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RESUME

Un nouveau concept pour I'obtention de pate est développé lequel fait appel aux
similitudes thermodynamiques qui existent entre le désencrage de vieux papiers et la
mise en pate chimicothermomécanique. Huit mélanges ont été préparés, a divers
pourcentages en poids, en utilisant une pate chimicothermomecanique de tremble
(Populus tremuloides) et une pate recyclée OWS50. Une partie de chaque mélange a été
coraffinée a pression atmosphérique, a I’aide d’ une unité pilote Sunds Defibrator CD
300. Les essais sur les diverses pates obtenues ont été réalisés utilisant une formette
anglaise, une formette dynamique de méme qu’une machine a papier pilote, avec le but
d’évaluer dans chaque systeme de formation , les effets du traitement mécanique du
coraffinage. En utilisant un microscope Zeiss de laboratoire, les mélanges ont été

observés avant et apres d’ étre traités dans 'unité pilote Sunds Defibrator CD300.

Le comptage de points de saleté (Tappi dirt count) a été réalisé en utilisant des
échantillons fabriqués sur la formette anglaise avec une recirculation des eaux blanches,
ce qui a permis d’obtenir une courbe de distribution de la taille des particules d’encre.

Les valeurs de la rétention d’eau ont été déterminées avec la technique de Lebel.



Les résultats obtenus indiquent que I'augmentation du pourcentage de la pate
recyclée OWS50 dans les mélanges, qui n’ont pas été€ soumis au traitement de coraffinage
a produit une augmentation de I'indice d’égouttage, de la longueur moyenne des fibres,
de la résistance a la déchirure, de I'opacité et de la quantité de particules d’encre. Par
contre elle produit une diminution de la densité, de la longueur de rupture, de I'indice
d’éclatement, de I'indice de blancheur, des valeurs de la rétention d’eau et de I'énergie
du raffinage. Ce comportement est dit au degré d’hornification des fibres conséquence
des systemes de préparation de la pate BCTMP et du recyclage (dans le cas de la pate
OWS0). Dans les mélanges qui ont été€ soumis au traitement mécanique, I’augmentation
du pourcentage de la pate recyclée OWS0 produit une diminution de I'indice
d’égouttage, de la blancheur des mélanges, de I'opacité et de la distribution de la taille
des particules d’encre. L’addition de la pate recyclée produit également une
augmentation de la densité de la feuille, de la longueur de rupture, de I'indice
d’éclatement, de I'indice de déchirure, des valeurs de la rétention d’eau et peu de
variation de la longueur moyenne des fibres. Ce comportement est dit au développement

de liaison entre les fibres comme conséquence du traitement mécanique du raffinage.

Les résultats obtenus indiquent que le coraffinage peut é&tre utilisé
industriellement et que des avantages forts importants sont réalisables la ou il n’y a pas

d’unité de désencrage.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

1.1 Objectif

L’objectif principal poursuivi dans le cadre de ce projet consiste a obtenir un

nouveau type de pate pouvant servir dans des papiers d’impression et €criture et ce, sans

I'utilisation de produits chimiques et/ou d’équipements traditionnels de désencrage.

1.2 Justifications

Les raisons qui ont motivées ce travail de recherche sont les suivantes :

1.2.1 Abondance de matiéres premiéres

Les ressources forestiéres du Québec sont constituées d’environ 25% d’essences
feuillues. Le tremble est actuellement ’essence la plus utilisée parmi les feuillus, lors
de la mise en pate mécanique, et ce, a cause de sa faible densité et de ses parois

cellulaires relativement minces. Cest une espéce a croissance relativement rapide.
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D’autre part, pour des raisons économique, technologique et environnementale,
la récupération du papier usagé sera l'objectif principal a atteindre dans un avenir

prochain.

1.2.2 Substitution de pate kraft

La possibilité de substituer des pourcentages de pate Kraft de feuillus en
utilisant des mélanges de pate blanchie a haut rendement et de papier recyclé va nous
permettre de diminuer la présence de composants néfastes tel que le chlore dans les
effluents provenant des usines papetieres utilisant le procédé Kraft, en atténuant I'im-

pact environnemental du procédé de mise en pate.

1.2.3 Facteur qualité-prix.

Les pates BCTMP et les fibres recyclées provenant de papiers fins , ont un cout
relativement bas comme matiere premiere pour la fabrication du papier par rapport aux
mélanges de pates chimiques vierges. Par ailleurs, ils absorbent facilement et rapide-
ment ’encre, ce qui leur conferent une excellente capacité d’impression. Ces propriétés

leur donnent une relation optimale quant a la qualité-prix.



1.2.4 Avantages possibles du co-raffinage.

La possibilité de décrocher et de disperser I’encre des fibres de vieux papiers
pendant un traitement mécanique a 'aide d’un raffineur peut simplifier ou éliminer
certaines étapes du systéme traditionnel de désencrage. Cette opération peut étre
effectuée dans une ligne de production conventionnelle de pates mécaniques sans ou

peu d’application de produits chimiques.

1.3 Proposition de recherche

La similarité, comme traitement chimicothermomécanique (produits chimiques,
chaleur et action mécanique), entre le procédé de désencrage et la mise en pate
chimicothermomécanique en utilisant un raffineur, nous a amené a étudier les effets
du coraffinage d’une pate recyclée a partir de papiers fins avec une pate mécanique
commerciale. Dans un premier temps, nous regarderons les effets de 1’addition de
différents pourcentages en poids des pates de papier recyclé OWS50 a une pate BCTMP
commerciale de tremble, au cours du coraffinage en utilisant un raffineur de type Sunds
Defibrator CD300. Les feuilles d’essai seront confectionnées en utilisant une formette
anglaise, une formette dynamique, de méme qu’une machine a papier pilote pour étudier
I'effet du traitement mécanique sur chaque syst¢me de formation . Dans un deuxieme

temps, on effectuera une étude microscopique des mélanges de pates obtenues, pour
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observer les effets du traitement mécanique du coraffinage sur les particules d’encre.



CHAPITRE 2

RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

2.1 Les pates mécaniques

2.2.1 Généralités

Le nombre de procédés mécaniques pour produire des pates a papier a augmenté
rapidement pendant les dernieres années. Ces types de pates possedent des propriétés
qui les rendent attrayantes dans beaucoup de grades de papiers. Ces propriétés résultent
essentiellement dans le fait que tous les composants du bois sont retenus dans la pate
ainsi produite. La pate est composée principalement de fibres individuelles et de
fragments de fibres, dont quelques bichettes de fibres. Le type d’éléments qui la
composent et le fait de n’avoir pas enlevé la lignine conférent a ces pates des propriétés
désirables pour impression. Aussi, nous devons souligner que le coit de production
relativement bas et le haut rendement de ces pates offrent des avantages intéressants.
Ils ont aussi des propriétés indésirables telles qu’une résistance mécanique relativement
basse, une basse stabilité de blancheur. Elles ne développent pas beaucoup de
résistance pendant le traitement mécanique. De toute fagon, parce qu’ elles absorbent

facilement et uniformément I’encre, elles donnent par conséquent, au papier une



excellente aptitude a 'impression (1).

2.1.2 TMP et CTMP pour papiers d’impression

Des nouveaux types de papier d’impression peuvent étre obtenus a partir de pates
mécaniques sans utiliser «des équipement coiiteux de désencrage» et sans produits

chimiques (2).

