli). A velocidade de
linha do Yankee para a velocidade do carretel, ou seja, a razdo de crepagem,

variou de aproximadamente cerca de 1,0 a cerca de 1,2. A tramas foram
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crepadas usando uma ldmina de crepagem invertida girada a 180 graus a partir
da geometria de crepagem tipica.

[0078] As tramas apds a mdaquina de papel tissue foram, entdo,
convertidas em diversos rolos de papel higi€nico. As amostras 1, 3, S e 6
foram convertidas como rolos de papel higiénico de camada simples; as
amostras 2 e 4 foram convertidas como rolos de papel higi€énico de camada
dupla. No processo de conversdo para trama de papel tissue de camada dupla,
as tramas foram frisadas para fixacdo das camadas e foi tomado cuidado para
ndo criar qualquer compressdo na trama que pudesse reduzir o calibre da

trama.

[0079] A Tabela 1 mostra as condi¢gdes de processo para cada uma das
amostras preparadas de acordo com a presente divulgacdo. A quantidade de
aditivo de resisténcia Baystrength 3000 adicionada as respectivas amostras €
expressa em quilogramas por tonelada métrica (kg/MT) com base na
composi¢do da massa total. Nos casos onde o Baystrength foi adicionado, o
Baystrength foi adicionado a primeira, a segunda ou a terceira camada,
conforme especificado abaixo. Por exemplo, para o cddigo 1, a adi¢do total
foi de 3,5 kg/MT, e todo o produto quimico foi adicionado para a camada do
centro, tornando a adicdo com base naquela camada de 3,5 kg/MT
Baystrength nio foi adicionado as camadas externas para este codigo,

tornando a adicdo com base nestas trés camadas 0, 3,5 e 0 kg/MT,

respectivamente.
TABELA 1
Amostra | Gramatura | Tempo de Refinacdo da Baystrength 3000 (kg/MT) Camada de
n.° (gsm) Camada do Centro (min) Baystrength
1 31,60 2 3,5 0/3,5/0
2 19,65 0 2,0 para camadas externas e 4,0 2/4/12
para camada interna
3 40,10 0 2,0 2/2/2
4 19,05 2 2,0 para camada interna e para
uma camada externa e 4,0 para
outra camada externa em contato
com a superficie Yankee. 2/2/4
5 30,30 2 2,0 2/0/2
6 38,60 0 2,0 2/2/2
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[0080] A Tabela 2, abaixo, apresenta parametros de processo

adicional para as amostras.

TABELA 2
Amostra Tela de Tecido Transferéncia Razao de Tesao de Pressdo de
n.° transferéncia TAD rapida (%) Crepagem | Trama (pli) Vapor do
Yankee
(psi)

1 2164 807 18 1,02 0,16 24

2 2164 807 7,5 1,12 0,05 25

3 2164 807 24 1,01 0,16 35

4 Jetson Jack 7,5 1,12 0,05 25

5 Jetson Jack 18 1,04 0,17 24

6 Jetson Jack 24 1,02 0,14 35

[0081] A Tabela 3, abaixo, resume as propriedades fisicas das tramas

de papel tissue preparadas conforme descrito acima. Observe que as amostras
de produto enrolado 2 e 4 compreendem duas camadas de folha base de forma
que a amostra de produto enrolado 2 compreenda duas camadas da amostra de
folha base 2, conforme especificado acima, e a amostra enrolada 4
compreenda duas camadas da amostra de folha base 4. As amostras de
produto enrolado restantes compreendem uma unica camada de folha base,

que sdo as amostras enroladas 1, 3,5 e 6.
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[0085] Comparando as amostras de camada simples da presente
divulgacdo com a amostra comercial de camada simples das tabelas 4 e 6, o
produto comercial Charmin ® Basic tem um volume de folha de 11,6 cm3/g,
um valor MMD de 0,0461 e um valor SMD de 3,57 microns, em que as
amostras de camada simples da presente divulgacdo t€m valores de volume de
folha superiores a cerca de 12,0 cm?¥/g, valores MMD inferiores a cerca de
0,0400 e valores SMD inferiores a cerca de 3,00 microns. Comparando as
amostras de camada dupla da presente divulgacdo com as amostras comerciais
de camada dupla da tabela 5, o produto comercial Charmin ® Ultra Strong
tem o volume de folha mais alta de 13,9 cm3/g, o valor MMD mais baixo
obtido foi o do produto Charmin ® Ultra Soft, com 0,0377 e o valor SMD
mais baixo obtido foi 0 do Charmin ® Ultra Sensitive, com 3,50 microns, em
que as amostras de camada dupla da presente divulgacdo tém valores de
volume de folha superiores a cerca de 10,0 cm3/g, valores MMD inferiores a
cerca de 0,0350 e valores SMD inferiores a cerca de 3,50 microns.

[0086] Por razdes de brevidade e concisdo, quaisquer faixas de
valores estabelecidas nesta divulgacao contemplam todos os valores dentro do
intervalo e devem ser interpretadas como apoio para as reivindicagdes que
recitam quaisquer subintervalos tendo pontos finais que sdo valores de
nimeros inteiros dentro do intervalo em questdo especificado. A titulo de
exemplo hipotético, uma divulgacdo de um intervalo de 1 a 5 € considerada
para apoiar as reivindicagdes a qualquer um dos seguintes intervalos: 1 a 5; 1
ad;la3;1a2;2a5;2a4;2a3;3a5;3a4;edas.

[0087] Embora modalidades especificas tenham sido ilustradas e
descritas, seria 6bvio para especialistas na técnica que vdrias outras alteracoes
e modificacOes podem ser feitas sem se afastar do espirito e do escopo da
divulgacdo. Pretende-se, portanto, abranger nas reivindicacdes anexas todas

essas alteracoes e modificacoes que estao dentro do escopo desta divulgacdo.
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REIVINDICACOES

1. Produto de papel tissue enrolado, caracterizado pelo fato de

que compreende uma trama de papel tissue crepado de camada simples
enrolado espiralmente em um rolo, a trama de papel tissue tendo um desvio
médio por sonda de fio tinico de MIU (MMD) inferior a 0,040 e um volume
de rolo maior do que 10 cm3/g e um volume de folha maior do que 12 cm?3/g.
2. Produto de papel tissue, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a trama de papel tissue crepado de camada

simples € seca através de ar.
3. Produto de papel tissue, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o produto de papel tissue enrolado possui uma

firmeza de rolo Kershaw inferior a 7,0 mm.

4. Produto de papel tissue, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que a trama de papel tissue crepado de camada
simples tem uma tensdo média geométrica (GMT) de 4953 a 7620 g/cm (650
a 1000 g/3)".

5. Produto de papel tissue, de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de que a trama de papel tissue crepado de camada

simples possui um Indice de Rigidez inferior a 8,0.
6. Produto de papel tissue, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a trama de papel tissue crepado de camada

simples tem um desvio médio de sonda de fio unico da espessura da

superficie (SMD) inferior a 3 microns.

Peticéo 870210108240, de 29/11/2021, pég. 84/88
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FIG. 1

Peticéo 870210108240, de 29/11/2021, pég. 8%/88
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