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METODO DE FABRICACAO DE PAPEL A PARTIR DE POLPA
REFINADA

CAMPO DA INVENCAO

O campo da invencdo refere-se aos processos de
fabricagdo de papel para melhorar o brilho e a brancura do
papel. Mais particularmente, ela se refere aos processos para
manter ou aumentar o brilho e a brancura do papel feito de
polpa sujeita a um refino incrementado.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

As empresas de papel estdao continuamente procurando
melhorar o© brilho e brancura de seus tipos de papel,
especialmente dos papéis de impressdo e de comunicagdo.
Atualmente, a maneira mais comum de melhorar o¢ brilho
consiste em aumentar a guantidade de agentes de Dbrilho
épticos (OBAs) ou de agentes de brilho/branqueadores
fluorescentes (FWAs) na parte Umida ou na prensa de colagem.
Em muitos casos, isto requer a adigdo de guantidades
significativamente altas de OBAs. No entanto, ha alguns
inconvenientes na adic¢do de grandes gquantidades de OBAs, tal
como o efeito na 1lixivia branca (dgua de reciclagem) e
mudancas nos custos do sistema de fabricagdo de papel. Além
disso, o custo e a disponibilidade de OBAs sdo uma
preocupagdo, uma vez que os OBAs ndo sao sd dispendiosos, mas
limitados em termos de grande procura e oferta.

As fabricas de papel tendem a seguir um
procedimento geral em vez de um procedimento personalizado
para adigdo gquimica, o gque frequentemente resulta nas
fabricas utilizando muito OBA como seu meio principal de
melhorar o brilho e a brancura do papel. Além disso, a fim de
competir com novos tipos de papel gque aumentaram o brilho
e/ou a brancura, as fabricas de papel geralmente acreditam
que a UGnica maneira de melhorar o brilho e a brancura é&

continuar aumentando os niveis de OBA. Portanto, ha uma
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necessidade de encontrar maneiras alternativas de aumentar o
brilho e a brancura sem aumentar, e mesmo preferivelmente
reduzindo, a quantidade de OBA que estd sendo utilizada.

O processo de fabricagdo de papel envolve muitas
varidaveis que podem afetar a qualidade 6ptica do papel final.
A selegdo da espécie de arvore(s) terd um tremendo impacto no
tipo do papel final, incluindo o brilho e a brancura finais.
E bem sabido que as operacgdes de refino de polpa
incrementadas causam a perda do brilho na polpa. No entanto,
o refino & necessirio, entre outras coisas, para aumentar a
resisténcia do papel, para a 1ligagdo fibra a fibra, para
aumentar a lisura, e melhorar a formagdo. As fabricas de
papéis finos refinam até um grau maior para obter
propriedades tais como opacidade, porosidade e resisténcia.
Algumas fabricas tém de refinar a uma certa soltura para
atender a parametros de operagdo chave e para ter pouco
espa¢o para mudang¢a. O brilho da polpa também afeta o brilho
do papel final, isto &, quanto mailis brilhante a polpa, mais
brilhante o papel. Portanto, a perda do brilho da polpa
devido ao refino tem um sério impacto no brilho do papel
final.

Apesar dos esforgos consideraveis que foram
empregados nos produtos disponiveis para resolver o problema,
existe ainda a necessidade de preservar o brilho e a brancura
durante o refino e de aumentar o brilho e a brancura do papel
de uma maneira mais eficiente sem aumentar o nivel de uso de
OBA.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a um método para
aumentar eficientemente o brilho e a brancura do papel. A
presente invengao refere-se ao aumento de brilho e de
brancura com a adigdo de produtos quimicos otimizados, e a

manutengdo do brilho e da brancura durante o refino.
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Em um primeiro aspecto, a inveng¢do refere-se a um
método para manter substancialmente (ou mesmo aumentar) o
brilho e/ou a brancura do papel com refino de polpa
incrementado, e o método inclui o refino total da polpa para
reduzir a até pelo menos aproximadamente 100 CSF e a adigéo
de uma combinagdo de um OBA e de um polimero carreador para a
superficie do papel na prensa de colagem em dgquantidades
suficientes para aumentar o brilho e/ou a brancura do papel
final.

O carreador polimérico é preferivelmente o &alcool
polivinilico (PVOH). A razdo de peso de PVOH:0OBA fica de
preferéncia compreendida na faixa de aproximadamente 1:1 a
aproximadamente 16:1, com mais preferéncia de aproximadamente
1,5:1 a aproximadamente 12:1, e com a maior preferéncia de
aproximadamente 2:1 a aproximadamente 8:1.

A polpa é de preferéncia refinada até uma soltura
predeterminada. Em uma realizagdo, o mnivel de soltura
corresponde a um aumento no brilho e/ou na brancura se
comparado com um nivel mais alto de soltura. De preferéncia,
a polpa & refinada até uma soltura que corresponda
substancialmente ao ponto de desprendimento da fibra.

O OBA e o PVOH sdo de preferéncia previamente
misturados antes da adigdo a prensa de colagem. O OBA é
adicionado de preferéncia a uma quantidade em uma faixa de
aproximadamente 0,5 a aproximadamente 15 libras/tonelada a
polpa, com mais preferéncia de aproximadamente 5 a
aproximadamente 14 1libras/tonelada & polpa, e com a maior
preferéncia de aproximadamente 8 a aproximadamente 12
libras/tonelada a polpa. O PVOH & adicionado de preferéncia a
uma quantidade em uma faixa de aproximadamente 50 a
aproximadamente 150 libras/tonelada a polpa Gmida, com mais
preferéncia de aproximadamente 70 a aproximadamente 130

libras/tonelada & polpa, e com a maior preferéncia de
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aproximadamente 80 a aproximadamente 120 libras/tonelada &
polpa.

Em um segundo aspecto, a invencido refere-se a um
método para manter substancialmente (ou mesmo aumentar) o
brilho e/ou a brancura do papel com o refino de polpa
incrementado. Desse modo, a invencdo refere-se a um método de
fabricag¢do de papel a partir de polpa refinada, o qual inclui
o refino de uma suspensio de fibra celuldsica para reduzir a
soltura até pelo menos aproximadamente 100 CSF e a colocacdo
das fibras celuldsicas em contato com pelo menos um agente de
brilho éptico (OBA) durante ou apds a etapa de refino, antes
de adicionar quaisquer produtos quimicos adicionais na parte
imida. Preferivelmente, o refino reduz a soltura até uma
gquantidade entre aproximadamente 100 a aproximadamente 400
CSF, com mais preferéncia de aproximadamente 150 a
aproximadamente 350 CSF, e com a maior preferéncia de
aproximadamente 200 a aproximadamente 325 CSF.

Em uma realizagdo, o método inclui o refino total
da polpa até uma soltura predeterminada, a adig¢do de um OBA a
polpa na parte umida do processo de fabricagdo de papel e a
adig¢do a polpa na parte Umida do processo de fabricagao de
papel de um ou mais aditivos de parte uUmida selecionados do
grupo que consiste em tintura, carbonato de calcio
precipitado (PCC) e anidrido succinico de algquenila (ASA);
sendo que © OBA é adicionado antes dos aditivos de parte
imida e o OBA e os aditivos de parte Gmida sdo adicionados em
quantidades suficientes para aumentar o© brilho e/ou a
brancura a um nivel predeterminado de soltura.
Preferivelmente, a polpa é uma polpa alvejada.
Preferivelmente, o PCC e/ou a tintura s8o adicionados a parte
tmida apds o OBA e antes de quaisquer produtos gquimicos
adicionais & parte UGmida.

Em uma realizagdo, todos os aditivos de parte umida
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listados acima sdo adicionados na parte Umida do processo de
fabricagdo de papel. Preferivelmente, a tintura e o PCC sdo
adicionados antes do ASA. Preferivelmente, o ASA & pré-
misturado com amido antes da adigdo a parte Gmida.
Preferivelmente, o amido & um amido de batata. O ASA e o
amido sd&o misturados preferivelmente a uma relagdo de peso de
aproximadamente 1:1 a aproximadamente 1:5, com mais
preferéncia de aproximadamente 1:2 a aproximadamente 1:4 e
com a maior preferéncia de aproximadamente 1:3 a
aproximadamente 1:4.

Em uma outra realizagdo, o método também inclui a
adigdo a parte UGmida do processo de fabricag¢do de papel de
aditivos de parte Umida adicionais selecionados do grupo gue
consiste em um polimero anidnico (PL), nanoparticulas de
silica (NP), e uma combinacdo de ambos. Preferivelmente, o(s)
aditivo(s) de parte UGmida adicional (is) é(sdo) adicionado(s)
depois da adigdo dos outros aditivos de parte Gmida listados
acima, na forma de um sistema da reteng¢do. As nanoparticulas
(NP) estdo preferivelmente na forma de um microgel ou de pelo
menos um sol de silica anidnico de nanoparticulas
parcialmente agregadas.

Em uma realizagdo preferida, os aditivos de parte
imida s8o adicionados apdés o OBA na seguinte sequéncia: PCC,
tintura, ASA e PL. Em uma outra realizagdo preferida, os
aditivos de parte uUmida s8o adicionados depois do OBA na
seguinte sequéncia: tintura, PCC, ASA, PL e NP. Confudo, em
uma outra realizagdo preferida, os aditivos de parte umida
sdo adicionados depois do OBA na seguinte sequUéncia: PCC,
tintura, ASA, PL e NP. Preferivelmente, em cada uma das
sequéncias preferidas, o ASA & pré-misturado com amido antes
da adig¢do. Preferivelmente, o amido &€ o amido de batata.

O OBA é adicionado preferivelmente & parte Umida a

uma gquantidade em uma faixa de aproximadamente 5 a
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aproximadamente 35 libras/tonelada & polpa, com mais
preferéncia de aproximadamente 10 a aproximadamente 30
libras/tonelada & polpa, e com a maior preferéncia de
aproximadamente 15 a aproximadamente 25 libras/tonelada a
polpa. A tintura é adicionada preferivelmente a uma
quantidade em uma faixa de aproximadamente 0,01 a
aproximadamente 0,25 de 1libras/tonelada a polpa, com ﬁais
preferéncia de aproximadamente 0,02 a aproximadamente 0,2
libras/tonelada a polpa, e com a maior preferéncia de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 0,15 libras/tonelada a
polpa. O PCC é adicionado preferivelmente em uma quantidade a
uma faixa de aproximadamente 100 a aproximadamente 600
libras/tonelada a polpa, com mais preferéncia de
aproximadamente 300 a aproximadamente 500 libras/tonelada a
polpa, e com a maior preferéncia de aproximadamente 350 a
aproximadamente 450 libras/tonelada a polpa.

O ASA é adicionado preferivelmente a uma quantidade
em uma faixa de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 4
libras/tonelada a polpa, com mais preferéncia de
aproximadamente 1 a aproximadamente 3 1libras/tonelada a
polpa, e com a maior preferéncia de aproximadamente 1,5 a
aproximadamente 2,5 libras/tonelada a polpa. Na realizagdo em
gue o ASA é pré-misturado com amido, a mistura de ASA/amido &
adicionada preferivelmente a uma quantidade em uma faixa de
aproximadamente 2 a aproximadamente 14 1libras/tonelada a
polpa, com mais preferéncia de aproximadamente 4 a
aproximadamente 12 1libras/tonelada a polpa, e com a maior
preferéncia de aproximadamente 6 a aproximadamente 10
libras/tonelada a polpa.

