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Proleg

L'Gs de paper recuperat com a matéria prima, permet un important estalvi dels recursos
naturals (fusta, energia i aigua) .

A més, el seu procés de fabricacié requereix I's de menys substancies quimiques que en
el cas del paper fabricat a partir de pasta verge.

El desenvolupament de I'Us de les fibres reciclades en la industria del paper ha augmentat
exponencialment en la segona meitat del segle XX, convertint-se en una matéria prima
indispensable per al desenvolupament sostenible.

Al fomentar I'Gs de fibres secundaries, també s’afavoreix la recuperacio de residus i s’evita
gue milers de tones de residus de paper acabin dipositades en abocadors o incineradores.
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RESUM

El disseny d'aquest procés comporta una serie d’etapes necessaries per al tractament del
paperot i la fabricacio del producte desitjat ( paper per ondular).

La fabrica on es produeix el paper per ondular es divideix en les diferents seccions:
preparacio de pastes, seccié humida de la maquina de paper, seccié seca de la maquina de
paper, zona de acabat i zona de tractament d’aigua.

En la zona de preparacio de pastes ,es produeix la desintegracid del paperot i la neteja dels
contaminats que conté .

A continuacid, a la zona humida de la maquina de paper, es procedeix a la formacio de la
fulla i es premsa posteriorment.

En la zona seca, es produeix el secat del paper mitjangant una bateria de assecadors, que
proporciona una sequedat al paper de I'ordre del 90-95%.

Un cop surt el paper dels assecadors, passa per la llisa i a continuacio, per la pope
(on s’enrotlla el paper en forma de bobines).

Les bobines mare que surten de la maquina de paper i s6n enrotllades a la pope, han de
tallar-se en bobines més petites ,segons la mida requerida pel client ( aquesta operacio es
produeix a la bobinadora).

Un cop formada la bobina, passa per una retractiladora on la bobina s’embala amb plastic.

A la zona de tractament d'aigiies, hi ha una unitat de flotacio que permet recuperar les fibres
de l'aigua blanca i reutilitzar-les en el procés, aixi com l'aigua blanca és recirculada cap al
pulper.

D’aquesta manera es permet I'aprofitament de I'aigua blanca en el pulper i I'aigua que surt
clarificada, s’aprofita en els ruixadors de la maquina de paper.
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OBJECTIUS

Aquest treball final de carrera, té com a finalitat dissenyar un procés de fabricacié de paper
per ondular a partir de fibres secundaries, obtenint un paper amb unes propietats
adequades per a una posterior fabricacié de cartré ondulat .

La fabrica de paper compta amb una maquinaria dissenyada per als processos que
comporta el tractament del paper recuperat i que és diferent que en el cas de la pasta
verge.

Un altre objectiu del treball final de carrera, és utilitzar en el procés de fabricacio ,un circuit
d’aigua blanca tancat per a reduir I'aigua fresca introduida en el sistema.

D’aquesta manera s’aconsegueix un estalvi en els costos de tractament d’efluents i materies
primeres.
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4 Fonament teoric del procés de fabricacio de paper ondulat a
partir de paperot

4.1 Introduccié [1,14]

L's de paperot o paper recuperat com a matéria prima en la fabricacié de cartré
ondulat, comporta una série de avantatges, ja que redueix el volum de residus destinats
a I'abocador o la incineradora, disminueix la contaminacio atmosfeérica i la carrega
contaminant en l'aigua.

Per altra banda, s’aconsegueix un estalvi energétic i d’aigua en el procés de fabricacio
de paper i es requereix I'Us de menys substancies quimiques que en el paper fabricat a
partir de pasta verge.

En la taula seglient es mostra una comparativa del consum d’aigua i energia, i la
guantitat de residus que es generen a l'utilitzar pasta verge o bé, fibra reciclada.

Taula 4.1.1 Quadre comparatiu de consums en la fabricacié de paper a partir de pasta verge o
recuperada [1]

Per a fabricar una
tones de paper

Consum d’aigua (m3)

Consum d’energia
(kW- h)

Generaci6 de residus
(kg)

Paper de pasta verge 15m3 9.600 kWh 1.500 kg
0 pasta quimica
Paperot 8 m3 3.600 kWh 100 kg
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El paper es pot recuperar a través de diferents vies com per exemple, la recollida
industrial en empreses, editorials o impremtes, la recollida selectiva a través de
contenidors especials i, per mitja de las recollides especials ,que es fan en oficines i
edificis de organismes e institucions publiques, entre d’altres.

Fig. 4.1.1 Recollida selectiva [1]

Per a una eficient utilitzacio del paper recuperat com a matéria prima, es necessari elegir
i classificar el paperot en les segtients qualitats:

a) Qualitat baixa (grup A), que inclou papers i cartrons barrejats, retalls de cartro, retalls
de cartré ondulat, embalatges de centres comercials,revistes i periodics barrejats.

b) Qualitat mitja (grup B), que inclou periddics, retalls de revistes,retalls de cartronet
amb cara blanquejada, i retalls de enquadernacions sense encolar.

c) Qualitat alta (grup C): que inclou paper d'ordinador, cartronet sense imprimir, retalls
de paper blanc i paper per imprimir blanc.

El paper recuperat de baixa qualitat s'utilitza per a fabricar productes d’embalatge |
cartrons, com és el cas d’aquest procés.
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El paperot es pot utilitzar per a produir diferents tipus de paper, tal com es mostra en la

seguent taula:

Taula 4.1.2 Utilitzacié del paperot per tipus [14]

Tipus de paper

% d'utilitzaci6 de paperot

Ondulat 43%
Periodic 16%
Barreja 19%
substitut de pasta 15%
Destintat d’alta qualitat 7%

Un cop separada la matéria prima segons el tipus de qualitat, es procedeix a la separacié
dels contaminants i substancies no desitjables que estan presents en el paperot i que és

precis eliminar.

En la seguent taula es mostra els contaminants més comuns que es poden trobar en un
sistema de desintegracio de paperot i els seus possibles efectes:

Taula 4.1.3 Efecte dels contaminants del paper recuperat [14]

Tipus de contaminant

Dificultat en el procés de fabricacio

Fibres vegetals i sintétiques

Causen defectes en el producte i
trencament del paper

Asfalt

Coagula en el procés de desintegracio,
s'adhereix a las teles i causa taques
negres en el producte

Pel-licules plastiques

defectes en el producte

Resines de resisténcia en humit

No es dispersen en el pulper i causen
taques en el producte
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Els processos que parteixen de paper recuperat o fibres secundaries com a matéria
prima poden ser de dos tipus:

a) Desintegracid,neteja i descontaminacio, per a pastes destinades a la fabricacié de
papers i cartrons d’embalatge, com és el cas d’aquest procés.

b) Desintegracio, neteja, descontaminacio i destintat, per a pastes destinades a paper
premsa, tissu i altres tipus de papers d'impressio .

En el cas d'un paper per ondular o per a capes internes de cartré multicapa no és
necessari fer un destintat del paper.

Per tant, en el procés realitzat no és necessari fer un destintat del paper, ni tampoc un
blanquejat.

El grau de tractament al que és sotmes el paper recuperat, depén de la qualitat inicial del
paperot i de la qualitat requerida per obtindre el producte final.
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4.2 Desintegracio del paperot [14,22,8,19]

4.2.1 Pulper

La primera etapa de tractament del paper recuperat o fibra secundaria, es realitza a la
secci6 de preparacié de pastes de la fabrica de paper, on es realitza la desintegracié de
la matéria prima.

Primerament, s’introdueix el paperot en el pulper a través d’una cinta transportadora i es

tritura al entrar en contacte amb el rotor situat en el fons del pulper.

Les fibres de cel-lulosa es separen, formant una suspensié aguosa amb una consisténcia
gue pot oscil-lar entre el 5i 10% (segons el model de pulper).

En el pulper s’aconsegueix eliminar cordes, draps, plastics,grapes i altres contaminants
presents en la pasta mitjangant I'extractor de trena o ragger.

Mitjancant una torre recollidora de rebuig anomenada junker, s’eliminen tots els objectes
pesats presents en la materia prima.

RAGGER

REGULATING
BOX —__|

Fig. 4.2.1.1 Pulper en continu amb trena i recollidor de rebuig [14]
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En el cas de la fabricacio de cartré i derivats, no es sol afegir cap reactiu en la etapa del
pulper. Per aquesta rao, en el procés dissenyat no s'afegeixen carregues en el pulper.

A vegades pero, es sol utilitzar NaOH posteriorment a aquesta etapa, per a millorar el
rendiment global del procés.

La desintegracio de la matéria prima es porta a terme en un pulper que pot ser de dos
tipus:

1. Pulper continu de baixa consisténcia

2. Pulper discontinu d’alta consistencia

Els pulpers de baixa consisténcia, treballen generalment entre 3 i 6% de consisténcia.
Poden ser verticals o horitzontals i treballen en continu.

