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*¥%* TNTRODUCCION Y OBJETIVOS ***

Se ha realizado este trabajo con el objeto de lograr una recopi
lacidn de la mayor cantidad de datos publicados sobre .los dife-
rentes tratamientos del pépel en aquella secci6n de la miquina-—
de papel dencminada Prensa de Encolado, cubriendo sameramente -
los primeros pasos dados por la senda del tratamiento superfi-—
cial, proporcionando informacidn sobre el encolado interno, asi
como las caracteristicas y propiedades obtenidas por algunas —-—

clases de papel al ser tratadas mediante este procedimiento,

El equipo necesario para realizar la operacitn, los diferentes-
materiales utilizados para ello, las operaciones necesarias y -

su comport-amiento reolégico.

También se estudian las ventajas y desventajas que proporcionan

cada uno de los modelos de la prensa de encolado.

El tema sobre el tefiido del papel es otra gran aplicacifén de la
Prensa de Encolado por las encrmes ventajas practicas y econ&mi
cas que proporciona los procedimientos que se =mplean, los con-
troles necesarios durante el trabajo de la mdquina y para'la -
coloracidn, presentdndose también una discusifn sobre este pun~
to.

|
;
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***GENE_RALIDADES***

1 - HISTORIA:

Ia Prensa de Encolado originalmente se disen hace unos 90 afios
y fue origen de una reforma al Tubo de Encolado dentro de la md
quina para dar al papel cierto grado de resistencia al agua y -
a las tintas que se llam¥ Encolado, Su uso ha cambiado conside—
rablemente en los Gltimos afios, Cuando el papel se hizo primera
mente en China era recubierto con la mano, durante alglin tiempo
el papel para empapelar vino de China, Aunque las formulaciones
de tenido de los Chinos eran guardadas y protegidas misteriosa-

mente éstas se encontraron en Europa.

Los primeros intentos para recubﬁmiento fueron sobre papel pa-
ra tapiz lo cual data desde 1850, En 1854 hubo algumos intentos
para recubrir con cepillos y cajas y se hicieron intentos o ten
tativas para recubrir papel para libros. El recubrimiento del -
papel dentro de la miquina data deéde 1880, cuando se hicieron-—
intentos para recubrir en la Prensa de Encolado, desde entonces
se han registrado varias patentes en relacifn al recubrimiento-
_en la Prensa de Encolado las cuales estén basadas en el uso de-
recubrimientos con bajo contenido de s6lidos con aplicacién de-
recubrimientos de peso ligero, difieren de las modernas miquinas
de recubrimiento las cuales emplean recubrimiento con alto con-
tenido de s6lidos y aplican pesos de recubrimiento casi tan --~

grandes camo cuando se hacen con recubridores de conversion,

ILas prensas de encolado han sido usadas durante varios afios en -

la industria del papel y del cartén, inicialmente se usaron para
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la aplicacién de tratamientos superficiales para mejorar la ca-—
lidad funcional del sustrato., Las prensas de encolado han varia
do desde simples tubos de encolado a las modernas prensas con ~

posicidn de los rodillos Vertical Horizontal o Inclinados.

Se conoce que las primeras aplicaciones en la prensa de encola-
do daban como resultado una aplicacifn original, tamd varios a-
nos desarrollar un tratamiento exitosc., Actualmente el uso y di
seflo de las prensas de encolado contindan en crecimiento. Se u-
saron primeramente camo pre-recubridores y para la aplicacién -
de tratamientos -superficiales para mejorar la escritura, el bo

rrado y propiedades de resistencia de la hoja,
2.~ INTRODUCCION AL ENCOLADO:

El témino "Encolado" proviene del uso de la cola animal, que -
al aplicarla a una superficie confiere un determinado grado de-
impermeabilizacifn, principalmente al agua y a las tintas, tam-—
bién se usa para describir el proceso para obtener este grado -

de impermeabilizacién, .

Exixten fundamentalmente 2 procesos para aplicar el encolade, -
son: el Encolado Interno y el Encolado Superficial.

El Encolado Interno consiste en mezclar el agente encolante ~-
con el material fibroso con el que se formari el papel, despu-
és de secado &ste, contendrd el encolante uniformemente distri

buido,
El Bncolado Superficial consiste en distribuir una capa fina -
de encolante en forma uniforme en las superficies del papel; -

éste estando ya seco o casi seco,

El encolado actda en el papel, controlando las propiedades de~
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absorci6n del agua, tintas, resinas y cubrientes, mejora la su
perficie, estabiliza la satinacitn, da facilidad de escritura-
y aumenta el carteo. Encolante es cualquier sustancia que, -~
aplicada a una superficie porosa y absorvente, le disminuye es
tas propiedades, El principio del encolado es adicionar algln~
material que al depositarse en las fibras y éstas al formar la
hoja, se obtenga también un grado de resistencia a la humedad.
Por lo tanto, los encolantes usados'en la industria del papel-
abarcan una gran variedad de materiales, como: Resina o Brea,
Cola animal, Silicato de sodio, Almidones, Caseina, Fenol for
maldehido, Alcohol polivinilico, Parafinas, Esteres de celulo-
sa, Litex, Estearato de sodio y Gomas vegetales.

PROPIEDADES DEL, PAPEL QUE AFECTZAN EL ENCOLADO:

Las pruebas para determinar el encolado, son empiricas y depen
den de un gran nfimero de variables, Machas de estas variables~
son propiedades del fluido usado en la prueba, tales como Vis-
cosidad, temperatura y propiedades coloidales, Otras variables
pertenecen a las propiedades fisicas del papel. Son tantas las
propiedades del valor del encolado, que dos papeles con el mis

mo valor de encolado tienen propiedades enteramente diferentes

Efecto de ld Tensifn Superficial: La velocidad de penetracidn
de los liquidos depende de la relacifn entre la tensifn super—
ficial del liquido y del &ngulo de contacto formado entre el -~
1iquido y la fibra. Tensitn superficial, o succifén capilar co~
mo- se expresa algimas veces. es la fuerza que tiende a empujar
al 1lfquido a los capilares del papel, El angulo de contacto de
termina la camponente de succifn capilar que es efectivo a lo-
largo del eje capilar o en otras palabras la componente de —-
fuerza tendiente a chupar el 1lfquido por la hoja.

Ios encolantes aumentan el dngulo de contacto formado por el a
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gua y el papel., Asi , el método de medir el &dngulo de contacto-~

es la forma perfecta y sequra de medir los valores de encolado.

Efecto de la Porosidad: El papel puede considerarse como un -

sistema capilar de poros interconectados de forma y tamafio irre
gular, Considerando que el lfiquido para pénetrar pasa o debe pa
sar a traves de este sistema de poros capilares, consecuentemen
te la porosidad o disminuciones de los poros del papel es un ——
factor que afecta los valores de encolado,

Un encolado efectivo depende de tener el poro capilar de un ta-
mano pequefio, puesto que la succifn capilar es inversamente pro

porcional al didmetro efectivo del poro,

Efecto del Espesor del Papel; 'El espesor del papel es un fac-

tor importante en el tiempo requerido para penetrar de lado a —
lado.

Tebricamente el tiempo de penetracifn es proporcional con el cua
drado del espesor, Pero en el caso de penetracifn acuosa es ver

dadero tinicamente para papeles poco o moderadamente encolados~—-—

y no para:npapeles duros o muy encolados, en estos el tiempo es

proporciocnal al cubo del espesor, debido a que la penetracibn ~

se hace en un porcentaje elevado a través de poros existentes -~

en las fibras, En el caso de penetracidn con aceites, la varia-

cifn es con el cuadrado del eséesor‘. '

ENCOLADO INTERNO:

Encolantes para el encolado interno: En la gran mayorfa de lose«
papeles industriales el encolado usado es a base de brea o resi
na. La brea es una sustancia heterogenea de camposicidn diferen
te seglin la clase de pino de donde proviene, esté& formada por -
dcido levopimarico, &cido abiético y resenos, este dltimo de —-
composicitn desconocida, resistente a los Alcalis.

El control de la calidad de la brea es de importancia y debe de |
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contralarse el indece de acidez el cual debe ser entre 83 y 93
%,de saponificable de 12 ~ 13,8%, la parte de insaponificable~
de no mayor de 6%, sustancias insolubles en &ter de petroleo no

- menores de 1.5%, cenizas no mayores de 0,05%,

La brea en estado cristalino provoca problemas en el encolado -
también debe tenerse cuidado que no le de la luz solar para que
no se oxide, lo mismo debe almacenarse en lugar fresco pues el-
calor prolongado la polimeriza, en ambos casos el resultado fi-
nal serd un aumento de 1o insaponificable en insoluble en éter-
de petroleo, en demérito del poder encolante,

DIFERENTES CLASES DE COLAS DE BRFA;

Cola sin resina, brea libre 6 cpla.de brea neutra, es el enco--
lante en el cual la brea estd enteramente combinada con 4lcali-
Y no tiene resina libre, es muy soluble y forma una solucibn --
clara, Estd formado por un gel rigido en solucién concentrada.-
Por estar formada por resinato de sodio se considera que cada ~
partfcula de encolante estd en forma molecular y ésta es la ra-
z6n por la que es efectiva al precipitarse en la mezcladora,
Este tipo de cola se ha visto que tiene unas ventajas para enco
lar papeles con pasta mecénica por el dlcali extra que tiene, -
el cual sirve para dispersar las resinas que generalmente con-
tiene la pasta mecdnica y el efecto adicional encolante obteni-
do al formarse con estas resinas, Por otra parte, cawo la resi-
na estd totalménte saponificada, se necesita un consumo suple——
mentario de sulfato de aluminio. /

Hay varios procedimientos para preparar este tipo de colas de -
brea, encontrdndose entre los principales, el tratamiento de la
brea en caliente, con carbonato de sodio o sosa calstica; o en-
dos pasos primero con carbonato de sodio y terminando la disolu

cidn con amoniaco y finalmente, disolviendo Gnicamente con amo-—




- 15 -

niaco,

Encolantes con Resina Libre: Bajo esta clasificacién se agrupan
una gran variedad de encolantes segfin el coloide protector que-
se use. Estos encolantes tienen la particularidad de ser emul-—
siones mecano~coloido-quimicas, mas o menos estables de brea 11

bre en resinato de sodio estabilizadas con un coloide protector

Por este procedimiento se pueden preparar colas con el 90% de -
brea libre y una concentracibn de 45% de resina total y un pH —
aproximado de 8.2 , '
- Coloides protectores usados:

a) Cola animal

b) Caseinato de sodio

c) Proteina de soya
Es de suma J'mpértancia obtener en la suspensi6n, partifculas lo-
mis pequefio posible, para obtener los mejores resultados de en~
colado y trabajo de la mdquina, Una cola con Caseinato de sodio
bien preparada reporta el siguiente andlisis granulométrico:

Particulas de 0,5 ~ 0,7 Micras 5%

0.8 ~- 10 Micras 20%

1.1 « 1,5 Micras 60%

17 ~.2.5 Micras 15%

Es de recamendarse cano indispensable, un concrol microscpico-
del tamano de las particulas,

Bajo las mejores condiciones, las emilsiones dilufdas de cola -
de resina libre, son relativamente inestables, por lo que no de
ben almacenarse y menos a temperaturas altas. la estabilidad de
las emulsiones depende de:Condiciones de emulsificacifn,canti-—
dad de resina libre, cantidad de resinato de sodio, en menor p-
proporci®n el dlcali libre, una mala agitacifn en el emulsiona-

do y altas temperaturas producen emulsiones inestables.
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CANTIDAD DE BREA USADA EN DIFERENTES PAPELES

CLASE DE PAPEL % DE BREA GENERATMENTE -
USADO

Diario 0 en algunos casos 0.5

Bond escritura 2,0

Libros o formas de contabilidad 2.5

Cartoncillos 3.5

Copias azules {(proceso directo) TR 5.0

RETENCION DE BREA EN DIFERENTES PULPAS

% de Retencidn Tipo de Pulpa Freeness Canadian
69 Pasta mecénica 250
68 Trapo algoddn 350
66 Kraft semiblanqueada 370
59. Kraft sin blanquear 370
49 Sulfito blanqueada - 360

47 Sulfito sin blanquear 385

Para el mejoramiento del encolado aumentando la eficiencia de la =
brea se usan los siguientes procedimientos:

1.~ mmentando la dispersién de la resina, obteniendo una mejor di
visidn de las particulas por medio de un agente quimico (dispersan
te de brea), por este procedimiento se puede econamizar hasta un —
10% de brea. '

2,~ Fortificando la resina libre por cambinacitn con anhidrido ma-
leico, con dcido oleico o fumdrico.

3.~ Usando coloides protectores en la pila o mezcladora antes de -
precipitar la resina con alumbre. Se usan almidones oxidados en ~-

proporciones de 3 a 5 %, también se usa la cola animal o la Carbo~
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ximetilcelulosa.

OIRAS SUSTANCIAS USADAS COMO ENCOLANTES:

Es de taonarse en cuenta las emulsiones de parafina o mezclas -

de brea y parafina, Tienen:las siguientes ventajas: reduce la —~

formacién de espuma, hace al papel mas plano, flexible, mejora-

el acabado y sus cualidades de impresidn, hace al papel mas re-

sistente al agua, a los &cidos y &lcalis, el encolado de parafi
na es mas resistente a la temperatura que el de brea.

Por otro lado la cantidad a agregar estd limitada al 0,5% refe-

rido a la pulpa seca,porque arriba de este valor acarrea varios
problemas en la mAquina como gran disminucidn de la resistencia

al Mullen,

Generalmente una pequena cantidad de cola de brea afiadido a un-

encolado de solamente parafina aumenta la eficiencia del encola
do pero la practica indica que es mas aconsejable reemplazar --—

tnicamente del 20 al 40% de brea por parafina

Se usan dispersiones acuosas departiculas pequenas de parafina,

suspensiones producidas por agentes emulsificantes.

Se fabrican en dos clases: precupitables con alumbre y no preci
pitables, Deben de diluirse del 5 al 10% antes de agregarse y -

batirse con la pulpa no menos de 10 minutos.

PRECIPITACION DE IA BREA:

Para obtener el resultado del encolante,estamos en la necesidad
de precipitar la brea scbre la pulpa, esto se hace generalmente
por medio del alumbre, E1 alumbre de las miquinas de papel es -
un sulfato de aluminio comercial Al, (SO4)3, el cual contiene un
exceso con respecto a la férmula tebrica de A1203. Para su ma-
nejo se usa en solucitn de alrededor de 47% o sea con una con-
centracibn de A1203 de 8% Se pide que tenga bajo el contenido -
de Fe. no se acepta mayor de 0.3% y si lo hay debe de estar en-
forma ferrosa pero sin rebasar el limite dado. El1 alumbre en ——

forma de solucidn se hidroliza, dando &cido sulfirico por un -
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lado e hidréxido de aluminiio por el otro, pero en mayor pro-—
porcitn dcido sulflrice obteniéndose una solucidn Buffer con -
un pH de aproximadamente 4,0 pero se debe tener en cuenta que
es posible tener valores tan bajos como 2,5, La cantidad de a-
lumbre usado depende de la cola agregada, la composicifn fim—
brosa de la pasta, el cardcter del agua usada recirculacibn de
8sta, etc, en la préctica de 1,5 a 2 partes de alumbre por --
parte de resina se agregan para cobtener un buen encolado sin--
embargo la cantidad tefrica es muy baja, si se considera Gnica
mente para la neutralizacidn, y esto indica que una reaccién -
entre la brea y el alumbre no essolamente lo que se lleva a ca
bo sino que también se efectdan reacciones secundarias.

El mecanismo por medio del cual se fijan la resina y el alumbre
al papel es de menor importancia para el quimico papelero, pe-
ro desgraciadamente esto aun no es claro existen algunas con——

troversias,

PRECTPITACTION CON ALUMINATO DE SODIO:

Estd reconocido que un pH bajo, acarrea en el papel una baja en
la resistencia y ésta es.la princ-pal objecién del aliumbre.
Usando aluminato de sodio pueden obtenerse los mismos resulta-—

dos de encolado con pH mas alto.

El aluminato de sodio es una fuénte alcalina de al@mina y di-- )

fiere del alumbre en que contiene tres veces wis alfimina y es—
td en forma de radical negativo, Comercialmente tiene un exce~
so de hidréxido de sodio para neutralizar toda la alfminay ya-
que el aluminato de sodio puro, da soluciones inestables, gene
ralmente contiene un 3 % mis de sosa,

Usando una mezcla de sulfato de aluminio y aluminato de sodio-
se puede obtener un encolado satisfactorio en.rangos muy am--~~
plios de pH. En el uso de aluminato de sodio ademis de traba--—
jar a un pH mas alto, se tienen las siguientes ventajas: Hay -

un muy buen control de las espumas por coagulacifn de las sus-—
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tancias coloidales en forma finamente dispersadas, ayuda a la ~
formacién de la hoja y aumenta la retencidn de cargas, agregan-
do la solucibén de aluminato en la miquina de papel lo mas cerca
de la caja de distribucifn después de haber agregado el alumbre

se obtienen los mejores resultados

FACTORES DE OPERACION QUE AUMENTAN EIL ENCOLADO, O IO AFECTAN:
Frecuentemente se tienen problemas en el encolado, principalmen
te porque &ste baja, o se tienen. problemas en la operacibén de -
la mAquina, sin que aparentemente tenga una causa, en el caso -
de obtener un encolado muy bajo la reaccidn inmediata es la de-
aumentar la proporcidén de ercolantes, esto no es posible en al-
gunos casos va que puede considerarse un 4% camo méx:mo , enton
ces los aumentos adicionales de cola no reportardn los corres—-
pondientes aumentos de encolado.,

Por otra parte pueden obtenerse resultados diferentes en un pa-
pel con la msma proporcifén de cola, si las condiciones de pre-
cipitacién de la cola en la fibra son variables; ya que depende
de la buena distribucién de las particulas en toda la pasta tan
to en la mezcladora como en la midquina de papel, En esto influ-
yen las siguientes variables: Gfado de Refinacibn, Temperatura
de la pasta, orden de agregado de los ingredientes: Alunbre---—
carga de encolado, el manejo de la pasta en la mesa de fabrica-
cidn, las condiciones de presién en los fieltros y el secado,
El grado de refinaci®n de la fibra es un factor importante, se-
puede decir que en general, una pasta mas refinada, requiere --
menos cola para obtener el mismo encolado’que una menos refina
da. Se debe principalmente a que el papel se hace mas denso por
la gelificacibn de no-celulosas, y por lo tanto menos poroso, -
aunque se haya aumentado la superficie a cubrir, al cortarse la
fibra.

Para obtener buenos resultados, se recomienda agregar los ele~-—

mentos encolantes al final de la refinacién, también es necesa-




- 20 -

rio dejar la cola un tiempo suficiente para permitirle estar ——-
perfectamente distribuida, antes de agregar el alumbre, el tiem-
po recomendado es de 15 a 20 minutos, un tiempo adicional aca--

rreard problemas de espuma.

La consistencia de la pasta es otro factor importante que influ
ve en la buena distribucién de la cola, para obtener una buena-

agitacién hay que bajar la consistencia a 4%, una consistencia-

may baja como de 0.5% tampoco es reccamendable.

Tanto la cola como el alumbre deben de agregarse lentamente y -

si es posible, bien distribuida por medio de regaderas.

El orden de agregar los ingredientes es fundamental, en los re-

sultados obtenidos se ve que las cargas de cualguier indole de-

ben agregarse al final, después que el encolante esté bien con-

solidado.

EFECTO DEL pH: En los Gltimos afios los quimicos han llegado a la
conclusidén de que se obtienen mejorés resultados a un rango de-
4.7 a 5.5, pero para pulpas comerciales este rango cambia de —
4.5 a 6.5.

Ia regulacidn del pH se facilita poniendo parte del alumbre en-—
la mezcladora y se ajusta el pH en forma continua, en la caja -
de la mdquina formadora, entre 5.0 y 5.5, ‘creo que esta es la
mejor practica pues hay que hacer notar que en la recirculacidn
de aguas se va obteniendo una concentracién del i6n Sulfato, ya
que se estd consumiendo fnicamente el aluminio; esto hace que -
el pH esté variando entre limites muy amplios, ademis de los —-
problemas adicionales de corrosién en todo el sistema, conside-
rando ademds que se obtienen retenciones de carga mas parejos -

y se reducen los problemas de espuma.

EFECTO DEL AGUA EN EL ENCOLADO: Se objetan aguas con alto conte
nido de cal, preveniente principalmente de una celulosa mal la-

vada &sta reduce el encolado y forma con la cola jabones insolu
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bles muy pegajosos. La materia orginica &cida en forma coloidal-
que viene en tiempo de lluvias, se debe de tratar con dlcalis -

para neutralizar y si se amerita, filtrar.

EFECTO DE LAS CARGAS: en general, tienen un efecto contrario, de
ben de controlarse y como ya se hizo notar deben de agregarse al
final, para el uso de cargas alcalinas, deben de usarse encolan-—

tes especiales.

EFECTO DE IA FORMACION: Es significativa la influencia de la re-

tencién del encolado con la formacién; principalmente , en pape-

les de peso ligero, esto se considerari en la planeacién de la -

refinacidén y composicién, teniendo muy en cuenta los finos que -

encontrardn en la recirculacidn.

Las altas velocidades, cantidad de agua y movimiento de la mesa- '
contribuirdn en elefecto de que el papel pueda sacar dos caras -

diferentes, producido por el lavado de la hoja en los cilindros-

de la mesa, para corregir ligeramente ésto, algunas f&bricas ali

mentan cola diluida en la caja de distribucién de la mesa.

EFECTO DE IA TEMPERATURA: El.método de aplicar el calor es impor
tante en el secado, pero también es importante en el encolado. -

Si se eleva la temperatura rdpidamente, la presidn de vapor den-—

tro del papel excede a la velocidad de escape de la humedad, con
el resultado de que la resina interna en el papel sea arrastrada’
y por lo tanto, se dejan puntos falsos de encolado.

En los papeles de peso alto, al secar se calienta muy répidamen
te, con esto se forma una pelicula en la superficie del papel, -

la cual es rota por el paso del vapor al exterior. Todo esto ha-

ce que la brea interior emigre a la superficie de la hoja.

Para mejores resultados se recamienda graduar cuidadosamente los

Primeros secadores.
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EFECTO DEL CALANDREADO: Se conoce muy poco de ésto; pero general
mente; el calandreado daha el encolado, principalmente en los pa
peles ligeros, los cuales pueden dar muy buen acabado, la hume--
dad con la que entra el papel .a-la calandria, parece ser el fac-
tor principal y papeles con un 8% de humedad, tienen un descenso
en el encolado, mucho mayor que un papel con 4%, la presitn y el

tiempo que dure &sta, son factores también determinantes.