Em uma realizagdo em que o PL e/ou NP sé&o
adicionados a parte UGmida, o PL & adicionado preferivelmente
a uma quantidade em uma faixa de aproximadamente 0,1 a

aproximadamente 2,5 libras/tonelada & polpa, com mais
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preferéncia de aproximadamente 0,3 a aproximadamente 2
libras/tonelada &a polpa, e com a maior preferéncia de
aproximadamente 0,5 a aproximadamente 1,5 libras/tonelada a
polpa. O NP é adicionado preferivelmente em uma qﬁantidade a
uma faixa de aproximadamente 0,1 a aproximadamente 2,5
libras/tonelada & polpa, com a maior preferéncia de
aproximadamente 0,3 a aprokimadamente 2 libras/tonelada a
polpa, e com a maxima preferéncia de aproximadamente 0,5 a
aproximadamente 1,5 libras/tonelada a polpa.

Em uma realizag¢do preferida, além de adicionar o
OBA e aditivos de parte umida tal como discutido acima, o
método inclui ainda a etapa de adicionar uma combinagdao de um
OBA e de um PVOH & superficie de papel na prensa de colagem
em quantidade suficiente para aumentar o brilho e/ou a
brancura do papel final, tal como discutido acima.

Os objetivos, vantagens e novas caracteristicas
adicionais ficarao aparentes aos elementos versados na
técnica guando do exame da descrigdo a seguir.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A FIGURA 1 & uma jlustragdo da primeira gerag¢do de
uma nanoparticula BMA-O0.

A FIGURA 2 é uma ilustrac¢do da terceira geragdo de
uma nanoparticula NP.

A FIGURA 3 & um grafico gue mostra o efeito do
refino sobre o brilho da polpa de fibra longa e do papel.

A FIGURA 4 & um grafico que mostra o efeito do
refino sobre o brilho da polpa de fibra curta e do papel.

A FIGURA 5 é um grafico que mostra o efeito do
refino sobre o brilho da polpa de fibra longa e do papel.

A FIGURA 6 €& um grafico que mostra o efeito do
refino, da adig¢do de OBA e da razao de fibra curta sobre o
brilho do papel.

A FIGURA 7 & um grafico que mostra o efeito do
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refino,

brancura do papel.

da adigdo de OBA e da razdo de fibra curta sobre a

A FIGURA 8 é um grafico que mostra o efeito do pH

da polpa sobre o brilho e a brancura.

A FIGURA 9 é um grafico que mostra o

efeito do

refino sobre o brilho do papel para uma superficie tratada
com um OBA.

A FIGURA 10 é um grafico que mostra o efeito do
refino sobre a brancura do papel para uma superficie tratada
com um OBA.

A FIGURA 11 & um grédfico que mostra o efeito de
varios produtos gquimicos sobre o brilho do papel.

A FIGURA 12 & um grafico gque mostra o
varias combina¢des quimicas (sistema de 2 produtos
sobre o brilho do papel.

A FIGURA 13 é um grafico gque mostra o
varias combina¢des quimicas (sistema de 3 produtos
sobre o brilho do papel.

A FIGURA 14 é um gréafico gque mostra o

parte Umida e da adigdo de OBA & superficie sobre o

papel.

A FIGURA 15 é um grafico gque mostra o
varias combina¢des quimicas (sistema de 4 produtos
sobre o brilho do papel.

A FIGURA 16 & um grafico que mostra o
vadrias combina¢gdes quimicas (sistema de 4 produtos
sobre a brancura do papel.

A FIGURA 17 & um grafico gque mostra o
varias combina¢des quimicas (sistema de 5 produtos
sobre o brilho do papel.

A FIGURA 18 & um grafico gue mostra o
varias combina¢des quimicas (sistema de 5 produtos

sobre a brancura do papel.

efeito de

gquimicos)

efeito de

guimicos)

efeito da

brilho do

efeito de

quimicos)

efeito de

guimicos)

efeito de

gquimicos)

efeito de

guimicos)
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A FIGURA 19 & um grafico que mostra o efeito de
varias combinag¢des gquimicas (sistema de 6 produtos quimicos)
sobre o brilho do papel.

A FIGURA 20 é& um grafico que mostra o efeito de
produtos gquimicos na parte Umida em combinagdo com a parte
imida e o OBA na superficie sobre o brilho do papel.

A FIGURA 21 é& um grafico que mostra o efeito de
diferentes produtos gquimicos na parte Umida em combinag¢do com
a parte GUmida e o OBA na superficie sobre o brilho do papel.

A FIGURA 22 é& um grafico que mostra o efeito de
diferentes produtos gquimicos na parte Umida em combinag¢do com
a parte UGmida e o OBA na superficie sobre a brancura do
papel. A

A FIGURA 23 & um grafico que mostra o efeito de uma
dose de OBA sobre o brilho.

A FIGURA 24 é& um grafico que mostra o efeito do
tipo de OBA sobre o brilho e a brancura.

A FIGURA 25 é& um grafico que mostra o efeito de
s6lidos de PVOH sobre o brilho.

A FIGURA 26 é um grafico que mostra o efeito de
tipos/quantidade de PVOH sobre o brilho de papel.

A FIGURA 27 é& um grafico que mostra o efeito de
porcentagens de sdlidos do PVOH 24-203 sobre o brilho do
papel.

A FIGURA 28 é& um grafico que mostra o efeito de
porcentagens de sdlidos do PVOH 24-203 sobre a brancura do
papel

A FIGURA 29 é um grafico que mostra uma comparagao
de desempenho entre dois OBAs sobre o brilho do papel.

A FIGURA 30 é& um grafico gque mostra o efeito da
adicd3oc na superficie de OBA e a razdo de PVOH sobre o brilho
do papel.

A FIGURA 31 é& um grafico que mostra o efeito da
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adigdo na superficie de OBA e a razdo de PVOH sobre a
brancura do papel.

A FIGURA 32 &€ um grafico que mostra o efeito do pH
da polpa em OBAs diferentes sobre o brilho do papel.

A FIGURA 33 & um grafico que mostra o efeito do pH
da polpa em OBAs diferentes sobre a brancura do papel.

A FIGURA 34 & um grafico que mostra o efeito do OBA
e do PVOH sobre o brilho do papel para niveis diferentes de
soltura.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invengdo refere-se a um método para
manter eficientemente, e de preferéncia aumentar, o brilho e
a brancura do papel com um refino incrementado.

Em um aspecto, a inven¢do inclui o contato das
fibras celuldsicas na polpa com pelo menos um agente de
brilho 6éptico (OBA) durante ou depois da etapa de refino
antes de adicionar quaisquer produtos gquimicos adicionais na
parte UGmida. Em uma realizagdo, o OBA fica em contato com as
fibras apds a etapa de refino na parte umida. Os OBAs
utilizados no processo da presente invengdo podem variar
amplamente e qualquer OBA convencional utilizado ou que pode
ser utilizado para tornar brilhante a polpa mecénica ou de
Kraft pode ser utilizado na condu¢do do processo da presernte
invengao. Os agentes de brilho ©épticos s3o compostos
fluorescentes semelhantes a tinturas que absorvem a 1luz
ultravioleta de ondas curtas, ndo visivel ao olho humano, e a
emitem como luz azul de onda mais longa, com o resultado de
que o olho humano percebe um dgrau mais alto de brancura € O
grau de brancura é&é desse modo aumentado. Isto proporciona
brilho extra e pode compensar o aspecto natural amarelo de um
substrato tal como o papel. Os agentes de brilho &pticos
utilizados na presente invengdo podem variar amplamente e

qualquer agente de brilho ©&éptico apropriado pode ser
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utilizado. Uma vista geral de tais agentes de brilho pode ser
observada, por exemplo, na Encyclopedia of Industrial
Chemistry, de Ullmann, sexta edigdo, 2000 Electronic Release,
OPTICAL BRIGHTENERS--Chemistry of Technical Products, que é
aqui incorporada, em sua totalidade, a titulo de referéncia.
Outros agentes de brilho 6pticos 0teis sdo descritos nas
patentes norte-americanas n°s 5.902.454; 6.723.846;
6.890.454; 5.482.514; 6.893.473; 6.723.846; 6.890.454;
6.426.382; 4.169.810; e 65.902.454, e as referéncias aqui
citadas sdo todas incorporadas a titulo de referéncia. Ainda
outros agentes de brilho o&pticos Gteils s&oc descritos nas
Publicag¢des de Pedidos de Patentes norte-americanas n°s
2004/014910 e 2003/0013628;e WO 96/00221, e as referéncias
aqui citadas sao todas incorporadas a titulo de referéncia.
Agentes de brilho &6pticos ilustrativos UGteis incluem &acidos
4,4"'-bis- (triazinilamina) -estilbeno-2,2'-dissulfdnicos,

adcidos 4,4'-bis-(triazol-2-il) estilbeno-2,2'-dissulfdnicos,
4,4'-dibenzofuranil-bifenilas, 4,4'-(difenila)-estilbenos,

4,4'-distiril-bifenilas, 4-fenil-4'-benzoxazolila-estilbenos,

estilbenila-naftotriazois, 4-estirila-estilbenos, derivados
de bis- (benzoxazol-2-ila), derivados de bis- (benzimidazol-2-
ila), coumarinas, pirazolinas, naftalimidas, triazilin-

pirenos, 2-estiril-benzoxazol ou -naftoxazois, benzimidazol-
benzofuranos ou oxanilidas.

Os agentes de brilho o&6pticos mais comercialmente
disponiveis sdo a base de quimicas de estilbeno, cumarina e
pirazolina, e esses sdo preferidos para uso na pratica da
presente invengao. Os agentes de Dbrilho ©&pticos mais
preferidos para uso na pratica da presente invengao sao os
agentes de brilho 6pticos utilizados tipicamente na indGstria
de papel a base de quimicas de estilbeno, tais como 1,3,5-
triazilina derivados de acido 4,4'-diaminoestilbenc-2,2'-

dissulfdnico e seus sais, .que podem conter grupos sulfo
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adicionais, tal como, por exemplo, nas posigdes 2, 4 e/ou 6.
Os mais preferidos sdo  os derivados comercialmente
disponiveis do estilbeno, tais como, por exemplo, aqueles

comercialmente disponiveis junto a Ciba Geigy, sob o nome

comercial "Tinopal", junto a Clariant, sob o nome comercial
"Leucophor", junto a Lanxess, sob o} nome comercial
"Blankophor", e junto a 3V, sob o nome comercial "Optiblanc",

=~

tal como os agentes de brilho Spticos a base de dissulfonato,
tetrasulfonato e hexasulfonato de estilbeno. Dentre esses
agentes de ‘brilho oépticos comerciais mais preferidos, os
agentes de brilho o6pticos a base de dissulfonato e tetra
sulfonato de estilbeno comercialmente disponiveis sdao os mais
preferidos, e o agente de Dbrilho oéptico & Dbase de
dissulfonato de estilbeno comercialmente disponivel & o mais
preferido. Embora na presente inveng¢do sejam preferidos os
métodos e complexos de fibra-OBA utilizando o OBA acima
mencionado, a presente invengdao nao fica de nenhuma maneira
limitada a tais realizag¢des exemplificadoras, e gualgquer OBA
pode ser utilizado.