Aquests equips poden incorporar un cicle de neteja, per a eliminar els residus que
gueden en la reixeta del pulper.

REGULATING BOX

|" TUB CHROME STEEL —#=

SLOTTED EXTRACTION PLATES

‘:} / ROTOR PIPE JUNK BOX
1 I3 X
Il
Il ~
It ¥) -
| bl
r NO. 3 HEAVY
‘ DUTY DRIVE
Junk Y|
BOX
| c

Fig. 4.2.1.2 Pulper continu Black Clawson [22 ]
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En canvi, els pulpers d’'alta consisténcia, treballen en discontinu i amb una consisténcia
de l'ordre del 5 al 18%.

Aquesta major consisténcia es important perque suposa l'estalvi d’aigua i una major
concentracié dels agents quimics usats, que permetra una millora del seu rendiment.

En aquest cas, s’ha dissenyat un pulper continu de baixa consisténcia que porta integrat
un tanc de rebuig i una trena per eliminar els contaminants presents.

El pulper escollit, treballa amb una consistencia del 4.5%, podent treballar a una
consisténcia del 6% maxima.
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4.2.2 Depurador de pasta espessa

Un cop desintegrada la matéria prima, passa a través dels forats de la placa d’extraccié
del pulper cap a un depurador de pasta espessa (hidrocicld) , on s’eliminen els
contaminants d'alta densitat.

DISCHARGE

REPLACEABLE
CARTRIDGE
ASSEMBLY
“CYRAM" LINED

CYCLONE AREA ___ |,

ELUTRIATION
SECTION |

| ELUTRIATION
{WATER

FILL .
WATER ——=« REJECT
DUMP VALVE
REJECT OPEN WHEN
CHAMBER RUFFCLONE
IS OPERATING
STRAINER CLEANOUT
PLATE DOOR
OVER DRAIN

Fig. 4.2.2.1 Hidrocicl6 (Black Clawson) [14]
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El disseny escollit de depurador de pasta espessa, permet treballar amb un cabal d entre
2300 3200 I/min.

La consisténcia a la qual treballa pot variar entre el 2.51 4.5 %.

El fabricant és Voith Paper i el model és el 300-115
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4.2.3 Depuradors probabilistics

A continuacié, la pasta passa a través d'un classificador o depurador probabilistic,on
s’eliminen les particules més voluminoses que queden retingudes en una malla o tamis
perforat. Aixi doncs, permet que passin solament les fibres de pasta més petites.

Fig. 4.2.4 Depurador probabilistic [ 8]

El depurador probabilistic o screener utilitzat en la fabrica que s’ha dissenyat, treballa
amb una consisténcia d’entrada del 4 i una consisténcia de sortida del 4.5%.

El model escollit és el Multiscreen MSS, del fabricant Voith Paper.
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4.2.4 Despastillador

El despastillador (també anomenat desfibrador ), s'usa per completar la separacio6 de las
particules de rebuig del depurador probabilistic.

En el despastillador,es déna un tractament més energic a la pasta que en el pulper, i
permet separar trossos de fibra i floculs que no han sigut tractats en la desintegracio
inicial.

Fig. 4.2.5 Depurador probabilistic [14 ]

El model escollit és el E1K de Voith Paper i treballa amb un cabal de 1000 I/min.
La consisténcia de treball es troba entre el 31 6 %.
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4.2.5 Espesseidor

Un cop la pasta esta depurada, s’ha de portar a una baixa consisténcia per a mantindre
la seva eficacia elevada i aix0 suposa concentrar la pasta mitjangcant un espesseidor.

En aquest disseny de procés de fabricacio de paper per ondular, compta amb un

espesseidor d'alta consistencia amb un filtre de disc, que permet eliminar una gran part
d’aigua provinent d’etapes anteriors.

Nivel

A pasta —l Y —a — —
1 Vacio conectado 2 Filtrado torta 3 Vacio apagado 4 Limpieza 5 Drenaje por
Formacion torta Descarga claro Eliminacién mediante gravedad
torta duchas

Fig. 4.2.6 espesseidor amb filtre de discos [ 16 ]

Amb aquest tractament de la pasta, s'aconsegueix una eliminacié dels contaminants no
separats préviament i I'aprofitament ,dels productes quimics residuals.

L'aigua resultant d'aquesta operacio pot ser reutilitzada en el circuit, tal com s’indica en
el diagrama de flux.
El model de espesseidor escollit, treballa amb una consisténcia d’entrada del 0.3-3% i

una consisténcia de sortida del 4.5-8 %.

El fabricant és Voith paper .
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4.2.6 Tinade barrejai tina de maquina

A continuacié, la pasta es diposita en una tina de barreja.

En la tina de barreja s’afegeixen els components necessaris per a millorar les propietats
del paper.

Els components que s’afegeixen son: carregues, agents encolants, blanquejants i
additius en general.

El nombre de additius anira relacionat amb el tipus de paper que es vol fabricar.

En aquest procés, s’ha afegit els segiients additius:
1. Midd, per augmentar la resisténcia del paper.

2. Alimina, com a agent encolant per a augmentar la resisténcia a la penetracio de
I'aigua.

3. Caoli, per a millorar les propietats del paper i donar una superficie uniforme i tancada.

4. Floculant, per a millorar la retencié de les carregues.

Posteriorment, la pasta passara a la tina de maquina abans de la depuracid final.

L'aigua que surt de la tina de maquina és enviada als depuradors centrifugues, per mitja
de la bomba de dilucié.

La bomba de dilucié és la bomba més gran de tot el circuit.
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4.3 Additius no fibrosos [14,22]

Els additius no fibrosos sén uns productes de caracter inorganic que entren a formar part
del paper en quantitats en ocasions elevades.

En la tina de barreja s’afegeixen els additius necessaris per a millorar les propietats del
paper i una altre part d’additius es dosifiquen en la maquina de paper.

Els més usats son les carregues.

4.3.1 Carregues

Les carregues son particules minerals blanques i finament dividides, que
s’afegeixen a les composicions de fabricacié de paper per a millorar les seves
propietats fisiques i visuals.

Els tipus més comuns de carregues son:
a) El caoli
b) Eltalc

c) El carbonat calcic
d) El sulfat calcic

El caoli és el producte més usat ja que és economic, abundant, estable i
proporciona unes bones propietats al paper.
Es tracta de un silicat acid d’alumini.

Proporciona al paper una superficie molt brillant al calandrar i déna una estructura
tancada i uniforme.

El carbonat calcic generalment s’utilitza en el estucat.

S’usa solament en sistemes neutres o alcalins degut a la seva solubilitat a baixos
nivells de pH.
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Proporciona una major opacitat que el caoli i déna un bon poder cobriment.

La brillantor és inferior a la del caoli i per aquesta ra6 ,es sol usar per a papers
mate.

Generalment és més absorbent que el caoli.

El dioxid de titani és el additiu més blanc i el més opac,pero també és el que té un
major cost.

El talc és un silicat de magnesi.

S'utilitza en el estucat i dona al paper més brillantor.

A més, proporciona al paper un tacte sedos i suau.
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4.3.2

Altres additius
Altres additius utilitzats per a millorar les propietats del paper son:

a) Productes d’encolat
b) Antiespumants

c) Microbicides

d) Floculant

e) Pigments

f) Resines RH

g) Acids ibases

Els productes d’encolat permeten disminuir la permeabilitat de I'aigua, evitant una
penetracié d’aquesta en el offset, en I'enquadernacié d'un llibre ...

L'encolat en mitja acid es realitza amb coles de colofonia, producte que procedeix de
la fusta de les resinoses.

La colofonia pot presentar-se en forma de pols o en liquid i es facilment miscible en
aigua.

Els antiespumants eviten la formacié d’escuma que sol produir- se en diferents llocs
de la maquina de paper.

Els microbicides eviten la formacié de colonies de determinats fongs i bacteris que en
ocasions poden provocar I'aparicio de taques en el paper.

Els floculants s6n productes que s’'afegeixen en la fabrica de paper per a millorar la
retencio de les carregues, quan la fulla de paper es forma en la taula plana.

S’han de dosificar en petites quantitats per a evitar problemes en la productivitat de la
magquina i en la qualitat del producte final.

Els pigments i colorants proporcionen el color desitjat al paper.

Les resines de resisténcia en humit proporcionen un augment de la resisténcia del
paper saturat en aigua.

