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RESUMO

“Processo para a produgdo de papel”

A invencao refere-se a um processo para a produgao de
papel numa maquina de papel contendo uma caixa de entrada de
diluigdo, na qual um fluxo aquoso principal contendo fibras
celuldsicas e carga ¢ misturado na dita caixa de entrada com
um fluxo agquoso de diluigédo para formar um f£luxo aguoso
resultante que ¢ ejectado sobre rede e de onde a Aagua £
drenada para formar uma teia de papel, em gue um ou mais
componentes que proporcionam uma reten¢do melhorada sao
introduzidos no fluxo aquoso principal e um aditivo gue
resulta numa drenagem de Agua mais lenta e/ou que ¢&
seleccionado de entre polimeros orgédnicos ndo 1idnicos e
anidénicos ¢é introduzido no fluxo aquoso de diluicgdo.
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DESCRICAO
“Processo para a produgdo de papel”

Campo da invencgao

A presente inven¢ao refere-se a um processo para a
producido de papel numa mAquina de papel contendo uma caixa de
entrada de diluicdo e, mais particularmente, a um processo em
que sdo introduzidos numa massa aditiveos que afectam a
retengdo e a drenagem de agua, antes da massa ser ejectada da
caixa de entrada para cima de uma rede e a agua ser drenada
para formar uma teia de papel.

Antecedentes

Na arte do fabrico de papel, uma suspensac aguosa
contendo fibras celuldsicas, cargas e aditivos, referida como
massa, ¢ alimentada para uma caixa de entrada que ejecta a
massa para uma mesa de formagcdo de rede através de uma
abertura estreita. A 4dgua ¢ drenada da massa através da rede
da mesa de formagao, pelo que se forma uma teia de papel
htimida sobre a rede e a teia é ainda drenada e seca na secgao
de secagem da maguina de papel. S53o usualmente introduzidos
agentes de retencdo na massa, de forma a aumentar a adsorgao
de particulas finas, por exemplo, fibras finas e cargas,
sobre as fibras celuldsicas de forma gque estas sejam retidas
com as fibras sobre a rede. E conhecida uma vasta variedade
de agentes de retencdo na arte, exemplos dos quais incluem
polimeros orgédnicos lineares, ramificados e reticulados de
natureza anidénica, nédo idnica, anfotérica e catidnica,
polimeros orgédnicos de diferentes pesos moleculares,
materiais inorgédnicos e muitas combinagdes destes. Devido a
retengdo incompleta, a dgua obtida por drenagem da massa e da
teia humida, referida como agua branca ou adgua de recuperagdo
contém particulas finas que ndaoc sdo retidas sobre a rede e
esta Agua € usualmente recirculada em diferentes circuitos do
fluxo.

Devido a retrac¢do nao uniforme da teia de papel no
processo de secagem, a tela seca resultante usualmente tem um
perfil de peso base ndo uniforme numa direccdo transversal a
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maquina. Designadamente, a retracgdo na drea central da teia
de papel é menor do que nas areas laterais, produzindo assim
um maior peso em base seca em ambas as areas laterais da
teia. No passado, um rasgo que definia a abertura da ranhura
foli controlado ao longo do seu comprimento para controlar o
perfil de peso base da teia. No entanto, na pratica, ¢ muito
dificil obter um peso base uniforme através da largura da
teia wutilizando este tipo de disposigcdo de controlo.
Adicionalmente, as tentativas para controlar o perfil de peso
base desta maneira afectam o perfil de orientagdo das fibras
da teia de papel o que, usualmente, resulta em efeitos
adversos sobre a qualidade do papel produzido, tais como
anisotropia de resisténcia e estiramento.

O perfil de peso base melhorado pode ser alcancado num
tipo diferente de concepgdo de caixa de entrada, referida
como caixa de entrada de diluigao, em que o perfil de peso
base da teia de papel é controlado por diluig¢do da massa de
alimentacdc admitida para a caixa de entrada, com 4&gua.
Usualmente, a Agua utilizada no processo de diluicdc é &gua
branca e por meio desta o fluxo de massa gque tem uma
consisténcia elevada é diluido com um fluxo de consisténcia
baixa origindrio da 4agua branca. Por exemplo, a caixa de
entrada pode ter uma série de secgbes de mistura ou linhas de
diluigdo distribuidas ao 1longo da largura da caixa de
entrada. A Agua branca ¢ injectada para as secg¢des de mistura
para controlar localmente a diluigdo da massa, formando assim
um perfil de consisténcia varidvel que abandona a ranhura de
abertura a um fluxo volumétrico constante. Por ajustamento da
quantidade de diluicdo, isto ¢, da razdo de fluxo de
consisténcia elevada para fluxo de consisténcia baixa, numa
pluralidade de pontos da caixa de entrada ao 1longo da
maquina, por exemplo, em resposta a um perfil de peso base
medido por sensores em linha, © peso base da teia pode ser
controlado de uma maneira melhorada e tornado essencialmente
uniforme numa direcgdo transversal da maquina. Um fluxo
volumétrico constante numa direcgdo transversal da maguina
pode também ter efeitos ©benéficos sobre o perfil de
orientagédo das fibras.

No entanto, em maquinas de papel que empregam concepg¢des
de caixa de entrada com diluigao, designadamente quando se
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utilizam agentes de reten¢gdo de eficiéncia elevada,
experimentou-se que a teia de papel produzida tem uma
formagcdo e composicdo varidveis ao longo da largura da teia.
Designadamente, verificou-se que a teia de papel tem um
perfil de teor em cinzas nao uniforme ao longo da secgaoc
transversal, produzindo assim papel fora da especificacdo.
Nalguns casos, O teor em cinzas é muito mais baixo nas &areas
laterais do gue na area central da teia.