Le papier d’impression a été traditionnellement fabriqué par une combinaison de
pate mécanique et de pate chimique. Les forces principales pour 'utilisation des pates
mécaniques sont ’économie et la qualité. La pate mécanique est une pate a colit peu
élevé avec des caractéristiques d’impression excellentes. Elle est le composant majeur
de fabrication pour le papier journal, par contre, son taux d’utilisation dans le papier
d’impression et d’écriture se limite a environ 10% a cause des réglementations
commerciales. L’introduction de la pate chimique dans la composition fibreuse sert a

renforcer la résistance mécanique de la feuille (3) .

Les systémes de pate mécanique sont congus pour convertir les copeaux de bois

ou les rondins en fibres de pate mécanique.



Un systéme de mise en pate mécanique a trois fonctions technologiques :

1. Séparation et développement de la fibre;
2. Enlévement d’impuretés;
3. Blanchiment.

2.1.3 Séparation et développement de la fibre

La séparation et développement de la fibre sont les caractéristiques les plus
importantes dans un syst¢éme de mise en pate mécanique. Habituellement, la séparation
de la fibre se produit a un stade primaire, et le développement, au cours d’un stade

secondaire ou stade de raffinage de rejets (1).

Le procédé (figure 2.1) consiste a préchauffer les copeaux en utilisant de la
vapeur a des températures entre 160 et 180 °C et a les défibrer tout de suite sous
pression, en consommant relativement peu d’énergie. La pate de bois obtenue a un
aspect plus foncé et des particules plus grandes que les pates produites avec d’autres
procédés, surtout en ce qui concerne le pourcentage des fibres longues par rapport a la
pate mécanique de raffineur atmosphérique (4). Trés souvent, I'’étuvage et le raffinage
sont effectués sous pression, mais certaines installations fonctionnent a la pression

atmosphérique (5).
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Figure 2.1 Diagramme conventionnel de production de pate thermomécanique (5).

2.1.4 Enléevement des contaminants

Les modules d’enlévement d’impuretés sont les tamis et les épurateurs. La
conception de ces éléments sont semblables a ceux utilisés dans les systemes de recyclage
des fibres. De toute fagon, parce que le niveau de débris et d’impuretés est plus

important dans le papier recyclé, la sélection des modules du nettoyage dans le systtme

de recyclage des fibres est normalement plus complexe (1).



2.1.5 Blanchiment

Malgré que l'utilisation des pates thermomécaniques (TMP) a été généralement
limitée au niveau d’indice d’égouttage plus basse, des modifications plus modérées de
la chimie de la pate thermomécanique dans la forme de chimicothermomécanique ont
augmenté le niveau d’utilisation des pates de haut rendement pour une gamme plus

étendue de produits. (1).

Cette technologie chimicothermomécanique (CTMP), intégrée avec le blanchi-
ment au peroxyde, est capable de produire des pates convenables pour les papiers
d’impression-€criture. Le traitement chimique réduit non seulement le contenu de
débris, mais améliore la consolidation et les propriétés de liaison de la pate. 1l a aussi
pour résultat une amélioration de la blancheur par rapport a la pate thermomécanique
et fournit ainsi une fagon favorable permettant d’atteindre un haut niveau de blancheur

nécessaire pour un papier d’impression-écriture, conjointement avec le blanchiment au

peroxyde (1).
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2.1.6 Papier d’impression

2.1.6.1 Papier journal

Traditionnellement, le papier journal a été produit par un mélange 1:4 (environ)
de pate chimique et de pate de meule. Aujourd’hui, I'emploi de raffineur a remplacé
la pate de meule par les pates de haut rendement, telles la TMP et la CTMP, dans le
papier journal. Il est ainsi prouvé que la pate thermomécanique est capable d’éliminer
complétement I’emploi de pate chimique comme élément de renforcement dans le papier

journal (3).

Le développement du procédé chimicothermomécanique (PCTM) a fourni un
niveau additionnel de liberté quant aux possibilités de fabrication de papier journal. Il
est donc possible, aujourd’hui, d’utiliser la pate chimicothermomécanique du pin dans

la fabrication du papier journal renforcée avec un niveau minimum de pate chimique (3).

2.16.2 Papier d’'impression-écriture avec fibres mécaniques

Ces types de papiers sont représentés principalement par les papiers
supercalandrés (SC) et pour les papiers couchés légers (LWC). Les deux types de papier

sont utilisés dans des produits imprimés ou une haute qualité d’impression est exigée et
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ou les normes requises incluent une bonne performance sur la machine a papier, une
grande aptitude d’impression, un haut lissé de la surface, une haute opacité et un haut

niveau de résistance de la surface du papier (3).

Ces papiers doivent posséder des propriétés de la surface excellentes et maintenir
une bonne résistance mécanique. La fabrication de ce deux types de papiers (SC et
LWC) exige un haut contenu de pate mécanique et utilise la pate chimique a fibres

longues comme 1’élément de renforcement.

La substitution de pate de meule et/ou la pate chimique de renforcement par la
TMP ou CTMP doit étre faite en maintenant les résistances mécaniques sans
compromettre les propriétés de la surface. L’exigence d’un indice d’égouttage de la
pate mécanique pour la fabrication des SC et LWC implique une grande consommation
spécifique d’énergie. Récemment, le raffinage a basse consistance, en utilisant le
raffineur Conflo de Sunds Defibrator, a indiqué que cette approche a apporté une
économie considérable d’énergie et qu'une qualité de la pate avantage le raffinage a

haute consistance conventionnelle (6,7,8).
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2.1.6.3 Papiers fins

En général, I'emploi de CTMP dans les papiers fines a progressé moins
rapidement que ses utilisations dans les autres types de papier. La possibilité de blanchir
au-dessus de 80 % ISO les pates chimicothermomécaniques de feuillus et de coniféres
fournit I'opportunité de substituer les pates chimiques dans beaucoup de papiers

d’impression (3).

2.2 Fibres recyclées

2.2.1 Généralités

On désigne par fibres secondaires toute matiére fibreuse qui, apres avoir subi un
procédé de fabrication, est recyclée comme matiere premiere en vue de la fabrication
d’un autre produit (5). On ne peut nier que, pour I'obtention de caractéristiques
spécifiques pour des types de papier déterminés normalement fabriqués avec des fibres
vierges, il devra y avoir une sélection rigoureuse des papiers qui se recyclent (4). Le

taux d’utilisation des vieux papiers selon leur nature est le suivant (5).
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Papier cannelure 43%
Papier journal 16%
Mé€langes 19%
Substituts de la pate 15%

Qualités supérieures désencrées 7%

2.2.2 Contaminants dans les vieux papiers

Le recyclage représente un grand facteur économique et social pour le secteur
papetier, par sa contribution avec la conservation des ressources naturelles et
énergétiques et aussi pour la protection de l'environnement. La diminution de la
disponibilité du bois, a grandement augmenté le recyclage des papiers et cartons tout en

élevant considérablement son coiit.

Le coiit d'une usine qui utilise des fibres secondaires est bien moindre que celui
d’une usine intégrée, et ceci, dit principalement au besoin d’une plus grande inversion
dans l'usine de traitement des effluents et aussi 2 une consommation d’énergie plus

petite par tonne de papier produit, en comparaison avec une usine intégrée (4).

Toutes les sortes de fibres secondaires ont un point en commun : elles renferment

une certaine quantité de corps étrangers tels que ’encre et des produits de couchage,
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des débris divers tels que des élastiques et des trombones, ainsi que des matiéres
thermoplastiques telles que des adhésifs, des liansts et une foule de produits autocollants.
Le traitement des fibres secondaires vise essentiellement a en éliminer les impuretés
avant la réutilisation des fibres cellulosiques. Selon le traitement employé, les propriétés

physiques des fibres seront modifiées a des degrés divers (9).