Em uma outra realiza¢doc, o método inclui a adigao
de uma carga e/ou tintura na parte Umida apds o OBA e antes
de dquaisquer produtos guimicos adicionais a parte uUmida.
Cargas minerais apropriadas de tipos convencionais podem ser
adicionadas & suspensdo celulbésica aquosa de acordo com a
invencdo. Exemplos de cargas apropriadas incluem o caulim, a
argila da China, o didéxido de titénio, o dgesso, o talco e
carbonatos de calcio naturais e sintéticos, tais como o giz,
o marmore triturado e o carbonatoc de calcio precipitado
(PCC). A carga preferida €& o PCC. Quaisquer tinturas
utilizadas convencionalmente na dgquimica da parte umida da
indistria de fabricag¢do papel podem ser utilizadas. Em uma
realizacgao preferida a tintura Premier Blue 2GS-MT,

comercialmente disponivel junto a Royal Pigments, pode ser
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utilizada.

Contudo, em uma outra realizagdo, um sistema de
retengdo é adicionado & parte uUmida depois da adic¢do do PCC
e/ou da tintura, sendo que o sistema de retencdo inclui um
polimero anidnico e um microgel ou pelo menos um sol de
silica anidnico de nanoparticula parcialmente agregada.
Dependendo da carga e da necessidade de balancear as cargas
da polpa, pode ser conveniente adicionar um polimero
catidnico e/ou agente de colagem antes de adicionar o sistema
da retengdo. Em uma realizagdo, uma combina¢do de ASA e de
amido de batata catibnico & adicionada antes do sistema da
retengao.

O sistema da retengao pode incluir alguns dentre
diversos tipos de ©polimeros anidnicos utilizados como
auxiliares dae drenagem e de retengdo, por exemplo, polimeros
orgdnicos anidnicos. Os polimeros orgdnicos anidnicos que
podem ser utilizados de acordo com a invengdao podem conter um
ou mais grupos (anidnico) carregados negativamente. Os
exemplos de grupos gue podem estar presentes no polimero,
assim como nos monémeros utilizados para preparar o polimero,
incluem os grupos que carregam uma carga anidnica e os grupos
de &Acidos gue carregam uma carga anidnica gquando dissolvidos
ou dispersos em &agua, € O0s Jgrupos aqui sdo coletivamente
referidos como grupos anidnicos, tais como fosfato,
fosfanato, sulfato, acido sulfdnico, sulfonato, acido
carboxilico, carboxilato, alcdxido e grupos fendlicos, isto é
fenilas e naftilas substituidas por hidrdéxi. Os grupos dgue
carregam uma carga anidnica sdo geralmente sais de um metal
alcalino, alcalino terroso ou ambnia.

As particulas orgdnicas anidnicas que podem ser
utilizadas de acordo com a invengdo incluem polimeros para
adicdo de wvinila anidnicos reticulados, copolimeros que

compreendem apropriadamente um mondémero anidnico, como o
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dcido acrilico, o acido metacrilico e monémeros para adicdo
de vinila sulfonada ou fosfonada, geralmente copolimerizadas
com mondmeros ndo-idnicos tais como (met) acrilamida, (met)-
acrilatos de alquila, etc. Particulas orgd@nicas anidnicas
Uteis incluem também polimeros de condensag¢do anidnica, por
exemplo, sdis de melamina-acidos sulfdnicos.

Outros polimeros anidnicos que podem fazer parte do
sistema de drenagem e de retengdo incluem os polimeros para
adig¢do de vinila que compreendem um mondmero anifnico que tem
grupos de carboxilato tais como o &acido acrilico, o acido
metacrilico, o acido etilacrilico, o acido crotdnico, o acido
itacdénico, o &cido maléico e os sais de Juaisguer
antecedentes, os anidridos de diacidos, e os mondmeros para
adigcdao de wvinila sulfonada, tal como o estireno sulfonado,
geralmente coplimerizados com os mondmeros ndo-idnicos tais
como a acrilamida, os acrilatos de algquila, etc., por
exemplo, aqueles descritos nas patentes norte-americanas n°s
5.098.520 e 5.185.062, cujos preceitos sao aqui incorporados
a titulo de referéncia. Os polimeros para adigdo de vinila
anidnica tém apropriadamente pesos moleculares médios
ponderais de aproximadamente 50.000 a aproximadamente
5.000.000, e tipicamente . de aproximadamente 75.000 a
aproximadamente 1.250.000.

Os exemplos de polimero organico anidnico
apropriado também incluem polimero de crescimento em etapas,
polimero de crescimento em cadeia, polissacarideos, polimeros
aromdticos naturais, e as modifica¢des dos mesmos. O termo
"polimero de crescimento em etapas", tal como aqui utilizado,
refere-se a um polimero obtido pela polimerizagdo de
crescimento em etapas, também sendo referido como polimero da
reagdo em etapas e polimerizag¢do de reagdo em etapas,
regpectivamente. Os polimeros orgédnicos anidnicos podem ser

lineares, ramificados ou reticulados. Preferivelmente, o
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polimero anidnico & solGvel. em agua ou dispersavel em &agua.
Em uma realizag¢do, o polimero orgdnico anidnico pode conter
um ou mais grupos aromaticos.

Os polimeros orgdnicos anidnicos que tém grupos
aromaticos podem conter um ou mais grupos aromaticos do mesmo
tipo ou de tipos diferentes. O grupo aromadtico do polimero
anidnico pode estar presente na cadeia principal do polimero
ou em um grupo substituinte que seja unido & cadeia principal
do polimero (cadeia principal). Os exemplos de grupos
aromaticos apropriados incluem os grupos arila, aralquila e
alcarila, e seus derivados, por exemplo, fenila, tolila,
naftila, fenileno, xilileno, benzila, feniietiia, e os
derivados desses grupos.

Os exemplos de polimeros de crescimento em etapas
aromaticos anibnicos apropriados incluem polimeros de
condensagdo, isto &, polimeros obtidos pela polimerizagdo de
condensagao de crescimento em etapas, por exemplo,
condensados de um aldeido, tal como o formaldeido com um ou
mais compostos aromaticos gque contém um ou mails grupos
anidnicos, e outros co-mondmeros opcionais Gteis na
polimerizacd3o de condensagido, tais como a uréia e a melamina.
Os exemplos de compostos aromdticos apropriados gque contém
grupos anidnicos compreendem os compostos a base de benzeno e

naftaleno que contém grupos anidnicos, tais como compostos

fendlicos e naftdlicos, por exemplo, fenol, naftol,
resorcinol e os seus derivados, acidos aromdticos e seus
sais, poxr exemplo, dcidos e sais fenilicos, fendlicos,
naftilicos e naftdlicos, geralmente &cidos e sulfonatos
sulfbdbnicos, por exemplo, &cido sulfdnico e sulfonato de
benzeno, dcido sulfdnico e sulfonatos de xileno, acido
sulfénico e sulfonato de naftaleno, dcido sulfdnico e

sulfonato de fenol. Os exemplos de polimero de crescimento em

etapas anidnicos apropriados de acordo com a invengdo incluem
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polimeros de condensa¢do anidénicos a base de benzeno e a base
de naftaleno, preferivelmente polimeros de condensacdo 3 base
de &acido naftaleno-sulfdnico e a4 base de naftaleno-sulfonato.

Os exemplos de outros polimeros de crescimento em
etapas anidnicos apropriados que té&m grupos aromdticos
incluem polimeros de adigdo, isto &, polimeros obtidos pela
polimerizagdao de adigdo de crescimento em etapas, por
exemplo, os poliuretanos anidnicos, que podem ser preparados
a partir de uma mistura de mondmero que compreende
isocianatos aromaticos e/ou &lcoois aromaticos. Os exemplos
de isocianatos aromaticos apropriados incluem os
diisocianatos, por exemplo, 2,4- e 2,6-diisocianatos de
tolueno e difenilmetano-4,4'-diisocianato. Os exemplos de
dlcoois aromaticos apropriados incluem 4&alcoois diidricos,
isto &, didis, por exemplo, bisfenol A, fenil dietanolamina,
monotereftalato de glicerol e monotereftalato de
trimetilolpropano. Os &lcoois aromaticos monohidricos tais
como o fenol e seus derivados também podem ser empregados. A
mistura de mondmeros também pode conter isocianatos e/ou
dlcoois ndo-aromdticos, geralmente diisocianatos e didis, por
exemplo, gqualquer um dentre aqueles conhecidos por serem
Uteis na preparacido de poliuretanos. 0S exemplos de mondmeros
apropriados que contém grupos anidnicos incluem os produtos
de reagdo de monoéster de tridis, por exemplo, trimetilol-
etano, tri-metilol-propano e glicerol, com acidos
dicarboxilicos ou anidridos dos mesmos, por exemplo, acido e
anidrido succinico, &acido tereftalico e anidrido, tais como
monosuccinato de glicerol, monotereftalato de glicerol,
monosuccinato de trimetilol-propano, monotereftalato de
trimetilol-propano, N,N-bis-(hidroxietil)-glicina, &cido di-
(hidroximetil), acido N,N-bis- (hidroxietil) -2-amino-
etanosulfdnico, e outros ainda, opcional e geralmente em

combinag¢do com a reagdo com uma base, tal como hidrbéxidos de
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metal alcalino e metal alcalino-terroso, por exemplo,
hidrdxido de sbédio, amdnio ou wuma amina, por exemplo,
trietilamina, formando desse modo um contraion de metal

alcalino, metal alcalino-terroso ou amdnia.

Os exemplos de polimeros de cadeia de crescimento
anidnicos apropriados gque tém grupos arométicos incluem os
polimeros para adigdo de vinila anidénicos obtidos de uma
mistura de mondmeros vinilica ou etilenicamente insaturados
que compreendem pelo menos um mondmero gque tem um grupo
aromatico e pelo menos um mondmero que tem um grupo anidnico,
geralmente co-polimerizado com mondmeros ndo-idnicos tais
como mondémeros a base de acrilato e acrilamida. Os exemplos
de mondmeros anidnicos apropriados incluem o &cido (met)
acrilico e fenol paravinil (hidrdéxi estireno).

Os exemplos de polissacarideos anidnicos
apropriados que tém grupos aromaticos incluem amidos, gomas
guar, celulose, quitinas, quitosanas, glicanos, galanctanos,
glucanos, gomas xantana, pectinas, mananos, dextrinas,
preferivelmente amidos, gomas guar e derivados da celulose,
amidos apropriados incluindo batata, milho, trigo, tapioca,
arroz, milho lustroso e cevada, preferivelmente a batata. Os
grupos anidnicos no polissacarideo podem ser nativos e/ou
introduzidos por tratamento quimico. Os grupos aromaticos no
polissacarideo podem ser introduzidos por métodos gquimicos
conhecidos no estado da técnica.