ENCOLADO EXTERNO

TRATAMIENTO SUPERFICTAL Y RECUBRIMIENTO: El1 encolado externo di-
fiere del encolado interno en que el agente encolante es aplica-
do a la superficie del papel, depositando una pelicula continua-—
de ella. .

Esta aplicacidn proporciona al papel base caracteristicas parti-
culares que lo hacen mas importante que el encolado interno para
ciertos tipos de papeles, camo por ejemplo: Papel para sensibili
zar, para seguridad, etc.

El proposito primario de este tratamiento es hacer al papel debi
damente resistente a la acci6n de soluciones coloidales (como la
tinta de escribir) y vehiculos a base de aceite (tinta de impre-
sifn), resistencia proporcionada por el agente encolante al in—-
crementar el &ngulo de contacto con las soluciones coloidales y-
proporcionar una pelicula continua y no porose que evita la pene
tracién.

Otro de sus efectos es el aumento de las resistencias por la ac-
cién penetrante del agente encolante que aumenta la unién entre-
fibras y por consiqguente las propiedades resultantes de &sta co-
mo son: la resistencia a la Explosifén, a la Tensién al doblez ,-
de Laminacidn.

Este aumento de resistencia puede ser de tal magnitud que susti-
tuya buena parte de las resistencias que normalmente en las ope-

raciones de batido y refinado con las consiguientes ventajas de-
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mejor estabilidad dimensional, menos enrroscamiento mejor drena—
do en la miquina de papel.

ILa calidad de escritura de gran importancia en los papeles de ti
po Bond (oficina), Ledgers, Bristol, Sobres, cuadernos y formas—
continuas, es fuertemente incrementada por el tratamiento de en-
colado superficial, que ademds mejora el acabado, carteo y bri--
11o de los mismos. La borrabilidad o habilidad del papel de man-
tener una superficie uniforme y retener el su encolado suprrfi--
cial después de borrado, es otra caracteristica tipica proporcio
nada con el encolado superficial.

ILas materias mas comunmente usadas como agentes de encolado su—-
perficial son el almiddn y la cola animal, utilizando también con
éxito las emulsiones de cera, glicerinas, dextrinas, resinas sin
téticas solubles en agua como el alcohol polivinilico,melamina—-—
urea-formaldehido y carboximetilcelulosa sédica.

Siendo el ‘almidénel agente de encolado externo mas comunmente u—
tilizado, nos referimos a €l para elustrar la preparacién y apli
cacién de los encolantes superficiales; Los tipos de almidén mas
comunmente usados son los de maiz, tapioca vy papa yvendo desde el
nativo hasta el modificado de relativa baja viscosidad, Los almi
dones nativos no pueden ser usados para encolados superficiales-
debido a su alta viscosidad es necesario convertirlos para lo —-
cual existen tres procesos:

a) .- Descomposicifn hidrolitica por la accidn de &cidos

b).

Oxidacién con hipoclorito de sodio.
c) .~ conversién enzimjtica.

De los tres procesos mencionados la conversifn enzimdtica es la-
mds frecuentemente utilizada en las fébricas de papel en las que
se aplica el encolado superficial con almidén.

la conversién enzimitica consiste en la provocacién de la hidrd-

lisis del almiddn, mediante las enzimas amilasa y diastasa, gene
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ralmente amilasa, cuya accidn es la licuefaccifn y dextrinizacidn
(mayor dispersidn de los aglomerados de almiddn) llegando hasta -
la sacarificacitn, en donde las moléculas de almiddn se rompen en
los extremos, produciendo dextrosa y maltosa, las cuales originan

pérdida de adhesividad y deficiencias de secado en la hoja.

desde el punto de vista de adhesividad, la dextrinizacidn d -
terminarse con la formacifén de las de;ctrinas intermedias ya que -
a partir de este punto la adhesividad baja considerablemente. ]

La licuefaccién se alcanza entre 75 y 80°C y de este punto comien
za la dextrinizacién al mantener esa temperatura durante 10 6 15-
minutos. :

Al término de ese tiempo el proceso deberd terminarse por inacti-
vacién de la enzima, la cual puede ser quimica con la adicién de-
Sulfato-cobre- formalcehido, o bien con el incremento de la tempe
raturé a 95°C.

Ias condiciones de trabajo de las enzimas son con pH de 6.5 a 7.5
y en concentraciones de 0.1% a 0.6%. Una vez efectuada la conver—
ei6n enzimitica del almiddn y cuando la solucién se ha ajustado a
la concentracidén deseada, es necesario mantener una temperatura —
entre 55°C y agregar preservativos, generalmente Polifenatos, asi

como antiespumantes.

En términos generales, el encolado externo en la midquina de papel

estd dado por uno de los tres procesos siguientes:

En la Prensa de Encolado
En la Cuba de Encolado
En la Calandria

I1a prensa de encolado esté generalmente colocada al final de los
secadores de la mAquna de papel y a continuacitn tiene un banco-
de secadores que acondicional al papel a la humedad final desea-
da.
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los factores importantes en la operacitn de éste equipo son por-

su orden los siquientes:

Caracteristicas de la hoja
Caracteristicas de la solucidn encolante

Condiciones de secado después de la prensa

Para asequrar que la hoja de papael tratada superficialmente con
agentes encolantes levante una cantidad constante del mismo, es-
necesario que el papel base sea uniforme en su contenido de hume
dad encolado interno y densidad. _

Ia humedad ideal de la hoja entrando al tratamiento.superficial-
varia de 8 a 12% si la hoja entra con mayor o menor humedad no —
tomard la cantidad requerida de encolante, si es muy seca, el a-
gente encolante tenderd a salir fuera debido al reacomodamiento-
en las dimensiones de las fibras, si es himedo, la hoja entrara-
deformada en su superficie, ocasionando problemas en la aplica—
cién y defectos tales como arrugas y agujeros.

Ia humedad al salir de la prensa de encolado generlamente es de-
30 a 35%, lo cual significa que hay que eliminar cerca de 20 a-
25% de &sta humedad en un segundo secado.

Es necesario el control de la humedad del papel base que. entra-—
a la prensa de encolado, mediante control automitico de la sec—-
cién anterior de secado.
Efxiste una relacién definida entre el encolado interno y la can-
tidad de encolante superficial tomado por la hoja, dependiendo -~
principalmente de las caracteristicas dadas al papel base segfin-
su uso final.

El peso, es un factor importante en el encolado superficial ya -
que al ser independiente la cantidad recogida y la penetracion -
en la hoja, del peso de la misma, la relacién encolante-fibra —-—
cambiard al variar el peso de la hoja.

1a densidad juega un papel importante en la penetracidn del a——

gente encolante superficial.
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Ia colucidn encolante por si misma es de gran importancia para -~
la determinacién de la cantidad de agente encolante por aplicar
se, siendo las propiedades bésicas la Viscosidad, Tiempo de expo
"sicién y contenido de s6lidos de la solucién.

la viscosidad tiene particular efecto en la penetracidn va que -
ésta varia invesarsamente con la raiz cuadrada de la viscosidad-
razén por la cual se debe controlar cuidadosamente mediante ajus
tes de temperatura y concentracifn. ILa instrumentacifén automdti-
ca del control de temperatura y concentracidn es de gran ayuda -
para la eficiente operacifn del encolado superficial.

Bajo concentraciones del orden de 1.5% se producen encolados 1i-
geros, con concentraciones medias (1.5 - 5.0%) se produce buen -
encolado superficial, con concentraciones de 5.0 a 12.0% se in—

crementan las resistencias internas y las pruebas de ceras.

Generalmente las aplicaciones de encolado superficial en la pren
sa de encolado son del orden de 4 a 8% de agente retenido sobre-
el peso del papel. .
Es importante un secado cuidadoso en el encolado superficial. Un
secado ripido o violento rompe la continﬁidad de la pelicula su-
perficial y en ocasiones levanta o desprende dicha pelicula que-
se adhiere a los secadores. Camo previsifn a estos problemas, se
recomienda que la temperatura de los primeros secadores sea baja
La Charola o Cuba de encolado anterior a la moderna prensa de en
colado solo compite ventajosamente, en los casos en que la apli-
cacién de encolante requiere que la hoja levante un 30% o mis --
que la prensa de encolado. Usualmente la cuba de encolado estd-
colocada en la parte media de la seccién de secado.

El encolado superficial en Calandria es usado principalemente --
para cartones y papeles pesados, los cuales tienen la propiedad-
de llevar una cantidad considerable de calor latente al salir de
ésta. el cual permite cierta evaporacién de agua antea del enro~

1llador, la humedad no eliminada puede ser absorbida por la masa-
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del cartén sin que esto represente un aumento considerable en el
contenido total de humedad.

OBJETIVOS DEL: TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

El tratamiento superficial requiere inversiones de capital para-
la aplicacién y el secado de las soluciones o suspensiones que -
se colocan sobre la hoja de papel. Este proceso adicional frecu-
entemente aumenta los costos de mano de obra y requiere mas su—-—
pervisitn. Se deduce que el principal objetivo del tratamiento -
superficial es mejorar el rédito global del capital invertido me
diante una mayor eficiencia y una mejor calidad hacia el consumi

dor del producto.

REDUCCION DE COSTOS: La aplicacifin deadhesivos por tratamiento -
superficial tiene la ventaja de una excelente retencién., Esto —-
contrasta con la adici6n interna de adhesivos en miquinas rapi--
das, que es muy baja como retencifnen un solo paso (caja de en—-
trada o rollo de mAquina). AlGn los mejores sistemas de recupera-
cién de agua blanca no pueden elevar esta retencifn al nivel de
95% o mayor que se obtiene por medio del tratamiento superficial
Tas reglamentaciones gubernamentales cada vez mas estrictas, pa—
ra evitar la contaminacién de las corrientes, ponen mucho &nfa—-
sis en recomendar la exclusidn de adhesivos en las aguas de des-
hechos; ya que son muy objetables por su alta demanda bioqufmica
de oxigeno la retencibn pobre de cargas de cargas pobres aumen-
ta los costos de manera similar. Un alto contenido de carga en -
la caja de entrada de las miquinas de papel o de ca.ftén, dismi-—
nuird las velocidades de operacifn o llevard una eficiencia mas-
pobre por la oclusién de las telas metflicas y de los fieltros -
de las prensas hiinedas.

La impresifn a alta velocidad u otras operaciones de conversifn-

requieren rollos muy uniformes de papel.
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Es mis ficil producir un papel que corra bien dentro de la maqui
na de papel y en la planta del cliente reduciendo la carga en la
pasta y aplicando mediante tratamiento superficial la cantidad -
ahorrada de pigmento (o de preferencia cantidades inclusive mayo
res) los rollos que por alta resistencia no se pueden correr ade
cuadamente tienen que ser rechazados, con los consiguientes per-—
juicios econfmicos. El costo de los ingredientes de recubrimien-
to puede ser mas bajo que el de las fibras; por consiguiente, el
papel recubierto puede proporcionar réditos mds altos a la inver

8i6n que los productos sin recubrir..

REDUCCION DE IAS DEFICIENCIAS DEL PRODUCTO:El tratamiento super-
ficial se aplica frecuentemente para remediar ciertas fallas que
existen en el papel sin tratar. Un papel con aditivos internos -
puede variar en su facilidad de desprender fibrillas o pelusa -
1{:15 cuales ocasionan muchos problemas en la impresidn posterior-
del producto. El encolado superficial del papel con adhesivos me
jorara la unidn de los elementos que antes estaban flojamente u-
nidos en el papel. Las resistencias a la explosidn, a la tensidn
vy a la doblez del papel sin tratar pueden ser elevadas al nivel-
deseado, proporcionando, también en este caso, menos variacidn--
en las propiedades. La resistencia de la superficie del papel al
levantamiento o a los esfuerzos aplicados perpendicularmente a -
la superficie de &ste pueden mejorar apreciablemente.

Con frecuencia el grado de encolado interno puede uniformizarse-

por medio del tratamiento superficial.

MEJORTA DE LOS PRODUCTOS: Los tratamientos superficiales se apli-
can extensivamente para mejorar el aspecto de los productos. E1 -
papel y él cartén tratados, casi siempre ser&n mas atractivos de-
bido a la mayor blancura, al tono mas agradable o a una reflecti~
vidad mas uniforma en las longitudes de onda de 400 a 700 micras-

Es bien conocido el inter&s de los clientes, en el alto brillo —
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vy la ausencia de diferencias de tono, en los papeles recubiertos
de bajo brillo (Mates o semimates), es igualmente importante una
buena uniformidad de superficie. En muchos tipos de papeles lige
ros hoy en dia se requiere una alta opacidad para mantener bajos
los costos de los envios postales. En este caso, el recubrimien-
to puede constituir una desventaja en virtud de los mayores cos-—
tos que se tienen para opacidad en comparacidn con el costo de -
adicidn interna de pigmentos. Una capa de recubrimiento aplicada
a partir de una alta concentracifn de sé‘lidos- sobre la superfi-—-
cie del papel, con frecuencia resulta demasiado densa y carece -
de la separacidn de particulas del pigmento por huecos llenos de
aire como sucede con las cargas del papel.

El tratamiento superficial es de vital importancia para lograr -
la alta lisura de superficie reguerida en la impresién. E1 con--
torno de crestas y valles del papel sin tratar tiene que ser re-
llenado por el recubrimiento. El tratamiento superficial con fre

cuencia se usa para controlar el grado de absorcién de la tinta.

Los tratamientos superficiales deben de ser disehados especifica
mente para obtener una resistencia &ptima contra los diversos ti
pos de alimentos, como acontece en la produccifn en gran escala-
de cartones que requieren en su minimo espesor econfmico poder -
soportar las. capas de cera.

También se deben considerar especiaimente los papales de repro--
duccibn para sensibilizacifn fotogréifica , los diversos tipos de-
papeles hiliogrédficos y los papales base para productos fotogrd
ficos.

Otros tratamientos superficiales mejoran las propiedades del des

pegamiento entre el papel y ciertas peliculas de otros productos

Las peliculas de vinilo no se pegarin a un papel base si 8ste -
estd tratado superficialmente con Estearato-Cloruro cr&mico o —-

bien con siliconas. A los cartones ailantes a base de fibras, -
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se deben de agregar retardadores del fuego, tales como sulfama--—
tos, fosfatos de amonio y fosfatos de guanidina, Ciertas resinas
de resistencia himeda pueden ser aplicadas superficialmente, no-
obstante a menudo se requiere la aplicacifn interna si se requie
re una distribucién uniforme de estas resinas o a través de todo
el espesor del papel. El tratamiento superficial puede proporcio
nar una buena resistencia a la humedad en las zonas exteriores -

del papel, mds no en su parte media.

BREVE DESCRIPCION DEL EQUIPO NE-
CESARIO PARA ENCOLADO SUPERFICIAL
Y RECUBRIMIENTDO.

Ia historia del equipo de tratamiento superficial es muy intere—
sante y muestra las relaciones existentes entre las nuevas deman
das y la aplicacién de los procesos modernos. Un ejemplo recien
te lo constituye la introduccidn de la impresién a alta veloci--
dad de las revistas ilustradas, lo cual requiere la adaptacidn -
de diferentes procesos de recubrimiento.

1a expresién "Recubrimiento o tratamiento superficial en miquina"
indica que el proceso estd instalado dentro de la miguina de pa-
pel o cartdén. los tratamientos en la prensa de encolado,recubri-
dor Champion, recubridor de cuchilla, recubridor de rodillo im--
presor, cajas de calandrias y cuchilla de arrastre, generalmente
estén localizadas dentro de la miquina de papel, en las migquinas
cartoneras entre la primera y segunda calandrias de la miquina,-—
se instalan de uno a tres recubridores de cuchilla de arrastre -
o una unidad de cuchilla de arrastre seguida por un cepillo de -
aire; y todos los de rodillo reversible, tradicionalmente se han
instalado como unidades de procesos por separado o sea fuera de-
la miquina e papel.

En los Gltimos afios se han suscitado muchos debates respecto a -
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pros y contras del recubrimiento con cuchilla de arrastre en

miquina contra fuera de ella. El problema no es de fécil resolu-

cibn, pero algunos de los factores de que depende la solucidn fi

nal

1.

son los siguientes:

Generalmente el recubrimiento a alta velocidad dentro de la-
miéquina, implica temperaturas mucho mayores en la hoja y en—
los recubrimientos que en el caso de las operaciones de con-
versién. _

Estas altas temperaturas pueden ser en detrimento de la cali
dad del papel (es decir puede causar una penetracién excesi-
va del recubrimiento), a menos que para contfa-—restar dicho-
efecto se tengan precauciones poco usuales en la formulacién

del recubrimiento.

la operacidn de recubrimiento por conversién contribuﬂ/e a au
mentar el costo porque ésta es una operacibén adicional, in—-—
versamente, los tiempos de parada en una miquina de papel de
alta velocidad pueden resultar aun mas costosos si la opera-
cidén de recubrimeinto en mdquina ocasiona frecuentes ruptu--

ras de la hoja.

Las pegaduras voladizas (ocasionadas por los cambios de ro——
11o) en un recubridor de conversitn a alta velocidad demandan
un excelente equipo mec8nico y personal altamente experimen—
tado. En caso contratio, los costos de conversitn pueden 1lle

gar a se r anormalmente altos.

Una instalacifn dentrode la miquina cuesta menos gue un recu-
bridor de conversiln,pero éste Gltimo es mas flexible porque
permite el empleo de papeles base de varias mdquinas de papel
En resumen no se puede decir que la operacién dentro de miqui

nas sea universalmente preferible a la operacifn fuera de e~
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lla, o viceversa. Mas bien, la seleccién depende de las nece

cidades y problemas particulares de cada compafiia.

CALIDAD DEL, RECUBRIMIENTO POR CONVERSTON CON EL RECUBRIMTENTO EN
MAQUiNA: Ia expresién "Recubrimiento por conversién" algunas ve-
ces erroneamente se usa para dar a entender que en miquinas recu
bridoras fuera de la mdquina se preparan papeles recubiertos de-
mayor calidad y a mas alto precio de venta.

El recubrimiento en miquina se introdujo para proporcionar un pa
pel de bajo costo para los nuevos tipos de revistas ilustradas,-—
con un espacio de impresidén muy reducido para cubrir eventos re-
cientes en mAquinas impresoras de alta velocidad. Originalmente-
la calidad de este papel recubierto conversién era adecuada pero
no competitiva con el papel recubierto por conversitn, esto creo
la impresifén equivocada de un papel de sequnda clase. En reali--—
dad un papel recubierto en miquina, en dos pasos sobre un buen -
papel base, como el utilizado para el recubrimiento de conver-—-
si6n, puede tener una calidad similar a la de los mejores tipos-

de papeles recubierto fuera de la miquina.

El recubridor de Cepillos fué el primer proceso de recubrimiento
por conversidn v su uso estd limitado estrictamente al recubri—— )
miento por conversidn. Con el método usual el recubrimiento es -
transferido de un rodillo a través del papel por medio de un ce-
pillo giratorio. En alqunas instalaciones la transferencia se ha
ce con un rodillo cubierto de fieltro mas bien que con un rodillo
giratorio, un pequefio rodillo doctor remueve el exceso de recubri
miento. El papel entra en contacto con tres series de cepillos re
ciprocantes, los cuales esprean uniformemente el recubrimiento so
bre el papel. La primera serie de cepillos son los mas burdos, —-
tienen la mayor amplitud, la mas baja frecuencia y estén hechos -
de cerdas. La serie de emmedio de los cepillos actuan como capta-

dores y estdn hechos de cerdas de China, la ltima serie son los-
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cepillos de terminado y estdn hechos de cabellos de tején. Si el-
papel ha sido recubierto en ambos lados &ste se seca antes con ai
re.

El recubrimiento con cepillos produce generalmente un papel recu-
bierto de alta calidad la cual puede ser superada con un buen ter
minado. Sin embargo hay algunas serias desventajas, Primero: la -
velocidad de recubrimiento estd limitada a cerca de 400 fpm debi-
do a los cepillos reciprocantes. Por lo tanto, también el recubri
miento tiende a secarse en los cepillos. formando masas informes-
las cuales gotean sobre el papel. Los cepillos deben ser limpia—
dos frecuentemente, casi despufs de cada cuatro horas y no es fa-
cil limpiarlos. Son comunes las marcas de cepillos sobre el pa—-
pel recubierto, pero la conveniente sincronizacién de éstos mini-
mizard esta caracteristica . Hay también un serio problema de es—
puna debida a la accién de los cepillos. Con todas estas desventa
jas el papel recubierto con cepilllos es de alta calidad.

Los préximos recubridores que se discutirén serén clasificados co
mo "Recubridores con rodillo de impresidn". Son asi llamados por-
que se emplean los principios del equipo de distribucién de la ——
tinta sobre las prensas de inmpresidn.

Una de las. mejores maquinas de recubrimiento conocidas es el "Re-
cubridor Consolidated", la cual fué desarrollada por Peter Masey-
y Consolidated Water &Paper Co. el proceso fué patentado en 1933
Este sistema consiste de dos unidades, una para cada lado del pa
pel. En cada uno de estos dos sistemas hay rodillos de transfe--
rencia donde el recubrimiento es retenido. El recubrimiento es -
alimentado a la zona de contacto entre los rodillos a través de-
una regadera oscilante, en algunas instalaciones hay un sobreflu
jo a la zona de contacto y en otros se alimenta el equivalente a
lo que se consume. El recubrimiento pasa a través de la zona de-
contacto entre los rodillos de transferencia y es continuamente-
dividido y pasa de un rodillo distribuidor oscilante al préximo-
El Gltimo rodillo distribuidor transfiere el recubrimiento a un-—

hueco de 48 pulgadas de los rodillos recubridores cubiertos - -
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acero o caucho.
Hay muy importantes ventajas con este método de aplicacién de re
cubrimiento. Es capaz de producir velocidades del rango de 1500-
2000 fpm. Las formulaciones de recubrimiento se usan hasta con —
un 65% de s6lidos, asi hay una minima cantidad de agua a evapo--
rar, sin embargo hay algunas desventajas, las caracteristicas fi
sicas de las materias son muy criticas, el stock base debe estar
my poco encolado para permitir la ripida absorcién del agua, de
be ser también con humedad uniforme lo mismo la suavidad final -
para obtener un papel recubierto de calidad . Este por ser un e-
quipo de alta velocidad no es adecuado para la manufactura de —-
pequenas partes o para cambios frecuentes de caracteristicas.
Ios rodillos de caucho son facilmente dafiados, los cuales hacen-—
a la miquina de papel susceptible a pérdidas de produccién debi-
das a pérdidas de tiempo. Probablemente el factor mayor es el al
"to costo de la instalacién inicialmente. Aparentemente los pro——
blemas de recubrimiento en este tipo de equipo son controlables-
’ puesto que hay cientos de toneladas de publicaciones en papel --
producido scbre la "Consolidated Coater", para los periddicos --

los cuales recibimos semanal o mensualmente.