Le fractionnement du papier récupéré est un facteur important dans

I'augmentation d’usage de la fibre secondaire dans I'industrie papetieére (10).

Chaque sorte de vieux papiers peut renfermer un certain pourcentage de matieres
indésirables ou contaminants qui peuvent provoquer des difficultés de conduite du

procédé.



TYPE DE CONTAMINANT

Produits thermofusibles
Mousse de polystyréne

Pastilles de plastique denses
(polystyrénes, etc.)

Pellicules de plastique
(polyéthylenes, etc.)

Agents de résistance a I'état
humide

Latex

Autocollants

Cires

Bitume

Fibres

Tableau 1

Adhésifs et produits de couchage

Cales, billes, etc. utilisées pour
I’emballage

Emballages thermoformés ou
transparents

Papiers traités avec ces agents

Liants a base de latex comme
adhésifs y compris les étiquettes et
les bandes élastiques

Usages divers, aboutage de bobines,
fermeture de boites

Appliquées ou couchées sur papiers
ou cartons

Papiers ou cartons contrecollés ou
couchés avec du bitume

Fibres végétales et synthétiques
utilisées
dans la fabrication des cébles

15

DIFF'ICUL:[‘E§ DE CONDUITE
DU PROCEDE

Empéchent un bon fonctionnement
des épurateurs

Encrassent les équipements
Créent des défauts dansles produits

Sont difficiles a éliminer
Adhérent aux rouleaux

Font des marques sur les feuilles
Causent un peluchage

Se déchirent en petits morceaux
Sont difficiles a éliminer
Font des paillettes dans le papier

Ralentissent la trituration
Créent des défauts dans le papier

Diminuent la qualité des produits
Sont difficiles a éliminer

Adhérent aux toiles et aux feutres
Se déposent sur les toiles
Provoquent des casses humides

Ne se dispersent pas dans le
triturateur

Encrassent les équipements
Diminuent la qualité des produits

Coagulent a Ja trituration
Adhérent aux toiles

Forment des taches noires dans
les produits

Provoquent des défauts dans les
produits et des casses humides

Contaminants usuels dans Les installations de trituration des vieux
papiers (5).
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2.2.3 Désencrage des vieux papiers

Le désencrage constitue essentiellement un procédé de nettoyage. Une fois
I'encre séparée des fibres, d’ordinaire par voie chimique ou mécanique, on fait appel a
trois méthodes fondamentales pour I’¢liminer de la pate : lavage, flottation ou une

combination de ces deux traitements (9).

Beaucoup de pates désencrées sont réalisés avec seulement de I'alcali ou en
combinaison avec des quantités adéquates de détergents et d’agents de dispersion,
comme les huiles sulfonées, le benzonite, le métasilicate et d’autres substances tensio-

actives. Les tensio-actifs modifient la tension superficielle liquide-solide (11).

Une formule de désencrage idéale inclut un alcali pour saponifier le vernis ou le
véhicule d’encre d’imprimerie, un tensio-actif pour aider I’humidification du pigment de
I'encre, un agent de dispersion pour éviter 'agglomération des particules de pigment
apres s’étre détaché du papier et un agent absorbant pour garder le pigment et éviter

sa redéposition sur la fibre (4).
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2231 Lavage

Il s’agit d’'un procédé mécanique consistant a chasser I’encre, les cendres et les
impuretés de la pate par ringage. L’opération peut étre exécutée selon un large éventail
de concentrations et de conditions d’exploitation, au moyen de matériels divers.
L’efficacité du lavage est surtout fonction de la taille des particules (9). Si les pigments
d’encre sont trés fins (< 20 Microns), la quantité totale d’encre éliminée est, en théorie,
proportionnelle a la quantité d’eau éliminée. En pratique, le réseau fibreux forme

toutefois un filtre qui diminue I'efficacité réelle du lavage (5).

2232 Flottation

La flottation est un procédé physico-chimique de séparation des matieres. Elle
repose sur le principe de la séparation obtenue par une modification de la mouillabilité

a I’eau des particules a trier, que leur surface soit hydrophile ou hydrophobe (9).

On réalise I'opération dans la cellule de flottation. On y introduit des produits
chimiques qui favorisent la formation de mousse et la floculation des pigments d’encre

(une installation de flottation est illustrée a la figure 2.2) (5).
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Figure 2.2 Cellule de flottation (5,9).
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La flottation est un procédé de séparation tres utilisé dans I’enrichissement des

minéraux, et depuis quelques années, dans le traitement des eaux résiduelles (12).

Dans I'industrie papetiere, le systtme de désencrage par flottation a été utilisé
non seulement pour le papier recyclé, mais aussi dans le traitement des effuents. On a
établi que I’addition de certains produits chimiques spéciaux au mélange liquide-solide,
induit a la formation de flocs sur lesquels se déposent les particules solides, c’est-a-dire
les fibres et les parties remplies, ce qui rend nécessaire I'introduction simultanée de
petites bulles d’air, dans le but de disperser les flocs. Ensuite, la suspension est conduite

vers une zone de peu de mouvement dans laquelle a lieu la flottation (13).

Au coeur du procédé, la cellule de flottation est offerte en plusieurs modéles
(Figure 2.2). L’air sous forme de petites bulles, est mélangé a la suspension, les bulles

d’air adherent aux particules d’encre et aux impuretés par écumage (5).



20

2.3 Traitement mécanique des vieux papiers.

Le traitement mécanique est une question fondamentale pendant la préparation des
pates papetieres. Il est indispensable pour fournir aux fibres cellulosiques, les propriétés
nécessaires a l'obtention de certaines qualités telles que: souplesse, gonflement,

fibrillation, aptitude a développer des liaisons interfibres, etc (14,15).

Le traitement mécanique de raffinage entraine plusieurs transformations de la

structure physique et physico-chimique de la fibre cellulosique.

2.3.1 Actions pendant le traitement mécanique du raffinage

On peut mettre en évidence 4 actions du raffinage sur les fibres, soit:
-trituration
-fibrillation
-hydratation

-coupe

23.1.1 Trituration

Cette action consistant a isoler les fibres les unes des autres est surtout effectuée
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au cours de la phase de mise en suspension, c’est-a-dire dans les désintégrateurs
(pulpers). Ce travail est effectué au tout début du traitement mécanique du raffinage

(14, 15).

2.3.1.2 Fibrillation et hydratation

Ces deux opérations consistent en une modification profonde de la structure
physique (fibrillation) et physico-chimique (hydratation) des fibres. Elles se produisent
simultanément. Elles sont I'effet de forces de frottement et d’écrasement qui vont
détendre la paroi primaire de la fibre et qui rendront accessible la paroi secondaire qui,
elle, sera alors soumise a un gonflement sous I’action de I’eau et sera éventuellement en

partie arrachée (5, 14).

C’est 'effet le plus important du raffinage. On aura un accroissement de la

surface spécifique des fibres, apparition de fibrilles et de voies de pénétration pour I'eau.

Plus le raffinage sera poussé, plus I’égouttabilité du matelas fibreux diminuera.
La densité de la feuille augmentera, alors que la porosité et 'opacité diminueront. Les
caractéristiques mécaniques statiques (longueur de rupture, éclatement) augmentent et

les caractéristiques dynamiques (déchirure) diminuent. Par ailleurs, I'élimination de
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I'eau sera rendue plus difficile aussi bien par égouttage que par pressage ou séchage

©)-

23.13 Coupe

11 s’agit dans ce cas du raccourcissement des fibres, soit par rupture des points les
plus allongés, soit méme par une coupe nette. La coupe est généralement considérée
comme néfaste a la qualité de la pate. Cependant, elle peut étre volontairement
effectuée par exemple pour obtenir une feuille homogene avec de la pate peu raffinée
(papier impression, écriture). Il faut éviter la floculation et on peut étre amené a couper

les fibres longues (35, 15).