Os polimeros anidnicos aromdticos naturais e suas
modificac¢des, isto &, polimeros anibnicos aromaticos naturais
modificados, de acordo com a inven¢ao, incluem as substéncias
polifendlicas naturais que estdo presentes na madeira e em
extratos orgdnicos da casca de algumas espécies de madeira e
modifica¢des quimicas das mesmas, geralmente modificagdes
sulfonadas das mesmas. Os polimeros modificados podem ser

obtidos por processos quimicos tais como, por exemplo,
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formagdo de polpa por sulfito e kraft. Os exemplos de
polimeros anidnicos apropriados deste tipo incluem polimeros
a4 base de lignina, preferivelmente 1ligninas sulfonadas, por
exemplo, ligno-sulfonatos, lignina kraft, lignina kraft
sulfonada e extratos de tanina.

O peso molecular médio ponderal do polimero
anidnico gque tem grupos aromdticos pode variar dentro de
amplos limites, que dependem, inter alia, do tipo de polimero
utilizado, e geralmente & de pelo menos aproximadamente 500,
apropriadamente acima de aproximadamente 2.000 e
preferivelmente acima de aproximadamente 5.000. O limite
superior ndo é critico; pode ser de aproximadamente
200.000.000, geralmente de aproximadamente 150.00
apropriadamente de aproximadamente 100.000.0
preferivelmente de aproximadamente 10.000.000.

O polimero anidnico que tem grupos aromdticos pode
ter um grau de substitui¢do anidnica (DS,) que varia em uma
ampla faixa que depende, inter alia, do tipo de polimero
utilizado; o DSp &€ geralmente de 0,01 a 2,0, apropriadamente
de 0,02 a 1,8 e preferivelmente de 0,025 a 1,5; e o grau de
substitui¢do aromatica (DSy) pode ser de 0,001 a 1,0,
geralmente de 0,01 a 0,8, apropriadamente de 0,02 a 0,7 e
preferivelmente de 0,025 a 0,5. No caso do polimero anidnico
que contém grupos catidnicos, © grau de substituigdo
catidnica (DS.) pode ser de, por exemplo, O a 0,2,
apropriadamente de 0 a 0,1 e preferivelmente de 0 a 0,05, e o
polimero anidnico tem uma carga anidnica total. Geralmente, a
densidade da carga anidnica do polimero anidnico estd dentro
da faixa de 0,1 a 6,0 meqv/g de polimero seco,
apropriadamente de 0,5 a 5,0, e preferivelmente de 1,0 a 4,0.

Os exemplos de polimeros aromdaticos, anidnicos e
orgdnicos apropriados que podem ser utilizados de acordo com

a presente inven¢gdo incluem aqueles descritos nas patentes
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norte-americanas n°s 4.070.236 e 5.755.930; e nas Publicacdes
de Pedido de Patente Internacional n°®s WO 95/21295, WO
95/21296, WO 99/67310, WO 00/49227 e WO 02/12626, que sao
aqui incorporadas a titulo de referéncia.

Além dos auxiliares de drenagem e de retencdo
catidnicos e anibnicos acima mencionados, polimeros orgénicos
catidnicos de baixo peso molecular e/ou compostos de aluminio
inorgénicos também podem ser utilizados como auxiliares de
drenagem e de retencdo.

Os polimeros orgidnicos catibnicos de baixo peso
molecular (daqui por diante chamados de LMW) que podem ser
utilizados Jjuntamente com auxiliares de desidratagdaoc e de
retengdao incluem aqueles deralmente referidos e utilizados
como coletores de lixo anidnico (ATC). Os ATCs sdo conhecidos
no estado da técnica como agentes neutralizadores e/ou
fixadores para substancias anidnicas inoportunas/prejudiciais
presentes no material de partida e o uso dos mesmos em
combinacgdo com auxiliares de drenagem e de retengdo
geralmente conferem uma drenagem e/ou retengao mais
incrementada. O polimero orgédnico catidnico LMW pode ser
derivado de fontes naturais ou sintéticas, e preferivelmente
€ um polimero sintético LMW. Os polimeros organicos

apropriados desse tipo incluem polimeros orgdnicos catidnicos

altamente carregados LMW tais como poliaminas,
poliamidoaminas, polietilenoiminas, homo - e copolimeros a
base de cloreto de dialil-dimetil aménio, (met) acrilamidas e

(met) acrilatos, a base de vinilamida e polissacarideos. Com
relagdo ao peso molecular dos polimeros de retengdo e

desidratagcdo, o© peso molecular médio ponderal do polimero

orgdnico catibénico LMW é preferivelmente mais baixo; é
apropriadamente de pelo menos aproximadamente 2.000, e
preferivelmente de pelo menos aproximadamente 10.000. O

limite superior do peso molecular é geralmente de
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norte-americanas n°s 4.070.236 e 5.755.930; e nas Publicag¢des
de Pedido de Patente Internacional n°s WO 95/21295, WO
95/21296, WO 99/67310, WO 00/49227 e WO 02/12626, que sdo
aqui incorporadas a titulo de referéncia.

Além dos auxiliares de drenagem e de retengdo
catibnicos e anibnicos acima mencionados, polimeros orgédnicos
catidnicos de baixo peso molecular e/ou compostos de aluminio
inorgdnicos também podem ser utilizados como auxiliares de
drenagem e de retengdo.

Os polimeros orgadnicos catidnicos de baixo peso
molecular (daqui por diante chamados de LMW) que podem ser
utilizados Jjuntamente com auxiliares de desidratagio e de
retengao incluem aqueles geralmente referidos e utilizados
como coletores de lixo anidnico (ATC). Os ATCs sdo conhecidos
no estado da técnica como agentes neutralizadores e/ou
fixadores para substancias anidnicas inoportunas/prejudiciais
presentes no material de partida e o©o uso dos mesmos em
combinagdo com auxiliares de drenagem e de retengao
geralmente conferem uma drenagem e/ou retengao mais
incrementada. O polimero organico catidnico LMW pode ser
derivado de fontes naturais ou sintéticas, e preferivelmente

€ um polimero sintético LMW. Os polimeros organicos

apropriados desse tipo incluem polimeros orgdnicos catidnicos

altamente carregados LMW tais como poliaminas,
poliamidoaminas, polietilenoiminas, homo - e copolimeros a
base de cloreto de dialil-dimetil amdnio, (met) acrilamidas e

(met) acrilatos, & base de vinilamida e polissacarideos. Com
relagdo ao peso molecular dos polimeros de retengdo e
desidratag¢do, o peso molecular médio ponderal do polimero
orgdnico catidnico LMW & preferivelmente mais baixo; &
apropriadamente de pelo menos aproximadamente 2.000, e
preferivelmente de pelo wmenos aproximadamente 10.000. O

limite superior do peso molecular é geralmente de
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aproximadamente 2.000.000 a aproximadamente 3.000.000. Os
polimeros LMW apropriados podem ter um peso molecular médio
ponderal de aproximadamente 2.000 até aproximadamente
2.000.000.

Os compostos de aluminio que podem ser utilizados
como ATC, de acordo com a invengdo, incluem o alamen, os
aluminatos, o cloreto de aluminio, o nitrato de aluminio e
compostos de polialuminio, tais como cloretos de
polialuminio, sulfatos de polialuminio, compostos de
polialuminio que contém ions de cloreto e sulfato, sulfatos
de silicato de polialuminio, e as suas misturas. Os compostos
de polialuminio também podem conter outros anions além dos
ions de cloreto, por exemplo, é&nions de acido sulfdrico,
acido fosfdérico e acidos organicos, tais como o acido citrico
e o acido oxalico.

Os polimeros anidnicos preferidos incluem os
polimeros anidnicos comercialmente disponiveis junto a Eka
Chemicals, sob a designac¢do de PL, por exemplo, PL 1610, PL
1710 e PL 8430. Adicionalmente, os polimeros catidnicos da
Eka Chemicals também podem ser utilizados na presente
invengdo, por exemplo, PL 2510.

Em uma realizag¢do preferida, o sistema de retengdo
inclui particulas a base de silica anidnicas. Os exemplos de
particulas &a base de silica anidnicas apropriadas incluem
aquelas que tém um tamanho de particula médio abaixo de
aproximadamente 100 nm, por exemplo, abaixo de
aproximadamente 20 nm ou na faixa de aproximadamente 1 a
aproximadamente 10 nm. Preferivelmente, (o) tamanho de
particula médio & de aproximadamente 1 a aproximadamente 5
nm. Como de costume na quimica da silica, © tamanho de
particula refere-se ao tamanho médio das particulas
principais, gque podem estar agregadas ou nao agregadas. De

acordo com uma realizag¢do, as particulas a base de silica
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anidnicas sdo particulas & base de silica anidnicas
agregadas. A area de superficie especifica das particulas a
base de silica é apropriadamente de pelo menos 50 m’/g, por
exemplo, de pelo menos 100 m?/g. Geralmente, a Aarea de
superficie especifica pode ser de até aproximadamente 1700
m’/g, e apropriadamente de até aproximadamente 1000 m?/g. A
drea de superficie especifica é medida por meio de titulacdo
com NaOH, tal como descrito por G. W. Sears em Analytical
Chemistry 28(1956): 12, 1981-1983 e na patente norte-
americana n° 5.176.891, depois da remogdo apropriada de
quaisquer compostos presentes na amostra que possam
interromper a titulag¢do, ou o ajuste dos mesmos, tal como O
aluminio e espécies de boro. A area em questdo representa,
desse modo, a area de superficie especifica média das
particulas.

Em uma realizagdo da invengdo, as particulas a base
de silica anidnicas tém uma &area de superficie especifica
dentro da faixa de 50 a 1.000 m?/g, por exemplo, de 100 a 950
m?/g. As particulas & base de silica podem estar presentes em
um sol que tem um valor-S na faixa de 8 a 50%, por exemplo,
de 10 a 40%, contendo particulas & base de silica com uma
d4rea de superficie especifica na faixa de 300 a 1.000 m?/g,
apropriadamente de 500 a 950 n?/g, por exemplo, de 750 a 950
m?/g, cujos sdéis podem ser modificados tal como mencionado
acima. O Valor-S é medido e calculado tal como descrito por
Iler & Dalton em J. Phys. Chem. 60(1956), 955-957. O valor-S
indica o grau de agregagac ou formagdo do microgel, e um
valor-S mais baixo é indicativo de um grau mais alto de
agregacgao.

Contudo, em uma outra realizagdo da invengdo, as
particulas & base de silica tém uma grande &rea de superficie
especifica, apropriadamente acima de aproximadamente 1.000

m?’/g. A A&rea de superficie especifica pode estar na faixa de
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1.000 a 1.700 m*’/g, por exemplo, de 1.050 .a 1.600 m?/g.