Otra variacifn del rodillo de impresifn es el recubridor FAEBER-
este método emplea un gran nimero de rodillos de distribucién ——
los cuales dan una excelente distribucitn del recubrimiento, es-—
capaz de producir velocidades hasta de 1200 fpm., El secado es -
terminado con un solo cilindro calentado. Si el papel es impreg-
nado en ambos lados se instalan dos recubridores en serie gene——
ralmente se aplican de 2 a 5 libras/ream; la principal desventa-

ja es la sobrecomplejidad del sistema.

Otro tipo de recubrimiento adaptado de un proceso de impresién -
es el "Ofset Gravure" El rodillo Gravure tiene grabado de agua -
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con el modelo deseado y después limina de cromo. El1 recubrimiento
es transferido del rodillo suministrador al rodillo grabado y el-

exceso es doctoreado dejando solamente el recubrimiento en la.cel

da intermedia dell rodillo grabado la succidn producida por el -~

contacto del rodillo de caucho con el rodillo grabado transfiere-
el recubrimiento al rodillo de caucho, el cual al dar la vuelta -

lo transfiere al papel. Una J'_fnportante ventaja de éste método de-

recubrimiento es que no hay variacién en el peso de recubrimiento

dando el modelo que ha sido seleccionado y la formulacién es dise

fiada para la emisi6n de las celdas. Tiene la desventaja de no te-

ner versatilidad si se cambia el peso de recubrimiento. Si se de-

sea un cambio, la mAquina debe ser parada e instalar un nuevo ro-

dillo grabado, el cual dari el peso de recubrimiento deseado.Este

proceso es ideal para recubrir a altas velocidades. Cuando el e——

quipo es usado sobre la miquina de papel este se instala cerca —-

del Gltimo secador de la mdquina puesto gque se pueden usar sfli--

dos hasta en un 65% minimizando el problema de secado, es posi--

ble aplicar hasta 15 lb/ream.

_1 préximo recubridor es la nﬁquiha Champion, este sistema emplea
rodillos de transferencia los cuales no tienen sistema de medi-——-
cién. Un exceso de recubrimiento es transferido del rodillo del -
rodillo de transferencia al rodillo aplicador v el exceso eg eli-
minado por medio de un doctor por la pequeha corriente inversa —-—
del rodillo con sistema de medicibn. Se cree que el sistema acep-—
tard recubrimientos hasta con un 65% de sb6lidos y los palicard --
hasta 20 1b/ream., y por lado, Se ha reportado que este sistema -
de recubrimiento da una desviacidn minima del modelo, parece ser-
que el problema estd en la construccidn y operacidn del pequefio -
rodillo con sistema de medicidn para dar el control de transferen
cia del recubrimiento al rodillo aplicador .

El recubridor Champion se usa principalmente sobre miquinas de ——

cartdén, Ia medicifn ,alisado y doctoreado del recubrimiento se --
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lleva a cabo por medio de una barra de alambre de 1/4 de pulgada
que regresard el recubrimiento a la cuba. Este tipo de recubridor
es muy ampliamente usado debido a la simplicidad de operacibn a- '
su bajo costo inicial y porque ocupo muy poco espacio en la mi-
quina de papel. En algunas instalaciones se ponen unidades mdlti
ples, ya sea para dar recubrimientos miiltiples en un solo lado o
para el recubrimiento de ambos lados, se aplican recubrimientos-
de 2 a 4 lb/ream., por cada unidad y los recubrimientos con colo

rantes son generalmente con un contenido de s6lidos de 40 a 45%.

Otro método de recubrimiento que serf mencionado es el "Cast Coa
ting" o recubrimiento por vaciado. En este proceso el papel im—
pregnado y h@medo es prensado contra un cilindro de secado cha--
peado con cromo y altamente pulido, Se obtiene un terminado con-
una superficie lisa y brillante sin necesidad de calandreado del
papel. la baja velociaad de éste ha colocado el precic de el pa-
pel en el rango mas alto que puede ser tolerado para los traba--—
jos normales de impresién., Este papel se usa principé]mente para
trabajos de especialidad u representa la mas lata brillantez y -
la mas uniforme receptividad a la tinta que cualquier papel re-—
cubierto que se produce hoy en dia.

El proceso de recubrimiento de "Cuchilla de aire" generalmente -
es usado en recubrimiento de conversién aunque también tiene a—-—
plicaciones en la miquina de recubrimiento de cartdn. En este —-
proceso un exceso de recubrimiento es transferido del rodillo a-
plicador al papel. El exceso es eliminado por medio de un doc—-
tor el recubrimiento es alisado afuera por medio de una corrien-
te de aire de la cuchilla de aire. Una area de succifn o un rodi
11lc de succidn localizados en la entrada de los tlneles de aire-
mantienen la tensidn del papel durante la aplicacidn y doctorea-

do del recubrimiento. E 1 papel pasa a traves de un tnel de se-
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cado donde aire caliente con vapor sobrecalentedo, evaporan el a-
gua. El peso del recubrimeinto es facilmente controlado con la ——
presion del aire sobre el doctor ademis alterando la velocidad —-
del recubridor.

Existen algunas ventajas con este tipo de recubridor, no hay mar-
cas de recubrimiento y se aplica una capa muy uniforme sobre la -
superficie del papel. Se logra mas facilmente uniformidad que con
otros tipos de recubridores. Consecuentemente la superficie del -
papel base no tendrd que ser tan lisa como sobre los rodillos re-
cubridores. El miximo peso de recubrimiento que puede ser aplica-
do es de 17 1b/ream., la velocidad de esta mAquina es limitada —-
principalmente por la capacidad de secado, normalmente opera a —-—

cerca de 800 fpm, pero con posibles velocidades hasta de 1500 fpm

El peso de recubrimiento obtenido con este proceso hace posible -

superar la brillantez pero cambiando la formulacién. Por lo tanto

también es posible usar papel base encolado internamente, que es-

importante para el recubrimiento del papel del lado que se va a -

rotular. Una de las mas importantes ventajas de este método de re
cubrimiento es que puede ser adaptado a pequefas porciones de pa-

pel y a cambios répidos de grado de recubrimiento. Un serio incon
veniente es que solo se puede recubrir un solo lado en una corrida
‘se debe pasar dos veces el papel paJ;:a recubrir los dos lados.

Se han tenido problemas con este recubridor debido a la espuma en

el recubrimiento y a la dificultad de encontrar antiespumantes a-—

decuados sin que causen problemas de manchas de aceite sobre la -

superficie del papel.

Un método de recubrimiento en la miquina es la Prensa de Encolado

que mis adelante se discutiri ampliamente.

Uno de los nuevos procesos de recubrimiento en la industria del -

papel es el "Trailing Blade". Este proceso estd siendo utilizado-
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tanto dentro como fuera de la miquina de papel. El peso de recu-
brimiento normal aplicado es de -4 a 7 lb/ream,, pero resien-
tes desarrollos han indicado gue son posibles pesos de recubri-—-
miento de 14 a 15 1b/ream., Hay dos versiones de este equipo,
la primera emplea una charca o presa de recubrimiento detras de-
la hoja y es el mis comfin, en el otro método el papel es sumergi
do en el recubrimiento y el exceso es eliminado por medioc de un-
doctor. El control de peso del recubrimiento se lleva a cabo a -
través del control de sb6lidos y caracteristicas de flujo del re-
cubrimiento.

Las ventajas de este proceso son mmerosas y significantes. Se -
obtiene papel recubierto de alta calidadcon una superficie muy -
lisa y el papel base no tiene que ser tan liso como en el recu--—
brimiento con rodillos, aunque debe estar un poco encolado. Este
equipo puede ser incorporado a la miquina de papel con un costo-
minimo y puede ser usado junto con un rodillo recubridor para ob
tener la alta calidad delpapel doblemente recubierto. No hay 1i
mitacién prictica en cuanto a velocidad. Un problema comfn con -
este método de aplicacidn del recubrimiento son las marcas sobre
la superficie debido a los grumos que se forman detras de la ho-
ja. Normalmente el contenido de agua del recubrimiento es de -
60 a 65% 1o cual da un‘alto costo de secado. Con la aplicacifn--
de recubrimientos de peso ligero se obtiene un minimo de recubri
miento sobre las irregularidades de la superficie, asf que hay -
una pobre receptividad a la tinta y al barnizado. Es evidente ——
que las desventajas de este método son inferiores a las ventajas

puesto que hay muchas instalaciones en uso.

En general la descripcién del equipo de recubrimiento se ha des—
crito en numerosas publicaciones incluyendo la monografia TAPPI-
No. 8.
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*%* FUNCIONES Y OPERACION DE IA PRENSA DE ENCOLADO***

Una de las secciones de la mAquina de papel que presenta un cua-
dro de completa simplicidad es la Prensa de Encolado, el proceso
parece llevarse a cabo sin ningln problema y el equipo mecénico-

requerido parece elemental en su diseino.

En la préctica el encolado del papel requiere del conocimiento -
de quimica de una mente analitica y de la paciencia de trabajar-—
con una serie de condiciones que llamaremos variables de la fa-—

bricacidén del papel.

la Prensa de Encolado ha sido usado como una unidad de recubri--
miento dentro de la midquina para propésitos esencialmente dife--
rentes en Europa y los Estados Unidos. En los Estados Unidos es-
considerada principalmente como un pre-recubridor y mas comunmen
te es usada para aplicar pre-recubridores ligeros a base de almi
dén para papeles para impresifn. En Europa el arte de recubri---
miento final en la prensa de encolado ha sido mas desarrollada -
hasta 1963 se estimd que la mitad de los papeles recubiertos fue
ron hechos en la prensa de encolado. Sin embargo con la instala-
ci6n de maquinas recubridoras de mas alta velocidad esta propor-

c¢ién ha disminuido.

El recubrimiento eﬁ la prensa de encolado es actualﬁente objeto-
de renovado interés debido al resultado de los avances tecnol6—-—
gicos. fisicos y quimicos lo cual permite la fabricacion de un -
amplio rango de productos de calidad superior a mas altas veloci
dades. 1o cual incluye el suso de fibras de maderas y de produc-
tos agricolas en el papel base, mejoramiento en la efectividad -
de los secadores adicionales y de las superficies no encoladas y

un mayor conocimiento en la conveniencia de las formulaciones de
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recubrimiento.

En la tabla # 1 se muestran algunas de las numerosas formulacio-

nes derecubrimiento sugeridas en la prensa de encolado

Las formilaciones estan principalmente basadas en su naturaleza-
adhesiva (almidin, proteinas o Casefna) ya se en mezacla de adhe-
sivos naturales o sintéticos. Esto se hace en base a que se desea
un minimo costo total y una mayor compatibilidad en el papel base
para obtener productos finales de calidad. Por ejemplo, el uso de
Acetato de Polivinilo con lLatex Estireno-Butadieno de 25 a 50% re
duce la tendencia a arrugarse del papel impreso con las tintas’ ca
lientes. También se encontx6 que el recubrimiento con adhesivos--
sintéticos hace posible que sean mas amplios los limites de reque

rimientos de papel base, etc.

Podemos llegar a la conclusidn general de que en la manufactura -
moderna del papel, se puede llegar con un tratamiento superficial
a obtener los mismos resultados que antes se obtenian por medio -
del tratamiento costoso de la fibra misma. Por lo tanto, in impor
tante concepto en la manufactura del papel ha sido transferido --
del departamento de preparacidn de la fibra a la mAquina misma de
papel.

En el caso particular de la prensa de encolado, el tratamiento —--
del papel o del cartén se hace en uno o dos lados dentro de la zo
na comprendida entre dos rodillos colocados uno al otro lado o en
cima uno de otro. Principalmente en sus comienzos, la prensa se -
utilizava para efectuar una impregnacién suferficial con encolan-
te integral iniciado en la preparacitn de la pasta; esto es para-
cementar las fibras dentro de la estructura general con el objeto

de restringir, entre otras cosas la formacién de pelusa.
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TABLA # 1
CLASE DE GRADO DE PESO DE % DE
FORMUTACTON PAPEL REC. g/m® | SOLIDOS T °C
POR LADO

Almidén Pre-recubier- | 7.5-10.0 |12 77-82

to para car—— | .

tén de Kraft-

blanqueada --—

después recu-

bierta con cu

chilla de ai-

re.

Pre-recubier- | 4.5-7,5 30-40

ta,de alta -~

suavidad, po-

co brillo.
Almiddn + La- Offset - 7.5 52 50
tex Estireno- ~
Butadieno
Almidén + Al- Inpresidn 4.5 25 43-49
cohol Polivini
lico.
Almiddn + enul | Impresidn 30-40
8idén Acrilica
Latex-Polivi-— | PropSsitos 10.0 40 55-63
nil-Acetato +- | generales-

Almidén.

Offset
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TABLA # 1
(CQNTINUACION)
CLASE DE GRADO DE PESO DE % DE T °C
FORMULACTION PAPEL REC.q/m? SOLIDOS
POR LADO
Latex Polivi- | Papel facil- 35
nil-Acetato + mente borra—
Almidén ble
Proteina Tmpresidn 4.5-9.0 35 50-55
Proteina+ E— Para escritu
mulsién acri- ra u Offset 5.0-7.0 30-40 43-49
lica
Caseina + La~ Tpresidn, - 46
| tex Estireno— papel base - .
Butadieno 50% paja de-
trigo
Alcohol Poli- Altos grados 2.0-4.0 25 25-70
vinilico. para entin--
tado
Iitex de ace- | Offset opaco | 3.0-9.0 | 42-45 43-54
tato acrilico
carboxilado
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En una proporcifn cada dia mayor, este proceso estd ahora utili-
zandose para recubrir totalmente la estructura fibrosa con un re
cubrimiento 1iquido, sobre todo con pigmentos dispersados en al-
midén, para mejorar la calidad de impresidn. Este recubrimiento-
en la prensa puede considerarse como un compromiso entre la im——
pregnacién superficial 'y el recubrimiento por rodillos. Difiere
de este Gltimio en que la pelicula de pigmentos no es aplicada -
por un rodillo y transferida a la hoja bajo presién.

Aqui la pelicula pigmentosa se forma en el embalaje con la hoja-
al ser eliminada el agua del liquido de recubrimiento a través -
de la estructura fibrosa de la hoja. Comparado con otros proce--
sos de recubrimiento, el contenido de sbBlidos en las soluciones-
utilizadas en las. prensas de encolado es por lo tanto inferior -
al 50% y son relativamente mas caros debido a la alta adicidn de

aglomerantes.

En el caso ideal representado en la Figura No. 1, la hoja de pa-
pel se ha ce pasar con una ligera inclinacifén a un sector sin lo
na, recubierto de cromo o tefldn, colocando abajo de la prensa -
por medio de un accionamiento independiente el tiro, que puede -

ser ajustado antes de entrar al resto de los secadores.

.El contenido dptimo de humedad de la hoja al entrar a la prensa-
debe ser de 7 a 15 %. En estas cifras se toma en cuenta que, por
un lado, con una humedad alta la hoja absorberd mas solucibn, y-
por el otro hay un limite de humedad relacionado con la resisten
cia requerida de la hoja, por lo tanto el nlmero de secadores —-
después de la prensa debe ser la tercera o cuarta parte del nlme

ro total.

El momento critico es al principio del proceso de secado, puesto
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FIG.not
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gue en caso de temperaturas excesivas, la splucifn se seca rapi-
damente arriba de una’capa que permanece hfmeda, formindose grie
tas muy finas. Aparte de 8sto, el aglomerante acuoso emigra dema
siado aprisa hacia la superficie de la solucifn, aumentando la -
concentracién del que ya existe ahi, de tal manera que las parti
culas pigmentosas son completamente cubiertas por una pelicula -
de aglomerantes bajando la capacidad de absorcién de las tintas-
de impresidn.

Por lo tanto los dos secasdores después de la prensa de encolado
son calentados muy ligeramente. Si se utiliza una campana sobre-
los secadores &sta debe tener una zona ajustable tanto en tempe-

ratura como en flujo de aire.

En principio, un secado mds intensivo es posible solamente con-
soluciones de recubrimiento a alta concentracifn y con papeles—
absorbentes, en base a esto, los wvalores Sptimos son aplicables
alas caracteristicas de absorcidn, puesto que en el caso de una-
absorcibn excesiva del aglomerante por la hoja, el secado de és-

ta serd deficiente.

Por otro lado, una pelicula de recubrimiento con un contenido ba

jo de aglomerante provocari la formacifn de "Pelusa" . Hemos of-

do hablar acerca del fendmeno conccido como "Ciscara de naranja" ‘

y todos los papeleros que fabrican papeles recubiertos saben lo-
que esto significa en nimero de problemas y malas experiencias.-
Es sorprendente que hasta ahora no se haya encontrado una expli-
cacidn precisa de como aparéce este fenGmeno. Actualmente la si-
guiente teoria se acepta como probable; Si la hoja con su pelicg
la de recubrimiento se pasa entre los dos rodillos de la prensa-
como se ve en la Figura No. 2, de 20 a 30% del agua y por consi-

guiente de 3 a 4 % del aglamerante son removidos de la solucién.

Como resultado la viscosidad de la capa de recubrimiento adyacen
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te a la hoja aumenta hasta que esta capa se adhiera a la hoja -~
la porcién de la capa asi inmovilizada comparada con el total a-
umenta con la porosidad de la hoja, la duracidn de contacto y la
presién en la linea de contacto de las prensas, que es inversa--—

mente proporcional a la viscosidad de la solucidn.

Ia capa libre queda arriba de la capa inmovilizada se reparte en
aproximadamente partes iguales entre la hoja y la prensa supe--

rior.

Debemos considerar que esta parte del proceso es de suma impor--
tancia en cuanto a la calidad del recubrimiento y debemos por 1lo
tanto examinarla en detalle. Dentro de la distancia mas corta en
tre rodillos, la capa libre entre los puntos A y B, estd sujeta-
a un esfuerzo cortante que se reduce a 0 en el punto B y que se-
transforma después en un esfuerzo de tensidn. Se forman cavida—-—
des en la pelicula elongada, la distribucitn y el tamafo de e-——
llas depende de la flexibilidad v de la tensibn superficial del-
liquido de recubrimiento. Finalmente crecen de tal manera que so
lamente permanencen filamentos en lugar de la pelicula, entre —-
las dos superficies de los rodillos. Dentro de estos filamentos-—
se puede producir una separacibn, si los pigmentos con su afini-
dad mas reducida relativa al recubrimiento del rodillo que el -

propio aglomerante, pasan en direccién a la hoja de papel. Cuan-
do los filamentos se rompen forman puntitos como consecuencia ——
del insuficiente contenido de aglamerantes comparado con el exis
tente alrededor de ellos, presentdndose camo manchas indistintas
al finalizar el proceso de acabado del papel. Esta es la aparien
cia de Céscara de naranja, como puede deducirse ahora, esta apa-
riencia .apareceré tanto menos como menor sea la separacifn de la

dispersién y los puntitos mas peguefios.

De este hecho resulta la necesidad de una buena afinidad de los-
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componentes de la solucidn de recubrimiento., Por ejemplo; El al-
middén y los aglomerantes plasticos son més féciles de separar de
las soluciones é base de pigmentos gue de la caseina. El almiddn
sin embargo, tiene una menor afinidad relativa al recubrimiento-
de hule de los rodillos que la caseina. Los puntitos permanece--
ran pequehos si ellos pueden contraerse camo consecuencia de la-
tensidn superficial después del rompimiento de los filamentos o-
si éstos son cortos. La tensifn superficial depende de la reten-—
cién de agua y de la tixitropia del liquido de recubrimiento.--
Por el otro lado los filamentos cortos se forman al romperse la-

pelicula ripidamente.

Este es el caso con un &ngulo grande de rompimiento, esto es: el
rodillo de diametro pequenio o rodillos muy duros, puesto que los

filamentos se adhieren enormemente a éstos.

Con el objeto de mantener los filamentos cortos, el espesor de -
la pelicula no debe exceder de siete micrones. Los filamentos -
que son muy largos se rompen simultanefmente por dos puntos y la
parte central es expelida bajo la forma de una gotita, contribu-
vendo a la formacidén de una especie de neblina que puede obser—-

varse algunas veces en zonas cercanas a la prensa.

La influencia de los filamentos sobre el proceso de recubrimien-
to a base de rodillos no puede ser deshechada a la ligera. Este—
es un punto de vista muy iwmportante al examinar las posibilida--—
des y los limites de uso de la prensa de encolado. En principio-
la prensa horizontal con embalaje es adecuada para el proceso de
recubrimiento con el propdsito de emparejar la superficie natu--
ralmente rugosa de la hoja. La experiencia nos demuestra que una
cantidad de pigmentos de 4 a 5 g/m? yopor lado son suficientes -
con un contenido de aglomerantes del 20 a 30 % en la solucifn —-
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de recubrimiento. Sin embargo si se hace necesario se puede lle-
gar hasta 18 a 20 g/m2 como cantidad total de recubrimientos a-
velocidades de 120 m/min., con cantidades menores de recubrimien
to es posible llegar hasta 400 m/min. A velocidades de mdquinas-
mas altas se requiere un secado mis rapido y los aglomerantes —-
pladsticos muy caros que exigirian un cilculo bastante exacto del
costo final. El recubrimiento con pigmentos puede hacerse en una
etapa por medio de la prensa de encolado o en dos etapas con una
combinacién prensa y doctor de aire. Este procedimiento puede e-
liminar la apariencia de c&scara de naranja que no es completa—-—
mente evitable con el proceso de recubrimiento con rodillos. Ge-

neralmente el segundo recubrimiento es mds ligero.

Ia Figura No. 3 muestra este arreglo de prensa de encolado y e——
quipo de recubrimiento incorporados a una midquina de papel, 8ste
Gltimo colocado después del secado total del recubrimiento ini—

cial.

Naturalmente en algunas fabricas, el papel es tratado dentro de-
la propio miquina pormedio de una prensa de encolado y el segun-
do tratamiento es dado después por medio de un equipo fuera de -
- la maquina.

Un ejemplo de las posibilidades de doble recubrimiento es el tra
tamiento inicial por medio de prensa de encolado, en papeles he-
chos con materias primas baratas tales como pasta mecénica o pa-
peles de desperdicio. En esta forma con un tratamiento a base de
almidén modificado a baja viscosidad, se imparte previamente la-
necesaria rigidez a la hoja gue es un requisito exigido para el-
tratamiento subsecuente con soluciones de recubrimiento de alta-
calidad.