Els acids i les bases serveixen per controlar el pH.
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En la taula seguent apareixen les propietats que donen al paper cadascun dels

additius:
Taula 4.3.2.1 Funcions dels principals additius [1]
Additius Aplicacié
Agents d’encolat: Resisténcia a la penetraci6 d’aigua en el
paper

Cola de resina + Al2(S04)3
Agents de resisténcia en sec: Augmentar la resisténcia
Midé cationic, poliacrilamidas

Resines de resistencia en humit: Augmentar la resisténcia del paper

saturat en aigua
Urea-formaldehid,poliamides

Agents colorants i tintes Produeixen el color desitjat

Agents de control de pitch: Prevenen la deposici6 de pitch

Talc, alumini, dispersant

Agents de drenatge: Augmentar el degoteig en la tela de
formacio
PAM, poliamides, mid6 C

Antiespumants Reduir la formacié d’escuma

Fungicida i biocida Eviten el creixement de
microorganismes
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En la tina de barreja és el primer punt on s’afegeixen additius i carregues en el procés

descrit.

En altres etapes posteriors, com en la maquina de paper o en la fosa d’aiglies colades,
també és necessari afegir additius.

Taula 4.3.2.2 Additius afegits en el procés de fabricacié realitzat

ADDITIUS | CARREGUES

PROPIETATS

Lloc on s’afegeix el
producte

Augmentar la resisténcia del

Tina de barreja

carregues

Mido paper Maquina de paper
Caoli Dona una superficie uniforme | Tina de barreja

i tancada al paper
Floculant Millora la retencié de les Tina de barreja

Antiespumant

Evita la formacié d’escumes
en aigles blanques

Fosa d’'aiglies colades

Alimina

Augmentar la resisténcia a la
penetracié de l'aigua

Tina de barreja

Resines de resisténcia a
I"humitat

Eviten la penetraci6 dels
liquids en el paper

Tina de barreja




-25-
PROCES DE FABRICACIO DE PAPER PER ONDULAR A PARTIR DE PAPEROT _(PAPER RECUPERAT)

4.4 Maquina de paper [14,22,1]

4.4.1 Circuit de cap de maquina

Després de la primera part de fabricacié de paper denominada preparacié de
pastes, es prossegueix amb una segona etapa coneguda amb el nom de circuit de
cap de maquina.

Un cop afegits els additius necessaris en la tina de barreja, la pasta passa a la tina
de maquina, on es regula la seva consisténcia i cabal, abans de passar per una
depuracio final (prévia a la caixa d’entrada).

Es important la medicio i regulacié de la consisténcia i el cabal per a dissenyar la
mida de les bombes i canonades.

La consisténcia és el contingut de solids en funcié dels components de la pasta i es
mesura en tres punts diferents:

1. Abans de la diluci6 de la pasta, on la consistencia ha de ser de 'ordre del 2 al 4
%.

2. Enla caixa d’entrada de la maquina de paper, on la consisténcia és del 0.1 al
1%.

3. Enlaigua blanca, on la consisténcia ha de ser menor al 0.5%.

El objectiu de la depuracio final de cap de maquina és eliminar les possibles
impureses que conté la pasta de paper i, que no han estat eliminades en fases
anteriors.

Les impureses poden ser de diversos tipus, perd normalment es classifiques en
voluminoses i pesades.

Les impureses més pesades sén aquelles que tenen una massa especifica superior
a la de la pasta i poden eliminar-se amb els depuradors dinamics o centrifugues.
Les particules més pesades surten pel extrem inferior obert.
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Acostumen a instal-lar-se els depuradors dinamics en cascada de tres fases.
Es important que aquests depuradors treballin amb les pressions d’entrada i sortida
adequades, ja que en cas contrari, poden obtenir una menor eficacia.

Les impureses més voluminoses sén eliminades en els depuradors probabilistics.
Aquestes particules queden retingudes en el tamis perforat.

El cor del circuit de cap d’entrada és la bomba de dilucié, que serveix per a barrejar
la pasta amb aiglies blanques i enviar la barreja a la caixa d’entrada.

La bomba de dilucié és la major bomba del sistema de la maquina de paper.

El cabal i la pressié han de ser estables .

Normalment s’usa una Unica bomba de dilucio.

Ocasionalment s’usa pero, una disposicié amb dues bombes de diluci6 en série.

En la seglient figura, es mostra un circuit d’entrada a maquina, en el qual s'utilitza
una caixa de nivell constant per regular el cabal de sortida de la tina de maquina.

Centrifugal cleaners = Hidrociclones
Pressure screens = Depuradores bajo presién
Headbox = Caja de entrada Wire = Tela
2nd stage = Segunda etapa Fan pump = Bomba de dilucién
Wire pit = Fosa de aguas coladas Basis weight valve = Vélvula de gramaje
8tuff box = Caja de nivel constante Machine chest = Tina de méaquina

PRESSURE HEADBOX

: SCREENS
§ImrucGAL =D N wee

FANERS

l

2l STAGE

BASIS WEIGHT VALVE

MACHINE
CHEST

Fig. 4.4.1.1 circuit de cap d’entrada a maquina [ 14 ]
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El circuit de cap de maquina va des de la tina de maquina fins el llavi de caixa
d’entrada.

Ocasionalment, pot ser considerats part del circuit de cap de maquina, algunes tines
de magatzematge i algun refinador.
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4.4.2. Caixad’'entrada [14,22]

La funcio de la caixa d’entrada és agafar la pasta de paper subministrada per la
bomba de dilucié i transforma el flux que circula per la canonada en un flux
uniforme, rectangular del mateix ample que la maquina de paper i amb una velocitat
uniforme en direccié a maquina.

Las caixes d’entrada poden ser classificades en dos categories, que depenen de la
velocitat del subministrament de pasta necessari en la tela per afavorir la formacio
del paper.

Aquests dos tipus son:

a) Caixa d’entrada oberta
b) Caixa d’entrada pressuritzada

Adjustable baffle = Deflector ajustable
Pivot point = Punto de giro
Stock inlet channel = Canal de entrada de la pulpa
Perforated roll = Rodillo perforado
Slice = Labio
Breast roll = Rodillo cabecero

/_ ADJUSTABLE BAFFLE

STOCK INLET —e
CHANNEL

BREART MM

Fig. 4.4.2.1 Caixa d’entrada oberta [ 14 ]
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Hi ha dos tipus de caixes pressuritzades: la caixa d’entrada amb llit d’aire i regulacié
del nivell de liquid i la més recent, la caixa hidraulica completament plena de liquid.

Caja de entrada con colchén de aire,
mostrando (1) repartidor rectangular, (2) laterales
perf::ndos, I((?) r:dllliozligualadoros de velocidad, (4)
configuracién del labio, 5) ajuste del perfil del
lablo?LG Industries Ltd.). e P

Fig. 4.4.2.2 Caixa d’entrada amb llit d'aire [ 14 ]
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Les principals variables de funcionament de la caixa d’entrada son la consisténcia i
la temperatura de la pasta i la relacio de velocitat entre el raig i la tela.

La consisténcia es regula obrin o tancant el llavi de la caixa d’entrada.
El llavi de la caixa d’entrada és un orifici rectangular amb una obertura a tot lo
ample que pot ajustar-se per obtindre el cabal desitjat.

Llave: [+ ging = C 9
Knife = Cuchilla Combination = Combinacid

NN AR \\%”I

Converging Knife
- |
b S
l . .
AN N

Combination

Fig. 4.4.2.3 Diferents dissenys de llavis de caixa d’entrada [ 14 ]
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El tipus de caixa d’entrada escollit compleix les segiients caracteristiques:
Tipus: caixa d'entrada amb llit d'aire.
La caixa d'entrada escollida en el procés té les segiients mides: 2000 x 1000 mm.

L'amplada de sortida del llavi és de 2800mm i treballa a una velocitat tendre
200 i 600 m/min.

El rang de gramatge és de 30 fins a 140 g/m2.
El cabal de treball es troba entre els 9500 i 21000 I/min
La produccié pot variar entre els 50 i 102 tn/d

El fabricant és Voith Paper.
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4.4.3 Unitat de formacio

La formacié del full de paper consisteix en un procés de filtracié.

La suspensi6 fibrosa procedent de la caixa d’entrada, es diposita sobre la tela de
formacié de la maquina de paper.

La tela de formacié és una tela teixida per un filament metal-lic o sintétic que actua
com a filtre i pot arribar a mesurar fins a 10 metres d’amplada i 35 metres de llarg.

Sota la tela hi ha distints elements que afavoreixen el drenatge, que s'anomenen
cilindres degotadors.

HOJA DE PAPEL
\

BAJA VELOCIDAD

HOJA DE PAPEI SALPICADURAS

TELA 7

ALTA VELOCIDAD

Fig. 4.4.3.1 Cilindre degotador [22]
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La tela es desplacga entre dos grans cilindres, el cilindre de capcal i el cilindre
aspirant.

El cilindre de capcal, és massis i serveix basicament per a aguantar la tela en las
taules planes convencional.

El cilindre aspirant és buit i esta format per una camisa perforada que conté una o
dues caixes aspirants d’alta buit per eliminar I'aigua de la fulla.

Els diferents elements degotadors situats entre el cilindre de capcal i el cilindre
aspirant serveixen per a aguantar la tela i eliminar I'aigua.