As particulas a base de silica preferidas que podem
ser utilizadas no método de acordo com a invencdo incluem as
particulas & base de silica disponiveis junto a Eka
Chemicals, sob a designagdo de NP, por exemplo, NP 320 e NP
442,

EXEMPLOS

Os materiais, o equipamento e os métodos de teste e

os materiais utilizados nos exemplos sdo descritos abaixo:
Materiais

A polpa Kraft foi obtida junto a uma fabrica do sul
dos Estados Unidos. A polpa estava nos estagios D1 e D2 de
brangqueamento. As amostras de polpa de fibra curta (HW) e de
fibra longa (SW) do estagio D2 foram branqueadas para um
nivel de brilho mais alto pela adig¢do de um perdxido (P) ao
estagio (DO-Eop-D1-D2-P) . As polpas foram refinadas
separadamente em uma pilha refinadora Valley. Os niveis de
soltura do refino da polpa (CSF) sao mostrados na Tabela I,
juntamente com a soltura para a mistura de 60% de polpa de
fibra curta/40% de polpa de fibra longa apds o refino.

Tabela I:

Scltura da polpa antes e depois do refino para trés

estigios de branqueamento e razdoc de 60% HW/40% SW

Brilho ISSO da polpa antes do refino

Id da Amostra Soltura (CSF)

HW D1 625
HW D2 550
HW P 625

Brilho ISSO da polpa apds o refino

Id da Amostra

Soltura (CSF)

HW D1 30
HW D2 310
HW P 295

Brilho ISSO da polpa apds o refino e a mistura

Id da Amostra

Soltura (CSF)

60% D1 HW

345

60% D2 HW

350
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| 60% P HW 350 |
Os produtos gquimicos utilizados para montar os

diferentes conjuntos de folhas de papel incluem a carga, a
cola, amido catidnico, auxiliares de retencdo de sol de
silica, polimeros idnicos, agentes de brilho ©&épticos,
carreadores e tinturas.

Equipamento e métodos de teste

Os instrumentos, o equipamento e os métodos de
teste utilizados para fazer as folhas de papel e para medir
as propriedades desejadas s380 como a seguir:

O equipamento utilizado era: 1) uma pilha
refinadora Valley para refinar a poclpa, 2) mcldes de folhas
de papel para fazer as folhas de papel, 3) prensa uUmida e
secadores de tambor para secar as folhas de papel, 4) tabela
de extragdo automatizada para revestir as folhas de papel, 5)
medidor de brilho Technidyne para testar os coeficientes de
brilho, de brancura, de dispersdao e de absorg¢do, 6) testador
DDA para medir a turvagdo e a drenagem.

0O método de teste de brilho D65 foi executado com
um instrumento Technidyne de acordo com o ISO 2470:1999. A
calibracdo do teor de UV & descrita em ISO 11475:2002 e a
brancura CIE/10° de acordo com o ISO 1475:2002.

Os métodos de teste utilizados para medir a soltura
da polpa refinada e ndo-refinada incluiram o Canadian
Standard of Freeness Test (método TAPPI T227).

Nanotecnologia

Duas tecnologias de nanoparticula foram utilizadas.

Uma consiste em uma particula de sol de silica coloidal

anidnica fabricada pela Eka Chemicals (NP) de terceira
geracdo, e a outra é a tecnologia de primeira geragdo
existente (BMA-0). A nanoparticula NP apresenta tamanho

menor, tem uma superficie modificada apropriada para sistemas

Acidos e alcalinos e pode formar longas cadeias de até
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aproximadamente 25 nm. As particulas de silica principais sdo
nao porosas e esféricas, tém &areas de superficie que variam
de 500-3.000 m?/g, ao passo que a Aarea de superficie das
fibras de madeira intumescidas é de aproximadamente 200 m?/g.
A superficie da silica €& &cida e os prétons se desassociam
dos grupos de silancl. As diferengas entre as particulas BMA-
0 e NP s3o ilustradas nas Figuras 1 e 2.

EXEMPLO COMPARATIVO 1

As experiéncias foram realizadas para avaliar o
efeito do refino em certas propriedades do papel. As polpas
de fibra 1longa e de fibra curta, respectivamente, foram
coletadas do estagio de branqueamento D2 de uma fabrica de
papel (isto &, o segundo estdgio de branqueamento CIO,;). Um
pouco da polpa foi deixado sem refino e uma parte da polpa
foi refinada na pilha refinadora Valley em graus varidveis de
soltura. As polpas de fibra longa e de fibra curta foram
refinadas a 380 CSF e a 340 CSF, respectivamente. Os chumagos
de brilho (5 gm) foram feitos com a polpa nao refinada e
refinada e medidos com o Technidyne Color Lab, e as folhas de
papel, similarmente (1,6 g), foram feitas com ambas as polpas
para avaliar a perda de brilho devido ao refino.

As Figuras 3 e 4 mostram o efeito que o refino
exerce sobre a polpa e o brilho do papel. Na Figura 3, a
polpa de fibra longa teve seu brilho diminuido em 9% apds o
refino, mas a diminuig¢do do papel foli mais significativa com
25% na diminuig¢do do brilho. Na Figura 4, o brilho da polpa
de fibra curta diminuiu 3,4%, ao passo que o papel teve seu
brilho diminuido em 17% apds o refino. Essas duas figuras
ilustram a diferenga na perda nado apenas entre as fibras
curtas e as fibras longas, mas, malis importante, mostra que o
papel perdeu mais brilho devido ao refino da polpa. A
brancura seguiu uma tendéncia similar ao brilho, isto &, as

diminui¢des na brancura também foram observadas devido ao
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refino. A polpa do estdgio de branqueamento D1 (isto &, o
primeiro estdgio de brangueamento Cl0O;) mostrou a mesma
tendéncia, tal como pode ser visto na Figura 5.
EXEMPLO 1

Foram realizadas experiéncias para determinar o
efeito que a razdo de polpa (HW e SW), o agente de brilho
6ptico, o pH da polpa e o refino tém sobre o brilho e/ou a
brancura. A polpa do estagio de branqueamento D1 foi refinada
até cinco niveis de soltura de refino diferentes para avaliar
o efeito que o refino tem sobre o brilho. Trés razdes de
polpa diferentes foram avaliadas: 100% de fibra curta (100%
HW), 60% de fibra curta misturados com 40% de fibra longa
(60% HW); e 100% de polpa de fibra longa (0% HW). Dois niveis
de pH foram testados e o pH da polpa refinada foi ajustado
para 5,5 e 7. O agente de brilho &6ptico (OBA) utilizado foi o
dissulfonato Optiblanc da 3V. O OBA para a superficie foi
misturado com o PVOH Celvol 24-203 diluido a 8,3% de sdlidos
para agir como um suporte de funcionamento. Algumas condigdes
nido tinham nenhum OBA, algumas tinham 20#/ton na parte Umida
(WE), outras tinham 10#/ton na prensa de colagem (SP), e
algumas tinham uma combina¢do de parte Umida e superficie OBA
(WE & SP).

Para essas experiéncias a fibra curta ndo refinada
teve uma soltura de 625 CSF e a fibra longa de 730 CSF. A
polpa de fibra curta foi refinada a 1,5% de consisténcia a
510, 425, 355 e 250 CSF, e a polpa de fibra 1longa foi
refinada a 570, 490, 410, 300 CSF. A polpa refinada foi
misturada a 60% de fibra curta com 40% de fibra longa. Folhas
de papel foram produzidas a partir da polpa e OBA foi
adicionado na parte Umida da prensa de colagem. Nenhum outro
produto gquimico foi adicionado &as folhas de papel para
observar a interag¢do do OBA com as fibras. Uma revisdo das

Figuras 5 e 6 mostra o efeito do refino na polpa sem nenhum
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CBA (folha base). Para as folhas de papel produzidas com 20
libras/tonelada de OBA, a adigcdo foi feita diretamente a
polpa refinada e antes de as folhas de papel serem feitos
para simular a adigido de OBA na parte Umida. Para as folhas
de papel produzidas com 10#/ton de OBA, o OBA foi adicionado
na superficie com uma extragdo automatizada para simular a
adigdo na prensa de colagem. Folhas de papel também foram
produzidas com adig¢do de OBA na parte Umida e na prensa de
colagem.

As Figuras 6 e 7 mostram os resultados do efeito
que o refino, a adigdo de OBA e a razdo de polpa tém sobre o
brilho e a brancura. Uma revisdo da Figura 6 mostra o
seguinte:

1. O refino diminui o brilho do papel para todas
as condigdes se houver OBA ou nao. Ha&a uma diminuigao
significativa no brilho a medida que o CSF é& reduzido das
amostras nao refinadas para as altamente refinadas.

2. As folhas de papel produzidas com 100% de
fibra longa tiveram uma perda maior de brilho.

3. 10 libras/tonelada de OBA na superficie
aumentam o brilho significativamente gquando comparado com as
folhas base.

4. 20#/ton de OBA na parte umida apresentam
brilho similar do que quando 10 1libras/tonelada adicionais
s8o adicionados a prensa de colagem.

5. A fibra longa também tem uma perda maior da
brancura do que a fibra curta devido ao refino.

A Figura 7 mostra uma tendéncia similar para a
brancura e para o brilho com a diferenga de dque 10
libras/tonelada de OBA na superficie conferem uma brancura
similar gquanto 20 libras/tonelada de OBA na parte umida e 30
libras/tonelada de OBA combinado.

Uma revisdo da Figura 8 revela que o pH parece nao



10

15

20

25

30

27/42

ter nenhum efeito sobre o bfilho ou a brancura do papel.

A adigdo de 10 libras/tonelada da mistura de OBA
com PVOH & superficie do papel produz um pico incomum de
brilho e de brancura, tal comc pode ser visto nas Figuras 9 e
10. Os picos parecem estar em torno do ponto de
desprendimento da fibra para as fibras curtas, as fibras
longas e a combina¢do de ambas. Para 100% de fibras curtas o
pico de brilho e de brancura & de aproximadamente 355 CSF;
para 100% de fibra 1longa (0% HW) o pico de brilho e de
brancura é de aproximadamente 410 CSF; e para 60% de fibra
curta e 40% de fibra longa combinadas o pico & de
aproximadamente 409 CSF. Esta elevagdo inesperada do brilho
significa que & possivel refinar a uma soltura mais baixa
(para melhorar a formag¢do e a lisura do papel, o que, por sua
vez, melhora a capacidade de impressao do papel) e ainda
proporciona brilho similar como se o refino fosse 510 para
100% HW, 570 CSF para 100% de fibra longa (0% HW) e 534 CSF
para a mistura de 60/40 de HW/SW. As figuras também mostram
gue um refino adicional além do ponto de pico resultara em
uma diminuig¢do do brilho e da brancura.

As Figuras 6 e 7 mostram gque as curvas de controle,
para as amostras com "nenhum OBA", tém um pico muito pequeno,
mas gquando o OBA misturado com o PVOH carreador & adicionado
a superficie do papel, h& um grande pico de brilho e de
brancura do papel (tal como mostrado nas Figuras 9 e 10).

Com este conjunto de experiéncias parece gue, a
medida que o refino aumenta, o brilho e a brancura do papel
diminuem, mas ha um lponto no refino onde o brilho e a
brancura aumentam. Esses picos observados parecem ocorrer em
um nivel de refino em torno do ponto de desprendimento da
fibra.