Puesto que uno mismo podria construir en los casos mas simples,-
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una prensa de encolado con dos rodillos viejos y unos cuantos -~
fierros, estos arreglos podrén verse en algunas miquinas de pa--
pel, muchas veces con el propbsito de prueba o para efectos espe
ciales, Sin embargo para un trabajo permanente se hace necesario
una instalacién completa con controles especiales, para obtener-
el méximo renGimiento de velocidad dada por la mAquina.

Al considerarse el uso de la prensa de encolado, no estaria por-
demds tomar en cuenta que en todo caso, la rehuidificacién que-
tiene lugar por la naturaleza misma del proceso, estd compensan—
do las tensiones isnternas de la hoja, de esta manera por lo me-
nos en la direccitn de la mAquina, la tendencia al hinchamiénto-
producido por el distinto comportamiento de los dos lados de la-~
hoja que varfan entre si por su estructura, es eliminado casi to
talmente.

Normalmente, la prensa de encolado es instalada en la méquina de
papel como el expediente mas econfmico y flexible para mejorar -
la superficie de la hoja. Sin embargo, las exigencias no deben -
de exceder aquellos limites fijados por el proceso de recubrimi-
entos a base de rodillos, Un recubrimiento de alta calidad exige
equipos caros y complicados tales como doctores y doctores de ai
re, la eficiencia de los cuales sin embargo,puede aumentarse con

siderablemente anteponiendo una prensa de encolado.

Par a operar la prensa de encolado a su mejor eficiencia es indis
pensable comprender la accién reciproca entre la prensa y la ho-
ja, implicando asi mismo un buen conocimiento del liquido de re-
cubrimiento y sus propiedades. Por esta razdn deseamos exponer -
los factores conocidos hasta ahora acerca del liquido de recubri

miento mismo.

El 1iquido de recubrimiento se caracteriza por su comportamiento

Reoldgico y su retencién de agua.
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La ciencia de la reologia relativamente nueva, abarca la deforma-
cién y flujo de la materia y uno no la puede dejar pasar desaper-
cibida., si se desea estudiar con detalle y con éxito el proceso-
de recubrimiento del papel. Siguiendo los principios de la reolo-
gia, segln la Figura # 4, un liquido inerte en el tiempo t = t_ -
congiste en capas de un espesos "dr", cuando estas capas se mue-—
ven dentro de un periodo "dt" bajo el efecto de un esfuerzo cor--
tante "s", la velocidad de flujo no serd uniforme en todas las ca
pas, solamente en la capa superior se obtendria v = dz/dt, dismi-
nuyendo esta velocidad hacia abajo de capa en capa, siemére.en -
la propercién "dv" como consecusencia de la friccién interna o —--
viscosidad. Este gradiente de velocidad "dv/dr" es una funcién de
la viscosidad y de acuerdo con la ley de Newton dv/dr x = S lo-

cual significa que es proporcional al esfuerza cortante "S".

Podemos graficar el gradiente de velocidad "dv/dr" contra el es--
fuerza cortante "S" obteniendo las llamadas curvas de flujo mos--

tradas en la Figura # 5 .

ILas curvas de flujo ilustran el comportamiento de un material y -
su inclinacién con respecto a las ordenadas corresponde a la vis-
cosidad. se puede diferenciar asi a los liquidos realmente visco-

sos, pléstico-viscosos y tixotrdpicos.

Ios liquidos realmente visocosos fluyen immediatamente al presen-
tarse los esfuerzos cortantes. Sus curvas de flujo atraviesan su-
origen y su finica variable es la viscosidad. Esta es constante en
el caso de los liquidos llamados Newtonianos con leyes lineares -
de flujo, tales como agua y liquidos pseudo-plésticos, principal-
mente las dispersiones de almiddn entre éstos Gltimos.

Esto se debe a que las cadenas moleculares largas de almidén se -

alinean bajo la influencia del esfuerzo cortante, provocando una-
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disminucién en la friccién interna,

Contrariamente la viscosidad aumenta con el esfuerzo cortante en—
materiales lentos con un alto contenide de s6lidos, Es verdad que
el licquido disponible llena las cavidadeé cuando estd inerte, pe-
ro ya no es suficiente para lubricar los puntos de contacto entre
las particulas sBlidas cuando el volumen de las cavidades aumenta
como consecuencia del esfuerzo cortante. Un agente lento de recu-
brimiento nunca podrd ser alisado muy bien aun cuando su transfe-

rencia a la hoja haya sido completa.

Ios 1liguidos Plastico-viscosos, cuya curva de flujo atraviesa el-
eje de las coordenadas , en So’ fluiradn solamente después de ha—-
ber vencido sus fuerzas internas por medio de un esfuerzo cortan-
te de magnitud So' que como, cammmente llamrado 1imite de fluen—-
cia, representa una segunda variable ademids de la viscosidad, su-
efecto en la viscosidad no puede ser definido exactamente. Sin -
embargo ambos valores decrecen cuando el liquido se diluye hasta-
que el valos del limite de fluencia desaparece y aparece el com-
portamiento realmente viscoso, la mayor parte de los recubrimien-
tos a base de pigmentos, suspensiones de caolin, barnices y tin-—-—
tas de impresién que tienen una viscosidad constante y una curva-
de flujo casi lineal, pueden contarse entre ellos.:

El comportamiento de los liquidos tixitrépicos estd determinado -
por tres variables: Viscosidad, Valor limite de fluencia y Tiempo
durante el periodo inerte las particulas s6lidas se alinean, tal-
alineamiento debe ser destruido por un esfuerzo cortante antes ——
que el limite de fluencia tome los bajos valores correspondientes
a un comportamiento realmente viscoso., Después de que el esfuer-
zo cortante ha desaparecido, reaparece el alineamiento de las par
ticulas s6lidas y la sustancia se solidifica nuevamente. Un liqui
do de recubrimiento tixotrépico hasta cierto punto, se hard flui-

do bajo el efecto de presién de la prensa y se distribuird unifor
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memente en las cavidades de la hoja, solidificdndose rapidamente-
como pelicula después de eliminar la presién y antes de secarse. -
naturalmente se tendrd que encontrar un valor Sptimo para la tixo-

tropia puesto que el exceso de ella causard problemas.

Por lo tanto podemos ver que el comportamiento reoldgico del mate-
rial de recubrimiento estd basado en las acciones mutuas y propie-—

dades de sus componentes.

Contrariamente, a esto la segunda caracteristica, Retencitn de a—-—
gua, estd relacionada solamente con el aglomerante. La retencifn —
de agua es de menos significancia para las soluciones encolantea,-
pero es de extrema importancia para los recubrimientos con disper-
siones de pigmentos. Siempre debemos de imaginarnos que el aglome-
rante cubre las varias partes de pigmentos anclindalas entre ellas

mismas asi como a la superficie del papel.

Dependiendo de la propiedad de retencidn de agua del aglomerante,-—
la hoja absorbe el agua del recubrimiento, por lo tanto el conteni
do de pigmentos aumenta directamente arriba de la superficie de la
hoja hasta que se ha formado una capa filtrante. Sobre esta capa -
permaneceri una porcidn en forma liquida, esta porcibn es de deci-
dida importancia para los filamentos. La proporcitn entre la capa-
filtrante y la liquida determina la capacidad de elongacién del --
recubrimiento sobrante. Serd necesario ajustarla de tal manera que

se asequre la subsecuente posibilidad de alisar el recubrimiento.

El aglomerante sigue al agua absorbida por el papel y se concentra
dentro de’'la capa filtrante, durante el periocdo de secado, parcial
mente emigra otra vez hacia la superficie del recubrimiento. El mi
ximo efecto del aglamerante en formacidn, depende por lo tanto de-
la retencién de agua, de su tamafio y de su posici6n dentro de la -
capa filtrante.. Afecta por lo tanto la solidez del recubrimiento-
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v la calidad de impresién del papel recubierto. Si se escede cierto
miximo, el recubrimiento tiende a agrietarse. Si la porcidn en la -
capa filtrante de aglomerante disminuye abajo de un minimo la capa-
filtrante estard desprovista de la resistencia al Picking requerido
para la impresitn y también la densidad necesaria que hace posible-
la transferencia clara y limpia de las tintas de impresién a la su-

perficie del papel.

Con excepcidn de la retencidn de agua la eliminacidn del agua del -
del recubrimiento estd también influida por las propiedades de ab--
sorcidn de la hoja misma, esto es, por el grado de encolado. En ca-
so de una absorcién desigual, las particulas mas pequefias de pigmen
tos seran deslavadas dentro de lé estructura fibrosa en las zonas -
de mayor absorcidn de agua. Por el contrario las particulas mas ---
grandes se depositardn en la superficie recubierta. En la zona de -
menos absorcidn la pelicula de recubrimiento permanecerd en general
sobre la hoja y las particulas pequefias y ligeras de pigmento flota
rén hasta que el recubrimiento pierda su agua por evaporacidn.

Esta distribucidn variable produce manchas que se hardn visibles —-

principalmente después del proceso de acabado.

Estas manchas si n embargo, pueden ser causadas por la anisotropia-
de la propagacién de la humedad. Si la propagacién de la humedad y-
el grueso de la hoja es variable se formarén cavidades que se llena
rén con el recubrimiento y reaccionarén exactamente como queda des-

crito en el caso de zonas de menor absorcidn.

Esto demostrard que la calidad de recubrimiento depende decididamen
te de la formacién de la hoja y sus consecuencias. Es totalmente im
posible mejorar una hoja de formacifn deficiente con ningln tipo de
recubrimiento. Por otro lado, existe el peligro de que una hoja ———

bien formada sea hechada a perder durante el proceso de recubrimien
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to. Por lo tanto, para evitar estos problemas y con la cada dia ma
yor demanda de papeles de alta calidad, es indispensable que todos
los experros sean informados acerca de lo mis reciente en recubri-

miento.

MECANISMO DEL TRATAMIENTO DEL PA-
PEL EN PRENSA DE ENCOLADDO.

La zona de contacto de la prensa de encolado puede ser conveniente
mente dividida eh tres regiones como se muestra en la Figura # 6 ,
que tiene lugar tan pronto como el papel entra en la charca que se
forma de la solucidn encolante y tiene lugar la absorcidn. Después
la hoja pasa a través de la regitn central donde el papel puede --
ser comprimido y el liquido es forzado a pasar a través de la hoja
Ala salida de la zona de contacto tiene lugar el METERING HIDRODI-
NAMTC AND FITM SPLITING. Probablemente por medio de un mecanismo —

de cavidades y filamentacién.

En base a las anteriores postulaciones se puede escribir la sigui-
ente ecuacifn para describir la captacifn de la solucidn encolante

por medio de la prensa de encolado.

Pu=K + K, +K3VKS
(RS
Donde Pu es el aumento de peso del papel hGmedo, K;, K, y Ky son -
coeficientes, 'f{ es la viscosidad de la solucidn encolante. S es la
velocidad del papel a través de la prensa de encolado y n es un in
dice. Los tres términos son llamados respectivamente:El t&mmino del

papel, El. té&rmino de absorcitn y el Término hidrodinimico.

El primer t&rmino o t&mino del papel cuenta para cualquier soluci-

on encolante la cual es inmovilizada sobre la superficie del papel-
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debido a la rugosidad de la superficie y para cualquier efecto que
surja como consecuencia de la compresifn y expansién del papel ---
cuando pasa a través de la zona de contacto y se encuentra que de-
pende solamente de las propiedades del papel base especialmente —-—
del grado de batido.

El té&rmino de absorcién determina la cantidad de liquido captado -
a través:: de la hoja conforme viaja a través de la charca de enco-
lado antes de entrar a la zona de contacte. El témmino es derivado
de la ecuacidn de Imcas-Washburn. El coeficiente Ky depende tanto-
de la viscosidad de la solucitn como del grado de batido del papel
base.

El indice "n" se ha encontrado que depende de la viscosidad, el va

lor exacto se determina por medio de la siguiente ecuacifn:
N=0.63Y] + 0.72
Donde Y| es la viscosidad (Broockfield a 100 rpm) en Poise.

El témino hidrodindmico es una medida de la cantidad de la solu—-
cifn encolante la cual entra a la superficie de la hoja en la sali
da de la zona de contacto, el coeficiente K3 esti dado por la si--

guiente ecuacidn:

K3 =a5/4 R/P . 6.5

(2.7 —/A)

Donde "a" es el factor por Film spliting (generalmente se considera
que es 0.5) R es el radio de los rodillos, P es la carga en la zona
de contacto expresado en unidades de fuerza por unidades de longi—-—
tud y /M es un factor de deformacién de la superficie de los ro
dillos, y est&d dado por.:
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/u = 2

1+ 2R ¥l SE
(1 - v2) p2

Donde E es el M5dulo de Young y "v" es el radio de Poison del ma-
terial con que estd recubierto el rodillo. Este valor varia de 0 a
2.

Para todos los rodillos duros por ejemplo de acero, este valor es-
suficientemente pequefio como para ser despreciado de la ecuacién.-
Para rodillos suaves como por ejemplo de caucho, este valor es sig
nificativo y su valor o contribucién en el té&mino hidrodindmico —

no puede ser despreciado.

La ecuacifn descrita para el aumento de peso del papel himedo se -
derivd de una serie de experimetos en planta piloto y de un angli-~
sis cuantitativo y cualitativo del tratamiento del papel en la ——-
prensa de encolado y muestra las inter-relaciones entre los sigui-
entes factores: Velocidad de la mdquina, Viscosidad de la solucidn

encolante y las Propiedades del papel base.

En los experimentos para este propdsito se us6 una prensa de enco-
lado horizontal. La velocidad méxima que pudo ser alcanzada fué de
150 m/min. Y la mAxima carga enla zona de contacto fué de 75 x 102
N/m aplicando 44 1b/in.

Las soluciones de almiddén fueron preparadas usando viscosol 202 a-
concentraciones de 5 a 17% de sb6lidos produciendo un rango de vis
cosidades de 20 a 100 cp (Brokfield a 100 rpm).

Todo el papel base fué preparado usando pulpa al sulfato blanquea

da batida a diferentes grados. Esto fué hecho sobre una mdgquina de
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papel UNIST con un gramage nominal de 80 g/n12.

La captacién de la solucifn de almidén por el papel en la prensa de
encolado se midid usando un sistema Beta-Gauge que tiene fuentes de
Rripton 85, colocada inmediatamente antes y otra irmediatamente des
pués de la prensa de encolado permitiendo una medicién directa de -

la cantidad de la solucidn de almiddn aplicada a la hoja.

EFECTO DE LAS VARIABLES SOBRE LA -
CAPTACION DE SOLUCION ENCOLANTE.

1.- EFECTO DE IA CARGA EN IA ZONA DE CONTACTO Y DUREZA DE LOS RODI-
LIOS. El efecto de la carga en la zona de contacto entre los rodi--
1los sobre aumento de peso de la hoja se muestra en las Gréaficas 1,
2, 3, y 4 para varias condiciones de dureza de los rodillos usando-
un 10% de sBlidos en la soluci®n de-almidén y un papel base con un-
batido de 50 SR.

Para rodillos de acero, podemos suponer gque el parémetro de defor--

macién n = 0 y por lo tanto el aumento de peso serd una funcidn de

1/p.

Una grifica del aumento de peso contra 1/P se muestra en grafica #-
2 obteniendose una relacidn lineal. Esto se obtuvo en la seccién —-—
transversal de la hoja, una mancha de iodo confirmd que a altas car
gas en la zona de contacto, se obtiene mayor penetracién de la solu
ci6n de almiddn en la hoja aun cuando el aumento de peso total dis-

minyS.

Con rodillos de caucho o gama, ya aparecen curvas desapareciendo la
tendencia lineal sobre 1/P. Indican que el parametro de deformacién

juega un papel mas importante en la modificacidn del efecto de la -
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carga en la zona de contacto sobre el aurento de peso. también se-
puede ver que el incremehto de la dureza de los rodillos produce -
una disminucién en el aumento de peso tanto a altas como a bajas -

velocidades en base a las que en este estudio se hicieron.

2.- FEFECTO DE TA VEIOCIDAD DE IA MAQUINA: Las Graficas 5,6, v 7 —
demuestran primero una disminucién después un incremento en el au-
mento de peso con el aumento de la velncidad de la méquina, el tér
mino de absorcién es dominante a bajas velocidades, dando una dis-
ninucidén en el aumento de peso conforme se incrementa la velocidad
Pero a altas velocidades el término hidrodindmico es mas importan-—
te produciendo un incremento en el aumento de peso con el aumento-—
de la velocidad. En las velocidades intermedias no predomina nin--
glin término y hay por lo tanto un mfnimo en la curva de aumento de
peso contra velocidad. Ia velocidad a la cual se presenta este mi-
nimo estd influenciada por la viscosidad de la solucién y el grado
de batido del papel base. ILa velocidad correspondiente al aumento-
de peso minimo se incrementa por la disminucitn de la velocidad y-—
por la disminucién del grado de batido. (grdficas 5 y 6). En efec-
to con un papel muy abierto, no encblado usando una viscosidad ba-
ja de la solucidn de almiddn, la velocidad a la cual se presenta -
el minimo puede ser tan alta camo 1000 m/min. El gradiente de la -
porcién que sube de la curva es muy afectado por dos factores: Una
disminucién en la dureza de los rodillos produce un incremento en-—
en el gradiente (grafica 7)., Un incremento en la viscosidad da -
un incremento dramitico en el gradiente (grafica 5); esto es espe-
rado debido a que el té&rmino hidrodindmico es directamente propor-
cional a la viscosidad. En el caso extremo es decir a alta visco-
sidad y con rodillos suaves el gradiente no es constante pero dis-
minuye con el incremento de la velocidad debido a la influencia ——
del pardmetro de defonnacién que es importante en estas condicio-

nes particulares.

EFECTO DE LA VISCOSIDAD: La viscosidad puede tener un efecto dramé
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tico sobre el aumento de peso, como se ilustra en la gr&fica 8, a -
bajas velocidades el aumento de peso dismimuye con el incremento de
la viscosidad pero a altas velocidades el incremento de peso se in-
crementa sobre el mismo rango de viscosidad. la grdfica 8 muestra -
el efecto que la viscosidad puede tener scbre la importancia relati

va de los términos de absorci6n e hidrodinidmico.

Ia carga en la zona de contacto y la viscosidad de la solucidn son-
solamente las variables que pueden ser cambiadas durante el procesc
la viscosidad puede por supuesto ser variada, cambiando la concen—-

tracidén de la solucifn y el grado de almiddén o la temperatura.

4 .- EFECTO DEL GRADO DE BATIDO DEL PAPEL BASE: VEl efecto del arado-
de batido del stock que se usa para él papel base se muestra en la-
grafica 9 . la permeabilidad Bendtsen al aire del papel base se ——
grafica representando un cambio en grado de batido de 24 a 69 gra—
dos SR., el cambio en el aumento de peso con el batido ilustra la -
importancia de las propiedades del papel base sobre el término del-
papel K; en la ecuacitn de aumento de peso o captacién de solucidn-
encolante.

5.~ EFECTO DEL SUPERCALANDREADO: El supercalandreado del papel base
afecta radicalmente las propiedadesl del papel, el cual por consi——
guiente afecta los términos del papel y de absorcidn de la ecuacién
de aumento de peso. El cambio en las propiedades de la hoja, por e-
jemplo la permeabilidad Bendtsen al aire, rugosidad y volumen produ
cidos por el supercalandreado del papel base y su efecto sobre el au
mento de peso se muestran en la grdfica # 10, el papel mas denso ——
" viene a reducir el tamafio del término del papel de la ecuacifn de a
umento de peso, un papel mas liso aumenta el énéulo de contacto —
entre la superficie del papel y la solucién encolante, el papel se-
humedece por lo tanto menos facilmente y la influencia del término-

de absorcidn se reducird. El supercalandreado como tal solamente a-
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fectard en tratamiento fuera de maquina, sin embargo algunas insta
laciones tienen una coneccitn antes de la prensa de encolado sobre

la mdquina y esto tendr8 efectos similares.

6.- EFECTO DEL ENCOLADO INTERNO: El grado de encolado interno del-
papel base controla las propiedades de absorcién de la hoja, por -
un incremento del &ngulo de contacto, como se muestra en la Tabla-
IT, Ia grafica 11 muestra como el incremento de peso en la pren-
~sa de encolado puede disminuir por la'adicién de resina y alumbre-
al stock para la fabricacién de la hoja y por el encolado de la ho

ja previo al tratamiento enla prensa de encolado.

TABLA 1II

ENCOLANTE ADICIONADO EN % g/ ANGUIO DE CONTACTO
0 150.0 S
0.5 : 25.0 103.5
0.75 - 21.5 108.0
1.0 20.0 112.5
1.5 19.0 114.5
2.0 : 18.1 115.5
3.0 18.0 117.0

APLICACIONES PRACTICAS DE ESTAS CONCLUSIONES: Las situaciones préc-
ticas a que puede conducir el control del aumento de peso del papel
al pasar‘ por la prensa de encolado son en primer lugar: La carga de
los secadores después de la prensa de encolado, si el papel absorbe
mas o menos liquido la carga del secado serd mayor o menor por lo -
tanto hay que aumentarla o disminuirla.
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A la pregunta de porque las propiedades fisicas del papel cambian-—
sin razones obvias? se considera que puede ser debido al encolante
introducido en la recirculacidn del stock lo cual en algunos casos
es verdadero. Por lo tanto se debe agregar el suficiente encolante
al papel para controlar y cambiar la cantidad de material afiadido-
en la prensa de encolado. Puesto que el aumento de peso en la pren
sa de éncolado es mas sensitivo que los ensayos normales de encola-
do.

Ia mayoria de las compafifas tienen algunas batidoras en su planta-
pero hay la tendencia en cambiarlas por otras , por varias razones
entre ellas econdmicas. Las miquinas van a diferentes velocidades-
v usan diferentes encolantes, la ¢onsideracifn de estos datos pue-~
de permitir una mejor duplicacifn de una fabricacién y una mejor -

optimizacidn.

Finalmente hay nuevas técnicas en desarrollo gque permiten grandes—
mejorias econfmicas. La optimizacifn del sistema encolante para im
partir el nivel deseado de resistencia al agua al mas bajo costo y
el tefiido en la prensa de encolado son dos de estos desarrollos.