Igualment que en el cas dels cilindres degotadors, els foils tenen una doble missid.
Per aconseguir treballar a altes velocitats, es recorre als foils.

Son elements composats de unes barres que no giren i la tela es desplaga sobre
ells.

El efecte és principalment d’aspiracié progressiva.

La succio d'un foil és més suau que la d'un cilindre pero té una major duracio .

Fig. 4.4.3.2 Seccié d'un foil [22 ]

ZONA ZONA
. DE APOYO DESGOTE




-34-
PROCES DE FABRICACIO DE PAPER PER ONDULAR A PARTIR DE PAPEROT _(PAPER RECUPERAT)

El marbre és el element que aguanta la tela en el punt de impacte del raig sobre la
tela i esta sotmeés a elevada pressio.

Fig. 4.4.3.3 Disseny representatiu d'un marbre [ 14 ]

Entre els tipus de taules de formacio , cal destacar la taula plana.

La taula plana convencional, és la més usada en la fabricacié de paper.

Degut a que el degoteig és en una direccio, las dues cares tendeixen a tenir una
configuracioé lleugerament diferent.

Aixi en general, la cara de la tela sol ser una mica més rugosa que la cara del feltre,
que és més llisa degut a que té un major percentatge de carregues.
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En el seglient esquema es veuen les diferents parts d’'una taula de formacio i
cadascun dels cilindres que conté:

A. Repartidor perfilado L. Redillo d con dos pequefios desgotad. bajo la tela para

B. Caja de entrada soportario

C. Labio y mecanismo de sjuste M. Cilindro aspirante

D. Redillo cabecero N. Rodillo peg (para la de agua en el

E. Regla de caucho (sdlo en las méquinas lentas) cilindro aspirante y consolidar la hoja)

F. Mérmol P. Rodillo de retorno (que ayuda al aspi en el acci i de la tela)
G. Conjunto de foils R. Primer rodillo de tela con rociador y rasqueta

H. Desgotadores 4 . 8. Rodillos tensores, con ajuste vertical para controlar la tensién de la tela
J. Cajas asp (para lar el antes del rodillo desgotador) T. Rodillo gula, con ajuste horizontal (en un lado)

K. Cajas aspirantes (para eliminar tanta agua como sea posible) U. Tela

Fig. 4.4.3.4 Esquema general d'una taula plana [14 ]

Un altre tipus de taula de formacio6 és I'anomenada taula de doble tela.

La taula de doble tela és un tipus de taula que en els Ultims anys s’esta posant molt
en maquines de nova instal-lacié.

El tipus de doble tela permet dirigir el degoteig cap a dalt i cap a baix mitjancant

caixes aspirants obtenint una fulla molt més simetrica i per tant, amb les cares molt
més igualades.

La maquina utilitzada en el procés, és una taula plana amb una taula de formacio6 de
2540mm d’amplada.

La velocitat de treball de la maquina és de 415 m/min i té una produccié de 52000
tn/any .

Consta de 3 vacuum foils i 6 cilindres degotadors.
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Fig. 4.4.3.5 Esquema general d'una taula de doble tela [ 22 ]

Les aiglies de drenatge (o aigles blanques), es recullen en una fosa situada sota la
tela i es reutilitzen en la secci6 de preparaci6 de pasta.

Dels cilindres de degoteig, s’envien les aiglies blanques cap al tanc d’aigiies
blanques on passara a se tractat posteriorment per a clarificar l'aigua.
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La seguent figura mostra la fosa que hi ha situada a la part inferior de la tela, on es
recullen les aigles blanques.
En aquesta part, s'afegeix antiespumant per evitar la formaci6 d’escumes.

=
=
M=
e ——
=g ‘

~

Fig. 4.4.3.6 Fosa d'aiglies blanques sota latela [ 14 ]
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4.4.4 Premses

Els principals objectius del premsat sén eliminar I'aigua i consolidar la fulla.
Altres objectius, que depenen dels requeriments del producte,poden ser la llisor
superficial i la resisténcia de la fulla humida en la operacio de secat.

La fulla de paper es transportada des de la unitat de formacié mitjangant una serie
de feltres a través de varies premses fins els assecadors.

Hi ha diferents tipus de premses:

a) Premsa aspirant o Pick up

b) Premsa ranurada

¢) Premsa de succi6

La premsa pick up és un tipus de premsa aspirant, utilitzada en les maquines
modernes.

Fig. 4.4.4.1 Esquema d’'una premsa aspirant [ 14 ]

La premsa aspirant té una camisa d’acer inoxidable i un recobriment de goma de
19 mm.

La caixa aspirant que esta dins del cilindre té tres compartiments.
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La premsa amb cilindres ranurats és una innovacié més recent en el disseny de
premses transversals i en la actualitat és una part de practicament totes les
modernes instal-lacions de premses.

Les ranures helicoidals normalment tenen una profunditat de 2,54 mm, una
amplada de 0,5 mm i 3,2 mm entre centres.

Ja que el cilindre ranurat és massis, pot aplicar-se major pressio.
L’aigua retinguda en las ranures és expulsada per la forga centrifuga .

Llave: Top plain roll = Rodillo superior liso
Sheet = HojJa  Felt = Fieltro  Grooved roll = Rodillo ranurado

Fig. 4.4.4.2 Esquema d'un cilindre ranurat [ 14 ]

Una altra innovacio, és el disseny de premses de cilindres de forats cecs.

En comparacié amb el cilindre ranurat, els cilindres de forats cecs proporcionen
major volum de buit i superficies obertes.

En el procés de fabricacio , la secci6é de premsat consta de dues premses.

La primera, és una premsa aspirant del tipus pick up.
La segona premsa, es tracta d"una premsa ranurada, utiltzada molt actualment en
les fabriques noves.
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En la seglient imatge es mostra una instal-laci6 tipica d’'una premsa de forats cecs.

Fig. 4.4.4.3 Esquema duna premsa de forats cecs [ 22 ]

La premsa de succio esta formada per un cilindre alt de premsat i un cilindre baix de
succio.

En el procés realitzat, s’han utilitzat dues seccions de premses.

La primera premsa és una premsa aspirant de tipus pick up i la segona premsa, és
Una premsa de succi6.
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4.45 Assecadors

L'objectiu de la secci6 d’'assecatge, consisteix en eliminar I'aigua del paper fins a
aconseguir una humitat de I'ordre del 4 al 8%.

El grafic segtient mostra un perfil d’eliminacié d'aigua ideal, al llarg de tota la
maquina de paper:

1+ WTER /nmun
00}
5 O
to OOOC?OOOOOOOOOO&OOE

03 20 30 3 &0 (7]
CONSISTENCY 7 BD.

Fig. 4.4.5.1 Esquema del perfil d’eliminaci6 d'aigua durant el procés [ 14 ]

La secci6 d'assecatge ,és la part més costosa de la maquina de paper respecte els
costos de inversio i funcionament.
La majoria de maquines de paper tenen de tres a cinc assecadors.

Cadascun amb un control de velocitat variable per a mantindre la tensio de la fulla
entre les seccions i ajustar la contraccié de la fulla.
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En la seglient figura, es mostra un esquema tipic d'una secci6 de secat:

Fig. 4.4.5.2 Esquema d’'una secci6 de secat [ 14 ]

El secat per cilindre és el méetode més utilitzat per secar el vapor i permet escalfar
alternativament els dos costats de la fulla. Molt sovint s’usen feltres per a mantindre
la fulla contra la superficie del cilindre.

Liave:
Pocket = Bolsa Steam-heated drum = Cilindro calentado
Felt = Fieltro Felt roll = Rodillo de fieltro
Draw = Tiro Sheet = Hoja
POCKET
STEAM HEATED
FELT
FELT ROLL
DRAW
SHEET

Fig. 4.4.5.3 Configuracio6 de la bateria de secadors [ 14 ]

En el cas de papers lleugers ( com el tissu), s'utilitza un secat amb un cilindre
anomenat yankee. En aquest cas, solament s’escalfa una cara del paper.

Altres tipus de secat serien el secat per xoc, el secat mitjancant aire a través i el
secat per infraroig.

En aquest procés, s’ha dissenyat una bateria de 5 assecadors i es tracta d’'un tipus
de secat per cilindre.
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4.5 Secci6 d'acabat

Depenent de la qualitat del producte final, la seccié d'acabat pot integrar diferents
processos com per exemple, I'estucat, I'encolat i/o el calandrat i la llisa.

4.5.1 Premsaencoladora

La premsa encoladora, també anomenada size press,és un dels tractaments més
senzills.

Consisteix en aplicar una petita capa de agent lligant en la superficie del paper amb
la finalitat de evitar problemes de impressié degut a una baixa resisténcia al
desgarro. Quan el tractament es fa solament a base de agent lligant es té un paper
offset.

En aquest procés, no s’ha utilitzat una premsa encoladora, ja que el tipus de paper
que es vol produir no requereix impressié del paper.