A invencao

De acordo com a presente invengdo, guando o papel ¢é
produzido numa maquina de papel que contém uma caixa de
entrada de diluicdo, verificou-se que pode ser obtida uma
teia de papel que possul um perfil transversal de teor em
cinzas mais uniforme, pela introdugdc de um sistema
especifico de aditivos numa massa de uma certa maneira antes
da drenagem de &gua sobre uma rede para formar a teia de
papel. Verificou-se ainda que © processo da invengdo pode
proporcionar uma formac¢do melhorada da teia de papel
produzida. Assim, de acordo com a presente invencdo, &
proporcicnado um processo para a produgao de papel numa
maquina de papel gue compreende uma caixa de entrada de
diluigédo em que um fluxo aquoso principal contendo fibras
celuldsicas e carga ¢ misturado na dita caixa de entrada com
um fluxo aquoso de diluigédo para formar um f£luxo aguoso
resultante que ¢ ejectado sobre uma rede e drenado para
formar uma teia de papel, em que um ou mals componentes que
proporcionam retengdo melhorada sdo introduzidos no fluxo
aquoso principal e ¢é introduzido um aditivo adicional no
fluxo aquoso de diluicdo antes da drenagem da agua, o aditivo
adicional resultando numa drenagem da &dgua mais lenta e/ou
sendo seleccionado de entre polimeros orgénicos ndo idénicos.
A invencdo refere-se assim a um processo, tal como mais
definido nas reivindicagdes.

As cailxas de entrada de dilui¢do em geral podem ser
descritas como dispositivos que compreendem pelo menos uma
entrada para um primeiro fluxo volumétrico parcial, pelo
menos uma entrada para um segundo fluxo volumétrico parcial,
pelo menos uma secgdo para mistura dos fluxos volumétricos
parciais para formar um fluxo volumétrico de mistura e pelo
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menos uma saida para ejectar o fluxo volumétrico de mistura.
Preferivelmente, a caixa de entrada de diluicao compreende
uma pluralidade dessas entradas, secgles e saidas ao longo da
sua largura util. Exemplos de caixas de entrada de diluigdo
Uteis incluem as reveladas nas Patentes U.S. N 4909904;
5196091; 5316383; 5545293 e 5549793.

O termo “fluxo aquoso principal”, tal como ¢é aqui
utilizado, refere-se ao fluxo principal de massa contendo
fibras celuldsicas e carga que entram na caixa de entrada que
tem uma consisténcia elevada (em seguida CE), isto é um teor
em s6lidos elevado, representando assim o fluxo de
consisténcia elevada (dagui em diante, fluxo CE). A
consisténcia do fluxo CE pode situar-se dentro do intervalo
entre 0,1% e 3,5% em peso, adequadamente, entre 0,3% e 2,2% ¢
preferivelmente entre 0,4% e 1,9%. O termo “fluxo aquoso de
diluigdo” tal como é aqui utilizado refere-se ao fluxo aguoso
que ¢ utilizado para diluir o fluxo CE e que, em relagdo ao
fluxo CE tem uma consisténcia baixa (CB), isto é um teor em
s6lidos baixo, representando assim o fluxo de consisténcia
baixa (daqui em diante, fluxo CB). A consisténcia do fluxo CB
pode situar-se dentro do intervalo entre 0-1,5% em peso,
adequadamente 0,002-0,9% e preferivelmente 0,005-0,8%, com a
condigdo da consisténcia do fluxo CB ser inferior a do fluxo
CE. Na caixa de entrada, o fluxo CE é misturado e diluido com
o fluxo CB, por exemplo imediatamente antes do gerador de
turbuléncia, para formar um fluxo resultante que ¢
descarregado sobre a rede para drenagem da agua. A razdo em
volume de fluxo CE para fluxo CB pode situar-se no intervalo
entre 99:1 e 50:50, adeguadamente entre 97:3 e 60:40,
preferivelmente entre 95:5 e 75:25 e tipicamente cerca de
85:15. Tal como é convenciocnal na concepcac de caixas de
entrada, a razao em volume de fluxo CE para fluxo CB varia
preferivelmente numa pluralidade de pontos da caixa de
entrada ao longo da sua largura, de modo a ajustar a
quantidade de diluic¢do, permitindc assim o controlo do perfil
transversal do pesc base da teia de papel formada.
Preferivelmente, os fluxos volumétricos parciais, i.e. o©
fluxo CE e o fluxo CB sao misturados na caixa de entrada para
formar um fluxo volumétrico de mistura CE/CB resultante que ¢
ejectado da caixa de entrada e que ¢ essencialmente constante
numa direccgdo transversal da maguina.
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O fluxo aquoso CB utilizado para diluig¢ao pode ser
seleccionado entre dgua fresca, agua branca e outros tipos de
fluxos aquosos que sadao reciclados no processo. O fluxo CB de
diluicéo pode conter fibras finas e carga e pode ser tratado
por meio de qualquer passco de purificagdo antes de ser
alimentado para a caixa de entrada. Exemplos de passos
adequados gue podem ser utilizados para purificar ou
clarificar fluxos aquosos destes tipos incluem filtracgao,
flotacgdo, sedimentacao, tratamento anaerdbico e aerdbico.
Preferivelmente, o fluxo CB € uma agua branca que pode conter
finos, carga e outros aditivos introduzidos no fluxo CE mas
que ndo sdo retidos sobre a rede. A Aagua branca utilizada é
obtida preferivelmente por drenagem da Adgua da massa e/ou da
teia humida sobre a rede e pode ser clarificada tal como
mencionado acima, antes de ser alimentada para a caixa de
entrada. No presente processo, o fluxo CB deve, adequadamente
ter uma composicao diferente da do fluxo CE e designadamente
0 teor em cargas do fluxo CB difere do do fluxo CE.
Preferivelmente, o fluxo CB tem um malor teor em cargas,
expresso como percentagem da substancia seca do fluxo, do que
o fluxo CE.