SECADO DEL PAPEL RECUBIERTO O TRA-
TADO SUPERFICIALMENTE EN LA PRENSA
DE ENCOLADO

El espacio fitil y econfmico y las consideraciones técnicas determi-
nan la forma mas adecuada de los secadores que siguen a la prensa -
de encolado. Basicamente la seleccifn gira alrededor de los costos-
relativos del vapor, aceite y gas natural o sintético, junto con la
eficiencia con la cual un tipo particular de secador utiliza la —-—-

energia. Otros costos asociados son de importancia secundaria.
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BEs muy dificil diferencias tecnicamente los diferentes tipos de se-
cadores, por ejemplo: Secadores convencionales de vapor sobrecalenta
do con alta velocidad y secadores con infrarroijo, tienen diferentes-—

velocidades de secado. La velocidad de secado muestra la conducta --

del adhesivo del recubrimiento y la naturaleza del secado (ya sea su '

perficial, de un lado, de ambos lados o int;erno) también va a ser un
factor contribuyente. Puesto que la migracién del adhesivo es actual
mente’ conocida como uno de los principales efectos que gobiernan la-
aplicacién del recubrimiento, se evaluard &éste para determinar como-

lo afectan los diferentes secadores.

Actualmente se estd danto particular atencién a los secadores infra-—
rrojos. También la eficiencia del secado estd siendo mejorada con la
incorporacién de sistemas de aire, y se estd haciendo el intendo de-~
hacer fluir en direccidn transversal el perfil de humedad controlan-
do la temperatura de radiacidén por secciones transversales de la ho-
ja. ; !

Una hoja de 30 a 300 1b requerird casi el mismo nGmero de secadores-—
después de la prensa de encolado, previendo que cada peso de papel -
se recubra a la misma velocidad en fpm., es evidente gue el ntmero -
de secadores adelante de la prensa de encolado variard a tal punto -
que la hoja de 300 1b tendrd de 4 a 5 veces mas secadores a menos —-—
que tengamos un alimentador poco comn,estamos seguros que se puede-—
usar la regla del pulgar para determinar el nGmero de secadores des-—
pués de la prensa de encolado. Esta regla postula que podemos entrar
a la prensa de encolado solamente con una humedad de alrededor de -
4 a 8 %ydicé asi: Son necesarios 5 secadores de 48 in a 400 fpm —-
mas uno adicional por el aumento en la velocidad de cada 100 fpm., -
a menos de 400 frm generalmente son necesarios 5 secadores y mas de-
1000 fpm se puede obtener el nlmero progresivamente como se dijo an—
tes. a m8s de 1600 fpm son necesarios 15 secadores de 48 in o su e——
quivalente en ft2 de area de secado.
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El secado del papel tratado en la prensa de encolado sobre la ma—
quina de papel difiere del secado convencional del papel en que el
agua es aplicada una vez mAs en la prensa de encolado y ésta tiene
que ser evaporada. Por esta razén el secado de papeles tratados su

perficialmente requiere mas energia que el secado convencional.

Fl tratamiento superficial del papel sobre la miquina y el secado-
del papel tratado deben tener propiedades fisicas Sptimas con una-
cantidad minima adicional de consumo de vapor y uha mixima produc-
éién de papel en la miquina, en el secado de papeles tratados su--—
perficialmente la cantidad de energia adicional, comparada con la-
energia consumida en un secado convencional, si las condiciones de
secado, humedad inicial, ventilacidn, material encolante, etc., —--

son las mismas depende solamente de dos factores:

1.- Contenido de humedad del papel base

2.- Cantidad de solucién aplicada scbre la prensa d e encolado

Se estudi6 la interdependencia de estos dos factores con énfasis -
especial a las propiedades fisicas y otras resultantes de la varia
cibn de los factores, sin pretender cubrir todos los aspectos en -

cuestifn, solamente poner en claro los aspectos principales.

El estudio del secado del papel tratado en la prensa de encolado se
1llev6 a cabo en un papel de impresién de 70 g/‘m2 preparados sobre-
una miquina de papel experjméntal modelo Kamerer, a una velocidad-
de 2.0 m/min., los ensayos de encolado en la planta se llevaron a-
cabo sobre la miquina de papel a 220 m/min., el papel de la miqui-
na experimental tuvo 10 secadores y 5 secadores adicionales, como-
se miestra en la Figura 7. El didmetro de los rodillos fué de 150-
mm, La temperatura éuperficial de los cilindros fué continuamente
régulada por el calentamiento eléctrico. La prensa de encolado fué

con posicidn vertical de los rodillos con una presién en la zona——
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de contacto de los rodillos de 13 Kp/cm.

Ia mAquina de papel a escala piloto tuvo 22 presecadores,una pren-
sa de encolado horizontal y 7 secadores adicionales. El contenido-
de humedad del papel antes de entrar en la prensa de encolado fué-
controlada manualmente por el operador de la mdquina, la temperatu
ra de los secadores adicionales fué controlada por aparatos Lippke
Fueron estudiadas las condiciones de recubrimiento con el uso de -

soluciones de almiddén oxidado por tratamiento de superficie.

En primer lugar se estudi6é el efecto del contenido de humedad del
papel antes de entrar en la prensa de encolado con respecto a la -
cantidad aplicada de humedad sobre la prensa de encolado y sobre -
el contenido de humedad en el papel y sus propiedades fisicas para
establecer las diferentes condiciones de seéado Sptimas con rela—-—

cifn a estos parametros .

Para establecer las diferentes interrelaciones entre estos experi-
mentos se llevaron a cabo €stos en ambas miquinas. Alterando la —-—
temperatura de los secadores Yy con idénticas condiciones de encola
do, se obtuvieron diferentes condiciones de humedad antes de la --
prensa de encolado, también fueron determinados el contenido de hu
medad después de la prensa de encolado y el almidén aplicado. E1 -
contenido de humedad pramedio también se determind secando comple-
tamente muestras de papel. La cantidad de almid6n aplicada fué cal
culada no solamente de Pick-up o aumento de peso himedo y de la -
concentradién de la solucién de almidén sino también por la extrac

cién del papel encolado de acuerdo al metodo TAPPI.

ILa temperatura de los secadores adicionales fud controlada para op
tener una humedad final de 4 a 6%. En el curso de los experimentos

se midieron las siguientes variables.
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1.- Temperatura de los secadores,

2.- Contenido de humedad después de cada cilindro secador.

3.- Gramage.

4.- Concentracién y temperatura de la solucidn de almidén.

wn
]

Propiedades fisicas del papel recubierto y no recubierto.

Se notd que el contenido de humedad del papel con respecto al pa—-
pel de la miquina experimental cambid en un rango de 1 a 180% an——
tes de entrar en la prensa de encolado,pero estos mismos efectos-

no pudieron ser alcanzados en las condiciones de planta piloto.

A diferencia del secado convencional la curva de secado del papel-
encolado superficialmente consiste esencialmente en 3 pasos. E1 —-
primero es el paso de presecado, el cual puede incluir, ‘calentami-
ento, evaporacién constante y zonas de caida de velocidad. depende
del contenido de humedad antes de laprensa de encolado por encima-

vy por debajo del nivel critico.

El segundo paso es la humedad aplicada sobre la prensa de encolado
y el tercero es el paso de secado adicional, el cual depende del -
contenido de humedad del papel, después de laprensa de encolado, -
puede incluir una evaporacién constante y una zona de caida de ve-
locidad. »

En base a ésto el proceso tiene dos puntos criticos y dos zonas de
caida de velocidad (Grafica 11) si el papel fué secado en la sec-—
cidn de presecado abajo del contenido de humedad critico. Mientras
que si el contenido de humedad antes de la prensa de encolado al--
canzd el punto critico el secado tiene dos zonas constantes de e-

vaporacifn y solamente una zona de cafida de velocidad. (gréfica 12)

En el curso de los experimentos los procesos de secado variaron en
tre limites amplios.dos casos extremos se ilustran en la grifica -
13.
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Ia temperatura de los cilindros también se ilustra en la grafica -

13, de estos resultados fueron calculados la humedad y almidén apli -

cados (Tabla IIT).relacionando los valores de humedad antes de la
prensa de encolado es posible determinar el aumento de peso del pa-
pel debida al almiddn y la dependencia del contenido de humedad del

papel antes de la prensa de encolado (grafica 14)

Ios experimentos llevados a cabo en la mdquina de papel experimen--
tal y en la planta pileto mostraron que la humedad en la prensa de-—
encolado tiene un minimo a wbsp (humedad antes de la prensa de en-
colado) de cerca de 5 a 10%. El lugar exacto del minimo depende de-
las propiedades del papel y del almid6én, también como de los paré-
metros de la mdquina. Para valores de humedad arriba y abajo de —-—
los valores mencionados, el aumento de peso himedo se incrementa -
y a contenidos de humedad arriba de 60% disminuye otra vez. (depen
diendo de la presidn en la zona de contacto), el papel no tomard -
mis cantida d de agua que la correspondiente a su contenido, una-
cantidad mayor serd eliminada por la zona de contacto en la prensa
de encolado. Con altos contenidos de humedad el valor que toma W -
tiene un valor negativo. Bajo estas condiciones experimentales a —
'Wbsp
encolado y el valor de W obtenido fué igual a 0 (grdfica 14). en-

= 180% cerca de 6.5% de agua es eliminado por la prensa de -
esta figura fué a un contenido de 145%.

El aumento de peso por almidén fué estimado directamente del aumen
to de peso por agua e indirectamente por el método de extraccidn-—
El primer método da naturalmente una curva paralela a W = f/wbsp_
para un contenido de humedad de Wbsp = 145% el aumento de peso por
almidén serd nulo; los contenidos de almiddn todavia mas altos en-
que puede ser eliminada el agua del papel en laprensa de encolado-

la solucidn de almiddn seria diluida.

El contenido real de almiddn del papel determinado por el método -
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TABLA III

DATOS EXPERIMENTALES PARA HUMEDAD Y AIMIDON APLICADOS EN LA PREN-
SA DE ENCOLADO

N W Woep W AIMIDON APLI- AIMIDON APLI-
CADO CALCULA- CADO SEGUN M.
DO g/m2 TAPPT g/m?
1 4.7 23.3 18.6  1.213 7 1.26
2 33.8 55.5 21.7 1.384 1.59
3 29.0 ' 52.5 23.5 1.540 1.69
4 130.0 134.5 4.5  0.294 1.26
5 3.6 24.4 20.8 1.379 _——
6 2.0 24.0 22.0 1.481 1.71
7 80.6 100.8 20.2 1.190 1.64
8 4.5 23.0 18.5 1.184 1.76
9 28.8 51.2 22.4 1.350 1.87
10 10.8 29.3 18.5 1.339 1,57
11 179.2 172.9 6.3 —— 1.73
12 50.0 65.3 15.3 1.169 ——
13 39.7 58.6 18.9 1.443 ——
14 5.9 26.1 20.2 1.541 —
5 7.8 27.7 19.9 1.438 -—
16 14.8 34.4 19.6 1.415 ——
17 6.1 26.9 20.8 1.504 -—
18 0.0 21.5 21.5 1.554 1.73
19 88.3 106.6 18.3 1.190 ——
20 106.6 115.7 9.1 0.593 ——
21 34.1 60.0 25.9 1.684 ——
22 17.0 37.1 20.1  1.306 —
23 10.5 29.5 19.0  1.232 ——
24 13.1 31.0 17.0 1.167 .

25 2.6 22.0 18 4 .12 ==
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de extraccién determira sin embargo, que el aumento de peso por al-
middn es casi independiente del contenido de humedad eliminado en -
la prensa de encolado. De acuerdo con la grafica 14 el aumento de -
peso por almidén aplicado, determinado por el método de extraccidn-
fué de mds o menos 1.6 a 1.8 g/mz, independientemente del contenido
de humedad del papel y de cuando Wbsp fué igqual a 180%, cuando el a
gua fué prensada fuera del papel, el contenido de almidén fué mas o
menos el mismo. Estos resultados inesperados nos llevan a calcular-
el contenido de almiddn por otro m&todo. Por medio de la diferencia
en la refleccidn de la luz del papel antes y después de la absor———
cibn de vapores de iodo obteniendose asi valores consistentes con -

los obtenidos por el m&todo de extraccidn.

El papel es tratado sobre la prensa de encolado para cambiar algu—
nas de sus propiedades. Entre las propiedades fisicas del papel es
tudiadas se incluyen: ‘Suavidad, Permeabilidad al aire, Estabilidad
dimensional en hiGmedo y Resistencia al rasgado. Como las diferen—-—
cias en contenido de humedad antes de la prensa de encolado se al-
canzaron ajustando la forma de la curva de evaporacién, es obvio -
que cambiando la velocidad de secado la ma{yoria de las propiedades
del papel base también serdn alteradad. Esto es especialmente mar-
cado en el caso de la suavidad del papel, la cual se incrementa con
la disminucidn de la velocidad de secado, Para eliminar la influen
cia de las propiedades del papel base, se puso é&nfasis especial en
la elaboracidn deferencias del papel recubierto y del no recubier-
to. Como esperabamos pudo ser demostrado que las propiedades estu-
diadas como la permeabilidad al aire, que disminuyd y la resisten-
cia al rasgado que se incrémenté mas significativamente como resul

tado del recubrimiento con almidén.

Ios valores de 1a» Prueba Dennison nos dieron informacidn no sola—-—
mente de la resistencia Picking del papel sino también de la pene-

tracién del almiddén en el papel . De acuerdo con las investigacio-
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nes de Chilson también se puede postular que a contenidos de hume-
dad bajos, como de 5% la resistencia Picking fue incrementada debi
do a la baja penetracién del almidén puesto que el almiddn quedd -
sobre la superficie del papel. Como las investigaciones cubrieron-
un amplio intervalo en contenido de humedad los resultados han si-
do obtenidos en una amplitud mayor de humedad para la penetracidn-—
de almidén. En este caso el valor Dennison caracterizando la resis

tencia picking también se incrementd.

De los valores de resistencia Picking y de acuerdo con la observa-
cién microscépica de la séccién transversal se puede concluir que-
para contenidos de humedad abajo de 5% y arriba de 80% el almidén~
serd localizado sobre la superficie del papel, mientras que para -
valores dentro de éstos limites el almidbn penetra en la seccién -

transversal.

Ia localizaci6n de la prensa de encolado puede ser determinada des
de el punto de vista econdmico y de energéticos por el contenido -
de humedad especifico antes de la prensa de encolado de tal manera

que el consumo de energia para evaporacidn sea el mds pequefio.

ILa determinacitn de &sto es-posible de la interrelaci6n de la cur-

va de evaporacién, W = £/ y el aumento de peso de agua sobre la
prensa de encolado W = f/Wbsp graficando las dos curvas sobre un-
diagrama obtenemos junto con la curva de evaporacifn una curva 11-
mite, ‘cada punto de la cual significa a un valor de W = "C" para -
cada Wbsp, del conocimiento de esta curva limite, para cualquier -
contenido de humedad del papel sabremos el tiempo de secado, del -
presecado y de la seccifn de secado despufs de la miquina. (grafi-
ca 15).

Con el propdsito de ilustracidn se presentarin estos tres casos:
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.- wbsp - Wcrit.
2. .
crit. = W W
bsp 4
3.~ WZ = Wbsp = 0

El tiempo total de secado es igual a la suma de los tiempos parcia-

les de la seccibn de secado. El tiempo de secado de los tres casos-

es:

1.- tt = tel + te2 + td2

2.- tt = tel + tez +tdl + td2
3.- tt = tel + tdl + ’(:(12

El cédlculo de los tiempos de secado para un nlmero de casos simila-
res y la relacidn de éstos a los tianpoé de secado del papel no re-
cubierto estén representados como funcidn de wbsp en la Grafica 15-
los cuales muestran solamente un cambio minimo en el tiempo de seca
do total para contenidos de humedad abajo de 20%, mientras que a —-—
contenidos de humedad mas bajos el tiempo de secado se incrementa -
significativamente. Esto significa que comparando el papel no recu-
bierto o las condiciones  donde W = 0 la capacidad de la miquina de-
papel disminuye, por ejemplo: con-un contenido de humedad en la en—
trada de 20% el valor serd de 90% y a un 3% serd de 75%, tomando -
el tiempo de secado proporcional a la longitud de lamdquina. La di
ferencia es principalmente causada por un incremento en la longitud
de las zonas de caida de velocidad, como se observa en la grafica-
16.
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PROPIEDADES DEL PAPEL RECUBIERTO -
EN PRENSA DE ENCOLADO.

El entintado del papel encolado superficialmente en forma convencio-
nal puede ser mejorado de un 50 a un 300% por recubrimiento en la -~
prensa de encolado. Se pueden obtener porosidades Sheffield que van-
de mis de 400 a menos de 40 despuds de la aplicacién de un recubri--—
miento en la prensa de encolado. La opacidad y la brillantez mues---
tran un incremento hasta de 7 puntos, mientras que es usual una cai-
da de éstas con el encolado superficial convencional, los valores—
de resistencia al desgarramiento son generalmente mas bajos en los -
papeles recubiertos en la prensa de encolado que los recubiertos con
vencionalmente, especialmente sobre aquellos que son recubiertos con
resinas termo-pldsticas. Los valores de IGT también son generalmente
mas bajos pero las diferencias relativas no son tan grandes como las
que se ven con la resistencia al desgarramiento, sucede los lmismo —-—
cuando se usa encolante de resina, es decir, los valores de resisten
cia al desgarramiento son mas bajos en la prensa de encolado que en-

el encolado convencional.

PROPIEDADES OPTICAS: Las propiedades Opticas, especialmente la opaci
dad y la brillantez son importantes a considerar en el recubrimiento
en la prensa de encolado. los niveles de aumento de peso por el recu
brimiento, normales, varian de 6 a 20 1b/300 ft2 . comparando los -
papeles recubiértos en la prensa de encolado con los no recubiertos—
podemos considerar que el reemplazamiento de la fibra y el relleno -
por el recubrimiento influencian las propiedades Opticas del papel -

terminado.

Se ha reportado un estudio con fines del anilisis de estas propieda-
des donde se usa un papel base representativo del tipo usado para el
recubrimiento en la prensa de encolado y todas las comparaciones fue
ron hechas en relacién a &ste. Este papel tuvo un peso base de 32 1b

por ftz, se recubrié a través de una prensa de encolado y le fueron-




- 87 ~

aplicadas varias cantidades de recubrimiento, dependiendo principal
mente del contenido de s6lidos de la solucién de recubrimiento. Ios
datos de opacidad y brillantez de este experimento se muestran en-
las graficas 17,18,19,20,21, y 22. Como el papel base tiene un peso
de 32 1b un papel con un peso total de 40 1b, tiene 8 1b de recubri
miento sobre &1, con un peso total de 43 1b se han aplicado 11 1b -
de recubrimiento etec., la linea interrumpida en cada grafica mues—-—

tra la opacidad y la brillantez de un papel base sin recubrir.

La grafica 17 muestra que la opacidad del papel terminado no se me-
jora conforme el recubrimiento se va aplicando, cuando el recubri-—
miento es solo caolin a un nivel de 50 partes, el papel recubierto-
en este caso es tan opaco como un papel no recubierto a un peso com

parable.

En la gréfica 19 para un nivel de 30 partes de adhesivo pot 100 par
tes de pigmentos, comparado con el papel recubierto con solamente -
caolin da un papel terminado con aproximadamente la misma opacidad-
que un papel no recubierto. El efecto del nivel de adhesivo sobre ~
la opacidad se ilustra en la Tabla IV, las opacidades de los pape--—
les recubiertos y de la pelicula de recubrimiento sobre placas de -
vidrio son muy diferentes para niveles de adhesivo de 50 a 40, a ni
veles de 30 partes de adhesivo hay un incremento agudo en la opaci-
dad de las peliculas sobre placas de vidrio, aparece mas bien como-
un perceptible pero menos dramdtico cambio en la opacidad sobre el-
papel recubierto.

Ios efectos del nivel de adhesivo y composicitn del pigmento sobre-
la brillantez son similares a los efectos sobre la opacidad. de las
figuras se puede ver que un alto nivel de adhesivo (50 partes) y -
sin Oxido de Titanio puede reducirse la brillantez total del papel-
Cuando se reemplaza un 10% de caolin por &xido de titanio, la bri-—

1llantez total se mejora conforme se va aplicando el recubrimiento.
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TABLA IV

BRILIANTEZ Y OPACIDAD DE RECURRIMIENIOS SOBRE PAPEL Y SCORRE PLACAS DE VIDRIO

PARTES DE ADHE-
SIVO POR 100 PAR

PROPIEDADES OPTICAS DEL

PAPEL

PROPTEDADES OPTICAS DEL FILM SO-
PLACAS DE VIDRIO

TES DE PIGMENTO CROLIN/TiO, OPACIDAD §  BRILLANTEZ %  OPACIDAD % BRILLANTEZ
50 £ 100/0 85.5 73.0 26.0 19.0
40 100/0 86.0 74.0 27.5 19.5
30 100,/0 87.3 74.0 44.5 24.5
50 80/20 89.0 77.0 83.5 50.5
40 80,/20 89.0 78.0 85.0 51.5
30 80/20 91.0 79.0 92.5 64.0

TABLA V

EFECTOS DE LA ARCILILA Y EL CARBONATO DE CAICIC SOBRE LA PENETRACION DE LA TINTA SCHEAFFER

PARTES DE ADHESIVO/ 100 ADHESIVO PIGMENTO PENETRACION DE TINTA
DE PIGMENTO AIMTDON/RESINA ARCILLA/CaCO3 SEG.

50 25/25 100/0 9

50 25/25 80/20 54

30 15/15 100/0 19

30 15/15 80/20 85

Papel no rec. superficialmente 35

Papel con un recubrimiento con 8% de almiddn 50
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Sobre un papel de 45 1b (32 1lb de papel base y 13 1b de recubrimien
to) la cantidad de TiO2 corresponde a un 2% basado en el peso total
del papel.

En la grafica 22 los recubrimientos contienen 30 partes de adhesivo
en este caso la brillantez del papel recubierto solamente con cao—-
1in fué mds o menos igual al papel no recubierto, a diferentes valo
res o relaciones de oxido de titanio se obtiene la brillantez espe-

rada.

No obstante qﬁebestos experimentos fueron hechos sobre una prensa -
de encolado en el laboratorio los resultados estdn de acuerdo a los
obtenidos en la fabrica. Estos datos Spticos dependen primariamente
de la férmula de recubrimiento y de la cantidad de &ste, mas bien -

que del tipo de aplicacidn.