EXEMPLO COMPARATIVO 2

Aproximadamente 800 tipos de papéis brancos sem
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revestimento disponiveis comercialmente foram testados para o
brilho e a brancura a fim de determinar a sua classificacgdo
na indGstria e para avaliar os niveis de brilho e de brancura
da indGstria. Os resultados da avaliagdo mostraram que os
tipos de folhas soltas sem revestimento tém brilho e brancura
mais elevados. Os 10 tipos de papel com brilho e brancura
superiores sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2 abaixo. De todos
os tipos de papel testados para as marcas de referéncia de
brilho e de brancura

(excluindo cobertos, revestidos e LWC),

os 10 tipos de papel sem revestimento com brilho e brancura

superiores sdo mostrados nas Tabelas 2 e 3.

Estes dados foram

avaliados para servir como alvo para as experiéncias de

seqliéncia de adig¢do de produtos quimicos.

Tabela 2: Os dez tipos de papel com maior brilho

Ranking | Fonte Finalidade/Nome do tipo Brilho (D65)

1 Xerox Premium Laser 116,84

2 Weyerhaeuser | Cougar Text Vellum 116,21

3 Weyerhaeuser | Cougar Text Vellum 116,21

4 Weyerhaeuser | Cougar Text Vellum 116,00

5 Mohawk Néon White 115,70

6 Weyerhaeuser | Cougar Text Smooth 115,59

7 Mohawk Ultrawhite Smooth Text 115, 36

8 Weyerhaeuser | Cougar Text Vellum 115,29

9 Kodak Bright White 115,08

10 Mohawk Ultrawhite Eggshell Text 114,97

Tabela 3: Os dez tipos de papel com maior brancura

Ranking | Fonte Finalidade/Nome do tipo Brancura
(CIE)

1 Xerox Premium Laser 170,64

2 Data M-real Data Copy 164,69

3 Kodak Bright White 163,71

4 Epson Bright White 160,67

5 Staples Multiuse Paper Bright { 159,71

White

6 HP Bright White Inkjet 158,7

7 Weyerhaeuser | Cougar Text Vellum 158,21

8 Weyerhaeuser | Cougar Text Vellum 158,18

9 Weyerhaeuser | Cougar Text Smooth 158,14

10 Weyerhaeuser | Cougar Text Smooth 157,9

para

oS

Os niveis de brilho do

223 tipos

de papéis brancos

comerciais

malis baixo até o mais alto

sem
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revestimento selecionados para esta marca de referéncia

variaram de 103,48 a 116,84 no brilho D65. Similarmente, a

faixa para a brancura CIE variou de 90,54 a 170,64 unidades.
EXEMPLO 2

Experiéncias de sequéncia de adigdo de produtos
quimicos: Diversos conjuntos de experiéncias foram realizados
para tentar otimizar o Dbrilho e a brancura do papel
branqueado sem revestimento. Os parametros principais
considerados para influenciar o brilho e a brancura foram:

1. brilho da polpa,

2. produtos quimicos selecionados (branqueamento,
parte umida e superficie),

3. dosagens de produtos guimicos otimizadas e
sequiéncias de produtos quimicos para aumentar o brilho e a
brancura do papel.

As amostras da polpa de fibra curta e de fibra
longa foram obtidas do estagio de brangqueamento D2 de uma
fabrica de papel. As amostras de polpa de fibra curta (HW) e
de fibra longa (SW) do estdgio D2 foram brangqueadas a um
nivel de brilho mais alto pela adigdo de um perdxido (P) no
estdgio (DO-Eop-D1-D2-P). A polpa obtida da fabrica foi
submetida a um estdgio Cl0, inicial, a um estagio de extragao
(incluindo tratamento cdustico, O, pressurizado e perdxido) e
aos primeiros e segundos estagios de Cl0,. Esta polpa foi
entido também brangqueada pela adigéao do perdxido de
hidrogénio. O brilho da polpa e a soltura do refino (CSF) sé&o
mostrados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente. A polpa SW-P
foi utilizada para experiéncias com seqUéncias de adigdo de
1-produto guimico a 3-produtos gquimicos. A polpa SW-D2 foi
utilizada para seqUéncias de 4-produtos gquimicos a todos os
produtos quimicos. A SW-P teve um pH de 7,07 e a SW-D2 teve
um pH de 5,63.

Tabela 4:
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Niveis de brilho obtidos por brangqueamento

ID da Amostra Brilho ISO

Polpa de estagio | HW 90,52

D2 da fabrica,

DO0/Eop/D1/D2
SwW 89, 95
HW ’ 92,73
SW 92,31

Tabela 5:

Valores de soltura da polpa antes e depois do

refino
ID da Amostra CSF antes do | CSF depois do
refino refino
D2 HW 550 355
SW 730 490
P HW 625 330
SW 730. 470

Os produtos quimicos utilizados e suas cargas sao
mostrados na Tabela 6 abaixo. As experiéncias consistiram em
adicionar os produtos quimicos a parte amida um por vez para
ver o efeito que eles tiveram sobre a fibra. A Tabela 7
apresenta uma descrigao do OBA, da tintura e do PVOH
utilizado para este conjunto de experiéncias.

Tabela 6:

Produtos quimicos utilizados para as experiéncias

de seguéncia quimica

Experiéncias 1-produto
guimico a 3 -produtos
quimicos

Produtos Quimicos Descrigdo

OBA DI Optiblanc

OBA Tetra Optiblanc

Tintura

ASA

PL (polimero) 8430

NP (silica) 442

ATC 5432

PCC

Tabela 7:
Descrig¢do do OBA, da tintura e do PVOH utilizados
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Produto Nome do | Empresa Data/Lote#
guimico produto
OBA (parte | OPTIBLANC NL 3V Inc. 1505F36T
amida)
OBA OPTIBLANC NF | 3V Inc. 1505N240T
(superficie) 2000
Tintura PREMIER BLUE | Royal Pigments |06/12/06
2GS-MT and Chemicals
Inc.
PVOH Cevol 24203, | Celanese W040416639
solugao de | Chemicals
alcool de
polivinila

Os produtos quimicos na Tabela 6 foram adicionados
a fibra um por vez para simular a parte Gmida da maguina de
papel. Os produtos gquimicos adicionais foram adicionados a
superficie depois que as folhas de papel tinham sido secados.

O OBA na superficie e o PVOH (Tabela 7) foram adicionados na

superficie das folhas de papel a uma taxa de 0,1 ml a 1 ml de
OBA para 15 ml de PVOH a 8,3% de so6lidos.

A Figura 11 mostra dque dos produtos gquimicos

adicionados as folhas de papel, o OBA provocou © aumento mais

elevado do brilho e teve, portanto, a melhor afinidade com a

fibra, com um aumento de 19 pontos no brilho quando comparado
ao PCC (o segundo aumento mais elevado), que aumentou somente
2 pontos. A tintura ndo teve nenhuma influéncia no brilho e a
adig¢do dos outros produtos quimicos causou a perda do brilho.

A Figura 12 mostra o efeito do brilho da folha de
papel quando o OBA & combinado com os produtos quimicos acima

P

na parte uUmida. O melhor brilho €& obtido quando o OBA &

combinado com o PCC. Esta combina¢do aumenta o brilho de 108
a 112 pontos.
nao

A adigdo de um terceiro

folhas de

produto quimico

melhorou o© brilho das papel com dois produtos

guimicos. O brilho estava no mesmo nivel gque a melhor

combinagdo de desempenho de OBA e PCC quando dois produtos
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guimicos foram adicionados a&s fibras. As melhores combinac¢des
de desempenho das trés seqUéncias de adig¢do de produtos
gquimicos foram as seqUéncias dos produtos quimicos OBA + PCC
+ ASA e OBA + PCC + TINTURA. No entanto, a adigdo de ASA ou
TINTURA & mistura de OBA + PCC ndo aumentou o brilho acima de
112 pontos, indicando que para este conjunto de experiéncias
a seqguéncia de produtos gquimicos na parte Umida tinha
alcang¢ado um teto.

A Tabela 8 mostra que algumas seqléncias de
produtos quimicos reagem mais favoravelmente do que outras a
superficie com OBA. Na Tabela 8 é possivel observar que a
mesma quantidade de superficie com OBA é mais eficaz no
aumento de brilho para a seqUéncia OBA + PCC + ASA (que
alcanga 115,9 pontos de brilho) do que a sequiéncia OBA + PCC
+ PL (com somente 110,75 pontos de brilho). Similarmente, a
sequiéncia OBA + tintura + PCC & mesmo uma permutagac melhor
porque a folha de papel tem um brilho de 116,53 pontos. A
tabela mostra também gue quando naoc ha nenhum produto gquimico
na parte umida, a excegdo de OBA na superficie, o OBA aumenta
O brilho do papel em apenas 1,5 ponto. O exposto acima indica
qgque os produtos guimicos na parte Umida e a sua seqUéncia sdo
muito importantes para aumentar o brilho do papel.

Tabela 8:

Folhas de papel com parte uUmida e superficie com

OBA

Sequéncias | Sem revestimento Com revestimento

de Brilho na | Brancura Brilho na | Brancura

produtos parte Gmida | na parte | parte uUmida | na parte

gquimicos tmida e na prensa | amida e

de colagem na prensa

de
colagem

Em branco 88,64 86,70 106,61 145,82

PCC 91,26 86,43 110,63 145, 04

OBA 108,23 139,72 109, 94 149,69

OBA + PCC 111,97 143,88 116,53 156,63
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OBA + 112,49 146,54 116, 96 157,67
TINTURA +

PCC

OBA + PCC|{ 112,44 141,46 115,9 152,61
+ ASA

OBA + PCC| 110,45 138,54 114,9 150,79
+ ATC

OBA + PCC| 110,33 138,04 112,76 147,21
+ NP

OBA + PCC|(111,06 137,94 110,75 141,91
+ PL

Uma revisdo da Tabela 8 e da Figura 14 revela que

as sequéncias de OBA + tintura e OBA + tintura + PCC

propiciam brilho mais elevado e que OBA + PCC + PL conferem o

________ indicando que o PL ndo deve sgseguir o PCC.

Em uma outra experiéncia, o amido no ASA foi

substituido pelo amido de batata Stalok e o polimero PL8430

foi substituido pelo PL2510 para tornar o sistema mais
catidnico (Tabela 9).

Tabela 9:

Resumo das cargas dos produtos quimicos
Experimentos Experimentos
1-produto 4 -produtos
quimico a 3- quimicos a
produtos todos os
quimicos produtos

quimicos
Produtos Quim# Carga Quim# Carga
quimicos
OBA Di Optiblanc Anidnica
(1740-
1750)
OBA Tetra | Optiblanc Anidnica
(1444)
Tintura Anibnica
ASAa Catidnica com amido de
(,3) batata
PL 8430 Muito 2510 Catidnica
viscoso 10
(anidnica)
NP 442 Anidnica
(silica) (1765-
1780)
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ATC 5432 Catidnica
(10)

PCC Anidnica
(1351)

O amido de batata Stalok 400 e o PL 2510 foram
utilizados para as seqgUéncias de adigdo de 4-produtos
quimicos (e subseqUentes).