Além do fluxo CE e do fluxo CB que entram na caixa de
entrada tal como descrito acima, pode haver pelo menos um
fluxo adicional gue entra na caixa de entrada de acordo com a
presente invencdo. O fluxo adicional ¢é preferivelmente um
fluxo que contém apenas dgua. O fluxo adicional pode também
ser um fluxo de massa ou pasta, cuja consisténcia e/ou
composicédo diferem da do fluxo CE.

O componente(s) que proporciona retengcao melhorada de
acordo com esta invencdo pode ser um agente de retencgao
simples ou um sistema de retengdo, por exemplo qualguer um
dos definidos em seguida. O componente singular pode ser
qualquer componente que funcione como agente de retencao, um
polimero catidénico. WNesta concretizagao, a guantidade do
componente introduzida no fluxo aquoso principal deve ser
suficiente para dar melhor retencdo do que a que ¢ obtida
quando néo se adiciona o componente.

Numa concretizacdo preferida desta invengdo é utilizado
um sistema de retencdo. O termo *“sistema de retencdo” tal
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como é aqui utilizado refere-se a pelo menos dols componentes
que quando sao adicionados a uma massa dao melhor retenc¢do do
que aquela que ¢é obtida quando nao se adicionam o0s
componentes. 0Os componentes dos sistemas de retengdo sao
seleccionados de entre polimeros orgdnicos e polimeros
orgdnicos em combinagdo com compostos de aluminio e/ou
microparticulas inorgdnicas. Numa concretizagdo particularmente
preferida da invencdo ¢ utilizado um sistema de retencdo de
microparticulas. 0 termo “sistema de retencao de
microparticulas” tal como ¢ aqui utilizado, refere-se a um
sistema de retencgao que compreende um  material de
microparticulas ou microparticulas, tal como por exemplo,
particulas inorgdnicas anidnicas, particulas inorgédnicas
catidénicas e microparticulas orgdnicas. O material em
microparticulas é utilizado em combinagdo com pelo menos um
outro componente, usualmente pelo menos um polimero orgénico,
aqui também referido como polimero principal, um polimero
catidénico. Sao preferivelmente utilizadas microparticulas
anidénicas em combinagao com pelo menos um polimero catidnico.
Preferivelmente, as microparticulas sdo particulas inorgénicas
aniénicas. E ainda preferido que as microparticulas estejam
no intervalo coloidal de tamanho de particulas. O sistema de
retengdo, e.g. sistemas gque compreendem microparticulas, pode
compreender mais do gue dois componentes, por exemplo, pode
ser um sistema de retencdo de trés ou quatro componentes.
Componentes adicionais adequados incluem um ou mais de entre
compostos de aluminio e polimeros organicos catidnicos de
baixo peso molecular. Usualmente, os sistemas de retencao,
incluindo sistemas de retencao de microparticulas,
proporcionam melhor drenagem do que a que é obtida quando nao
se adicionam o0s componentes e 0s sistemas sdo vulgarmente
referidos como sistemas de retencdo e drenagem.

As particulas inorgénicas anidnicas que podem ser
utilizadas de acordo com a invencdo incluem particulas
anidénicas a base de silica e argilas do tipo esmectite. Sao
preferivelmente utilizadas particulas anidénicas a base de
silica, isto é, particulas a base de Si0O, ou &cidc silicico,
incluindo silica coloidal, diferentes tipos de poli(acido
silicico), silica <coloidal modificada com aluminio ou
silicatos de aluminio e suas misturas, quer isoladas quer em
combinag¢do com outros tipos de particulas inorgdnicas
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aniénicas. As particulas anidnicas a base de silica sdo
usualmente fornecidas na forma de suspensfes aquosas
coloidais, os denominados sdis. Os sistemas de retencao e
drenagem que compreendem particulas anidnicas a base de
silica adegquadas sdo revelados nas Pat. U.S. N 4388150;
4927498; 4954220; 4961825; 4980025; 5127994; 5176881;
5368833; 5447604; 5470435; 5543014; 5571494; 5584966 e
5603805, as quails sdo todas aqui incorporadas por referéncia.

As particulas anidnicas a base de silica adequadamente
tém um tamanho médio de particulas abaixo de cerca de 50 nm,
preferivelmente abaixo de cerca de 20 nm e, mais
preferivelmente, no intervalo de desde cerca de 1 a cerca de
10 nm. Tal como € convencional na quimica da silica, o
tamanho de ©particulas refere-se ao tamanho médio das
particulas principais, as quais podem estar agregadas ou nao
agregadas. A drea superficial especifica das particulas a
base de silica ¢ adequadamente superior a 50 m‘/g e
preferivelmente superior a 100 m’/g. Geralmente a drea
superficial especifica pode ser de até cerca de 1700 m/g e
preferivelmente de até cerca de 1000 m’/g. A &rea superficial
especifica pode ser medida por meio de titulacdo com NaOH de
forma conhecida, por exemplo, como descrito por Sears em
Analytical Chemistry, 28(1956):12, 1981-1983 e na Pat. U.S.
N° 5176891. A Area dada representa assim a area superficial
especifica média das particulas.