2.3.2 Phénomeénes pendant le traitement mécanique du raffinage

Des chercheurs résument les phénomenes qui sont produits pendant le raffinage

en deux classes soit primaire et secondaire (5, 14, 15).

2321 Phénomenes primaires

1. Elimination de la paroi primaire; formation de débris de fibres ou «fines»;

2. Pénétration de I’eau dans la paroi (a la fois «broyage» et «gonflement»);
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3. Rupture de certaines liaisons hydrogene intra-fibre; remplacement par des liaisons

hydrogene eau-fibre;

4. Augmentation de la souplesse des fibres;

5. Fibrillation externe et développement d’une structure feuilletée;

6. Raccourcissement des fibres.

2322 Phénomenes secondaires

1. Fractures (fissures) dans la paroi des fibres;

2. Extension et (ou) compression des fibres;

3. Solubilisation partielle des hémicelluloses de surface sous forme de «gels»;
4. Redressement des fibres (a basse consistance);

5. Vrillage des fibres (a haute concentration).

Le raffinage est une opération normalement utilise pour ’augmentation de la
capacité de liaison des fibres vierges et habituellement appliqué pour améliorer le

potentiel papetier des fibres récupérées (7, 8).

Le traitement des fibres récupérées et mélangées a des pates mécaniques dans un
stage de raffinage semble intéressant du point de vue de J'uniformité du mélange et de

I'efficacité de la dispersion de I’encre (2, 16).
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De nouveaux concepts de raffinage ont été développés pour obtenir une capacité
de liaison des fibres avec un minimum d’augmentation de la résistance au drainage et

un minimum de diminution de la longueur moyenne de la fibre (7, 8).

2.3.3 Dispersion et raffinage

Pratiquement, tous les systémes modermnes de recyclage pour la production de papier
journal de qualité et papier d’impression et €criture ont une étape de dispersion, dans
laquelle la fonction primaire est de disperser les contaminants tels que l'encre et
matieres collantes (stickies) en particules plus petites (17). Beaucoup d’usines qui ont
besoin d’une amélioration dans les propriétés de résistance choisissent une étape de
raffinage a basse consistance. Ceci est appelé souvent étape de post raffinage. Cette
sélection est, dans bien de cas, conséquente de deux facteurs: Premiérement, la qualité
du papier récupéré diminue, et ses propriétés physicomécaniques ont diminué, et
deuxiemement en ajoutant du fibres recyclées au papier de plus haute qualité, les

propriétés de résistance commencent a étre beaucoup plus importantes (3).



CHAPITRE 3

TECHNIQUES EXPERIMENTALES

3.1 Plan expérimental

L objectif majeur de mon travail est d’étudier I'effet du traitement mécanique
de raffinage sur les mélanges faits a partir d’'une pate BCTMP de tremble et du papier

recyclée OWS0.

Le plan expérimental se divise en trois volets:

1. Etude des effets sur les propriétés papetiéres de ’addition de papier recyclé
OWS0 a une pate BCTMP du tremble et I'effet du traitement mécanique du
raffinage dans le cas de les échantillons 100% pate BCTMP de tremble et 100
% pate recyclée et du traitement mécanique du coraffinage dans le cas de tous

les autres mélanges obtenus.

2. Formation des feuilles d’essai en utilisant différent équipement pour examiner
I'effet du traitement mécanique sur les différents types de formation.
3. Ftude microscopique des mélanges de pates obtenus pour étudier I'effet du

traitement mécanique sur les fibres et sur les particules d’encre.
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3.2 Matiére Premiére

L’expérimentation a consisté en la préparation de mélanges des pates faites a
partir de huit différents pourcentages de poids (Voir tableau 2 ) avec des pates BCTMP
de tremble (280 m] c.s.f. et blancheur ISO 81 ) et du papier recyclé OWS50 (390 ml c.s.f.
et blancheur ISO 74 ). Cette pate recyclée avait une composition de 50 % papier du
bureau et 50 % de ledger imprimé. La pate BCTMP provient de I'usine Temcell de
Témiscaming, Québec, tandis que le papier recycle OW50 provient de Papiers Scott

Limitée a Joliette, Québec.

33 Préparation des mélanges de pates

Les pourcentages en poids pour chaque mélange sont montrés dans le tableau 2

Mélange I IT* IIT* v V* VI* VII* VIII®
Vi 100 80 70 60 40 30 20 0
BCTMP
% Pate 0 20 30 40 60 70 80 100
Recyclée
* Echantillons raffinées * Echantillons co-raffinées

Tableau 2 Pourcentages en poids des mélanges utilisés.
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Les mélanges obtenus ont €té divisés en deux portions, une pour fabriquer le papier et

I'autre pour le soumettre au traitement mécanique de raffinage.

34 Traitement mécanique

Les 8 mélanges a traiter ont été raffinés individuellement a 1 ’aide de I 'unité
pilote Sunds Defibrator CD300 du Centre de Recherche en Pétes et Papiers de I'Univer-
sité du Québec a Trois-Rivieres (figure 3.1). Cette unité est constituée de trois principa-
les parties: Le syst¢tme d’alimentation, le lessiveur et le raffineur. Les conditions du
raffinage sont: une consistance moyenne de 10%, un débit d’alimentation de 0,5 kg/min,

la pression atmosphérique et une consommation moyenne d’énergie de 250 kWh/tmsa.

Bien qu’il soit constitué de différentes parties pour la production de divers types
de pates mécaniques, nous n’avons utilisé que le raffineur pour obtenir nos échantillons

de pite.

L’alimentation en continu du raffineur se fait par un systtme de convoyeur a
courroie. Le systtme CD300 a simple disque a une capacité de production d’environ
deux tonnes métriques de pate par jour. L’espacement entre les disques plats et
coniques s’ajuste indépendamment les uns des autres. Le raffinage consiste en un seul

stage et les pates sont ensuite séparées de la vapeur a la sortie.
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Figure 3.1 Unité pilote Sunds Defibrator CD300
(d’aprés Suns Defibrator Inc.)
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35 Traitement des pates

3.5.1 Enlévement de la latence des pites :

La latence des pates a €t€ enlevée a I'aide du désintégrateur Domtar, dans un

milieu agité dans de I’eau chaude (95 °C) en utilisant une consistance de 3%.

3.5.2 Lavage des pates :

Les pates obtenues ont ensuite été introduites a I intérieur d’'une gaine de coton
pour conserver les fibres fines lors du lavage dans une centrifugeuse (laveuse
automatique adaptée). Les blichettes ont été€ enlevées par traitement Sommerville, et les

pates sont gardées au réfrigérateur a 4 °C pendant la durée des essais.

3.6 Les appareils de formation

Il est possible d’utiliser plusieurs équipements de laboratoire pour fabriquer une
feuille de papier. Ils varient selon le systtme de formation, I'orientation des fibres, le
temps pour obtenir une feuille et autres facteurs. Par ailleurs, il existe des alternatives
pour fabriquer du papier au niveau industriel, en évitant de perturber les opérations

quotidiennes d’une usine.
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L’élaboration du papier a différentes échelles nous permet de constater les

réponses de chaque équipement et découvrir I'effet du traitement mécanique du

raffinage.