Per tant, no és necessari I'Gs de la premsa encoladora.

En la tina de barreja pero, si s’ha afegit un agent encolant de tipus : alidmina +
resina.
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4.5.2 Llisa

La llisa és una maquina composta de cilindres metal-lics ( generalmentde 2 a 5).

La seva funcié és la de donar llisor al paper i regular I'espessor a lo ample de la
fulla.

La llisa, a diferéncia de la calandra, no proporciona brillantor al paper.

La llisa si que és necessaria en aquest procés, ja que permet igualar I'espessor del
paper. En canvi, la calandra no es requereix ja que el paper fabricat no volem que
tingui brillantor.

En aquest procés, s’ha dissenyat una llisa de 4 cilindres amb un diametre de 405
mm.

L'amplada de taula és de 2650 mm.

El fabricant és Basagoitia.

Fig. 45.2.1 Llisa [ 22]
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4.5.3. Pope i bobinadora

La rebobinadora (o pope), és una maquina que té per objectiu enrotllar el paper
eliminant els possibles defectes, aixi com fer unions dels possibles trencaments que
s’hagin pogut produir en la maquina de paper o en la estucadora.

Les bobines mare que surten de la maquina de paper han de tallar-se en bobines
més petites, segons la mida requerida pel client. Aquesta operacio es fa a la
bobinadora.

Fig. 4.5.3.1 Pope [22]
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4.6 Fabricaci6 de cartré ondulat [3, 2,1,22,14]

4.6.1 Introducci6

La fabricacié de cartr6 ondulat és un dels sectors més importants de la industria
paperera.

A causa de se relativament baix cost i altes caracteristiques de resisténcia, el cartré
ondulat s’ha convertit en la principal matéria prima per a la manufactura de caixes
per a expedicions.

El cartré ondulat es fabrica en diverses formes i es produeix en una maquina
anomenada onduladora.

La capa interna s’anomena onda o paper per ondular, i és la part que s’ondula i les
cares del cartr6, s'anomenen liners.

Pot haver una o més d’'una cares en el cartré corrugat.

La forma més senzilla es coneix amb el nom de simple cara i s'usa per a protegir
articles fragils i no per fer caixes.

El tipus de doble cara és la construccié més comu i s'usa una tripa ondulada (paper
ona) entre dos fulles anomenades cares.

Les configuracions de doble i triple cara proporcionen unes construccions molt més
resistents i rigides.

Simple Cara

Oohble Cara

Ooble-Oable Cara

Fig. 4.6.1.1 Esquema de tipus de cartr6 ondulat [ 3 ]
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4.6.2 Paper liner

Els tipus de papers més usats per les tapes del cartrd corrugat son els liner .

Els papers liner poden tenir un gramatge que oscil-la entre 126 i 440 g/m?2.

Els paper liner poden ser de tres tipus segons la qualitat desitjada:

1. Kraft liner: és el paper de major resisténcia mecanica. Esta composat per un alt
percentatge de fibra verge i una petita proporcié de fibra reciclada.

2. White top liner: és un paper que té les mateixes caracteristiques que el kraft liner
i ,a més, conté una capa de cel-lulosa blanquejada.

3.Test liner: posseeix una resisténcia inferior al kraft liner, ja que esta format de fibra
reciclada (paperot). Es un paper de superficie irregular i és adient per a papers que
no necessiten requeriments de impressio. També es fa servir quan les exigéncies
de resisténcia per una caixa no son molt elevats.

El test liner es tracta del paper més econdmic en comparacié amb els altres dos
tipus de papers.

A continuacid, es mostren les diferents parts del cartré ondulat:

" ADHESIVO ONDA

Fig. 4.6.2.1 Esquema de tipus de cartr6 ondulat [ 1 ]
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4.6.3 Paper per ondular

Se denomina paper ona al paper per ondular i es utilitzat per a les capes ondulades
internes del cartré ondulat.

El producte estandard té un gramatge de 127 g/m2 i contabilitza el 80% de la
produccid, encara que es poden fabricar altres qualitats amb un rang de gramatge
que va del 90 a 195 g/m2.

La part ondulada proporciona la major part de la rigidesa requerida per a la
construccio de caixes ondulades.

El paper per ona pot ser de dos tipus:

1. Ona semi quimica: és un paper que ha estat sotmés a un procés quimic en la
seva fabricacio que li dona millors valors fisicomecanics.

2. Ona normal : el seu procés de fabricacio es basa en I'is de paperot 100%,

El paper ona es adherit a la primera tapa de paper per mitja de un pegament
format a base de midd, el qual es col-loca sobre las crestes de les ones de manera
automatica i s'adhereix a la primera capa.

Es repeteix el mateix procés amb la segona tapa.

Hi ha diferents tipus de cartrons ondulat, entre els quals cal destacar:
1. Cartr6 ondulat simple: estructura formada per un paper ona pegat a dos liners.
2. Cartr6 ondulat monocapa: cartr6 compost per un paper ona pegat sobre un liner

3. Cartro ondulat de doble : és una estructura formada por dos liners o tapes
exteriors,dos papers ona i un liner o tapa inferior entre els ondulats.
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En la taula seglient és mostra els diferents tipus d"ona que hi ha per a la fabricacio

de cartré ondulat:

Taula 4.6.3.1 Perfil del tipus d"ona

Tipus de ona

Espessor de cartré
ondulat simple

N2 d’ones en 10 cm

A 4.5/5.0 de 11213
B 33/4.0 de 13 a 15
C 2.2/3.0 de 16 a 18
D 1.2 /1.5 de 31a38
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4.6.4 Caracteristiques del paper d’ondular

El paper per ondular esta sotmes al mateix esforg de traccié que les cares, pero a
més, ha d’aguantar I'impacta que exerceixen el cilindres onduladors sobre ell.

El paper ondulat, ha de agafar lo més exacte possible la mida de la canal.

Per altra banda, ha de permetre que I'adhesiu penetri en ell en la quantitat i
profunditat suficient per a aconseguir un bon encolat.

Per a que el paper adopti fidelment la forma de la ondulacio, és precis que al
produir-se la ondulacié el paper tingui el grau d’humitat necessari.

Si la humitat del paper és massa baixa, pot ocasionar que el paper tingui un
espessor inferior al normal.

Per altra banda, pot ocasionar una altura desigual en las canals.

A més, es pot provocar un trencament en les crestes del paper i que I'adhesio sigui
escassa.

Si el grau d’humitat és massa alt, també por provocar una série de desavantatges
com per exemple:

1. Ondulacions irregulars
2. Falta de adhesio

3. Ondulacions trencades

Un dels requisits necessaris per un cartré d’embalatge és que tingui un grau alt de
resisténcia.

El paper per ondular, ha de tindre la capacitat d"amortiguacio respecte els cops
externs.



-51-
PROCES DE FABRICACIO DE PAPER PER ONDULAR A PARTIR DE PAPEROT _(PAPER RECUPERAT)

Hi ha diferents tipus de canals o tipus d"ona de cartré ondulat i es designen amb les
lletres A, Bi C.

Per altra banda, segons el nombre de cares i capes ondulades que contingui el
cartro, es diu que és: doble cara, triple cara, simple cara...

En la il-lustracio segiient, apareix un esquema dels tipus déna i els tipus de cartrd
que hi ha en el mercat:

Doble cara (3 papeles)

Doble-doble (5 papeles)

Triple (7 papeles)

Fig. 4.6.4.1 Esquema dels tipus de cartré ondulat [ 14 ]
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4.7 Tractament d’aigua [14,1]

Dins d’'una fabrica de paper , hi podem distingir dues seccions amb un
comportament diferenciat en quant al consum d’aigua:

a) Per una banda, la zona de preparacié de pastes, on la matéeria prima parteix
d’'una consisténcia del 85-90% i acaba amb una consisténcia del 4-6%. Per tant, es
consumeix bastant aigua.

b) La maquina de paper on la pasta arriba amb una consisténcia inferior al 1% i surt
amb una consisténcia del 90-95%. Per tant, es genera un sobrant d’aigua de
procés.

Hi ha dos tipus d’aiglies sobrants, les aiglies colades i les aigles blanques.

Les aigles colades procedeixen directament del degoteig de la tela on es forma el
full de paper. Aquestes aiglies estan carregades de restes de pasta i d'altres
materies emprades en la fabricacié de paper.

Les aigles colades es reutilitzen en el pulper, en la dilucié dels reguladors de
concentracio, etc.

Les aiglies blanques, sén les aiglies sobrants resultants de la barreja d’aigties
colades i d'altres.

L'aigua blanca conté fibra residual, matéria soluble i un alt contingut de additius no
fibrosos tals com : pigments, midé i colorants.

Actualment la tendéncia és el tancament del sistema d'aigua blanca per a reduir el
consum d’aigua fresca. Aquest objectiu es pot aconseguir usant equips que
reguereixin menys aigua fresca i reutilitzant I'aigua blanca filtrada.