Numa concretizacao preferida da invencao, as particulas
inorganicas anidnicas sdo particulas & base de silica, por
exemplo, silica coloidal ou silica modificada com aluminio,
possuindo uma Area superficial especifica dentro do intervalo
de desde 50 a 1000 Hﬂ/g e preferivelmente desde 100 a 950
m’/qg. Preferivelmente, as particulas inorgdnicas anidénicas
estdo presentes num sol de silica gque possuili um valor S no
intervalo de desde 8 a 45%, preferivelmente de 10 a 30%,
contendo particulas de silica com uma 4drea superficial
especifica no intervalo de desde 300 a 1000 m?/g,
adequadamente desde 500 a 950 m?/g e preferivelmente desde
750 a 950 m‘/g, ©particulas essas que podem ser nac
modificadas com aluminio ou modificadas com aluminio,
adequadamente modificadas com aluminio e preferivelmente as
particulas sdo modificadas na superficie com aluminio até um
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grau de 2 a 25% de substituicdo de dtomos de silicio. O wvalor
S pode ser medido e calculado como descrito por Iler & Dalton
em J. Phys. Chem. 60(1956), 955-957. O valor S indica o grau
de formagdo de agregado ou microgel e um valor S mais baixo é
indicativo de um maior grau de agregacao.

Ainda noutra concretiza¢ao preferida da invenc¢do, as
particulas inorgédnicas anidnicas sdo seleccionadas de entre
poli(dcido silicico) e silica coloidal modificada com
aluminio ou silicato de aluminic ©possuindo uma Area
superficial especifica elevada, adequadamente acima de cerca
de 1000 m“/g. A &rea superficial especifica pode estar dentro
do intervalo de desde 1000 a 1700 m’/g e preferivelmente
desde 1050 a 1600 m’/g. Na arte, o poli(dcido silicico) é
tampbém referido como &cido silicico polimérico, microgel de
poli(acido silicico), polissilicato e microgel de poli-
silicato, 0s quais sao todos abrangidos pelo termo poli(acido
silicico) aqui utilizado. 0Os compostos que contém aluminio
deste tipo sdao vulgarmente também referidos como poli-
(aluminossilicatoc) e microgel de poli(aluminossilicato), os
quais sdo ambos abrangidos pelos termos silica modificada com
aluminio coloidal e silicato de aluminio, aqui utilizados.

As argilas do tipo esmectite que podem ser utilizadas no
processo da 1invencao sdo conhecidas na arte e incluem
materiais de ocorréncia natural, sintéticos e tratados
quimicamente. Exemplos de argilas de esmectite adequadas
incluem montmorilonite/bentonite, hectorite, beidelite,
nontronite e saponite, preferivelmente bentonite e
especialmente uma que apds inchar tenha preferivelmente uma
drea superficial de desde 400 a 800 m‘/g. As argilas
adequadas estdo descritas nas Pat. U.S. N 4753710; 5071512
e 5607552, que sao aqui incorporadas por referéncia, a Gltima
patente revelando misturas anidnicas a base de silica e
argilas de esmectite, preferivelmente  bentonites. As
particulas inorgénicas catidénicas que podem ser utilizadas
incluem particulas catidénicas a base de silica, alumina
catidnica e zircdnia catidnica.

Os polimeros orgénicos adequados para utilizac¢do nesta
invengdo sdo de natureza catidnica, podem ser derivados e
fontes naturais ou sintéticas e ©podem ser lineares,
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ramificados ou reticulados, e.g. na forma de microparticulas.
Preferivelmente, o polimero € soluvel em agua ou dispersavel
em dgua. Exemplos de polimeros principais adequados incluem
amidos catidnicos, gomas de guar catidnicas e polimeros
catidénicos a base de acrilamida, assim como quitosanos,
poli(cloreto de dialildimetilaménio), iminas de polietileno,
poliaminas, poliamidoaminas, resinas de melamina-formaldeido
e urela-formaldeido. Os amidos catidnicos e o0s polimeros
catidénicos a base de acrilamida sdo polimeros particularmente
preferidos de acordo com a invencgdo, tanto como componentes
de retencdo simples como em sistemas de retengdo com e sem
particulas inorgédnicas anidénicas. O peso molecular do
polimero  principal ¢ usualmente superior a 200000,
adequadamente superior a 300000, preferivelmente pelo menos
500000 e muito preferivelmente pelo menos 1000000. Usualmente,
0 peso molecular ¢ inferior a cerca de 20000000.