3.6.1 Formette anglaise

3.6.1.1 Description : Le diagramme de I’appareil est montré dans la figure 3.1
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Figure 3.1 Formette Anglaise
(d’apres la norme T205)
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Les parties principales de la machine consistent en une base, B, réunie par un
tuyau d’évacuation, P, et une valve G, a I’égout ; une plaque quadrillée recouverte
d’une toile, C, sur laquelle la feuille est formée et qui repose sur la partie supérieure de
la base; et un tube cylindrique, A, qui est fixée au-dessus de la plaque et de la base. La
sortie externe pour le débordement de 1’eau est connectée a 1 ’égout au moyen de deux
tuyaux d’écoulement en cuivre, J; Un renforcement sur lequel la plaque grillée repose
est fabrique autour de la partie supérieure de | ’entonnoir de la base. L’intérieur de
I'entonnoir est fagonné avec soin. Un déflecteur a qliatre ailettes, L, fabriqué de feuilles
de cuivre de 1.6 mm repose a I ’intérieur. La fonction du séparateur est de prévenir
tout tourbillon possible. Un disque horizontal est fixé dans le séparateur au-dessus du
tuyau d’évacuation de facon a pour distribuer uniformément la succion sur toute la
surface de la grille. Cette derniére consiste en une plaque cylindrique avec des
perforations carrées, une toile de renforcement et une toile de formation sur laquelle la
feuille mouillée est déposée pendant I'écoulement. Un anneau externe maintient la
surface de formation en place. La partie supérieure de la charniere, A, est un cylindre
qui peut descendre et se fixer parfaitement sur la base de la machine et porte un anneau
de caoutchouc qui fait le contact autour de la grille. La distance séparant la surface du
vaisseau d’inondation, K, a la partie supérieure de la grille est ajustée exactement a 800

mm. Celle-ci est la téte de succion (18).
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3.6.1.2 Avantages et inconvénients :

Opération facile et rapide permettant la comparaison entre laboratoires, bas coiit.
Feuille isotropique, difficulté pour retenir les fines, distribution constante des fines et

charges a moins qu’on utilise la recirculation des eaux blanches.

3.6.2 La formette dynamique

La formette dynamique est un appareil de laboratoire permettant d’obtenir des
feuilles de papier ayant des caractéristiques voisines de celles du papier industriel et

présentant, en particulier, une orientation préférentielle des fibres (19, 20, 21).

36.2.1 Principe

La feuille de papier est formée par projection quasi-tangentielle d’un jet de pate
contre la paroi interne d’un tambour cylindrique en rotation, a I'intérieur duquel a été

placée une toile.

La vitesse de rotation du tambour et la vitesse d’injection de la pate sont réglables
indépendamment et permettent de choisir un rapport niveau pate/vitesse donnant

I'isotropie ou I’anisotropie désirée (21).
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Le tambour vertical est constitué par :

- un cylindre extérieur étanche;

- un cylindre intérieur perforé contre lequel est appliquée la toile;

- des cloisons d’extrémités permettant de maintenir, par centrifugation, un mur
d’eau cylindrique d’épaisseur constante, submergeant le tambour perforé et la

toile de quelques millimetres.

Une suspension de pate est projetée sur ce mur d’eau a travers lequel elle
décante sous I’action de la force centrifuge, pour venir se déposer régulierement contre

la toile.

Lorsqu’une quantité suffisante de pate a été projetée, I’eau est éliminée par un
dispositif d’écope. La pate est alors essorée a travers la toile pour former la feuille
humide qui peut étre sortie avec la toile, puis pressée et séchée. La feuille formée a une

dimension de 880 x 220 mm.

3.6.2.2 Avantages et désavantages:

Parmi les applications possibles de la formette dynamique, on peut citer, en
particulier la reproduction de papiers de type industriel en ce qui concerne I’anisotropie

(le sens de marche, le sens travers), I’envers (CF et CT), la rétention de charge élevée
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(65-70%), 1a fabrication de papiers ou cartons multijets. Cependant, ’ajustement de
I’anisotropie, c’est-a-dire 'orientation des fibres, est plus complexe qu’avec les machines

a papier commercial (19).

3.6.3 La machine a papier pilote

L’utilisation de la machine a papier pilote représente une alternative intéressante,

du point de vue économique a I'essai en milieu industriel.

Cette machine a papier permet de faire des expériences représentatifs de ce qui

ourrait étre fait a 1’usine.
p

Vitesse MP
38 m/min
250
. . Bal
consistance Tete .
2.000% Totale Levres
0.0 mm , ,
BRI Secheurs 81 s Secheurs# 2,
, 8T
Débit + ................................. e 000..2...000." O... Il
de pate ®® OOO& L] I
I/min 0.0 kPa 0.0 kPa
6315 F BRI X = l X -_—
E{ ﬁ

Figure 3.3 Machine a papier pilote
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3.6.3.1 Spécifications générales

- Machine de type Fourdrinier fabriquée par Bagley et Swall;

- Date de la mise en marche: 1952;

- Vitesse : 15 a 90 m/min (50 a 295 pi/min);

- Largeur a la bobine : 675 mm (26.5 po);

- Largeur rognée : 610 mm (24 po);

- Grammage : 15 a 300 g/m2;

- Capacité de production de 100 kg/h (220 Ib/h) limitée par la capacité de séchage

de la machine.

3632 Systéme d’approche

-Cuvier de machine
Cuvier cylindrique en tuile de céramique d’une capacité de 11 356 litres (3 000
gal US) pouvant contenir 284 kg (625 1b) de pate seche a 2.5% de concentration.

L’agitateur a hélice de 185 tours/min est muni d’un moteur de 10 HP.
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-Réservoir d’alimentation de pate
Réservoir tampon a niveau constant entre le cuvier de machine et la pompe de
pate épaisse (2.5% conc.) pour une alimentation stable en fibres a la pompe de

mélange via le débitmetre et la vanne de régulation du grammage du papier.

-Pompe de mélange
Pompe centrifuge Ingersol Rand,;
Débit: 450 1/min. (120 USGPM)

Hauteur manométrique : 45.7 m (150 pi)

-Epuration
Systeme d’épuration tourbillonnaire de type cascade en deux stades composé de
deux épurateurs de marque Vorject, dont I'un est au stade primaire et I’autre au

stade secondaire.

-Tamisage (stade simple)
Tamis pressurisé «Selectifier» de Black & Clawson muni d’une chambre de rejets
a sortie discontinue.
Paniers de tamisage disponibles avec les perforations suivantes :
-Diameétre des trous : 1.575 mm (0,062 po);

-Diameétre des trous : 2.007 mm (0.079 po);
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-Diamétre des trous : 2.388 mm (0.094 po).

3.6.33 Caisse d’arrivée

Caisse d’arrivée de type ouverte avec chicanes, tablier flexible portant sur la toile

et double regles verticales.

Largeur de la lévre : 737 mm (29 po).

3.6.34 Table Fourdrinier

Table d’une longueur totale de 6.1 meétres (20 pi) avec branlement ajustable.

Marbre a deux James de polyéthyléne haute densité dont la lame principale a une
largeur de 127 mm (5 po) et la secondaire 77 mm (3 po). Elles sont espacées de 100

mm (4 po).

Pontuseaux

18 pontuseaux en Bronze de 76 mm (3 po) de diametre dont le positionnement

est réglable.
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Boite a bas vide
Boite a trois lames d’une largeur de 37.7 mm (1.5 po) espacées de 94 mm (3.7

po). Largeur totale de la boite : 300 mm (12 po).

Caisses aspirantes

Quatre (4) caisses aspirantes de 152 mm (6 po) de largeur.