Para mantener una viscosidad similar en las formulaciones de recu—-
brimiento, se us® una cantidad constante de almidén y la porcidn de

latex en el adhesivo se varid para alcanzar los diferentes niveles-

Las formulaciones con 50, 40 y 30 partes contenian las siguientes -
relaciones Almidén / Iatex, 20 / 30, 20 / 20 20 / 10 respectiva-
mente, con un sistema de pigmentos dado y a un nivel de aplicacidn-—
del recubrimiento las propiedades discutidas dependen primariamente
de la cantidad de adhesivo presente, para un sistema de adhesivos -
dado. Estas diferentes relaciones de adhesivo no influyen en los —-

resultados de éstas.

El contenido total de sflidos de los recubrimientos fué de 43 - 20%
con lo cual se varid el nivel de aumento de peso y los papeles fue-
calandreados en una calandria del laboratorio de 2 zonas de contac
to a 200 Pli., y 120°F.
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PROPIEDADES DE IMPRESION: Ios datos en la tabla VI muestran algu-
nos de los efectos del recubrimiento en la prensa de encolado, so;
bre las propiedades de entintado del papel. Fueron tomados sobre —
papel de 60 1b / 3000 ft2 Offset se terminé en la miAquina bajo las
mismas condiciones. El papel recubierto contiene aproximadamente —
11 1b / 3000 ft2 de recubrimiento y con una formulacién que contie
ne 40 partes de adhesivo por 100 partes de pigmentos.

Aunque el papel base teflido no se afectd en un alto grado por el -
recubrimiento que fud aplicado en la prensa de encolado, los ensa-
yos a la tinta K & N se incrementaron en un 60%, la lectura de —-—
transmitancia aumentd cerca de 400% y la suavidad se mejord bastan
te. El papel también fué mucho mas cerrado después del recubrimien
to por los datos de porosidad Scheffiel obtenidos.

Ios datos de la Tabla V muestran los efectos del recubrimiento so-
bre la prueba de penetracifn a la tinta se us6 tinta Scheaffer (
Sheaffer's azul negra permanente No. 232) mas bien que el ensayo &
cido convencional para permitir un mayor desarrollo de los resulta
dos.

El papel contenia 0.5% de resina y se puede ver de los datos de di-
cha tabla que los resultados fueron mucho mas bajos cuando el recu-
brimiento aplicado era solamente Caolin. Los recubrimientos causan-
tes de la disminucién de esta prueba son el caolin aungue la aléali
nidad y los surfactantes también afectan es\ta prueba.

El CaCO3 en el sistema mejord notablemente los resultados y aunque
se usé un 20% en este caso pequefias porciones hasta de un 5% son be

ndficas.
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EFECTOS DE LA COMPOSICION Y REOLO-
GIA DEL RECUBRIMIENTO SOBRE UN MO-
DELO EN PRENSA DE ENCOLADDO.

Un problema que ha limitado el uso del recubrimienté en la prensa -
de encolado es el defecto conocido como "Cdscara de naranja" en la-

superficie recubierta en la prensa de encolado.

Se debe obtener un modelo con un acabado continuo para poder desa-
rrollar un papel de alta calidad en la prensa de encolado. Hay va——
rias variables que contribuyen a la estabilidad en el recubrimiento
en la prensa de encolado, tales como: Configuracién de la prensa de
encolado, Propiedades del papel base y Contenido de s&lidos del re-
cubrimiento. Sin embargo la reologia del recubrimiento se cree que-
es la variable que controla en mayor grado el desarrollo de un mode
lo correcto. Estudiando la relacidn entre la reologia del recubri—
miento y modelo de recubrimiento en la prensa de encolado se puede-

saber como minimizar este problema de un modelo adecuado.

Para entender mejor este problema se disend un estudio para:’

1.- Observar la correlacién estadistica entre diferentes propieda——
des reolégicas de recubrimiento vy el modelo en la prensa de encola-

do.

2,~ Determinar que propiedades reolégicas contribuyen mas a la re--
duccién del modelo.

3.- Observar los efectos del contenido de sBlidos de recubrimiento

Nivel de adhesivos, y tipo de adhesivos en la prensa de encolado.

4.~ Bvaluar el efecto de los modificadores e hidrocoloides sobre -
la reduccibn del modelo.
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Se cree que la estabilidad del patrdn de recubrimiento en un tipo -
de zona de contacto depende principalmente de la reblogia y viscosi
dad del recubrimiento de la velocidad de aplicacién y del peso del-

recubrimiento.

Otro autor puntualiza a la formulacién de recubrimiento como una SO
lucién "Viscoeldstica-macromolecular” en su explicacién del mecanis
mo de. la formacidn de la "cdscara de naranja" , indicd que la divi-
sidn de la pelicula de recubrimiento al salir de la zona de contac-
to causard que la pelicula se extienda perpendicularmente a la su--—
perficie del papel recubierto hasta que &sta se rompa y las molécu
las del polimero se acomoden formando una superficie rugosa. Encon-
tré que esta conducta viscoeldstica es particulammente pronmunciada-
a cierto contenido de s6lidos,causando una notable formacidn de cés

cara de naranja sobre la superficie recubierta.

Otro autor puntualizé la importancia de la relacidn entre la reten-
cién de agua y los problemas reolégicos que ocurren durante la a—-—
plicacién del recubrinﬁento, Dice, que en el instante de la aplica-
cidén de un recubrimiento con retencién pobre de agua hay un incre—-—
mento immediato en el contenido de s6lidos del recubrimiento. Este-
incremento es mayor en los puntos cercanos de la superficie de la -
hoja donde causa el conocido problema de cdscara de naranja o sea-
que la pelicula se rompe también en el rodillo aplicador. Sugirié -
que para obtener mejores resultados en la pelicula de recubrimiento
ésta debe romperse entre el papel y el rodillo aplicador y dijo que
&sto se puede llevar a cabo usando un recubrimiento con alta reten
cibn de agua donde se pierde solamente una pequefia parte de vehicu-
lo a través de la hoja y por lo tanto no incrementa la resistencia-

al flujo.

Otros autores sugieren que los recubrimientos TixotrSpicos trabajan

mejor en zonas de contacto del tipo Metering. Indicaron que cuando-
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el papel se introduce en una zona de contacto que contiene recu--
brimientos con colorantes el papel empieza inmediatamente a absor-
ber agua de la solucién de colorantes. Esta absorcién de agua soli
difica una capa de recubrimiento en el papel de tal manera que no-
puede haber flujo lateral tan ridpidamente. Estas son las razones —
de la ruptura de la pelicula de recubrimientos tixotrdpicos que o-
curren entre el papel v el rodillo aplicador que es el punto donde
el esfuerzo cortante es -mas alto y la viscosidad mas baja. En este
punto se produce el modelo minimo, justo en la superficie del rodi

1lo aplicador.

La parte experimenfal del estudio estd disefiada para examinar compa
rativamente el modelo producido en la prensa de encolado por dife-

rentes recubrimientos con un amplio rango de propiedades reoldgi~

cas.

Fueron asignados valores numéricos a las propiedades del recubrimi
ento tales como Viscosidad, Grado de tixotropia, Indice de nivela-
cidn y retencifn de agua. También se asignaron valores numéricos -
en bases comparativas al grado de pétrc’)n producido y fueron dados-
de 1 a 100.. A modelos finos les fueron dados valores mas altos que
a los modelos dsperos. Las superficies recubiertas mas uniformes -
resultaron de los modelos de recubrimientos mas finos.
i

Para obtener la relacién entre el modelo de recubrimiento en la —-
prensa de encolado y la reclogfa del recubrimiento se usaron técni
cas estadisticas tales como coeficientes de correlacidn y anilisis

de regresién.
Este programa experimental fué divido en 6 partes:

1.- Preparacifn del papel base y formulaciones de recubrimiento.
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2.~ Bplicacidn de los recubrimientos con una prensa de encolado.

3.- Determinacién de las propiedades reoldgicas de los recubrimien-—

tos.

4.~ Determinacién del modelo producido en la prensa de encolado so-

bre el papel recubierto.

5.- Andlisis estadistico de la relacién entre la composicifén del re
cubrimiento y el modelo de recubrimiento.

6.- Anilisis estadistico de la relacifn entre la Reologia del recu~

brimiento y el modelo de recubrimiento.
Se obtuvieron los siquientes resultados.:

REOIOGIA: Se prepararon reogramas Hércules para cada formulacidén u-
sada. De estos reogramas se obtuvieron el grado de Tixotropia, el -
Indice de nivelacidén y la viscosidad Hércules a 18,196 Sec _1. Tam—
bién se tomaron las viscosidades Brookfield a 20 y a 100 rpm y las-

retenciones de agua para todos los recubrimientos.

Se graficaron los datos de cada pro;‘n'.edad contra el valor del mode-
1o en la prensa de encolado, de donde fué evidente la relacién gene
ral que existe entre el modelo en laprensa de encolado y cada una -
de las propiedades reolSgicas del recubrimieto. Estas gré&ficas indi
can la tendencia en la reduccién del modelo en la prensa de encola—
do con incrementos en el grado de tixotropfa, Indice de nivelacidn-
y Retenciin de agua.

Se usaron coeficientes de correlacién y valores de t de Student's -
para checar la relacién entre el patrdn y las diferentes propieda--
des reolbgicas del recubrimiento. Ia tabla VI presenta una lista de
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las propiedades del recubrimiento y su correlacién al modelo en la-
prensa de encolado. Hubo 3 muestras de recubrimientos incluidas en-
el andlisis estadistico. Por 1o tanto los valores de t deben de ser
mayores de 2.625 para una distribucién 2 Tail para un nivel de con-
fiabilidad de 99%. Todas las propiedades del recubrimiento que se -
presentan tienen valores de t mayores de 2.625 por lo tanto tienen-
una ‘relacién estadisticamente significativa con el modelo en la -——

prensa de encolado.

El objeto del estudio fué encontrar una sola propiedad reblogica —-—
o una combinacidn de propiedades que tuvieran la mayor influencia -

en el modelo del recubrimieto.

Por lo tanto las propiedades con el mayor coeficiente de correla—-

cidn y valor de t (Indice de nivelacitn, Viscosidad de Hércules y —

Retencién de agua) fueron combinados como variables independientes—
/

en un andlisis de regresi6n midltipli para describir el modelo en la

prensa de encolado como una variable depenciente.

Ios resultados del andlisis de regresidn mltiple indicaron varias-—
cosas: Usandoel Indice de nivelacifn como variable independiente se
determing un coeficiente de 0.872 lo cual significa que el 87.2 & -
de la variacién en el modelo de la prensa de encolado se atribuye -
al Indice de nivelacién. Afiadiendo la contribucifén de la viscosidad
Hércules camo una sequnda variable independiente a la ecuacién de-
regresitn miltipli, el aumento en el coeficiente fué de 0.7%, final
mente la adicién de la contribucién de la retencién de agua solo in-

crementd la determinacién del coeficiente en un 0.3%.

Esto significa que la contribucién combinada de la viscosidad de H-
Hércules y la retencién de agua dieron un incremento de 1.0% en la
determinacién del coeficiente, este pequefic aumento no garantizd la
descripcifn de la relacidn entre la reologia y el modelo de recubri

miento mediante el uso de tres variables independientes v por lo ——
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TABLA VI

COEFICIENTES DE CORRELACION Y VALORES DE "t" QUE RELACIONAN IAS PRO
PIEDADES REOLOGICAS CON EL MODELO EN LA PRENSA DE ENCOLADO.

PROP. REOLOGICA COEFICIENTE DE CORRE- "t" DE STUDENT'S
LACTON (PEARSON R)

Indice de Nivelacidn 0.934 27.1
Viscosidad Bércules a

18,196 Sec 0.848 16.7
Retencién de agua 0.809 14.3
Viscosidad Brookfield '

a 100 rpm 0.806 14.1
Viscosidad Brookfield

a 20 rpm 0.794 ' 13.6
Grado de Tixotropia 0.785 b

b.- Los valores de "t" relativos al grado de tixotropia no fueron -
obtenidos.

tanto la siguiente ecuacién de regresifén miltiple, basada unicamen-
te en el Indice de nivelacién describe simplemente la relacifn en—-—
tre la reologia del recubrimiento y el modelo en la prensa de enco-
lado.

Y =32.2 + 59,1 (L)

Donde Y es el valor cuantitativo del modelo y L es el Indice de ni-
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velacitn del recubrimiento. Como la relacién con el Ind.ice de nive-
laci6n fué grande es probable que el modelo de recubrimiento pueda-

ser predicho en una base comparativa a través del Indice nivelador.

MODITFICACIONES EN EL RECUBRIMIENTO:

Con relacidn a los efectos reolbgicos se indica la tendencia gene—-
ral con relacién al modelo en la prensa de encolado y a las varia--
bles del recubrimiento tales como: Contenido de S6lidos, Nivel de -

adhesivos, .y Modificadores de flujo.

1.- COMPOSICION DE ADHESIVO: En la grafica 23 se comparan los recu—
brimientos para determinar el efecto del contenidode sflidos y com~
posicidn del adhesivo sobre el modelo en la prensa de encolado, las
formulaciones de recubrimiento fueron hechas con ingredientes idén-
ticos a un nivel de adhesivos de 14 pph en base a los pigmentos, --
las finicas variables fueron el contenido de sélidos y el almidén, .-
1a grafica 23 indica que el modelo de recubrimiento generalmente se
mejord con un incremento en el contenido de s6lidos del recubrimien
to.. También se mejord el modelo conforme se incrementS la rela—

cién de almidén-Latex.

Ios recubrimientos con 100% de latez como adhesivo produieron mode-
los con valores chicos,, mientras que aguellos cque contienen un 100
% de almiddén como adhesivo produjeron modelos relativamente finos -
similares resultados se obtuvieron a niveles de adhesivo de 11, 17-

y 20 pph.

2.— ADICION DE DIFERENTES GRADOS DE ADHESIVO: Los recubrimientos cam
parados en la grafica 24 muestran el efecto del nivel agregado de-
adhesivo sobre el modelo en la prensa @ encolado. Estos recubrimi-
entos contienen Almidén-Iatex 33-66. las (nicas variables fuercn -

el contenido de s6lidos y el grado de adicién de adhesivo. EL rango
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de contenido de sdlidos fué de 30 a 55% y sus niveles de adhesivo-
fueron de 11 a 20 pph en base a los pigmentos . En la grafica 24 -
se observa que el modelo es mejorado conforme se incrementa el ni-
vel de adhesivo total. Resultados imilares fueron observados con -

recubrimientos con diferentes relaciones de Almidon-Latex.

3.- ADITIVOS HIDROCOLOIDES: Cuatro Hidrocoloides de viscosidad me-
dia (Alginato de sodio, CMC, HEC y Poliacrilato de amonio) se estu
diaron para mejorar la retencién de agua y las propiedades de flu-
jo. Estos fueron anadidos a niveles de 0.2 a 0.8% basados en el —
contenido total de s6lidos del recubrimiento. Ia gré&fica 25 compa-—
ra la retencién de agua de estos recubrimientos con el modelo en -
laprensa de encolado. ILos puntos de referencia de esta grifica es-
tan muy separados para comparar adecuadamente el hidrocoloide indi-

vidual. El modelo en la prensa de encolado mejord con la habilidad-

de retencién de agua en los recubrimientos. El incremento de reten—

cidn de agua se incrementd con las concentraciones de los aditivos
hidrocoloides. También indicados en la grdfica 25, hay dos puntos -
que representan el recubrimiento con los mismos s6lidos y nivel de-

adhesivos que las muestran pero sin aditivos hidrocoloides.

Ia comparacién de estos puntos muestra que el contenido de hidroco-

loides en el recubrimiento produce modelos mas finos a valores de -

retencifn de agua camparables.

la grafica 26 ccxrpafa los recubrimientos con y sin hidrocoloides so
bre la grafica de viscosidad de Hércules contra el modelo de recu——
brimiento. Esta también indica que a viscosidades de hércules compa
rables los aditivos mejoran muy poco el patrdn. Esto significa que-
aun cuando se usen en el recubrimiento adhesivos que den buena vis-
cosidad y propiedadés de flujo la adicibén de un hidrocoloide puede-

aun mejorar el modelo de recubrimiento.
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4.- ADITIVOS NIVELADORES: Dos aditivos niveladores (estearato de cal
cio y Glycol eter) se usaron para observar su efecto sobre el modelo
en la prensa de encolado. Estos se afiadieron en 0.5% basados en el -
contenido total de s6lidos. En la grédfica 27 se compara el efecto --
del contenido de niveladores con recubrimientos con el mismo contén_i_

do de s6lidos y sin niveladores.

En general se puede coﬁcluir que las formulaciones de recubrimiento-
que presentan propiedades de flujo Pseudoplasticas-TixotrSpicas pro-—
ducen modelos en la prensa de encolado mas finos. Como la tixotropia
contribuye a la determinacién del Indice de nivelacifn, se puede es-
perar una alta correlacidn entre el grado de tixotropia y el modelo-
en laprensa de encolado. Sin embargo el grado de Tixotropfa produjo
una correlacién mas hadja con el modelo de recubrimiento que el indi-
ce de nivelacién del recubrimiento. Es importante por lo tanto opti-
mizar el indice de nivelacidn mas bien que el grado de tixotropia si
se desea obtener un buen modelo de recubrimiento. Un buen Indice de-
nivelacién se presenta en recubrimientos que tienen un alto qrado de

tixotropia acompahados de una viscosidad baia.

El modelo en la prensa de encolado se afectd por la reologia del re-
cubrimiento. Las caracteristicas reolégicas de un recubrimiento es—-
tén controladas en gran parte por el sistema de adhesivos del recu--
brimiento y los modificadores de flujo tales como niveladores e hi——
drocoloides. Modelos mas finos son el resultado de un contenido de -
s6lidos en el recubrimiento altamente moderado usando un adhesivo el
cual exhibe una conducta Pseudopléstica-Tixotrépica con un alto indi
ce de nivelacién. ILa adicidn de almid6én hidroxietilado produce estas
caracteristicas de flujo. El modelo en la prensa de encolado general
mente fué mejorado conforme se incrementd la relacidon de almidén hi-
droxietilado- Latex SBR. Sin embargo cuando eladhesivo latex fué com

binado con un aditivo hidrocoloide se produjo una reologia de recu--
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brimiento tan bueno o mejorar el adhesivo natural. El factor limi-
tante que controla la adicidn de hidrocoloidees la viscosidad. La-
médxima viscosidad operable depende de la velocidad de la maquina -

y de la configuracitn de la prensa de encolado.

Ia técnica que se usa para medir el modelo de recubrimiento en la-—
prensa encolado se basa en el uso de un tinte ultravioleta en el -~
papel base. lLos estudios en el laboratorio indicaron que teniendo-
un papel base fluorescente y un recubrimiento no fluorescente se -
puede facilmente ver el patrén de recubrimiento observando el pa--
pel recubierto bajo una fuente de luz ultravioleta. Sin embargo se
descubrid en algunas muestras, que no fué posible observar comple-
tamente la reflexidn de la muestra y se hizo dificil observar co--

rrectamente el modelo.

El problema se soluciond tratando ligeramente las muestras con gra-
fito. El grafito acumulado en el borde del recubrimiento bloque la-
reflexitn de la luz ultravioleta haciendo que el modelo se distinga
facilmente.

REOLOGIA DEL
RECUBRIMIENTO

Viscosidad Brookfield: Las viscosidades fueron tomadas a 100 v a -
20 rpm.

Viscosidad Bércules: Ios reoqramas Hércules se obtuvieron para to—
dos los recubrimientos. Las viscosidades de Hércules fueron deter-—
minadas a 18,196 Sec <.

Grado de tixotropia: Estos valores fueron determinados de los did—
gramas de Hércules y fué indicada por la diferencia entre la visco-
sida(ii de Hércules de la curva de arriba contra la de abajo a 9098 -
Sec
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Puesto que estos valores fueron usados para propdsitos comparativos
y todas las muestras se corrieron bajo condiciones iguales fué acep
table indicar la tixotropia como la distancia en centfmetros a tra-
vés de las curvas de histéresis a un punto medio de la tasa méxima
de elasticidad. Para un andlisis estadistico completo de los estu-
dios de recubrimiento fué necesario incluir valores de 0 y valores-
negativos de tixotropia para reogramas sin curvas de histéresis o -

con tendencia a curvas eh direccifn opuesta.

INDICE DE NIVELACION: Indice de nivelacién (L) = T /N

=
1l

Una medida adimensional del Indice de nivelacidn
T = Una medida del grado de Tixotropia
N = Una medida de viscosidad al midximo rango de elasticidad.

La determinacién del Indice de nivelacién se obtuvo mediante T y N —

en centimetros de los reogramas de Hércules.

El valor del Indice de nivelacién fué calculado para cada recubrimi-—
ento, aun asi muchos no exhibieron tixoi‘:ropia. Esto di6 0 y valores-
negativos del valor de grado de nivelacién cuando no habia tixotro—-

pia u ocurria una ligera dilatacién.

RETENCION DE AGUA: La retencién de agua es la habilidad de un recu—-
brimiento para resistir la fuga de agua y componentes solubles en a-
gua hacia la capa de papel. Esta propiedad fué medida por medio de -
un instrumento conocido camo Celula Terminal de anillo estitico. Es—
te exfmen esti basado en que el papel va a absorver aqua del recubri

miento v el papel mojado serd conductor de la corriente eléctrica,se
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coloca papel seco entre los dos electrodos donde se aplica un volta-
Jje que como es un aislante no conduciri la electricidad. Los valoi:es
fueron medidos por el tiempo neéesario para alcanzar una corriente -
expecifica de salida.
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DIFERENTES CONFIGURACIONES DE LA -——
PRENSA DE ENCOLADDO, Uusos, VENTAJAS —
Y DESVENTAJAS DE CADA UNA DE ELLAS

Las configuraciones mas comunes de la Prensa de Encolado son: Verti-
cal, Horizontal e Inclinada. La figura 8 muestra la posicién de los-
rodillos para cada uno de estos tres tipos y finalmente la prensa de
encolado con Gate-Rolls que ha sido actualmente introducida, en la -

Figura 9 se muestra el arreglo para recubrir en un solo lado o en am
bos lados.

1.- PRENSA DE ENCOLADO VERTICAL: Este arreglo es generalmente acepta
do como Standart para encolado superficial de papel bond, para li---
bros y Offset para ciertos papeles con alto contenido de trapo el —-—
viejo estilo de tubo con el papel sumergido afin no ha sido sustitui-
do.

Una seria desventaja de este modelo de la prensa de encolado es que—
el papel al pasar entre los rodillos debe soportar parte de la char—
ca de encolante que se forma, bajo cuyo peso los papeles delgados se
rompen, por otra parte la cara superior de la hoja invariablemente -
recibe una aplicacidn mayor de encolante a menos que se utilicen so-

luciones distintas en cada lado.