Outros polimeros adeguados para utilizagdao nesta
invengdo incluem polimeros orgédnicos catidnicos de baixo peso
molecular (dagui em diante BPM), também referidos como
apanhadores de lixo anidénico (ATC’'s). Os ATC’'s sdo conhecidos
na arte como agentes de neutralizacdo para substéncias
aniénicas prejudiciais presentes na massa e a sua utilizagdo
em combinag¢ao com componentes ou sistemas de retengdo
proporciona freguentemente retencao melhorada. Assim, o0s
ATC s sdo preferivelmente incluidos como componentes em
sistemas de retencdo que sao utilizados com massas que
possuem uma caréncia anidnica elevada. Os AIC’ s adequados
incluem polimeros orgédnicos catidnicos de BPM altamente
carregados, talis como poliaminas, polietilenociminas, homo- e
copolimeros a base de cloreto de dialildimetilaménio
(met)acrilamidas e (met)acrilatos. Em relacdo ao peso
molecular do polimero principal, o peso molecular do polimero
organico catidénico de BPM ¢é preferivelmente inferior, ¢
adequadamente de pelo menos 2000 e preferivelmente pelo menos
10000. O limite superior do peso molecular ¢ usualmente de
cerca de 700000 e adeguadamente cerca de 500000. 0Os sistemas
de retencdo adequados que compreendem ATC’ s incluem os gue
compreendem um polimero principal de natureza catidnica. Os
polimeros catidnicos de BPM podem também ser utilizados como
agentes Dbloqueadores de local (BBA) para melhorar a
conformagao de polimeros de peso molecular elevado
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adsorvidos, de forma a dar uma floculacao mais eficiente.

Os compostos de aluminio que podem ser utilizados de
acordo com a invencdo incluem altmen, aluminatos, cloreto de
aluminio, nitrato de aluminio e compostos de polialuminio,
tais como poli(cloretos de aluminio), poli(sulfatos de
aluminio), compostos de polialuminio contendc i18es cloreto e
sulfato, poli(silicato-sulfatos de aluminio) e misturas
destes. 0s compostos de polialuminio podem também conter
outros anides, por exemplo, anides de acido fosfdérico, acidos
organicos tais como acido citrico e acido oxalico.

Os sistemas de retencdo de microparticulas adequados de
acordo com a invencdo compreendem particulas anidénicas a base
de silica em combinagdo com amido catidnico, goma de guar
catidénica ou polimero catidénico a base de acrilamida
(preferivelmente silica anidénica coloidal ou poli(acido
silicico) em combinagdo com amido catidénico e silica anidnica
coloidal modificada com aluminio ou silicato de aluminio em
combinagdo com polimero catidnico a base de acrilamida) e
opcionalmente também com um ATC; particulas anidnicas a base
de silica em combinagdo com polimero anidnico a base de
acrilamida e polimero catidnico seleccionado de entre amido
catidénico, goma de guar catidénica ou polimero catidnico a
base de acrilamida; bentonite em combinagdo com polimero
catidénico a base de acrilamida e opcicnalmente também com um
ATC, particulas catidnicas a base de silica em combinacdc com
amido aniénico, goma de guar anidnica ou polimero anidnico a
base de acrilamida; particulas anidnicas a base de silica em
combinagdo com um polimero anidénico a base de acrilamida e um
ATC, e bentonite em combinacao com umn polimero
substancialmente ndo idénico a base de acrilamida. Os sistemas
de retencdo adequados que compreendem compostos de aluminio
incluem aqueles que compreendem polimeros catidnicos e
particulas anidnicas inorgénicas, preferivelmente particulas
anidénicas a base de silica.

Os componentes do sistema de retencdo podem também ser
seleccionados de entre polimeros orgdnicos e polimeros
organicos em combinagdo com compostos de aluminio, por
exemplo, polimeros principais; um polimero principal em
combinacdo com um polimero de BPM; e um polimero principal em
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combina¢do com um composto de aluminio, tal como descrito
acima. Num primeiro aspecto desta concretizagao, o sistema de
retengdo contém dois polimeros de cargas opostas, 1i.e.
polimero anidénico + polimero catidnico, e.g. um polimero
aniénico em combinacao com um polimero ATC catidnico. Num
segundo aspecto desta concretizacdo, o sistema de retenc¢éao
contém dois polimeros anfotéricos e/ou catidnicos, e.g. dois
polimeros principais catidnicos e um polimero principal
catiénico em combinacdoc com um polimero catidénico de BPM.
Noutra concretizacdo, o sistema de retencdo compreende dois
polimeros nao idnicos, preferivelmente polimeros ndo idnicos
capazes de interacgdo através de ligagdes de hidrogénio, e.q.
polimeros a base de ¢xido de alguileno como ¢xido de
polietilenc e resinas fendlicas.

No processo da invencgao, o componente(s) de retencdo &
introduzido no fluxo CE que se destina a ser misturado com ©
fluxo CB na caixa de entrada, introduzindo assim o
componente (s) no fluxo aquosco resultante no processo de
diluigcédo. 0Os componentes de sistemas de retencao podem ser
adicionados ao fluxo de massa de maneira convencional por
qualquer ordem. Quando se utiliza um sistema de retengao
compreendendo particulas anidénicas inorgédnicas e um polimero
principal, e.g. um polimero catidnico, é preferivel adicionar
o polimero ao fluxo de massa CE antes do material em
microparticulas, mesmo que a ordem cposta de adigdo possa ser
utilizada. E ainda preferido adicionar o primeiro componente,
e.g. o polimero principal antes de uma etapa de corte, que
pode ser seleccionada de entre bombagem, mistura, limpeza,
etc. e adicionar o segundo componente, e.g. as microparticulas,
apds essa etapa de corte. Quando se utiliza um ATC ou um
composto de aluminio, estes componentes sdoc introduzidos
preferivelmente no fluxo de massa CE antes de, ou em
simultédneo com, outros componentes do sistema de retencdo,
por exemplo, de forma a neutralizar substéncias de 1lixo
aniénico. E também possivel introduzir uma parte de um ou
mais componentes de retengao no fluxo CB no caso dos
componentes ndo afectarem adversamente o© desempenho do
aditivo adicional introduzido no fluxo CB, como descrito
adiante. Este modo de adicdo dividida pode ser aplicado com
componentes que podem ser afectados adversamente por niveis
de corte elevados. Pela adigao de uma parte de um desses
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componentes ao fluxo CB, o componente e o0s flocos formados
podem ser submetidos a condig¢gdes de corte menos severas,
melhorando assim os efeitos para os fins desta invencao.
Exemplos desses componentes incluem particulas anidnicas
inorganicas. Geralmente, quando se utiliza a adicgdo dividida
para o fluxo CE e para o fluxo CB, a quantidade predominante
do componente é adicionada preferivelmente ao fluxo CE. O(s)
componente(s) de retencdo adiciocnado(s) ao fluxo CE tém
preferivelmente um desempenho de retencdo maior do que o(s)
componente (s) de retencdo adicionado(s) ao fluxo CB.