També es poden reutilitzar les aiglies de refrigeracié com a aigua fresca.

En els dltims anys, les fabriques han reduit les seves necessitats d'aigua fresca en
un 80 al 90%.
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El segiient circuit de recirculacié d’aiglies blanques és un circuit tancat, tal com el
que s’ha fet servir en el procés dissenyat.

Fresh Water

—1

|Séaling l éhowe-r '
Press I Water Water |
' 1 {
- i
Pulp tock ]
1 wil Preparation [T
= hi
[ -
Dilution Water =
£ ol
Wire
Pit
=== Sgal
White Water Tan Pit
\_ -------- -

Fig. 4.7.1 Circuit tancat d'aigues blanques

Fiber Recovery Unit

ot

Vacuum System

—_—

Fiber Free Effluent

[

14 |

Fyrecae Watar tn FHluon

Per a reutilitzar les aiglies blanques es pot utilitzar una unitat de flotacio, tal com
s’ha fet servir en el procés de fabricacio descrit.

Les unitats de flotacio realitzen la recuperacio6 fixant fines bombolles d’aire a les

fibra i carregues.

D’aquesta manera, els materials que floten en la superficie sén eliminats mitjancant

un sistema de rasquetes.

Llave: White water = Agua blanca
Aeration tank = Tanque de alreacién
Scrapers = Rasquetas
Valve = Valvula

Recovered stock = Pulpa recuperada
Clarified water = Agua cluriﬂcll:n

. Recovered
V'\'l:ti:: j A't::.:on Scrapers —
I
D D valve l l J l l l
Clarified water

Fig. 4.7.2 Unitat de flotaci

[14 ]
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5 Disseny de la Planta paperera

5.1 Dimensions de la Planta industrial

La Planta paperera dissenyada es dedica a la fabricacio de liner i paper per ondular .

En aquest projecte, solsament es detallara el procés de fabricacio de paper per ondular, tot i
que a la mateixa fabrica es fabriquen altres qualitats de paper.

La fabrica ( que anomenarem fabrica A ), es troba situada a 5 km d’'una fabrica que es
dedica a la fabricaci6 de cartr6 ondulat a partir de bobines (anomenada fabrica B).

Es convenient, que a la hora de dissenyar una fabrica de paper per ondular es tingui en
compte la seva situacié i la proximitat que hi ha amb les fabriques de converting més
properes.

Aixi com també s’ha d’estudiar la proximitat que hi ha de la fabrica a les ciutats, on s’efectua
la recollida selectiva del paperot.

D’aquesta manera s’estalvia recorre llargues distancies des de la matéria prima fins la

fabrica i que per tant, no sortiria econdomicament rentable.

Un cop s’ha fet un estudi de la zona d"ubicament, es procedeix a dissenyar les mides de la
Planta.
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La Planta industrial, esta ubicat en una parcel-la de 27.300 m2 de superficie (de forma
rectangular ) amb una longitud de 700 metres i una amplada de 390 metres.

A I'extrem sud-est de la parcel-la, hi ha situat I'edifici d'oficines, juntament amb la zona de
aparcament i la bascula de camions.

A la part sud-oest del recinte, es troba el pati de paper recuperat on es diposita la matéria
prima ( paperot).

En la part nord de la planta, es troba I'edifici de la maquina de paper (edifici B).

La zona de preparacio de pastes esta integrada en la mateixa nau que la maquina de paper.

L’edifici esta dividit en 4 parts que son:

1. Secci6 de preparaci6é de pastes
2. Maquina de paper

3. Seccid d’'acabat

4. Magatzem de producte

Al costat nord de I'edifici, es troba una annexa on hi ha la zona de calderes, els vestuaris i el
laboratori.

Davant de la nau annexa, es troba la zona de tractament d’aigties on hi ha el tanc d'aiglies
blanques i la unitat de flotacio.
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5.2 Oficines

L’edifici d’'oficines consta d’una sola planta. Esta ubicat a la part oest de I'entrada a
la fabrica, just al costat de la bascula de camions.

L’edifici té una superficie de 840 m2 i consta de les seglents parts:

1. Oficines d’administracio

2. Oficines de Producci6

3. Departament de Medi ambient i Prevencié de Riscos Laborals (P.R.L)
4. Despatx director general

5. Sala de reunions

6. Despatx de Recursos Humans (R.R.H.H.)

7. Menjador

8. Lavabos

8. Sala de formacio

9. Despatx director financer

L'oficina d’administracio és I'oficina amb més capacitat de I'edifici i té una superficie
de aproximadament 150 m2 .

Per altra banda, la oficina de produccié consta de 90 m2.

El departament de Medi ambient i prevenci6 de riscos laborals, té una superficie de
60 m2.

Davant es troba el despatx del director financer, que també té una capacitat de
40 m2.
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Els lavabos ocupen una superficie de 80 m2 aproximadament i just al costat, es
troba el menjador de 80 m2.

El despatx de RRHH és de 20 m2 .

El despatx del director general té una superficie de 60 m2.

Davant de I'edifici, es troba la bascula de camions.

D’aquesta manera es facilita I'entrega d’albarans i tot el tramit administratiu que
comporta I'entrega de material a fabrica.

Just davant de I'edifici d’oficines, es troba la zona d’aparcament.

La zona de aparcament té una capacitat de 40 places.
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5.3 Edifici de la maquina de paper

Com s’ha esmentat abans, I'edifici de la maquina de paper ( de 6000 m2),
consta de 4 zones:

1. Zona de preparacio de pastes
2. Maquina de paper
3. Zona d’acabat

4. Magatzem de producte acabat

La zona de preparacié de pastes es troba ubicada al costat est de la nau.

Aquesta seccid té una superficie aproximada de 1500 m2, en la qual es troba ubicat
el pulper, els depuradors probabilistics, I"hidrocil6, es despastillador i el depurador
de vibrant pla, entre d’altres.

A la zona contigua, es troba la zona de la maquina de paper que es troba
juntament amb la seccié d’acabats.

Aquesta seccié conta amb una superficie de 3000 m2 aprox.

Aqui es troba ubicada la maquina de paper, els depuradors dinamics i probabilistics,
la tina de maquina i la tina de barreja, juntament amb la secci6 d’acabat.

La secci6 d’'acabats consta d’'una llisa, duna rebobinadora i duna bobinadora, a més
d’una retractiladora.

Al costat es troba el magatzem de bobines, que té 1700m2 de capacitat.
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La nau annexa a I'edifici de la maquina de paper, consta d'una sala de calderes,
una sala de quadres eléctrics, una zona de manteniment, els vestidors i el
laboratori.

La superficie de la nau annexa és de 980 m2 aproximadament.

La zona de tractament d’aiglies, ocupa una superficie de 400 m2.

En aquesta seccio, es troba el tanc de flotacid, el diposit d’aiglies blanques, un tanc
de pasta recuperada, un tanc d"aireaci6, un tanc d’'aigua clarificada i un diposit on
s'aboquen els fangs de I'aigua clarificada.

Per una altra banda, la zona de matéria prima és al pati de paper recuperat.
Les dimensions son de 50 metres de longitud i 160 metres d’amplada.
Consta, per tant, d’'una superficie aproximada de 800 m2.
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6 Procés de fabricacio

6.1 Zona de preparaci6 de pastes

A la zona de preparacio de pastes, hi ha ubicades una série de maquines necessaries per al
procés de desintegracio del paperot.

Les maquines gue intervenen en aquest procés son:
- El pulper
- El depurador de pasta espessa
- Els depuradors probabilistics
- L'espesseidor

- El despastillador

Amb el disseny de totes aquestes maquines per a tractar el paper recuperat, es permet
obtenir el producte desitjat.

En aquest cas, com es vol fabricar paper per ondular, no és necessari fer un destintat ni
tampoc un blanquejat de la pasta de paper.
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6.1.1 Disseny del pulper

Mitjan¢ant una cinta transportadora, entra al pulper tot el paperot.

La cinta transportadora que alimenta el hidra pulper s’ha dissenyat amb les mides
seguents:

2 mample x 12 m llarg

La taula d’alimentaci6 és de 4,8 m.