2.— PRENSA DE ENCOLADO HORTZONTAL: El arreglo de tipo horizontal se——
caracteriza por el embalaje que se forma en el espacio entre las dos-
prensas, la hoja se alimenta casi verticalmente de arriba a abajo re-
cibiendo por lo tanto un tratamiento uniforme en ambos lados, trata——
miento que ademds no provoca esfuerzos de tensidn perjudiciales.

Si la prensa horizontal por consiguiente, es de elegirse cuando se e—
xija una gran uniformidad de tratamiento en ambos lados, existe sin -

embargo una limitacidn, en cuanto a la dureza de los rodillos. El re-




FIG.8 rrensa pe eNcoLaDO vERTICAL
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FIG. 8 PRENSA DE ENCOLADO HORIZONTAL




- 112 -
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cubrimiento de la prensa, siendo flexible, la hoia de parel no pue-

de hudirse en el cuerpo de la misma v una ranura, equivalente al —-—

grueso de la hoja permanecerd en las orillas de la prensa no cubier

tas por la hoja, a través de la cual la solucidn se infiltrard hume

deciendo excesivamente la orilla de la misma. Esto puede causar en-

en el subsecuente embobinado del papel. Por lo tanto la prensa hori-
zontal tendrd su mavor eficiencia con papeles normales.

Ia prehsa vertical por el contrario es susceptible de utilizarse pa

ra los papeles mas corrientes v para ciertos tipos especiales puesto
aue los rodillos pueden ser de una alta dureza sin excluir los cro-

mados. Esta condicién es particularmente favorable para evitar el -

tan temido defecto conocido como céscara de naranja. Por lo tanto -

se justifica escoger para estos casos una prensa vertical con rodi-

1llos duros, también en el caso de papeles de alta calidad a veloci-

dades bajas de la miquina de papel ( por ejemplo base para los pape
les fotogréficos), también para combinaciones de encolado con cola-

animal.

Mientras que en los Estados Unidos la solucién en una prensa hori--
zontal es drenada lateralmente en su totalida, En Europa el embala-
je se ajusta casi hasta el nivel de los rodillos por medio de se-—-
llos laterales y la altura del nivel puede ser regulada por medio ~
de un rebosadero. Este derrame que es recirculado ciespués de ser ——
limpiado, es muy ventajoso puesto que en la zona de recubrimiento u
no debe tomar en cuenta ciertos efectos de fraccionamiento. De una-
mezcla de dos almidones de diferentes viscosidades., la estructura-~
fibrosa por ejemplo absorberd mds rapidamente el componente de baja
viscosidad con cadena molecular corta que la porcidn con cadena mo-
lecular larga. El mismo efecto tiene lugar con dispersiones acuosas
de caolinl, las particulas de caoclin son absorbidas por la hoja en-

un pequefio porcentaje y por lo tanto una circulacién suficiente es-




- 114 -~

necesaria para evitar un aumento en la concentracidn del embalaje.--—
Esta circulacién aumenta con el contenido de s6lidos y en muchos ca—
sos representa el cuddruple o el quintuple del de la pelicula de re-
cubrimiento. Ademis el tamafio de los pigmentos debe ser cuidadosamen
te adaptado al de los aglomerantes y sustancias quimicas que por na-
turaleza sean mas pequenas. A viscosidades mas altas del liquido de-

recubrimiento se bombea al circuito.

Con el estudio de esta prensa dos preguntas vienen a nuestra mente -
la primera es: En que lado se localizard el rodillo suave? y la se-

gunda Cual rodille serd el conductor del papel?.

Ia experiencia en planta con la prensa de encolado estd en contra del
sentido comin en algunas areas. Algunas plantas que usan el rodillo -
de caucho como el conductor reportan menos desgaste del rodillo que——
aquellas que usan el rodillo duro como conductor. Pero usar el rodi—-—
1lo de caucho como conductor da un uso mas eficiente de la energia ne
cesaria y la excensitn de los ayuda de conduccidn en algunos casos. -
Un ayuda de conduccibén adecuadamente disefiado puede resolver varios -
problemas de la prensa de encolado, sin embargo se encuentra donde --

hay alta velocidad y arrugado de la hoja.

L a pregunta de si el conductor seri el rodillo duro o el rodillo--—
suave sobre la wvrensa de encolado ha sido planeada varias veces. de-
acuerdo con el sentido comfin no habrd diferencias puesto gue ambos ro
dillos tienen el mismo didmetro, pero en la préctica se puede probar-
que hay importantes diferencias. Como la respuesta a la pregunta a--
fecta el gasto de cientos de pesos , vale la pena por lo tanto exami-
nar la conducta de los rodillos de la prensa de encolado bajo varios-

arreglos de conduccitn en uso camin.
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IMPORTANCIA DEL RADIO DEL RODIIIO: TLa Figura 10 muestra el efecto -
de aplicar presidén en la zona de contacto de un rodillo de caucho y-
un rodillo duro. El radio R del rodillo duro no cambia. El radio r -
del rodillo de caucho disminuye conforme la presifén en la zona de —
contacto se incrementa. El sentido comin indicard qu e el rodillo de
caucho cuyo radio r es mas pequefio dard la vuelta mis ripido cuando-
la conduccién esté hecha por el rodillo duro. En la prictica sin em—
bargo,' el rodillo de caucho girard mas lentamente que el rodillo du-
YOo.
{

Bajo la carga en la zona de contacto la superficie del rodillo de —-
caucho es deformada. La dilatacién crea una circunferencia de mavor-
didmetro gue la circunferencia original antes de la deformacidn. Es
el nfimero de veces que el papel recorre la superficie (circurferen--
cia) lo que determina el nimero de revoluciones del rodillo de cau--
cho. Ios cdlculos del radio no pueden ser empleados en alquna forma-

valida a un radio de caucho deformado, puesto que no es concéntrico.

El principio nuede ser facilwente controlado midiendo la longitud -
de una barra de caucho cuando sus lados opuestos estén siendo compr i

midos. Su longitud se incrementa en sus dos extremos.

FORMA DE CONDUCCION Y EFECTOS DE LA CIRCUNFERENCIA: El hecho de que -
presidn en la zona de contacto entre los rodillos dilate el rodillo -
de caucho y asi afecte la velocidad tiene otras implicaciones. 1o mas
importante es la forma en la cual la deformacifn es generada v la can
tidad.de deformacitn en términos lineres. Ambos son una funcidn de co

mo son conducidos los rodillos.

Para demostrar el fendmeno se ha construido un sistema experimental -

Figura 11). Un rodillo duro y uno de caucho son montados en una rela-
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REDUCE EL RADIO DEL RODILLO DE CAUCHO Y NO
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CUNFERENCIA

FIG.11 s muestra (a POSICION DE DOS PUNTOS
*EN UN INSTANTE DADO DE TIEMPO
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cidn fija uno con otro (se usa un rodillo extremadamente suave en la
unidad experimental para exagerar los resultados de la demostracidn.
Esto hace mas facilmente ver las diferencias entre los resultados).-
Hay en la zona de contacto una presién arbitraria resultado del espa
ciamiento seleccionado. Ambos rodillos estén libres para girar cuan-

do el centro es girado con los dedos.

En la ‘Figura 12 el efecto de la deformacidn por la carga estdtica se

muestra por las lineas a la derecha del dibujo. La linea "A" repre--

senta la circunferencia del rodillo de caucho antes de la deforma-—-

cidn. La linea "B" representa la circunferencia del rodillo de cau——

cho bajo la carga estitica. Ia linea "C" representa la circunferencia
del rodillo duro antes y después de la aplicacifn de presifn en la -

zona de contacto. Notar que la presifn estitica solamente incrementa

la lOl’lgit'L'ld superficial del rodillo de caucho y causard una rotacifn

mas lenta que en el rodillo duro. V

EJEMPIO DINAMICO: Un ejemplo estitico prueba esta cuestifn. Pero un
ejemplo dinfmico es necesario para examinar las diferencias en el e-
fecto de usar el rodillo de caucho o el rodillo duro como conducto——
res. En la figura 11 las marcas M y N estdn alineadas una contra o—-
tra’ justo antes de empezar. En la figura 13 el rodillo duro ha sido-
girado una revolucidén. Los resultados aqui son anflogos al efecto de
usar el rodillo duro como conductor en una prensa de encolado. Notar

las diferencias en las posiciones de las marcas M y N.

En la figura 14 el rodillo de caucho ha sido girado una revolucibn -~
y la situacién es andloga al hecho de usar el rodillo de caucho como

conductor en la prensa de encolado.

La diferencia en la circunferencia del rodillo de caucho es una fun-

cién de la clase de deformacibn generada por el método de conduccibén
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FIG.12 (as LINEAS REPRESENTAN LA CIRCUNFERENCIA DE
{OS RODILLOS BAJO OIFERENTES CONDICIONES:

A CIRCUNFERENCIA DEL RODILLO DE CAUCHO
ANTES DE LA DEFORMACION

B CIRCUNFERENCIA DEL RODILLO DE CAUCHO
DEFORMADO

€ CIRCUNFERENCIA DEL RODILLO DURO EN
AMBOS CASOS

FIG.13 este AREGLO MUESTRA EL RESULTADO DE GIRAR EL
RODILLO DURO UNA REVOLUCION EN EL SENTIDO DE
LAS MANECILLAS DEL RELOJ
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Cuando el rodillo duro es el conductor dilata a la superficie del -~
rodillo de caucho conforme pasa a través de la zona de contacto. De
esta manera se incrementa la superficie recorrida sobre el rodillo-
de caucho (ficura 15). Cuando el rodillo de caucho es el conductor,
primero comprime su propia lonagitud superficial, después se dilata-
conforme pasa por la zona de contacto (figura 16). El resultado es-
que la diferencia en velocidad es mas pequefia cuando el rodillo de-
caucho es el conductor debido a su virtualmente instantanea expan-—-
sidn y compresidn contra una simple expansién solamente. En otras -
palabras la longitud neta de la dilatacidn es menor cuando el rddi—
1llo de caucho es el conductor debido a que la superficie estd en ——

un estado comprimido -justo antes de que la dilatacién tiene lugar.

Estos simples experimentos demuestran algunos principios fundamenta
les del diseno v operacién de las prensas de encolado que pueden te
ner una profunda influencia sobre los resultados con gue son opera-

das las prensas de encolado. Los principios bdsicos son:

1.~ la velocidad de un rodillo de caucho es dictada por su circunfg
rencia efectiva en estado dinfmico y deformado, mas bien que por su

radio o difmetro antes de aplicar la carga.

2.- Cuando el rodillo duro es el conductor hay una gran diferencia-
en la velocidad del rodillo que cuando el rodillo de caucho es el -

conductor.

3.- La diferencia en velocidad no estd sujeta a un simple andlisis-
matemnidtico puesto que es influenciada por varias variables (presién
en la zona de contacto, dureza del caucho, caballos de fuerza, velo

cidad y temperatura.)
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EFECTO DEL RODILLO SUAVE COMO CONDUCTOR: Descontando la posibilidad
de resbalamiento entre los rodillos, se toma la misma cantidad de -
fuerza para conducir una prensa de encolado ya sea que el rodillo -
de caucho o el rodillo duro sean los conductores. Ia diferencia e-—
sencial estd en la cantidad de fuerza que puede o debe ser transfe-
rida a través de la zona de conhtacto por medio de la friccifn super
ficial. Para conducir el rodillo no conductor por ejemplo, conside-
remos que se toman 7 h p para conducir una prensa de encolado, con
sideremos que la friccidn del rodillo duro gasta 2 h p , que la ——-
friccidn del rodillo de caucho usa 2 hp , y que 3 h p se consumen~-

en la deformacitn del rodillo de caucho en la zona de contacto.

Si el rodillo de caucho es el conductor, se usan 2 h p para supe--
rar la fuerza de friccifén, 3 h p se usan para deformar la superfi-
cie de»caucho y solamente 2 h p son transmitidos a través de la Zo .
na de contacto para superar la fuerza de friccién del rodillo duro-
Como el rodillo de caucho estf obligado a la conduccién, los 3 h p-
requeridos para deformarlo son transmitidos por medio de friccién ~
superficial entre los rodillos. Si el rodillo duro es el conductor-
2hp se usan para superar la fuerza de friccién, 3 hp son trans
mitidos a trav8s de la zona de contacto para deformar el caucho, y-
2 hp mis van a través de la zona de contacto para superar la fuer
za de friccidn del rodillo de caucho. En el primer arreglo solamente
2 h p son transmitidos por medio de friccidn superficial entre los
rodillos; en el segundo arreglo son transmitidos 5 hp .

Puesto que mids caballos de fuerza ( h p ) son transmitidos a través
de la zona de contacto cuando el rodillo duro es el conductor que -
cuando el rodillo de caucho conduce. Hay mayor fuerza transmitida -
a través de la zona de contacto, el mayor desgaste del rodillo de -
caucho, y la mayor posibilidad de resbalamiento, todo esto hace po-
sible entender porgque se causa mayor desgaste sobre el rodillo de =~

caucho cuando el rodillo duro es el conductor, y porgue el rodillo-
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de caucho se desgasta menos cuando es elconductor.

Una fabrica reportd oficialmente que cambiaban el rodillo de caucho
de su prensa de encolado cada semana hasta que optaron por usar el-
rodillo de caucho como conductor. Este cambio aumentd su tiempo de-

duracitn a 3 meses. Y por lo tanto un gran ahorro de dinero.

CONSIDERACIONES SOBRE 1.OS AYUDA DE CONDUCCION: La diferencia de wve-
locidad entre los rodillos y la diferencia de fuerza requerida ha--
cen importante considerar cuidadosamente el disenc de ayudas de con
duccidn. Solamente la velocidad del rodillo duro puede ser predicha
y medida con respecto a la velocidad del papel, la velocidad del ro
dillo de caucho o rpm requeridos para propdsitos de ayuda de conduc
cibén, no vueden ser predichos exactamente. Este hecho ha'sido am~-—-—
pliamente demostrado cuando tratamos de usar una conduccidn positi-
va entre los rodillos que han sido probados. Ios resultados han si-
do pobres, involucrando ruptura de las cadenas, de enlace, ruptura-
de los dientes de engrane, excesivo desgaste del rodillo, y otros —
quebraderos de cabeza.

La experiencia en plantas est& en favor de colocar el rodillo con--
ductor de caucho sobre el extremo hiimedo de la conduccidn y la con-
duccién del rodillo duro sobre el extremo seco de la prensa de encé
lado. Mientras que algunas plantas consideran innecesaria una ayuda
de conduccién con este sistema, unos cuantos prefieren usar uno so-

lamente.

'Ia presencia de encolante resbaladizo tiende a reducir el coeficien
te de friccidn entre los rodillos permitiendo resbalamiento ain en-
el punto en que el rodillo de caucho puede pararse completamente --
durante una ruptura del papel. Esto es mds evidente cuando €l rodi-
1llo duro es el conductor debido a la mayor cantidad de h p que es-

tin siendo transferidos a través de la zona de contacto por fric—-
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cidn, y a la mayor cantidad de h p que se pueden perder por el res-
balamiento. Una ayuda de conduccidn apropiadamente disehada previe-
ne este resbalamiento y también aumenta la vida del recubrimiento-—
del rodillo de caucho.

Para manejar la diferencia de velocidades, una prensa de encolado -
con ayuda de conduccidn puede usar, Slip Belts, un motor d.c¢. Clutch
de Bddy - Current, motor hidr&ulico o cualquier torque constante.
Las constantes para encolado de una ayuda de conduccidn no estin es
tablecidas. La experiencia indica que éproximadamente un 25% de los
h p normales necesarios para conducir a una prensa de encolado, se
rén adecuados para una ayuda de conduccidén y eliminar el resbalami-

ento.

Cuando se requiera acelerar la velocidad dle rodillo de ayuda de —-
conduccidn con la zona de contacto abierta, la capacidad del ayuda-—
de conduccién ha de ser controlada de acuerdo con la férmula W R2 -
para estar sequros que la aceleracidén deseada se va a alcanzar en -
el tiempo deseado. Algunas otras dificultades de la prensa de enco-
lado se pueden operar relativamenté libres de problemas anadiendo -
una ayuda de conduccidn o reemplazandolo de un disefio impropio de-
ayuda de conduccidn.

Sobre nuevas prensas de encolado es mejor especificar el rodillo de
caucho como el conductor para aumentar al miximo la vida de éste.a-
demds del rodillo de caucho estars localizado sobre el extremo hii—-
medo de la prensa de encolado. Con tal arreglo no serf necesario ——
una ayuda de conduccién en varios casos. Donde Sean necesarias al--
tas velocidades es necesario una ayuda de conduccifén independiente-

de ptras consideraciones.

LA CUCHILIA DOCTOR: Ningln detalle en la prensa de encolado es mas -




- 124 -

controversial gue el doctor. La introduccién de laprensa de encola-
do horizontal ha hecho posible ver la claridad de las diversas opi-
niones. Para algunos papeles un doctor puede ser Superfluo, para o-

tros necesario.

CONDUCTOS DE SALIDA O DESAGUE: En el diseho de conductos de salida-
hay menos misterio que el que pueda ser imaginado, éstos seran en—-—
forma de V con un pequeno didmetro, colocados abajo del punto tan--
gencial de los rodillos de la prensa; deberdn estar cerrados para -
que no estén en contacto con los rodillos, debe haber una abertura-
para preveer que se reciba el liquido que sale.

I0S RODILIOS DE LA PRENSA: El primer requisito para los rodillos—
de la prensa es que ambos deben tener exactamente la misma cara a -
un &nqulo de 90°, tener una mayor que otra impide seriamente el flu
jo de encolante, para impedir la interferencia con los conductos de
salida el extremo de los rodillos serd mas bien liso que cbnico.

Como se anticipan presiones bajas, los rodillos de la prensa debe——
ran ser balanceados estdtica y dinamicamente conforme lo demande la
velocidad del papel. tebricamente el didmetro puede ser mis pequefio
para una prensa horizontal pero en realidad esto no es vdlido. aun-—
que los rodillos son solo soportes se necesita un buen disefio de in
genieria, el didmetro es frecuentaneﬁte dictado por la intercambia-
bilidad del equipo existente para que los rodillos viejos en otros-

usos puedan ser usados.

Una condicién que puede dar problemas es el gran arco de contacto -
que sigue después de la presién en la zona de contacto para algunos
papeles y velocidades causard arrugado en el papel que al expander-
se no podréd ser alisado.Estas marcas pueden estar presentes después
del calandreado. Por ejemplo, un papel que es rehumedecido debe ex
panderse en alguna direccién. Prensado contra un rodillo no tendra-
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libertad de movimiento lo cual causard arrugado, la figura 17 mues--
tra esta condicién. Cuando el papel entra después a un secador hacia
arriba, este arco de adhesidn es critico. Si entra a un secador colo
cado hacia abajo este problema es aminorado. Ia forma positiva de --
prevenir este dano es introducir un rodillo hecia abajo de la prensa

como se muestra en la figura 18.

SINTESIS DE VENTAJAS DE LA PRENSA DE ENCOLADO HORIZONTAL:

1,- La prensa horizontal es idealmente adecuada para papeles de peso
ligero.

2.~ El papel no soporta mas que su propio peso. No hay peligro de -—-
formaci6n de bolsitas.

3.~ La reduccitn de la tensidén en el papel en la entrada permite un-

trabajo seguro. '

4.~ El paso del papel a través de la zona de contacto de la prensa -

es simple y libre de peligro para el operador.
5.~ El tiempo de aplicacién de encolante es igual para ambos lados.
6.~ El nivel de la charca de encolante es facilmente controlado.

7.- La reduccién de la presifn en la zona de contacto y las minimas-

rupturas hacen que el pulido del rodillo sea menos frecuente.
8.~ La reduccitn de la presidn en la zona de contacto significa un -
mayor aumento de peso por el encolante y por lo tanto se puede lle——

gar a un mejor control.

9.- Es muy simple quitar yv reemplazar los rodillos de la prensa.
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10.- 1a alimentacién del encolante se reduce a un tiempo menor.

11.- Con un buen sistema de control de presidn ya sea neumitico o hi-
drdulico, la presi6n en la zona de contacto puede ser exactamente eva

luada y si es necesario duplicarla.
PRENSA DE ENCOLADO CON GATE-ROLLS:

La prensa de encolado con Gate~Rolls tiene la ventaja de aplicar una-
pelicula de encolante gue permanecerd relativamente sobre la superfi-
cie, por lo cual la impresidn y receptividad a la tinta son mejorados

y se alcanza mas facilmente una suavidad mejor.

La prensa de encolado con gate-rolls emplea la vieja teoria del rodi-
llo de transferencia, escensialmente se disefi® para la aplicacidn de-—
recubrimientos con pigmentos, hoy sin embargo la técnica del rodillo-
de transferencia, estd siendo usada como un aplicador de encolado su-

perficial de alta velocidad.

Una prensa de encolado convencional, bperando a altas velocidades y ~
aplicando un film de adhesivo sin pigmentos puede causar salpicado en
la zona de contacto. El salpicamiento es generalmente prevenido redu-
ciendo la viscosidad del material de.tratamiento superficial pero es—

reducido a tal grado que la fuerza inherente del material se pierde.

Para aplicar almiddn a altas velocidades, sin salpicar en la prensa -
de encolado se requiere como ya se dijo antes una viscosidad reducida
esto se logra por medio de una aplicacién adicional de almidén conver
tido en la planta o por el proovedor, de cualquier forma esto reduci-
ra la fuerza del almiddn. Tratando de operar sin esta viscosidad redu
cida habra salpicado sobre el papel tratado y sobre el equipo causan-

do otros problemas bien conocidos.




- 129 -

Tratando de resolver algunos de los problemas de operacidén a altas -
velocidades fué introducida la prensa de encolado con gate-rolls en-
la industria del papel y del cartén en 1960. Fué desarrollada por Be
loit Corporation, para aplicacién de pre-recubrimiento sobre la mi-—-—

quina de papel ya sea con o sin pigmentos.
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TENIDO DEL PAPEL EN LA PRENSA DE
ENCOLADO

La aplicacidn del color en superficie por medio de la prensa de enco
lado es un campo relativamente reciente pero cuya difusibn, gracias-
a las ventajas que presenta ha sido notable en los filtimos anos. Una
répida enumeracidn de tales ventajas, frente al método convencional-
colore_tcién en masa, lo muestran como obvio.

1,~ Una més cmoda manipulacidén de los colorantes.

2.~ Eliminar la presencia de colorantes en los circuitos de pasta, —
en el agua de fabricacifn, en los vertidos y en los circuitos de re

cuperacitn de pastas y agua.

3.~ Cambios rdpidos de color,sin limpieza intermedia y con el minimo
de papel utilizable.