Os componentes do sistema de retencdo sao introduzidos
na massa a ser drenada em quantidades que podem variar dentro
de vastos limites dependendo, inter alia, do tipo e numero de
componentes, do tipo de massa, do tipo de carga, teor de
carga, ponto de adicdo, fluxo de adigdo, etc. Geralmente, os
componentes sao adicicnados em quantidades que dao melhor
retengdo do que a que é obtida gquando nao se adicionam os
componentes. Quando se utilizam particulas anidnicas
inorgénicas como material em microparticulas, a quantidade
total adicionada ¢ usualmente pelo menos de 0,001% em peso,
frequentemente pelo menos 0,005% em peso com base na
substédncia seca da massa. O limite superior € usualmente 1,0%
e adequadamente 0,6% em peso. Quando se utilizam particulas
aniénicas a base de silica, a quantidade total situa-se
adequadamente no intervalo de desde 0,005 a 0,5% em peso,
calculada como Si10; e com base na substdncia da massa seca,
preferivelmente dentro do intervalo compreendido entre 0,01 e
0,2% em peso. O0Os polimeros orgédnicos, e.g. polimeros
principais, sdo adicionados usualmente em quantidades totails
de pelo menos 0,001%, frequentemente pelo menos 0,005% em
peso, com base na substancia da massa seca. O limite superior
¢ usualmente 3% e adequadamente 1,5% em peso. Quando se
utiliza um polimero organico catidnico de BPM no processo,
este pode ser adicionado numa quantidade de pelo menos 0,05%,
com base na substidncia seca da massa da qual a agua seréa
drenada. Adequadamente, a guantidade situa-se no intervalo
compreendido entre 0,07 e 0,5%, preferivelmente no intervalo
entre 0,1 e 0,35%. Quando se utiliza um composto de aluminio
no processo, a guantidade total introduzida na massa da qual
a dgua serd removida por drenagem depende do tipo de composto
de aluminio utilizado e de outros efeitos desejados. E, por
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exemplo, bem conhecida na arte a utilizagao de compostos de
aluminio como precipitantes para agentes de classificacdo a
base de colofénia. A quantidade total adicionada é usualmente
de pelo menos 0,05%, calculada como Al;0; e com base na
substancia da massa seca. Adeguadamente, a quantidade situa-
se no intervalo compreendido entre 0,8 e 2,8%, preferivelmente
no intervalo entre 0,1 e 2,0%.

De acordo com a invencgao, um aditivo adicional &
introduzido no fluxo CB, em seguida referido como aditivo de
fluxo CB. Preferivelmente, este aditivo é tal que proporciona
uma drenagem mais lenta do gue guando este ndo é adicionado.
Preferivelmente, o aditivo de fluxo CB é um polimero organico
ou inorgénico soluvel em Adgua ou dispersavel em Adgua que pode
ser derivado de fontes naturais ou de sintese. O aditivo de
fluxo CB ¢ seleccionadc adequadamente de entre polimeros
organicos nao idnicos e anidnicos que podem ser lineares,
ramificados ou reticulados. Exemplos de aditivos de fluxo CB
adequados incluem polimeros ndo idnicos a base de acrilamida
e de hidratos de carbono, polissacdridos, gomas e alginatos,
incluindo amidos nativos e modificados quimicamente, tais
como aqueles a base de batata, trigo, milho, tapioca, cevada,
aveia e arroz, goma de guar, goma xantana, goma ardbica, goma
de alfarroba, derivados de celulose, tal como carboximetil-
celulose, etc. Para polimeros a base de acrilamida, © peso
molecular deve ser, adequadamente, superior a 1000000,
preferivelmente superior a 5000000 e muito preferivelmente
superior a 10000000. Usualmente, o peso molecular ¢ inferior
a cerca de 40000000. Para os hidratos de carbono, 0 peso
molecular deve ser, adequadamente, superior a 200000,
preferivelmente superior a 300000 e muito preferivelmente
superior a 500000. Os hidratos de carbono sao de natureza nao
iénica. 0 aditivo de fluxo CB é adicionado adequadamente numa
quantidade que seja suficiente para proporcionar uma drenagem
de Adgua mais lenta da massa, usualmente pelo menos 0,01 ppnm
com base na massa de fluxo CB aquoso; pode ser adicionado
numa quantidade compreendida entre 0,01 e 50 ppm, com base na
massa de fluxo CB aquoso, adequadamente entre 0,05 e 40 ppm e
preferivelmente entre 0,1 e 20 ppm.