Rouleau coucheur aspirant

Rouleau de bronze d’un diamétre de 356 mm (14 po).

Rouleau preneur «Pick-up» (Si nécessaire)
Rouleau d’un diametre de 305 mm (12 mpo) revétu de caoutchouc d’une dureté

de P & J.

Habillage
Toile synthétique Niagara Lockport NS - 1/3, 86 X 80 mailles au po (838 mm (33

po) de large X 13.41 m (44 pi) de long.
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3635 Presses humides

-Premiere presse
Rouleau supérieur de «Stonite» d’un diametre de 305 mm (12 po)
Rouleau inférieur aspirant d’un diameétre de 406 mm (16 po) revétu de
caoutchouc d’une durée de P & J.
Pression linéaire d’opération : 9.6 kN/m (55 pi)
Habillage : Feutre Albany 100% synthétique Durasorb XY 8445

Largeur : 838 mm (33 po), Longueur : 4.42 mm (14.5 pi)

-Deuxieéme presse

- Rouleau supérieur lisse chromé de 305 mm (12 po) de diametre.

- Rouleau inférieur lisse de 305 mm (12 po) de diametre revétu de caoutchouc
d’une dureté de P & J.

- Pression linéaire d’opération : 21 kN/m (120 pli).

- Habillage : Feutre Albany 100% synthétique Durasorb XY 8445

Largeur : 838 mm (33 po) Longueur : 6.55 m (22.5 pi)
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3.6.3.6 Sécherie et presse encolleuse

-Sécheurs
Premiére batterie : 6 cylindres de 610 mm (24 po) de dia.
Feutre haut : Albany, style 5706, 76.2 mm (30 po) X 9.75 m (32 pi)

Feutre bas : Albany, style 5706, 76.2 mm (30 po) X 10.67 m (36 pi)

Deuxiéme batterie : 1 cylindre de 406 mm (16 po) de dia.
4 cylindres de 610 mm (24 po) de dia.
Feutre haut : Albany, style 5706, 76.2 mm (30 po) X 7.93 m (26 pi)

Feutre bas : Albany, style 5706, 76.2 mm (30 po) X 7.93 m (26 pi)

-Presse encolleuse (située entre les deux batteries de sécheurs)
Rouleau supérieur de bronze de 305 mm (12 po) de dia.
Rouleau inférieur caoutchouté de 305 mm (12 po) de diam. et d’'une dureté de
P.&1J.
Bac a colle a température régulée muni d’une pompe de recyclage Moyno et d'un

échangeur de température a vapeur.
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3.6.3.7 Calandre

-Calandre a cadre fermé Bagley & Sewall de 8 rouleaux d’acier (7 pinces).
Rouleau porteur : 228.6 mm (9 po) de dia.
Autres rouleaux : 152.488 mm (6 po) de dia.

Troisiéme et cinquieme rouleaux supérieurs chauffés a la vapeur.

3.63.8 Enrouleuse
-Enrouleuse de type axiale a deux mandrins fixes superposés servant alternativement a

I'enroulage et au débobinage.

3.6.39 Bobineuse

-Type a deux tambours rainurés de 305 mm (12 po) de dia.

-Table de coupage a quatre (4) couteaux circulaires rotatifs.

-Mandrins de 76.2 mm (3 po) ou de 31.75 mm (1.25 po) de dia. intérieur.
-Diameétre maximum des bobines : 500 mm (20 po).

-Largeur totale des bobines rognées : 610 mm (24 po).

3.6.3.10 Avantage: pres de la réalité. Désavantage: haut colt et besoin d’une

grande quantité de pate.
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3.7 I’étude microscopique

Les études microscopiques ont été effectuées a partir de lamelles préparées selon

les techniques usuelles en utilisant le colorant safranine.

Le microscope Zeiss III du Centre de Recherche en Pates et Papiers a permis

leur observation et la prise de photographies.

38 Comptage de points de saleté (Tappi dirt count)

Avec le but de connaitre la variation de distribution de la taille des particules
d’encre avec le pourcentage de la pate recyclée OWS50 et le traitement mécanique du
coraffinage, des feuilles standards ont été fabriquées, en utilisant la formette anglaise

avec recirculation des eaux blanches.

Le nombre de points de saleté a été déterminé selon la norme Tappi 537 Om-90,
ce qui a permis de déterminer le nombre de particules avec une surface entre 0.02 mm2

et 0.4 mm?2 existant pour chaque metre carré de papier.



44

3.9 Détermination de la rétention d’eau (WRV)

Le degré d’hydratation des différentes pates obtenues a été déterminé en suivant
la méthode suggéré par Lebel (22) en utilisant une centrifugeuse de laboratoire. Les
échantillons sont constitués de 50 ml de suspension de pate a une consistance de 3 %
a une température de 21°C . On a utilisé une vitesse de centrifugation de 2500 rpm

pendant 12 minutes.

Les échantillons centrifugés ont été transportés au four du laboratoire jusqu’ a
un poids constant. Le détermination a été réalisée par duplicata pour chacun des 16
échantillons (8 sans coraffinage et 8 coraffinés ). Les résultats obtenus sont montrés dans

le tableau 3.

% pate 0 20 30 40 60 70 80 100

OwWs0

sans 194 192 192 187 175 171 154 145
| raffinage

raffinés 216 192 191 195 185 204 190 181

Tableau 3~ Valeurs de la rétention d’eau (%).
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3.10 Détermination de composition de la pate OWS0

En utilisant le norme Tappi 401 - os- 74, on a déterminé la composition de la

pate recyclée.

Les lamelles ont été préparées en suivant le procédure standard de laboratoire.
On a utilisé la teinture de Herzerberg pour déterminer la quantité de pate chimique et
pate mécanique dans la pate recyclée OWS50 ; pour déterminer le type de matiere
fibreuse (feuillus ou coniferes) on a utilisé la teinture de Selleger. Les résultats ont été
obtenus en pourcentage en poids en utilisant les facteurs de poids, fournis par la norme
Tappi 401-OS- 76. La pate recyclée contient, en moyenne, 81% de pate chimique et

19% de pate mécanique, en poids.



CHAPITRE 4

RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 Propriétés papetiéres

4.1.1 Effet d’ajouter du papier recyclé.

Cette partie évalue I'influence de la pate recyclée OW50 dans les mélanges de

pate BCTMP de tremble avec et sans coraffinage.

Les figures 4.1 et 4.2 montrent 'effet du pourcentage de pate recyclée OWS50

dans I'indice d’égouttage.

Dans les mélanges de pates non co-raffinées (PNR), I'indice augmente avec le

pourcentage de pate recyclée OWS50.

Les variations de cet indice sont reliées avec I'irréversible contraction diamétrale
de la paroi de la fibre, ce qui implique une rétention moins importante d’eau dans le
pate recyclée OW50 en plus d’une capacité de liaison inférieure, ce qui explique

pourquoi le réseau fibreuse est plus ouvert.
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Figure 4.1 L’effet de la pate OWS0 et du traitement mécanique sur I'indice
d’égouttage pour les mélanges avec traitement Sommerville
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Figure 4.2 L'effet de la pate OWS50 et du traitement mécanique sur I'indice
d’égouttage avec le pourcentage de la pate OWS0 pour les mélanges sans
traitement Sommerville
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Dans le cas de pates coraffinées, le phénomene est inverse. Les fibres recyclées
suite au traitement mécanique ont développé une meilleure capacité de liaison et

I’abondance de particules fines est plus grande.

Cet effet est plus important dans le cas des échantillons soumis au traitement

Sommerville suivi d’'un épaississement pour centrifugation dans une laveuse, a cause de

I'extraction des particules fines.