4.~ Ofrece una gran facilidad en las correcciones de matiz e intensi

dad, durante la fabricacitn,

5.~ Menor desperdicio de papel.

6.~ Mejor rendimiento de los colorantes.

7.- Menor costo de proceso especialmente en papeles gruesos.

8.— Reduce los tiempos improductivos destinados a limpieza de circui
tos y mAquina.

9.~ Elimina el ensuciado de las bayetas y fieltros de la prensa.

10,- Permite la fabricacifn de pequeias cantidades de papel de color
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incluso en grandes cantidades de produccién.
11.- Se logran coloraciones muy brillantes y de gran viveza.

12.- Se consigue el estudio ripido de matices en el laboratorio, con-

gran fidelidad en la reproduccién de los mismos.

13.- Es posible, ademis el cambinar la coloracifn en el encolado su—~

perficial con almidones y con ciertas resinas de encolado hidr6fobo.

14.~ Contribuye a solucionar los problemas ecolégicos, resultante de-

los vertidos de colorantes a las corrientes de aguas naturales.
Presenta sin embargo las siguientes desventajas:

Pobre resistencia al sangrado: Particularmente con matices fuertes he

chos a base de colorantes dcidos y en los contrastes entre las super-—

ficies coloreadas que vienen a resultar aparentemente como danos debi
dos al uso o abrasifn. Esta Gltima desventaja es un serio problema en
la produccién de papel cartoncillo donde las pobres propiedades de do
blez de la lima tope pueden producir rompimientos a lo largo del do—-
blez o canto exponiendo una superficie no coloreada, sin embargo es -
posible minimizar esta desventaja por tehido del fondo y subsuperfi--
cie de tal forma que el contraste entre la superficie y la subsuperfi
cie se reduce bastante. La resistencia al sangrado se puede mejorar -

por la aplicacifn de agentes fijantes.

La intensidad del color en la prensa de encolado es controlada princi
palimente por la concentracidn del colorante empleado. Se considerard-
cuidadosamente no exceder los limites de solubilidad del colorante u-
sado. Si se quiere lograr una produccidn de un matiz fuerte esto pue-—

de ser mejor efectuado por dos aplicaciones que por una sola.
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Las soluciones de colorantes para aplicaciones superficiales deben -
ser cuidadosamente preparados, considerando el uso a que se destina-
rd. Cuando se va a utilizar una mezcla de colorantes como azul y ama
rillo para obtener un verde se hace necesario controlar las condicio
nes asi como prevenir la absorcién selectiva de un color sobre otro-
pues ésto puede ocurrir por la diferencia en las solubilidades de ——
los colorantes y por lo tanto la posibilidad para tener varios tonos

existentes al instante.

Para prevenir diferentes tonos y tener una produccidn uniforme a lo-
largo de una corrida, tendremos a nuestra disposicifn como minimo 2-
tanques uno para la preparacifn y almacenamiento del colorante y o~-—
tro mas pequeno como tanque de servicio, en este Gltimo solo se re-
tendréd una cantidad minima, que deberd ser suficiente para humedecer
completamente el sistema con un ligero exceso. Conforme la mezcla co
lorante sea consumida se reemplazard del tanque de almacenamiento o-
de preparacidn por medio de una vdlvula, el reemplazamiento no exce-—

derd la velocidad con que se consume,

Hasta hace poco tiempo atrfs, a pesar de las obvias ventajas del sis
tema la mayoria de las técnicas ensayadas fracasaban a causa dél en-—
colado. Un encolado en himedo dificilmente permitird una hcmogenei-—
dad en la coloracidn superficial, consecuentemente, salvo pocas ex-—-
cepciones una satisfactoria coloracién solo puede lograrse tratando—

un papel sin encolar.

Con el advenimiento de encolantes sintéticos a base de dispersiones—
plasticas a base de dispersiones plésticas se ha facilitado el desa-
rrollo de las coloraciones en superficie, dado que es factible, en -
una sola operacidn colorear y encolar en la prensa de encolado, tra-
bajando sobre la base de un papel sin encolado interno (o en minimo-
grado requerido por la técnica correspondiente). Esta técnica esté-
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siendo usada con marcado éxito en numerosas fébricas de Europa y Es-
tados unidos, Canadd, Australia, Japdn y mas recientemente (aunque -

con menor difusién) en America Latina. Recetas tipo serian las sigui

entes:

Agua 93 Partes 94 Partes 96 Partes
Almiddn 5 3 " o "
cMC o i 2 "
Baysyntol A60 2 " 2 " 2 "
Colorante con '

Anidn activo 0.05-1.0 0.05-1.0 0.05~1.0
Antiespumante

DNE (segfin ne
cesidad) 0.001~0.01 0.001-0.01 0,001~0.0%

En todos los casos el papel base (sin encolar) contiene 1 - 2 % de-

AL2 (SO4)3 (Puede ser reemplazado por aluminato de sodio).

Es muy importante determinar el porcentaje de humedad (secado) mas —
conveniente con que el papel debe llegar a la prensa de encolado, ——
tentativamente se puede sugerir entre 7 - 10 %. A mayor contenido de

humedad es predecible una mayor uniformidad en la coloracidn.

De la misma forma es posible reemplazar en las formulaciones dadas -
el colorante anidnico por ABO para la elaboracifn de papeles blan—-—
cos.

PROCEDIMIENTOS UTTLIZADOS:

La tintura en superficie se practica desde ya hace bastantes anos y-
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los sistemas utilizados podemos resumirlos, segln su fundamento, en-

los procesos sigquientes:

PROCEDIMIENTO DE COLORACION A: Solucidn acuosa de almidbén soluble y-

colorantes directos:

Proporciona una coloracién econfmica en la prensa de encolado pero -
debido al empobrecimiento del bafio durante el proceso de tintura y a
la relativamente alta solubilidad en agua de la capa de almiddén, no-
permite una coloracidn igualada ni s6lida al agua.

PROCEDIMIENTO DE COLORACION B: Agentes sintéticos catibnicos para el

encolado en superficie, almidén y colorantes basicos.

Este procedimiento présupbne el empleo de un agente sintético, catid
nico, para el encolado en superficie y sBlo son posibles las colora-
ciones igualadas usando el papel sin apresto ni encolado y a base de

celulosa blanqileada.

Si se trata de papel sin apresto ni encolado y sin blanquear, la ——-
gran afinidad de los colorantes bisicos por la celulosa no blanguea~
da y la pasta mecanica originaria inevitablemente un empobrecimiento
del bano y, como consecuencia de ello, una tintura mal igualada con—
progresivas diferencias de tono e intensidad, en cambio, sobre pape-
les sin apresto ni encolado pero blandqueadas, por este procedimiento
se obtienen coloraciones vivas e igualadas, si bien con mediana soli

dez al agua y escasa solidez a la luz,

PROCEDIMIENTO DE COLORACION C; Agentes sintéticos, Anibnicos, para -
el encolado superficial, almidén y colorantes anifnicos (dcidos y di

rectos).
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Este procedimiento presupone el empleo de agentes de encolado sinté—=
ticos, anidnicos sobre papeles sin apresto ni encolado, si se emplean
colorantes 4cidos, las coloraciones resultan ciertamente igualadas, -

pero ‘tienen mala solidez al agua.

Si en este procedimiento se emplean colorantes directos, tampoco estd
aseqgurada una coloracién igualada en los matices medios e intensos, -
por la misma razdn de empobrecimiento del bafio, la solidez al agua de

estas coloraciones es buena o mediana.
Los papeles con pasta mecnica resultan jaspeados.

PROCEDIMIENTO CIRA-GEIGY: El proceso en cuestidn trata de conseguir -~
las ventajas de la tintura en superficie y eliminar las desventajas -
de la tintura en superficie elimina-ndo los principales inconvenien—-—

tes las ventajas que se obtienen son las siguientes:

1.~ Buena igualacidn durante la fabricacidn, sin empobrecimiento del-
bano.

2,~ Tinturas igualadas independientemente de la composicidn del sus——

trato.
3.~ De excelente a buena solidez al agua y buena solidez a la luz.

El método propuesto se basa en el empleo de un bafio con los siguien-—
tes camponentes;

a)A.— Solucidn acuosa de un éc'lhesivo: Puede ser un almidén anidnico el
cual confiere las caracteristicas de resistencia superficial, desea-—-
bles en un papel para impresidn del ripo offset, y que usualmente se~

utiliza en el encolado superficial.
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b) .- Colorantes: Pueden ser dcidos, debilmente 4cidos o sustantivos—
es necesaria una seleccidén de los mismos con vista a los resultados—

deseados.

c).— Un agente regulador: Consiste en un disolvente organico, misci-—
ble con el agua y compatible, a las dosis de empleo, con los demds -
canponentes.

d) .~ Sulfato de altmina: Actfa como agente de fijacién de los coloran

tes y confiere a la tintura la necesaria solidez al agua.

El método propuesto, se puede prescindir del adhesivo, en el caso de
que su empleo no Sea necesario para la calidad del papel fabricado.-
La novedad principal estd en el empleo de un disolvente como agente-—
igualador y en la utilizacién del sulfato de al@imina camo un agente-

de fijacifn de colorante.

¢Por que se emplea un disolvente y el Sulfato de Alfmina?

En un principio se ensayaron diversos productos para conseguir efec-
tos deseados de igualacién y solidez. Sin embargo, la mayoria de e--
1llos significaron, bien la introduccién de modificaciones en las ca-
racteristicas del papel o bien la necesidad de recurrir a productos-—
de elevado precio y, en todo caso, no usuales en la industria papele
ra. El empleo de un disolvente resulta ventajoso, por los efectos si

quientes:

1.~ Al evaporarse, deja inalterables las caracteristicas del papel.
2.- Mantiene en solucitn el complejo Colorante-AlGmina que se forma-
al preparar el bafio y permite altas concentraciones de colorante pa-

ra tinturas intensas.

3.~ Facilita una répida y uniforme humectacién del papel a su paso -




- 137 -

por la prensa.

4,- Evita la formacidon de espuma y permite conservar el bafio durante--—
largos periodos de tiempo (semanas), lo que permite guardar los sobran
tes, para futuras operaciones.

Caro disolvente, recomendamos especialmente el empleo del ‘eter monoeti

lico del etilenglicol, dque:

a) .~ A dosis recomendadas de empleo, es compatible con la mayoria de -

los productos utilizados sen el encolado superficial.

b) .~ Es miscible con agua en cualquier proporcién.

c).- Se evapora totalmente en los secadores posteriores a la prensa de
encolado.

d) .~ No ofrece peligro de toxicidad ni de inflamacidn, bajo las condi-

ciones normales de trabajo en los locales e instalaciones existentes -
en la mayoria de las fébricas de papel que disponen ya de medios para-—

la extraccidn de vahos y de ventilacién suficiente.

El empleo de sulfato de allmina, como agente de fijacién de colorantes
tiene la ventaja inapreciable de su bajo costo y de ser un producto co

min en las fibricas de papel.
INSTATACTIONES NECESARTAS PARA 1A PREPARACION DE LOS BANOS DE TINTURA

El proceso que describimos estd ideado sobre la base de utilizar las -
instalaciones existentes pudiéndose recurrir, si se estima rentable a-
instalaciones mas o menos sofisticadas, de preparacidén y de mezcla en-—
continuo.

FIGURA 19 (Instalacifn en esquema) .
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PREPARACION DE 1LOS BANOS DE TINTURA:

Las operaciones de preparacidn de los bafios de tintura se resumen en

las dos siguientes formulaciones:

FORMULACION 1: Bano de tintura sin adhesivos, para un volumen de ba-
no de 1000 litros.

a) .= En un recipiente de material enoxidable (Figura 19 A) calentar-
a 60°C, 450 litros de agua de la disponible en la instalacidn.

b) .- Disolver las dosis necesarias del colorante segln el matiz de--—
seado, manteniendo la agitacién adecuada hasta la completa disolu——-

cidn.

c).- En otro recipiente se calienta a 60°C, 200 litros de disolvente

y se afiaden a la disolucién del colorante (B).

-e).— El bafio de tintura se completa con agua hasta 1000 litros, regu
lando la temperatura entre 50 y 60°C y queda de esta forma dispuesto

para ser llevado a la prensa de encolado,

En caso de calentar a vapor directo, debe calcualrse el volumen de——
agua que corresponderd al vapor condensado, Aungue no es necesaria -~
la precisibn en las operaciones intermedias, si es necesario ajustar

el volumen al final de la preparacidn.

FORMULACION 2: Bafio de tintura con adhesivos (Almidon), volumen del-
bafio a preparar: 1000 litros.

a) .~ se cuece el almiddn en el recipiente A, disponiendo una canti-—-—
dad conveniente de agua para gque al final de la coccién haya un volu

men de 450 litros, Ia temperatura a alcanzar producida obligada por-
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la coccibn oscila entre 85 y 95°C.

b) .~ Se disuleve en el almiddn cocido, las dosis necesarias de colo—

rantes y se vierten en el recipiente C,

c).~ En el recipiente B se calientan a 40°C, 200 litros de disolven-
te y el agua necesaria para que al final, se tenga un volumen de 300
litros, que se vierten sobre la solucién de almidén con los coloran-—
tes, (C) , Poco a poco y agitando. /
d) .~ A la mezcla anterior se adicionan 15 Kgs, de alfimina.disuelta -
en 150 lifros de agua.

e).~ Se campleta con agua a 1000 litros y se requla la teamperatura -
final, entre 50 y 60°C. ’

CONTROLES A REALIZAR DURANTE LA COLORACION: Antes de proceder a la —
tinttura en la miquina se procede a determinar la conformidad en ———
cuanto al matiz e intensidad del bafio, mediante una aplicacidn scbre

el soporte a colorear en la miquina,

En casos de diferencias de matiz, afadir las dosis de colorantes ne—
cesarias para la correccién a 100 ml,. del bafio objeto de control. U-
na vez logrado el tono deseado en el laboratorio se adicionas las —
cantidades de colorante calculadas para la correcccibn, sobre el to-
tal del bafo en fabrica, La operacién no ofrece ninguna dificultad.

Debemos repetir una vez méds, que la reproduccifn de las muestras del
laboratorio en la préictica industrial es muy aproximada, déndose @ini
camente ligeras variaciones en cuanto a la intensidad de la colora——

cidn.

DOSIS DE AIUMINA, SU REGULACION; En tonos muy intensos, es preciso -
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regular las dosis de alGmina hasta lograr la &ptima solidez al agua.

Para la comprobacifén basta extender un poco de bano sobre el soporte
a tintar, una vez completamente seco, humedecerlo con algunas gotas-
de agua y prensar con la mano entre dos hojas de papel filtro, no de
be producirse ninguna coloracitn sobre el papel filtro. En caso con-
trario deberd reforzarse la dosis de almina, hasta lograr la doli--
dez total. ’

En algin caso, ésta no se alcanza (en ciertas coloraciones muy inten

sas) pero, de todos modos, el sangrado debe ser muy ligero.
VARTABLES A CONTROLAR DURANTE EI. TRABAJO EN LA MAQUINA:

1.— El encolado del soporte a la entrada en la prensa de encolado, -
debe permitir la absorcidn regular del bafio (cobb entre 20 y 26) pue
de corregirse la absorcién mediante la cantidad de disolvente, entre

ciertos limites,

2.- 1a dosis de.disolvente puede ser regulada, de .acuerdo con los re
sultados obtenidos, oscilando entre 15 y 30 $ del volumen total del
baito,

3.~ La humedad de la hoja en la entrada de la prensa de encolado de-
be estar camprendida entre 8 y 12 % comwo limite, Es recomendable la-
regularidad y la uniformidad.

4.- Es necesario que la temperatura del bafio esté comprendida entre-
45 y 55°C. Es deseable mantener lo mas constante posible la tempera-
tura, lo que se consigue suficientemente, con el calor de la hoja de

papel, que procede de la primera seccion de secadores.
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5.~ El secado posterior a la prensa de encolado debe ser completo pa-

ra eliminar todos los restos de disolvente.

6.— La dureza de los rodillos de la prensa es recomendable gue sea de
98-96 °Sch (Papeles de alto gramaje) 90-88 para bajo gramaje, perc no
es indispensable.

7.- La.presidn de la prensa entre 20-50 kgs., por centimetro lineal -
al aumentar la presidén disminuye ligeramente y en forma gradual la in
tensidad de la tintura.

8.~ Ademds es necesario: Un buen estado y limpieza de los rodillos de

la prensa, y un buen tiro de las campanas de extraccitn de vahos.

9.- la recirculacitn del bafio debe de ser la —normal para un bafio de—
almidén, en algGn caso se ha trabajado sin recirculacién y no se han-—

presentado dificultades dignas de mencifn.

10.- Ia altura del barfio, en la entrada o en la cubeta formada por los
rodillos, apenas incide sobre los resultados, trabajando a velocida--
des superimres a 120 m/min, unicamente influye, cando una absorcién -

de baho ligeramente mayor, a velocidades de fabricacitn muy bajas.
INFLUENCIAS DEL SOPORTE:

La composicién del soporte practicamente no incide sobre la iguala——-
cifn de la tintura. Solo pueden apreciarse las diferencias importan—-
tes en el grado de blanqueo de las pastas empleadas, por cuanto in--

fluyen sobre la pureza de los colores obtenidos.

Ia formacién de la hoja influye en la reparticifn del bafio, en cuanto
a diferencias de absorci®n, Es necesaria una distribucién muy regular

de las fibras y un transparente lo mas perfecto posible, para evitar-
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el aspecto irregular de la tintura.

Es conveniente que el encolado sea uniforme y seglin sea mayor o menor

influye en una menor o mayor absorcién de bario.

La doble faz del papel se forma en la mesa de fébricacibn y es alli -
donde se debe intentar reducirla al minimo, puesto que, en la opera——
cidn de tintura superficial, no es posible la total correccidn cuando

el soporte presenta una acusada doble faz.

Un refino muy elevado no es conveniente, ya que limita la absorcidn -

del batlo y como consecuencia, provoca una tintura irregular.

Las pequenas cantidades de recorte de color que se producen, pueden -
ser reincorporadas en la preparacidn de pastas y, en todo caso, pue--
den ser facilmente descoloradas en el pulper, mediante una adicidn de
hipoclorito de sodio. (entre 2 y 5 litros de hopoclorito comercial —-—

por 1000 kgs. de recorte).

ASPECTOS ECONOMICOS:

En los cilculos de coste de la tintura superficial para ser campara—-—
bles a los m8todos de tintura en la masa, deben ser tenidos en cuenta
los aspectos concernientes a:

1.~ Costo de las dosis de colorantes por kilo de papel.

2.~ Costo de las dosis de los colorantes por metro cuadrado de papel-

tintado.
3,~ Costo de los trabajos de limpieza.

5.~ Costo debido a los paros de la miquina por limpieza y cambios de—
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fieltros (disminucién de la produccidn).
6.~ Costo de las pastas tenidas no utilizables.

7.- Costo del agua coloreada a tirar o de su recuperacién, decolorando
la.

8.~ Dificultades a causa de problemas ecoldgicos.

9.- Costo de los demids componentes de la tintura (fijacitn de coloran—

tes si se utilizan fijadores).

Deben ademds valorarse las ventajas tecnoldgicas del sistema en prensa

de encolado y su agilidad operacional en la produccidn.

En la figura 20 podemos apreciar la variacidn del costo por kg., del -
papel teflido en la masa y en funcién del volumen de produccién con res

pecto a la misma coloracidn obtenida por tintura superficial.

¥n la figura 21 podemos observar la variacidén de los costos por kilo -
de papel, en funcidn del gramaje para una produccién de 20 toneladas -

de papel.

En la fiqura 22 podemos apreciar el indice de costo de la tintura por-—
metro cuadrado en funcibn del gramaje y para una produccidn de 20 tone

ladas de papel.
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FIG. 21  vARIACION DEL COSIE DE La TINTURA POR Kg. DE PAPEL FABRICADO
EN  FUNCION DEL GRAMAJE.
T.M.= TINTURA EN LA MASA
T.5P.= TINTURA EN LA SIZE-PRESS
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FIG. 22 VARACION DEL COSTE DE LA TINTURA POR m2 EN FUNCION DEL

GRANAJE.

T.M. = TINTURA EN LA MASA
T.SP. = TINTURA EN LA SIZE- PRESS
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** CONCLUSIONES **%%

El incremento del uso de la prensa de encolado en la fabricacidn de -
papel ha tenido grandes adelantos y tiene un horizonte muy amplio para
desarrollarse.

1.~ El incremento en la produccidn de papeles especiales que deben re-

sistir varios tipos de soluciones acuosas y liquidos no polares.

2.~ La solucidn para poder llevar a cabo tareas relegadas al final hi-
medo de la mdquina de papel.

El sistema de tintura superficial nos ofrece indudables ventajas sobre
el tradicional de tintura en masa, No obstante su utilizacién debe a—-—
daptarse a los criterios tecno—econfinicos que sean decisivos para cada

caso.

Asi para pequefias fabricaciones de papeles de color (cantidades infe--
riores a 20 toneladas), en muchos casos es economicamente aconsejable-—

la tintura en la prensa de encolado.

En fabricaciones de papeles de color de gramajes mayores de 80-100 gr-
por metro cuadrado, resulta también aconsejable la tintura en superfi
cie.

Cuando' se trata de cartoncillos, en los que se desee una sola cara co—

loreada, el método propuesto resulta claramente ventajoso.
Si deben fabricarse pequehas partidas de numerosos colores, las facili
dades en los cambios de color a color, hacen del sistema un método in-

sustituible.

Ia tintura superficial es una solucién cuando las restricciones en los
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vertidos coloreados a las corrientes de agua, por motivos obvios de-

ecologia hacen prohibitiva la tintura en masa, figuras 23 y 24.

L]
Las aplicaciones de la prensa de encolado proveen un potencial de —-

100 % de retencidn de aditivos.
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N0-2 SISTEMA DE PREPARACION DEL BANO DE COLORANTE PARA LA COLORACION EN SUPERFICIE
DEL PAPEL.

A+A = raNQUES DE PREPARACION DE ACERO
1
INOXIDABLE CALENTADQO CON
VAPOR.

B+ B rANQUES DE PREPARACION DE ACERO
INOXIDABLE CALENTADO CON

VAPOR

C= 1ANQUE DE ALIMENTACION ¥
RETORNO DE ACERO INOXIDABLE.

D: PRENSA DE ENCOLADO.

E= ciinoros secapores.

¢ Q|forapor

CALENTAMIENTO
INDIRECTO

e ——|
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F16.24

NO.1 A — CON PASO DE PAPEL VERTICAL
PRENSA DE ENCOLADG B — CON PASO DE PAPEL HORIZONTAL
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