Les caracteristiques del pulper son les segiients:
- Pulper continu amb recollidor de rebuig (junker) i trena (ragger).
- Capacitat del pulper: 26 m3
- Fabricant: Voith paper
- 9% consistencia de treball: 4.5%
- Quantitat de tn/h de paperot: 8 th/h
- Cabal de produccio: 180 m3/h
- Motor de trena: 1.1 kW

- Model de trena: ZW3 ( Voith Paper)
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En la segtent il-lustracio, es mostra el disseny escollit per a la fabricacio:

Ragger ZW

O%

Junkomat™JMm

Heavy paT‘ticIes ~Removable
(coarse) supports

Fig. 6.1.1.1 Pulper continu [8]

Model de trena dissenyat:

Pressure wheel @5 Pneumatics

=1 Drive wheel

Fig. 6.1.1.2 Trena [8]
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6.1.2 Depurador de pasta espessa

Les caracteristiques del depurador de pasta espessa que intervé en el procés a la sortida
del pulper son:

- Cabal d’entrada: 180 m3/h (3000 I/min)

- Cabal de sortida al depurador probabilistic:178 m3/h
- Cabal de rebuig: 2 m3/h

- % consistéencia d’entrada: 4%

- % consisténcia de sortida: 4.5%

- % consisténcia de rebuig: 1%

El depurador de pasta espessa dissenyat té les seglients caracteristiques:

- Cabal de treball: 2300 i 3200 I/min
- % de consisténcia: 2.5 a 4.5 % ( fins a 6%)

- Fabricant: Voith paper
Fig. 6.6.2.1 Depurador pasta espessa [8]

Model: HCC 300-115
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6.1.3 Depuradors probabilistics

Hi ha dos depuradors probabilistics: un depurador primari, que envia la pasta cap al
espesseidor i un depurador secundari, que elimina els contaminants que surten del
depurador primari.

Les caracteristiques dels depuradors probabilistics sén:

Depurador primari

Consisténcia entrada : 4.5%

Consisténcia de sortida : 4%

Cabal d’entrada : 178 m3/h

Cabal de sortida cap a espesseidor:148 m3/h
Cabal de sortida de rebuig:30 m3/h

Depurador secundari

Consisténcia entrada : 4.5%

Consisténcia de sortida : 4%

Cabal d’entrada : 40 m3/h

Cabal de sortida cap a espesseidor: 32 m3/h

Cabal de sortida cap a depurador vibratori pla: 8 m3/h

El model de depurador probabilistic dissenyat és el Multiscreen MSS, de Voith Paper.

Inlet

Accept

Fig. .6.1.3.1 Depurador probabilistic [8]
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6.1.4 Despastillador

La quantitat de cabal d’entrada i sortida i el % de consistencia de treball del despastillador
que intervé en el procés son:

- Cabal d’entrada: 40 m3/h (667 I/min)
- Cabal de sortida al depurador probabilistic: 40 m3/h
- % consistencia d’entrada: 4.5%

- 9% consisténcia de sortida: 4.5%

Les caracteristiques del despastillador elegit son:

- Cabal de treball: 1000l/min
- Consisténcia: 3-6%

- Fabricant: Voith Paper

- Model: EIK

Fig. .6.1.4.1 Despastillador [8]
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6.1.5 Espesseidor

Caracteristiques del procés:
- Cabal d’entrada dep.primari: 148 m3/h
- Cabal d’entrada dep.secundari: 32 m3/h
- Cabal de sortida cap tina emmag. : 105 m3/h
- Cabal de sortida a aigiies blanques: 43 m3/h
- % consisténcia d'entrada: 4%
- % consistencia de sortida a tina emmag.: 6%

- % consist. de sortida a aiglies blanques: 2%

Les caracteristiques del espesseidor elegit son:
- % consisténcia d’entrada: 0.3- 3%

- % consisténcia de sortida: 4.5- 8%

- Fabricant: Voith Paper

- Tipus de espesseidor: filtre de disc

- Mides del cilindre: 750 & x 1000 mm x 1600 mm de longitud

Fig. 6.1.5.1 Espesseidor [8]
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6.1.6 Depurador vibratori pla

Les quantitat de cabal i consistencia del procés dissenyat son:
- Cabal d’entrada: 8 m3/h
- Cabal de sortida a aigiies blanques : 5 m3/h
- Cabal de rebuig: 3 m3/h
- % consistencia d'entrada:6%

- % consisténcia de sortida:2%

Les caracteristiques del depurador pla obert elegit sén:
- Mides: 2000 x 1000 mm, amb xapa perforada de 3 mm
- % consistencia de treball: 4-6 %

- Fabricant: Johnson
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6.2 Circuit de cap de maquina

En el circuit de cap de maquina, s’efectua una depuracio final de la pasta, de tal forma que
estigui preparada per a entrar en la maquina de paper sense cap contaminant present.
Intervenen en aquest procés :

- Latina de magatzem de pasta

- Latina de maquina

- Els depuradors dinamics

- Els depuradors probabilistics
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6.2.1 Depuradors dinamics

En el procés de depuracio final, intervenen 3 depuradors centrifugues .

Quantitats de cabals i consisténcies d’entrada i sortida del procés:

- Cabal d’entrada 1er depurador: 220 m3/h
- Cabal d'entrada 2on depurador: 30 m3/h
- Cabal d'entrada 3er depurador: 20 m3/h

- Cabal sortida ler depurador a screener: 210 m3/h
- Cabal sortida 2on depurador a ler depurador: 20m3/h
- Cabal sortida 3er depurador a 2on dep.9:m3/h

- Consistencia entrada ler depurador:3.5%
- Consisténcia entrada 2on depurador: 4%
- Consistencia entrada 3er depurador:4.5%

- Consistencia sortida ler depurador a screener: 3.5%
- Consisténcia 2on depurador a ler depurador: 4.5%
- Consisténcia 3er depurador a 2on dep. : 5%

El depurador de pasta espessa dissenyat té les seglients caracteristiques:

- Cabal de treball: 2300 i 3200 I/min
- % consisténcia:2.5-4.5% (fins 6%)
- Fabricant: voith paper

- Model: 300-115

-69 -
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6.2.2 Depuradors probabilistics

En aquesta etapa de depuracio final, hi ha dos depuradors probabilistics situats abans de la
caixa d’'entrada.

Les quantitats de cabal i consisténcia d’entrada i sortida dels depuradors probabilistics son:

Depurador primari

Consisténcia entrada : 3.5%

Consisténcia de sortida cap repartidor: 3.5%
Consisténcia de sortida cap secundari: 4%
Cabal d’entrada : 390 m3/h

Cabal de sortida cap al secundari: 180 m3/h

Depurador secundari

Consisténcia entrada : 4%

Consisténcia de sortida cap a primari : 4%
Consisténcia de sortida cap a rebuig: 0.5%
Cabal d’entrada : 180 m3/h

El model de depurador probabilistic dissenyat és el Multiscreen MSS, de Voith Paper.

Fig.6.2.1.1 Depurador probabilistic
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6.3 Zonade maquina

6.3.1 Caixad’entrada

La consisténcia d’entrada a la caixa d’entrada a maquina, ha de ser sempre inferior al 1%.

Es fabriquen 8 tn/h i el producte obtingut té un gramatge de 127 g/m2.

Cabal i consistencia del procés:
- Cabal d’entrada: 600 m3/h

- % consisténcia d’entrada: 0.8%

Les caracteristiques de la caixa d’entrada soén:
- Mides: 2000 x 1000 mm, amb xapa perforada de 3 mm
- Ample de sortida de llavi: 2800 mm
- Producci6: 50- 102 tn/d
- Cabal: 9500-21000 I/min
- Velocitat: 200-600 m/min
- Rang de gramatge: 30-140 g/m2
- Fabricant: Voith paper

- Model: W 7500

Fig.6.3.1.1 Caixa d’entrada
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6.3.2 Maquina de paper fluting

Aquesta maquina permet fabricar paper per ondular amb el gramatge desitjat de 127 g/m2 .

Les bobines mare sén de 2500 mm d’amplada, per tant , amb una taula de fabricacio de
2540 mm d’amplada es pot fabricar la mida de bobines que es requereix.

Caracteristiques del procés:
- Ampla de la bobina: 2500 mm
- Gramatge del paper obtingut: 127 g/m2
- Produccié anual ( 2 torns) : 46 8000 tn / any

- Cabal: 700 m3/h

Les caracteristiques de la maquina de paper son:

- Amplada de la taula de formaci6: 2540 mm

Velocitat de la maquina: 415 m/min

- Producci6: 52.000 tn/any maxim

Fabricant: Voith paper

Elements de degoteig per a la maquina de 2500 mm d’amplada:
- Nombre de vacum foils: 3

- Amplada dels vacum foils: 861 mm

- Nombre de cilindres de degoteig: 6

- Diametre dels cilindres degotadors: 202 mm

- Fabricant: Voith paper
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6.3.3 Secci6 de premses

Caracteristiques de les premses requerides en el procés:
- Amplada de la bobina: 2500 mm
- Gramatge del paper obtingut: 127 g/m2
- Producci6 anual ( 2 torns) : 46 8000 tn / any

- Cabal de sortida a fosa de buit: 45 m3/h

Les caracteristiques de la maquina de paper son:

- Amplada de la taula de formaci6: 2540 mm

- Velocitat de la maquina: 415 m/min

- Produccié: 52.000 tn/any maxim

- Tipus de premses: hi ha 2 seccions, una premsa aspirant i una premsa de succio.