4.1.2 Energie de raffinage

La figure 4.3 présente I’évolution de I’énergie de raffinage en fonction du
pourcentage de pate recyclée OW50. On peut observer une diminution de I'énergie de
raffinage avec ’augmentation du pourcentage de la pate recyclée OW50. Nous pouvons
également remarquer que le degré de la diminution de I'indice d’égouttage avec du
raffinage est supérieur dans la pate recyclée OWS50 par exemple, (de 380 ml c.s.f. a 80
ml c.s.f.) par rapport a la pate BCTMP de tremble (de 280 ml c.s.f. a 170 ml c.s.f. ),
malgré le fait que les besoins d’énergie pour le pate OW50 sont inférieurs. Ceci implique
que les fibres de la pate recyclée développent plus de conformabilité que les fibres
rigides du tremble. Il faut souligner que les deux pates utilisées ont subi un phénomeéne

d’homification au cours de leur production.
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Figure 4.3  L’effet de la pate OWS50 sur I’énergie de raffinage.

4.1.3 Longueur des fibres (Bauer Mc Nett)

La longueur des fibres fut calculée avec la formule de Tasman (18) a partir des

résultats de la classification Bauer Mc Nett. (Tableaux 3, 4, 5).

La Figure 4.4 présente la variation de la longueur moyenne des fibres en fonction
du pourcentage de pate recyclée OW50. La longueur moyenne des fibres augmente avec
le pourcentage de pate recyclée OWS50 ce qui indique que la pate recyclée OWS0

contient davantage des fibres relativement plus longues.
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Figure 4.4  Modification de la longueur de fibre (Bauer Mc Nett) en funtion du
pourcentage de la pate OWS50 et du traitement mécanique

L’étude microscopique montre que la pate recyclée OWS0 contient environ 90 %
de feuillus (fibres courtes) et que la pate BCTMP contient des fibres brisées, des fibres

completes et aussi des bichettes.

La comparaison de la longueur des fibres avant et apres le traitement mécanique
met en évidence que les valeurs sont similaires ce qui indique que le raffinage n’a pas

réduit sensiblement la longueur moyenne des fibres.
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4.1.4 Densité de la feuille.

Les figures 4.5 - 4.6 montrent la relation entre le pourcentage de pate recyclée
et la densité de la feuille. Elles mettent en évidence la diminution de la densité avec
I'augmentation du pourcentage de pate recyclée OW50 non raffinées . Ceci est dii a ce
que les différentes fractions de la pate BCTMP forment un réseau moins compact que

le réseau de pate recyclée OW50.
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046 0 20 40 60 80 100

% de pate recyclée

Figure 4.5  L’évolution de la densité de la feuille en fonction du pourcentage de la
pate OW50 et du traitement mécanique pour les mélanges avec le
traitement Sommerville.
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Les wvaleurs de densité de la feuille sont supérieures suite au traitement
mécanique car ce traitement améliore la capacité de liaison des fibres et donne plus de

conformabilité au réseau fibreux.
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Figure 4.6  L’évolution de la densité de la feuille en fonction du pourcentage de la
pate OWS50 et du traitement mécanique pour les mélanges sans traitement
Sommerville.
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4.1.5 Longueur de rupture.

41.5.1 Formette Anglaise:

La figure 4.7 montre I'influence du pourcentage de la pate recyclée OW50 sur

la longueur de rupture pour des papiers formés sur la formette anglaise.

7 FINR
L o
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& (3]

Longueur de rupture (km)
w
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N
B

% de péate recyciée

Influence de la pate OW50 et du traitement mécanique sur la longueur de

Figure 4.7
rupture (Formette anglaise; sans traitement Sommerville).

La résistance a la traction dans le cas des mélanges sans coraffinage diminue a

mesure que le pourcentage de pate recyclée OWS0 augmente, méme si la longueur
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moyenne de la fibre est supérieure dans la pate recyclée OWS50 ce qui met en évidence

la basse capacité de liaison de la pate recyclée OWS50 avant le traitement de coraffinage.

La figure 4.8 montre I’effet du traitement Sommerville suivi de I’épaississement
sur la longueur de rupture. La résistance a la traction pour les mélanges avec un
pourcentage supérieur de pate BCTMP augmente a cause de la présence de fines. Par
contre, les mélanges avec un pourcentage supérieur de pate recyciée OWS50, les valeurs

sont restés constantes, d’ou une influence moins importante des fines.
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Figure 48  Influence de la pate OW50 et du traitement mécanique sur la longueur de
rupture (Formette anglaise; avec traitement Sommerville).



4.1.5.2 Formette dynamique
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La figure 4.9 illustre I'effet du pourcentage de pate recyclée OWS0 et du

coraffinage sur la résistance a la traction.

Longueur de rupture (km)

% de pate recyclée

FDM(NR)
e
FDT(NR)
—r—
FDM(R)
e
FDT(R)
——

Figure 4.9  Influence de la pate OWS50 et du traitement mécanique sur la longueur

de rupture ( Formette Dynamique).

La résistance a la traction dans le sens machine pour les mélanges de pate sans

raffinage, diminue avec le pourcentage de pate recyclée OWS50. Ce comportement est

similaire a celui observé avec les papiers formés par la formette anglaise.
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Le pourcentage de pate recyclée OWS50 modifie peu la résistance a la traction
dans le sens transversal pour les mélanges des pates sans raffinage. Suite au coraffinage
des mélanges, les valeurs de résistance a la traction dans le sens machine se sont
maintenus constantes, tandis que dans le sens travers, elles augmentent. Ceci met en
évidence le développement de la capacité de liaison obtenu avec le traitement du

coraffinage.

4153 Machine a papier pilote.

La figure 4.10 montre I’évolution de la résistance a la traction avec le pourcentage

de pate recyclée OWS50 et le traitement mécanique du coraffinage.

Dans le sens machine, la résistance a la traction diminue a mesure que le
pourcentage augmente dans les cas des pates avec ou sans raffinage mais les valeurs sont
supérieures dans le cas des mélanges coraffinés ce qui met en évidence I’effet positif du

traitement mécanique.

Dans le sens travers, on n’observe pas de différence entre les pates avec et sans
traitement mécanique de coraffinage. Elles diminuent légerement avec le pourcentage
de pate recyclée OWS50. Ceci est dil au fait que I'influence de la surface spécifique sur

la résistance a la traction est supérieure a l'influence de la longueur des fibres.
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Figure 4.10 Influence de la pate OWS50 sur longueur de rupture (Machine a papier
pilote).

L’alignement des fibres dans le sens machine explique le fait que les valeurs de

la résistance a la traction est supérieur dans ce sens dans tous les cas.

4.1.6 Résistance a ’éclatement

4161 Formette anglaise.

Les figures 4.11 - 412 montrent ]a résistance a I’éclatement pour les pates sans

raffinage. Elles diminuent 1égeérement avec le pourcentage de pate recyclée OWS0. Dans
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le cas de la pate 100% BCTMP la diminution est due a ce que le traitement Sommerville

suivi d’un épaississement par centrifugation dans une laveuse élimine les fines.

Les figures 4.11 - 4.12 montrent que dans tous les mélanges, il y a une
augmentation de l'indice d’éclatement aprés le traitement mécanique parce que le

raffinage produit une fibrillation qui affecte positivement la liaison fibre-fibre.
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Figure 4.11 Influence de la pate OWS50 sur I'indice d’éclatement (Formette anglaise;
sans traitement Sommerville).
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La figure 4.11 montre que dans les mélanges non soumis au traitement
Sommervi]lé, 'indice d’éclatement apres raffinage est supérieur a ceux qui n’ont pas été
soumis a ce traitement. Ceci implique que la présence des fines affecte positivement

cette résistance.
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Figure 4.12 Influence de la pate OWS50 et du traitement mécanique sur I'indice
d’éclatement (Formette anglaise; avec traitement Sommerville).