Conforme pode ser visto nas Figuras 15 e 16, a
melhor seqUéncia de 4-produtos quimicos "OBA + PCC + TINTURA
+ ASA" obteve o brilho revestido e o nivel de brancura da
sequéncia de 3-produtos quimicos OBA + TINTURA + PCC. O

restante das condi¢des ndo alcang¢gou este brilho ou brancura.

A . »
1 - Py - S ma

. . 3~ B P ] £
10r seguénci ae 4-produtos guimicos

A mel
Figuras 15 e 16 foi escolhida enquanto um controle e produtos
gquimicos diferentes foram adicionados ao controle para
avaliar o efeito que esses produtos quimicos tém em melhorar
o brilho e a brancura da sequéncia de controle. Uma revisdo
das Figuras 17 e 18 revela gue "OBA + PCC + TINTURA + ASA +
P1.8430" & a melhor sequéncia de 5-produtos gquimicos para
obter um brilho e uma brancura mais elevados do dgue a
sequUéncia de controle de 4-produtos quimicos.

Similarmente, a melhor sequéncia de 5-produtos
guimicos das Figuras 17 e 18 é escolhida enquanto o controle
e outros produtos gquimicos sd3o adicionados aos produtos
gquimicos nesta sequiéncia. A Figura 19 mostra diferentes
seqUiéncias de produtos dJuimicos com Dbrilho e Dbrancura
elevados. A sequéncia de 6-produtos quimicos e a dosagem sao
fornecidas na Tabela 10 abaixo.

Tabela 10:

Dosagem da sequéncia de 6-produtos quimicos

OBA na | Tintura | PCC ASA/Stalok | PL NP442 OBA na
parte Lb/T Lb/T Lb/T 8430 Lb/T superficie
{mida Lb/T Lb/T

Lb/T

20 0,1 400 2 1 1 10
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Este conjunto de experiéncias mostrou que a

interac¢do entre a seqUiéncia de produtos quimicos e o OBA na
parte Umida e na superficie sdo muito importantes para obter
o0 brilho e a brancura de papel mais elevados.
EXEMPLO 3
A polpa utilizada este

para conjunto de

experiéncias tinha um brilho inicial baixo. O brilho da fibra
curta era 86,16 e o brilho da fibra longa era 87,42 pontos. A
brancura era 71,83 e 80,31,

respectivamente. O OBA na parte

imida utilizado foi o Leucophor T-100; a razdo entre fibra

curta e fibra longa era 70:30; e os niveis de refino sé&o

dados na Tabela 11. A sequUéncia de produtos quimicos
utilizada é a da Tabela 10.
Tabela 11:
Soltura do refino
Niveis R1-Unr R2 R3 R-IP R4 RS
SW 640 540 460 450 350 305
HW 623 573 430 330 320 240
70% HW 628 563 439 366 329 260
Este conjunto de experiéncias mostra gque, se os
produtos quimicos adicionados & parte uUmida tiverem a

sequéncia e as dosagens corretas, ndo haverd nenhuma perda de

brilho devido ao refino. A Figura 20 mostra a comparagdo
entre dois conjuntos diferentes de folhas de papel. Ambos os
conjuntos tém a mesma gquantidade de OBA na parte umida e na
além

prensa de colagem. Um conjunto de folhas de papel tem,

do OBA, produtos gquimicos adicionados a parte uUmida. Os
produtos gquimicos utilizados e as seqléncias de adigdo séao
dados na Tabela 10. O OBA utilizado é o Leucophor T-100, e o
amido no ASA foi substituido pelo amido Stalok 400.

Uma revisdo da Figura 20 revela o seguinte:

1. Ha uma diminuigdo no brilho devido ao refino
somente gquando o OBA é adicionado a parte Gmida e & prensa de

colagem.
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2. Nio ha wvirtualmente nenhuma perda de brilho
devido ao refino com a adig¢do dos produtos quimicos na parte
umida na seqUéncia dada na Figura 19.

3. H& um aumento modesto no brilho quando o OBA na
parte amida é aumentado de 0 libras/tonelada a 20
libras/tonelada para as folhas de papel que tém OBA interno e
na superficie (WE & SP OBA) e nenhum produto gquimico na parte
amida.

No entanto, se um processo e uma sequéncia de
produtos quimicos diferentes forem utilizados, ha uma perda
consideravel do brilho, tal como demonstrado na Figura 21. A
Figura 21 mostra o efeito gque outros processos e produtos
gquimicos na parte Umida tém sobre o brilho. As folhas de
papel do conjunto no lade esquerdo da Figura 21 foram feitos
com os produtos guimicos, as sequéncias e as dosagens que sao
mostrados na Tabela 10 acima. As folhas de papel no 1lado
direito foram feitos com a polpa gque tinha sido carregada com
PCC na base, isto &, o PCC foil adicionado antes da adigao dos
produtos quimicos e do OBA. A sequéncia e as dosagens sao
dadas na Tabela 12.

Tabela 12:

Seqiéncia de parte uUmida e dosagem para a polpa

base carregada

OBA Tintura | Alum Amylofax | PL NP320 BMA-0O | OBA

na Lb/T Lb/T 3300 1610 Lb/T Lb/t superficie
parte Lb/t Lb/T Lb/T

amida

Lb/T

20 0,1 2 10 0,3 1,25 1,25 10

Uma revisdo da Figura 21 revela que enquanto as
folhas de papel refinados no RHS da figura perderam
significativamente o brilho devido ao refino, as folhas de
papel no lado esquerdo preservaram o© brilho mesmo no nivel
mais baixo de soltura.

Uma tendéncia similar & observada com respeito a
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brancura. A Figura 22 mostra que a brancura (LHS) com a
sequiéncia de produtos gquimicos circulada na Figura 19 (WE
Prod. Quim. 1) comparada & sequéncia de produtos quimicos
carregada com PCC (WE Prod. Quim. 2). Uma revisdo da Figura
22 revela que as folhas de papel no LHS tém uma brancura
total significativamente mais elevada em gqualquer nivel de
refino variando de 5 pontos de brilho mais elevado em 628 CSF
a 12 pontos em 260 CSF.

De maneira geral, os exemplos acima mostram:

1. Um pico de aumento de brilho incomum em torno do
ponto de desprendimento de fibra quando o OBA (misturado no
PVOH) é adicionado a superficie do papel. Isto significa que
as fabricas podem refinar a uma soltura mais baixa (em torno
ou no ponto de desprendimento da fibra) sem reduzir o brilho
ou a brancura do papel.

2. A descoberta de diversas sequéncias de produtos
quimicos (mostradas na Figura 19) e as suas dosagens (Tabela
10) gue aumentam o brilho e a brancura do papel para os
padrdes mais altos da indGstria utilizando menos OBA do gque
as praticas das fabricas atuais.

3. Que a combinagdo de OBA com certas seqUéncias de
adigdo de produtos quimicos e o OBA na superficie misturado
com amido ou PVOH, em vez causar perda de brilho devido ao
refino (como é bem documentado na literatura), mantém o
brilho mesmo com uma soltura muito baixa.

4. Similarmente, a brancura ndo sb é preservada nas
folhas de papel produzidas com a sequUéncia de produtos
gquimicos selecionada, mas é mais alta do que as folhas de
papel com a quimica carregada na base com PCC.

EXEMPLO 4

As experiéncias foram realizadas para avaliar o

efeito do OBA na superficie utilizado na prensa de colagem

sobre o brilho e a brancura do papel.
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A Figura 23 abaixo mostra o efeito do OBA no brilho

As folhas de papel foram feitos com 100% de polpa de

fibra longa do estdgio P com um brilho de polpa de 92,31 e pH

de polpa de 7,07. As folhas de papel ndo tiveram nenhum

produto

guimico adicionado mna parte Gmida. O OBA de

superficie Optiblanc 3V foi utilizado na prensa de colagem em

niveis diferentes de OBA. O OBA foi misturado com o PVOH em

8,3%

de sdlidos. A Figura mostra o efeito que a dosagem de

OBA exerce sobre o brilho do papel. A dose de OBA e de PVOH

em ml & dada na Tabela 1, e libras/tonelada Umida & mostrada

na Figura 23.
Tabela I:
Dose de OBA e de PVOH

Condicao# Dose de OBA e de |Dose de OBA (ml)

PVCH misturada em 15 ml
de PVOH

Em branco 0 Controle 0

Em branco 11 0,1 ml de OBA em|0,00625
240 ml de PVOH

Em branco 10 0,1 ml de OBA em| 0,0125
120 ml de PVOH

Em branco 9 0,1 ml de OBA em| 0,025
60 ml de PVOH

Em branco 8 0,1 ml de OBA em| 0,05
30 ml de PVOH

Em branco 7 0,1 ml de OBA em]| 0,1
15 ml de PVOH

Em branco 6 0,25 ml de OBA em| 0,25
15 ml de PVOH

Em branco 1 0,5 ml de OBA em| 0,5
15 ml de PVOH

Em branco 2 1,0 ml de OBA em |1l
15 ml de PVOH

Em branco 3 1,5 ml de OBA em!|1,5
15 ml de PVOH

Em branco 4 2,0 ml de OBA em|2
15 ml de PVOH

Em branco 5 2,5 ml de OBA em]| 2,5
15 ml de PVOH

A Figura 24 mostra o efeito que diferentes tipos de

OBA exercem sobre o brilho da superficie do papel de cdpia. 1
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ml de OBA foi misturado em 15 ml de PVOH. O papel de codpia
tem um brilho D65/10 de 85 e uma brancura de 89. O grafico
mostra gque o Tinopal tem ' brilho e brancura ligeiramente
melhores do que os outros produtos de OBA.

A Tabela II mostra as cargas idnicas e o tipo de
produtos de OBA. Os s6lidos para todas as faixas de OBA
variam de 40% - 60%.

Tabela II:

OBA, cargas ibnicas e tipo.

Nome Carga idnica Tipo de OBA
Blankophor UW | -50 Hexa

Liquid -

Optiblanc XLN -57 Hexa
Leucophor T4 -58 Tetra
Tinopal ABP-A -85 Tetra
Blankophor P150% | -97 Tetra
Ligquid

Leucophor T100 -107 Tetra
Leucophor CE -132 Tetra w/ carreador
Tinopal PT -1490 Tetra
Blankophor DS -224 Di

Tinopal HW -156 Di
Optiblanc NL -245 Di

O Tinopal ABP-A & um agente de brilho éptico tetra,
assim como o Tinopal PT. O OBA com tetrassulfonato pode ser
utilizado tanto na parte UGmida como na prensa de colagem. O
Tinopal PT foi estudado em combinagdo com o PVOH Celvol 09-
325 ndo idnico em porcentagens de sdélidos diferentes. As
porcentagens de sélidos de PVOH parecem ter um efeito sobre o
brilho D65/10 da superficie do papel tratado. Para este
conjunto de experiéncias, o PVOH Celvol 09-325 e o 24-203
foram utilizados em porcentagens de sdlidos diferentes e o
OBA Tinopal PT em niveis de dosagem diferentes. O papel era
offset e o brilho era 102. Foi observado que o Tinopal PT
(tetra) ndo & compativel com o PVOH 09-325 em 9% de sdélidos.
Portanto, as experiéncias continuaram até sdélidos mais altos

(12%) com PVOH Celvol 24-203. A Figura 25 mostra que a medida
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que as porcentagens de sdélidos aumentaram de 3% a 6%, o
brilho do papel aumentou.