- Fabricant: Voith paper
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6.3.4 Assecadors

Caracteristiques requerides en el procés:
- Ampla de la bobina: 2500 mm
- Gramatge del paper obtingut: 127 g/m2

- Producci6 anual ( 2 torns) : 46 8000 tn / any

Les caracteristiques dels assecadors soén:

- Nombre de assecadors: 5
- Tipus: secat per cilindre

- Mides: 2800 mm x 1900 mm @
- Pressio: 8 bars

- Fabricant: Voith paper
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6.4 Secci6 d'acabat

La seccio d'acabat esta integrada en la zona de la maquina de paper.

En aquesta seccid es déna al paper unes caracteristiques determinades segons el producte
gue es desitgi obtenir.

Hi ha molts tipus de maquines que formen part del acabat del paper com , per exemple: la
size- press, la llisa, la calandra,la pope, I'estucat, la rebobinadora, la gofradora, la talladora,
la retractiladora,etc.

En aquest cas, la seccié d’acabat esta formada per les maquines segients:

- Llisa
- Pope
- Bobinadora

- Retractiladora
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6.4.1 Llisa

Caracteristiques del procés:
- Amplada de la bobina: 2500 mm
- Gramatge del paper obtingut: 127 g/m2
- Produccié anual ( 2 torns) : 46 8000 tn / any

- Velocitat: 650 m/min

Les caracteristiques de la llisa sén:
- Nombre de cilindres: 4

- Amplada de taula: 2650mm

- Diametre dels cilindres: 405 mm

- Fabricant: Basagoitia
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6.4.2 Pope

Caracteristiques del procés:
- Mida de la bobina: 2500 mm
- Gramatge del paper obtingut: 127 g/m2
- Producci6 anual ( 2 torns) : 46 8000 tn / any

- Pulper seccié acabat per a retalls: 2 m3/h

Les caracteristiques de la pope soén:

- Amplada: 2600 mm

- Amplada de treball: 2550 mm

- Velocitat de treball: 650 m/min
- Diametre del tambor: 1000 mm

- Fabricant: Erwepa
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6.4.3 Bobinadora

El producte final obtingut és una bobina de paper ondular amb les caracteristiques
seguents:

Caracteristiques de la bobina:
- Mida de la bobina: 2500 mm
- Diametre de la bobina: 1000 mm

- Gramatge del paper : 127 g/m2

Les caracteristiques de la bobinadora sén:

- Amplada bobina: min. 500mm/ max. 3250 mm
- Diametre bobines : min. 900 mm / max. 1500 mm
- Pes max. bobina: 6500 kg

- Fabricant: Voith paper
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7. Magquina onduladora

La onduladora és la maquina que , a partir de las bobines de paper, permet la fabricacié de
planxes de cartré ondulat.

Double Wall Corrugated

Single Face Corrugated

Single Wall Corrugated Triple Wall Corrugated

(also known as Double Faced)

Fig.7.1 Tipus de cartr6 ondulat [18]

Aquesta operacié, que es realitza de manera continua, compren les segtients fases:

1. Formacio de la ona de paper d’ondular i encolat de la onda a una cara. Aquest seria
["'anomenat grup simple cara.

2. Encolat de la segona cara amb el simple cara, que fa en la doble o triple encoladora.

3. Solidificaci6 de la uni6 de la segona cara i secat del cartr6. Aquesta és la funcié que fan
les anomenades taules calentes.
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4. Transformacié d'una banda continua de cartré en planxes a través de, per una banda, tall
longitudinal de les solapes i per I'altre, tall transversal en la talladora que rep el mateix nom.

Les funcions de la onduladora sén 2 basicament:

a) Transformar el paper llis, en una successio d’ondulacions regular i estables amb el pas
del temps, amb 'ajuda dels cilindres onduladors.

b) Encolar las ondulacions sobre una fulla preparada per a cares, per obtindre una simple
cara.

En la seglent figura, es mostra un exemple d’'un grup de simple cara.

Rodillo

Redillo onduhag or Humificador
5 ondulador (superior)
Carton simple-cara_4 (interior) P e
X 6 = U
|
\Q(L() A \ Acondicionador
il L s

ra 5, N 2

/ ) 6 19.9]

\ } TR / Di iti
O\_/b\dc) Prensa lisa eﬁféfd:f

Pre-calentador

Papel Humificador 2,388
para caras

DESCRIPCION de ondular

Fig. 7.2 Grup de simple cara [ 22 ]
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Les maquines modernes, disposen d’'un sistema d’unié automatic de las bobines del
porta bobines . Aix0, permet canviar de bobines sense interrompre ni disminuir
significativament la velocitat de la onduladora.

Dins del circuit de paper d’ondular es troba el prea condicionador, els humidificadors, els
cilindres onduladors i I'encoladora.

El prea condicionador, normalment va unit a un humidificador.
Es un cilindre rotatiu llis, escalfat en el seu interior amb vapor a 190 °C aproximadament.

Els cilindres onduladors, moldejen, de manera continuada, el paper llis i formen
ondulacions successives i regulars.

Aquestes ondulacions han de tindre la mateixa altura.

So6n dos cilindres, entre els quals passa el paper.

S’escalfen amb vapor d’aigua i exerceixen una pressié regulable de 30 a 50 kg/cm lineal.
Els cilindres onduladors, asseguren el moldejat del paper, definint el perfil dona.

La encoladora, diposita una quantitat determinada regularment sobre las crestes de las
ondulacions.

Normalment, esta formada d’un cilindre encolador llis que posa la cola sobre las crestes
dels canals i un cilindre regula I'espessor de la cola.

Dins el circuit de cares,es troba el precalentador, que té la funcié que en el cas anterior
pero sense humidificacio posterior.

La premsa llisa, és un cilindre rotatiu llis escalfat al vapor a 180 °C, amb una pressio de
30 a 50 kg/cm lineal.

Després ve el pont emmagatzemador, que té les funcions de transportar cartrg,
emmagatzemar-lo temporalment per aconseguir que es sequi i constituir una reserva
entre els grups simple cara i doble cara.
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El grup doble cara ( o triple), assegura la uni6 del simple cara amb una segona cara,

encolant las crestes dels canals del simple cara.

A continuacio,es troben les taules calentes.

-82 -

Aquestes, tenen la funcié d’unir de manera definitiva el simple cara amb la segona cara,

eliminant I'excés d’aigua de la cola.

Quan el cartrd surt de las taules calents, es presenta en forma de banda continua, que

s’ha de transformar en planxes amb una determinada mida.

Per a tallar el cartr6 a la mida adequada, primer pas per una talladora longitudinal i
després per una talladora transversal.

A cada talladora transversal li correspon un dispositiu de sortida de planxes.
Una cinta transportadora, las reagrupa .

La sortida pot ser manual o bé automatica.

PRESSURE ROLLS ?)
(@] o

HOT OOCb O
T PLATES ®) | out

PREHEATER | COOLING

LINERBOARD i SECTION |

|

CORRUGATING : TRIPLEX
| P MEDIUM | INERBOARD  PREHEATERS
f NGLE FACER — I et

SLITTIN
< DOUBLE FAGER ——— i ]

Fig. 7.3 Esquema de una maquina onduladora [ 12 ]
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8 Conclusions

En el present treball, s’ha dissenyat un procés de fabricacio de paper per ondular partint de
fibra recuperada.

El treball implica el disseny de la planta de I'edifici de la maquina de paper juntament amb
cadascuna de les parts que l'integren , la maquinaria i les seccions auxiliars.

Per altra banda, cal destacar que el circuit d'aiglies del procés és un circuit tancat, que
permet aprofitar I'aigua recirculada cap al pulper i la zona de maquines principalment.

La utilitzacié de paperot com a materia prima en paper de baixa qualitat, €s una opcié molt
interessant, ja que permet I'estalvi energeétic , d'aigua i materia prima contribuint al
desenvolupament sostenible.

La recerca de les maquines necessaries( mitjangcant catalegs de maquinaria), també a estat
una eina indispensable per a dissenyar el procés.

Aquest projecte m’ha permés adquirir coneixements dels diferents tractaments que
necessita el paperot per a obtenir paper ondulat, des de la seva desintegracio i neteja de
contaminants fins a la fabricacié del paper en la taula de formacio i el posterior tractament
d’acabat adient.

El projecte ha esta realitzat quasi exclusivament a partir d'informacié teorica de bibliografia
especialitzada.
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10 ANNEXES
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10.1 CATALEG DE MAQUINES
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10.1.1 PULPER
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10.1.2 DEPURADOR DINAMIC
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10.1.3 DEPURADOR
PROBABILISTIC
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10.1.4 DESPASTILLADOR
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10.1.5 ESPESSEIDOR
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10.1.6 CAIXA D'ENTRADA
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11. PLANOLS
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11.1 Planol 1: Diagrama de flux
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11.2 Planol 2: Planta de la fabrica
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11.3 Planol 3: Esquemad’una
maquina onduladora