As quantidades e os pontos de adigao dos componentes do
sistema de retengdo e/ou do aditiveo de fluxo CB da presente
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invencdo podem ser seleccionados e ajustados de modo a
alcangar o perfil transversal de teor em cinzas oéptimo e a
formagdo da teia de papel formada, tal como sera facilmente
apreciado por um perito na arte. Numa concretizacdo preferida
da invenc¢ao, sao utilizados dispositivos de medigao em linha,
tais como, por exemplo, Accuracy, Measurex, Roibox e
semelhantes para medig¢des em linha do perfil transversal do
peso de base, do perfil transversal do teor em carga e da
humidade. Por andlise da informacdo obtida a partir destas
medicdes em combinagdo com a informagdo acerca das adigbes,
por exemplo, por meio de um sistema computorizado, as
quantidades e pontos de adigdo do(s) componente(s) de
retencdo e/ou do aditivo de fluxo CB, como descrito
anteriormente até agui, podem ser ajustados de forma a
controlar e optimizar os perfis transversais de peso de base
e teor em carga.

O processo de acordo com a invencdo é utilizado para a
produgdo de papel. O termo “papel” tal como ¢ aqui utilizado
inclui evidentemente, ndo apenas papel e a sua produgao, como
outros produtos do tipo teia, tails como por exemplo, cartdoc e
cartolina e a sua produgao. O processo pode ser utilizado na
producdo de papel de diferentes tipos de suspensdes de
celulose contendo fibras e as suspensdes devem adequadamente
conter pelo menos 25% e preferivelmente pelo menos 50% em
peso dessas fibras, com base na substdncia seca. As
suspensdes podem ser baseadas em fibras de pasta quimica, tal
como sulfato e pasta de sulfato, pasta termomecanica, pasta
quimio-termomecanica, pasta organosolv, pasta refinada ou
pasta de madeira triturada de madeira resinosa e folhosa, ou
fibras derivadas de plantas de um ano tais como erva
elefante, bagago, 1linho, palha, etc. e podem também ser
utilizadas para suspensfes a base de fibras recicladas. A
suspensao contém também cargas minerais de tipos
convencionais, tais como por exemplo, caulino, argila,
didéxido de titdnio, gesso, talco e carbonatos de cdlcio
natural e sintético, tais como por exemplo, giz, marmore
triturado, carbonato de cdlcioc triturado e carbonato de
cdlcio precipitado. A massa pode, evidentemente conter também
aditivos de fabrico de papel de tipos convencionais, tais
como agentes de resisténcia em humido, encorpantes da massa
tais como aqueles a base de colofdnia, dimeros de ceteno ou
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anidridos alcenilsuccinicos, etc.

Adequadamente, a invencdo ¢ aplicada em maguinas de
papel que produzem papel que contém madeira e papel a base de
fibras recicladas, tais como SC, LWC e diferentes tipos de
papel de livros e jornais e em maquinas que produzem papéis
de impressdo e escrita isentos de madeira, o termo isento de
madeira significando menos do que cerca de 15% de fibras
contendo madeira. A invencdc ¢é também aplicdvel para a
producdo de cartdo em maquinas de camada Unica assim como em
maquinas de producgdo de papel ou cartdo em caixas de entrada
de camada multipla ou em maguinas que possuam varias caixas
de entrada, em que uma ou mais das camadas consiste
essencialmente em fibras recicladas. Em maquinas que utilizam
caixas de entrada multicamada, ou vdrias caixas de entrada,
em gue uma ou mals das camadas sdc produzidas com uma caixa
de entrada do tipo de diluigao, a invengaoc pode ser aplicada
a uma ou mais destas camadas. Adeguadamente, a invencao &
aplicada em maquinas de papel que operam a uma velocidade
entre 600 e 2500 m/min e preferivelmente entre 1000 e 2000
m/min.

A invengdo é ainda ilustrada no Exemplo que se segue
que, no entanto, nao pretende limitar a inveng¢do. As partes e
Q Q

% referem-se a partes em pesc e % em peso, respectivamente,
salvo indicacdo em contréario.

Exemplo

O processo desta invengdoc fol avaliado numa maquina de
papel que possui uma caixa de entrada de diluicao que produz
papel neutro a uma velocidade de 1200 m/min utilizando uma
alimentagcdo de papel SC contendo cerca de 30% de argila.
Foram realizados ensaios por introdugac de um sistema de
retenc¢do de microparticulas no fluxo de massa principal
(fluxo CE) com e sem introducao de um aditivo de fluxo CB a
dgua branca (fluxo CB) obtida por drenagem da agua da massa
na seccgdo de rede. A Agua branca fol reciclada e injectada na
caixa de entrada numa pluralidade de pontos ao longc da sua
largura. De modo a obter uma teia de papel seca com um perfil
transversal de peso de base essencialmente uniforme, a razdo
em volume de fluxo CE para fluxo CB foi ajustada ao longo da
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largura da caixa de entrada desde cerca de 80:20 nas Aareas
laterais a cerca de 95:5 no centro. O perfil de formagdo e
teor em cinzas do papel produzido foi analisado por medigao
destes pardmetros nas areas lateral e do meio da teia.