A Figura 26 mostra o desempenho de PVOH Celvol 24-
203 em 12% de sdlidos. O grafico mostra que com este PVOH, um
brilho mais elevado pode ser obtido com uma dosagem mais
elevada de OBA, mas em uma dosagem mais baixa (0,25 ml) o
brilho do papel é melhor quando 09-325 & utilizado. O brilho
€ comparavel em 0,5 ml de OBA para ambos PVOH 09-324 e 24-
203.

As Figuras 27 e 28 mostram que o Tinopal afeta o

brilho e a brancura do papel de acordo com a porcentagem de

=~ P

mostra gque a medida que o OBA & aumentado, o brilho cai a 6%
de sbélidos de PVOH e aumenta em 12% de sdélidos. A Figura 28
mostra que a medida dgue a gquantidade de OBA aumenta, a
brancura do papel diminui com o PVOH em 6 e em 12%.

As Figuras 27 e 28 mostram que para obter melhor
brilho e brancura com Tinopal, a melhor condigdoc & a dosagem
baixa de OBA (0,25 ml em 20 ml de PVOH) e 6% de sd6lidos de
PVOH Celvol 24-203.

Uma vez que poderia haver algumas gquestdes de
compatibilidade com o PVOH e o Tinopal OBA e devido & janela
de operag¢do estreita com respeito aos sbélidos de PVOH e a
dosagem de OBA, o desempenho dos prdximos trés melhores
agentes na Figura 24 (agentes de brilho &pticos Optiblanc,
Blankophor e Leucophor) também foi estudado.

A polpa de fibra curta e de fibra longa (60:40) de
trés estdgios de branqueamento diferentes (D1, D2 e P) e com
brilho de polpa de 83,9, 86,6 e 89,46 foram utilizadas
respectivamente para confeccionar as folhas de papel. As
folhas de papel foram entdo revestidos com a mistura de OBA e
PVOH. Os resultados na Figura 29 mostram que o Optiblanc tem

um desempenho melhor do que o Blankophor tanto em brilho
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quanto em brancura.

O OBA Leucophor CE em 50% de sb6lidos foi misturado
com o PVOH Celvol 310 em 9,9% de sbélidos. As Figuras 30 e 31
mostram o efeito gue a razdo de Leucophor CE e PVOH 310 tem
sobre o brilho e a brancura do papel.

De acordo com os resultados das Figuras em 30 e 31,
a melhor razao para obter o melhor brilho e brancura do papel
consiste no uso de uma razdo de 10 ml de PVOH para 0,25 ml de
OBA. O peso do revestimento de PVOH:0BA varia de 4 a 6 gsm.

O efeito do pH da polpa sobre o brilho e a brancura
foi avaliado. A Figura 32 mostra que para o Leucophor e o
Optiblank Di o pH de 7,1 confere um brilho melhor. Para o
outro OBA ndo ha& nenhum impacto significativo no brilho
devido ao pH. Similarmente, a Figura 33 mostra que o
Optiblanc Di tem uma brancura melhor a um pH igual a 7,1.

A Figura 34 mostra o efeito gque a adigdao a
superficie de OBA Leucophor CE e PVOH (Celvol 310 ou 325)
exerce sobre o brilho. O grafico mostra resultados de brilho
para as folhas de papel que foram confeccionados com: 1)
produtos gquimicos de parte uUmida e OBA, mas nenhuma
superficie com OCBA (éem revestimento), 2) parte Gmida com OBA
e produtos quimicos e superficie com OBA e com PVOH, e 3)
folhas de papel em branco sem produtos quimicos ou OBA na
parte OGmida nem superficie com OBA e PVOH.

As folhas de papel foram confeccionados com a razdo
de 70:30 de HW a SW em trés niveis de refino (470, 324 e 250
CSF) . A razdo de PVOH para © Leucophor era 10 ml a 0,25 ml. A
sequéncia de produtos guimicos era similar aos produtos
quimicos de parte tmida 1 (Tabela 10 acima) com OBA aplicado
a4 fibra como primeiro componente. A superficie foi revestida
com uma mistura de PVOH e Leucophor e o peso do revestimento
era aproximadamente 4 gsm. A Figura 34 mostra gue ha um

aumento muito significativo no brilho quando o revestimento &
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aplicado. As folhas de papel em branco mostram um aumento
mais significativo no brilho do papel quando a superficie foi
revestida com a mistura de PVOH/Leucophor CE. Resultados

similares foram obtidos para a brancura.
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REIVINDICACOES

1. Método de fabricagdo de papel de polpa
refinada, caracterizado pelo fato de compreender o refino
de uma suspensdo de fibra celuldsica para reduzir a soltura
em pelo menos aproximadamente 100 CSF, e a colocagdo das
ditas fibras celuldsicas em contato com pelo menos um
agente de brilho &6ptico (OBA) durante ou apds a dita etapa
do refino antes de adicionar gquaisquer produtos Jgquimicos
adicionais na parte umida.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a
adigdo de uma composigdo de OBA em uma prensa de colagem a
superficie do papel, em gque a dita composigdo de OBA
compreende pelo menos um OBA e pelo menos um carreador
polimérico em quantidades suficientes para aumentar do
brilho e/ou a brancura do papel.

3. Método, de acordo com a reivindicag¢do 2,
caracterizado pelo fato de que o OBA na prensa de colagem &
adicionado em uma quantidade de aproximadamente 0,5 a
aproximadamente 15 libras/tonelada de polpa.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado pelo fato de que o dito carreador polimérico
€ o 4&alcool polivinilico (PVOH) e a relagdo de peso de
PVOH: OBA fica na faixa de aproximadamente 1:1 a
aproximadamente 16:1.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de que a razdo de peso de PVOH:0BA
fica na faixa de aproximadamente 2:1 a aproximadamente 8:1.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a
adig¢do de carga e/ou tintura de PCC em uma parte Gmida apds
o OBA e antes de quaisquer produtos quimicos adicionais a

parte Gmida.
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7. Método, de acordo com a vreivindicagdo 6,
caracterizado pelo fato de que o PCC & adicionado em uma
quantidade de aproximadamente 100 a aproximadamente 600
libras/tonelada de polpa e a tintura é adicionada em uma
quantidade de aproximadamente 0,01 a aproximadamente 0,25
libras/tonelada de polpa.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a
adigdo de um sistema de retengdo a parte uUmida apds a
adigdo de PCC e/ou de tintura, sendo gque o sistema de
retengdo inclui um polimero anidnico e um microgel ou pelo
menos um sol de silica anibnico de nanoparticulas
parcialmente agregadas.

9. Método, de acordo com .a reivindicagao 8,
caracterizado pelo fato de gque o polimero anidnico &
adicionado em uma gquantidade de aproximadamente 0,1 a
aproximadamente 2,5 libras/tonelada de polpa e o sol de
silica €& adicionado em uma quantidade de aproximadamente
0,1 a aproximadamente 2,5 libras/tonelada de polpa.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente a
adigdo de um polimero catibnico a parte uUmida antes da
adigdo do sistema de retengdo.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que a dita suspensao de fibra
celuldésica é refinada para um nivel predeterminado de
soltura antes da adigdo de OBA.

12. Método, de acordo com a reivindicacgdo 11,
caracterizado pelo fato de que a dita suspensdo de fibra
celuldésica é refinada para um nivel de soltura que resulta
em um aumento do brilho e/ou da brancura comparado a um
nivel mais alto de soltura.

13. Método, de acordo com a reivindicag¢do 12,
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caracterizado pelo fato de que a dita suspensdo da fibra
celuldésica é refinada para um nivel de soltura que
corresponda substancialmente ao ponto de desprendimento da
fibra.

14. Método de fabricagcdo de papel de polpa
refinada, caracterizado pelo fato de compreender o refino
de uma suspensdo de fibra celuldsica para reduzir a soltura
a pelo menos aproximadamente 100 CSF e a adigdo de uma
composigdo de OBA em uma prensa de colagem a superficie do
papel, sendo que a dita composigdo de OBA compreende pelo
menos um OBA e pelo menos um carreador polimérico em
quantidade suficientes para aumentar o brilho e/ou brancura
do papel.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14,

M

caracterizado pelo fato de que o OBA na prensa de colagem
adicionado em uma quantidade de aproximadamente 0,5 a
aproximadamente 15 libras/tonelada de polpa.

16. Método, de acordo com a reivindicacgdo 15,
caracterizado pelo fato de que o dito carreador polimérico
€ o 4alcool polivinilico (PVOH) e a razdc de peso de
PVOH: OBA fica na faixa de aproximadamente 1:1 a
aproximadamente 16:1.

17. Método, de acordo com a reivindicag¢do 16,
caracterizado pelo fato de que a razdo de peso de PVOH:0BA
fica na faixa de aproximadamente 2:1 a aproximadamente 8:1.

18. Método, de acordo com a reivindicacao 14,
caracterizado pelo fato de que a dita suspensdo de fibra
celuldésica é refinada para um nivel predeterminado da
soltura antes da adig¢ao de OBA.

19. Método, de acordo com a reivindicac¢do 18,
caracterizado pelo fato de que a dita suspensdo de fibra
celuldsica & refinada para um nivel de soltura que resulta

em um aumento no brilho e/ou na brancura se comparado a um
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nivel mais elevado de soltura.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizado pelo fato de que a dita suspensdo de fibra
celuldésica €& refinada até wum nivel de soltura que

corresponde substancialmente ao ponto de desprendimento da

fibra.
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Efeito do OBA na parte umida & prensa de colagem com
diferentes produtos quimicos na parte umida sobre o brilho
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Efeito da quantidade de OBA na superficie sobre o brilho
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RESUMO

PROCESSO PARA MELHORAR AS PROPRIEDADES OPTICAS DO
PAPEL

A presente invengdo refere-se a um método para
manter ou de aumentar eficientemente o brilho e a brancura
do papel refinado. Em um aspecto, a invengdo refere-se a um
método que mantém substancialmente (ou mesmo aumenta) o
brilho e/ou a Dbrancura do papel com refino da polpa
incrementado, e o método inclui o refino da polpa para
reduzir a soltura até pelo menos cerca 100 CSF e a adigado
de uma combinag¢do de um OBA e de um polimero carreador a
superficie de papel na prensa de colagem em quantidades
suficientes para aumentar o brilho e/ou a brancura do papel
final. Em um outro aspecto, a inveng¢do refere-se a um
método de fabricagdo de papel de polpa refinada que inclui
o refino de uma suspensdo de fibra celuldsica para reduzir
a soltura a pelo menos aproximadamente 100 CSF e a
colocagdo das fibras celuldsicas em contato com pelo menos
um agente de brilho éptico (OBA) durante ou apds a etapa de
refino antes de adicionar gquaisquer produtos quimicos

adicionais na parte umida.
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