Os componentes do sistema de retengdo de microparticulas
consistiam numa poliamina catidénica de BPM com um Peso
molecular de cerca de 200000, um polimero catidnico a base de
acrilamida com um peso molecular de cerca de 5 milhdes e um
sol de silica modificada com aluminico do tipo revelado na
Pat. U.S. N° 5368833 que tinha um valor S de cerca de 25% e
continha particulas de silica com uma 4drea superficial
especifica de cerca de 900 nf/g que tinham sido modificadas
na superficie com aluminio até um grau de 5%. Os componentes
foram introduzidos no fluxo CE na dita ordem, i.e. o polimero
de BPM foi adicionado a montante numa gquantidade de 0,5
kg/tonelada, com base na massa seca, seguido pela adigdo a
jusante do polimero ©principal numa quantidade de 0,75
kg/tonelada, com base na massa seca e seguida ainda pela
adicdo a Jjusante do sol de silica numa quantidade de 1,0
kg/tonelada, calculada como SiO, e com base na massa seca. O
aditivo do fluxo CB foi um polimero nao idnico a base de
acrilamida com um peso molecular de cerca de 20 milhdes, que
quando utilizado foli adicionado numa quantidade de 0,75
kg/tonelada, com base na massa seca.

Quandc se adicionaram o0s componentes do sistema de
retencido ao fluxo CE, mas sem adigao do aditivo do fluxo CB,
0 teor em cinzas foi de 29,5% no centro da teia e 30,5% nas
dreas laterais, i.e. cerca de 3,4% superior no centro do gue
nas A4reas laterais. No entanto, quando se utilizam ambos, ©
sistema de retencdao e o aditivo do fluxo CB, o perfil
transversal do teor em cinzas foi apenas 0,7% superior no
centro da teia., Assim, quando nao foi wutilizado nenhum
aditivo do fluxo CB, o desvio no teor de cinzas foi cinco
vezes superior ac verificado quando fol empregue o aditivo de
fluxo CB. A introdugdo do aditivo de fluxo CB resultou ainda
numa drenagem de Agua mals lenta da rede e a teia de papel
produzida tinha um perfil de formagaoc mais uniforme através
da sua largura; o desvio de formacdac foi inferior (0,05
unidades comparado com 0,10 unidades) e o nivel médio foi
melhor (0,46 unidades comparado com 0,58 unidades), medido
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como forma¢do normalizada, i.e. desvio padrac do peso base
dividido pelo peso base.

Lisboa,
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REIVINDICACOES

1. Processo para a producdo de papel numa maguina de
papel que contém uma caixa de entrada de diluicdo, gue
compreende

(a) introdugcdo de um ou mais componentes de retengdo
compreendendo pelo menos um polimero catidénico num
fluxo aquoso principal contendo fibras celuldsicas e
cargas e a alimentacdo do fluxo aquoso principal para
a caixa de entrada,

(b) mistura do fluxo aquoso principal com um f£luxo aguoso
de diluic¢ao na caixa de entrada para formar um fluxo
aguoso resultante que é ejectado sobre uma rede e do
qual é drenada a agua para formar uma teia de papel,

caracterizado por compreender adicionalmente

(c) a introducdoc de um aditivo seleccionado de entre
polimeros orgénicos ndo 1dnicos para o fluxo de
diluigao aquoso e a alimentagao do fluxo aquoso de
diluigdo para a caixa de entrada.

2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por o fluxo agquoso principal ter um volume maior do que 0O
fluxo aquoso de diluicao.

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado
por a razdo em volume do fluxo aquoso principal para ¢ fluxo
aquoso de diluicao estar entre 95:5 e 75:25.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 1, 2 ou 3,
caracterizado por o fluxo aquoso de diluigdo ter um teor em
cargas maior do gque ¢ fluxo aquoso principal, exXpresso Como
percentagem da substancia seca do fluxo.

5. Processo de accordo com a reivindicacdo 1, 2, 3 ou 4,
caracterizado por o fluxo aquoso de diluicdo ser Aagua branca
obtida por drenagem da Adgua do fluxo aquoso resultante.
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6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por o©s componentes de retengao
compreenderem pelo menos um polimero catidnico e particulas
aniénicas a base de silica.

7. Processo de acordo com a reivindicacgdo 6, caracterizado
por as particulas anidnicas a Dbase de silica serem
seleccionadas de entre silica coloidal, poli(acido silicico),
silica coloidal modificada com aluminio e silicato de
aluminio.

8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacges
anteriores, caracterizado por o©s componentes de retengdo
compreenderem um polimero catidnico e bentonite.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
6 a 8§, caracterizado por o polimero catidnico ser amido
catiénico ou polimero catidénico & Dbase de acrilamida
possuindo um peso molecular de pelo menos cerca de 1000000.

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por os componentes de retengao
compreenderem um polimero catidnico de baixo peso molecular
com um peso molecular de até cerca de 500000.

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por o©s componentes de retengdo
compreenderem um composto de aluminio.

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por o aditivo introduzido no fluxo
aquoso de diluigdo resultar numa drenagem de agua mais lenta.

13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por o aditivo introduzido no fluxo
aquoso de diluig¢do ser seleccionado de entre polimeros ndo
iénicos e anidnicos a base de acrilamida e de polissacaridos
ndo idénicos e anidnicos.

14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por o aditivo introduzido no fluxo
aquoso de diluigdo ser seleccionado de entre polimeros nao
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iénicos a base de acrilamida possuindo um peso molecular
acima de 1000000.

15. Processo de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado por o© aditivo introduzido no fluxo aquosc de
diluigdo ser adicionado numa quantidade entre 0,01 e 50 ppmn,
com base na massa do fluxo aquoso de diluigao.

Lisboa,
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