4.1.62 Formette Dynamique

La figure 4.13 montre la variation de la résistance a I'éclatement pour les

échantillons provenant de la formette dynamique.
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Figure 4.13 Influence de la pate OW50 et du traitement mécanique sur I'indice
' d’éclatement (Formette dynamique).

Comme dans le cas de feuilles d’essai formées par la formette anglaise, la
résistance a I’éclatement des mélanges sans raffinage diminue avec le pourcentage de
pate recyclée OWS50, parce que la capacité de liaison interfibre est inférieure dans la
pate recyclée OW50, méme si la longueur moyenne des fibres est supérieure dans la pate

recyclée OWS50.

Suite au traitement mécanique, on observe une augmentation de l’indice
d’éclatement pour tous les mélanges. Cette augmentation est favorisée par

I'augmentation du pourcentage de pate recyclée OWS0 ce qui met en évidence I'effet
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positif du traitement mécanique dans ’augmentation de la capacité de liaison interfibre.

Les valeurs sont semblables a celles obtenues sur la formette anglaise avec

traitement Sommerville.

4.1.6.3 Machine a papier pilote.

La figure 4.14 montre les valeurs de l'indice d’éclatement en fonction du
pourcentage de pate recyclée OWS50 pour les mélanges obtenues avec la machine a

papier pilote.

L’indice de résistance a 1’éclatement pour les mélanges sans raffinage diminue
avec le pourcentage de pate recyclée de facon similaire a ce qui a été observé dans les

formettes anglaise et dynamique.

Quand les mélanges sont soumis au traitement mécanique de raffinage, les valeurs
de résistance a I’éclatement augmentent dans tous les cas indiquant ainsi 1'effet positif

du coraffinage.
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Figure 4.14 Influence de la pate OWS50 et du traitement mécanique sur l'indice
d’éclatement (Machine a papier pilote).

Au contraire, dans les formettes anglaise et dynamique, la résistance a
I'éclatement pour les mélanges non raffinés de la machine papier pilote diminuent
légérement a mesure qu’augmente le pourcentage de pate recyclée OWS50. Ceci indique
que I'adhésion fibre-fibre n’était pas favorisée avec I'augmentation du pourcentage de
pate recyclée OWS50 ou bien que il n’y a pas eu un enlevement efficace de la latence des

fibres.
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4.1.7. Indice de déchirure

41.7.1 Formette anglaise

Les figures 4.15 - 4.16 montrent les valeurs de résistance a la déchirure pour les
échantillons obtenues avec la formette anglaise pour les pates avec et sans le traitement

Sommerville suivi d’une épaississement pour centrifugation dans une laveuse.

On peut observer que la résistence a la déchirure pour les mélanges sans
traitement mécanique augmente avec le pourcentage de pate recyclée OW50 ce qui
s’explique par l'influence directe de la longueur moyenne des fibres. Dans notre cas la
longueur moyenne supérieure est dans la pate recyclée OWS50. Ce résultat a été
semblable dans le cas des échantillons avec et sans traitement Somerville fig..4.15 - 4.16.
Ceci met en évidence l'influence peu significative des fines sur cet indice dans les

mélanges non raffinés.

Aprés traitement mécanique, on observe une légére diminution de la résistance
a la déchirure due a la diminution de la longueur moyenne des fibres suite au raffinage.

Toutefois cette diminution est peu importante tel qu’illustré a la figure 4.4.



64

14 FINR
—
—_ FIR
5’12 ——
<
£
> 10
£
?
3 8
:'::;)
o 6
4

0 20 40 60 80 100
% de pate recyclée

Figure 4.15 Influence de la pate OWS0 et du traitement mécanique sur I'indice de
déchirure (Formette anglaise; sans traitement Sommerville).
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Figure 4.16 Influence de la pate OWS0 et du traitement mécanique sur l'indice de
déchirure (Formette anglaise; avec le traitement Sommerville).
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4.1.72 Formette Dynamique

La figure 4.17 montre I’évolution de la résistance a la déchirure dans le cas de la
pate obtenue avec la formette dynamique. L’indice de déchirure dans le sens machine
et dans le sens travers augmentent avec le pourcentage de péte recyclée OWS50 tant pour
les pates sans raffinage comme pour les pates coraffinées. Ceci est dit a I'augmentation
du nombre de contacts fibre-fibre dans le sens transversal et a la longueur moyenne

supérieure dans le sens machine.

t
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Figure 4.17 Influence de la pate OWS0 et du traitement mécanique sur I'indice de
déchirure (Formette dynamique).
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Aprés raffinage, on observe une augmentation de I'indice de déchirure pour tous
les échantillons a I'exception des fibres 100% recyclées ou I'effet est contraire dans le

sens machine.

41.7.3 Machine a papier pilote.

La figure 4.18 montre les valeurs de résistance a la déchirure pour les
échantillons produits avec la machine a papier pilote. Les valeurs dans le sens transversal
sont supérieures a ceux dans le sens machine dans tous les cas. La force nécessaire a la

déchirure dans le sens transversal s’applique davantage aux fibres qu’aux unions fibres-

fibres.
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Figure 4.18 Influence de la pate OWS50 et du traitement mécanique sur I'indice de
déchirure (Machine a papier pilote).
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4.1.8 Propriétés optiques

4.1.8.1 Blancheur et coefficient d’absorption.

Les figures 4.19 - 4.26 montrent les valeurs de la blancheur et le coefficient
d’absorption pour les pates avec et sans traitement mécanique de raffinage. La blancheur
des mélanges diminue avec le pourcentage de pate recyclée OW50 tant dans les
mélanges sans traitement ou avec traitement mécanique de raffinage. Ceci est attribuable

a la plus grande quantité d’encre dans la pate recyclée OW50 .

Apres le raffinage, toutes les pates ont subi une perte de blancheur de I'ordre
de 1 a 3 points. Ceci est dii au changement dans la distribution de la taille des particules

d’encre.

La figure 4.26 qui montre le comptage de points de saleté (Tappi dirt count)
vérifie cette affirmation. Ces résultats sont semblables pour la formette anglaise et
dynamique. Dans les pates soumises au traitement Sommerville suivi d’une

épaississement par centrifugation dans une laveuse, ce phénomeéne est accentué.

Dans le cas de la machine a papier pilote, la blancheur diminue avec le traitement

mécanique et le pourcentage de pate recyclée OWS50.
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Figure 4.19 Evolution de la blancheur en fonction du pourcentage de la pate recyclée
OWS50 et du traitement mécanique (Formette anglaise avec le traitement
Sommerville). '
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Figure 4.20 Evolution de la blancheur en fonction du pourcentage de la pate recyclée
OW50 et du traitement mécanique ( Formette anglaise; sans le traitement
Sommerville).
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Figure 421 Evolution de la blancheur en fonction du pourcentage de la pate recyclée
OWS50 et du traitement mécanique (Formette dynamique).
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Figure 422 Evolution de la blancheur en fonction du pourcentage de la pate recyclée
OWS50 et du traitement mécanique (Machine a papier pilote).
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Figure 4.23 Evolution du coefficient d’absorption de la lumiére en fonction du
pourcentage de la pate recyclée OWS0 et du traitement mécanique
(Formette anglaise; avec le traitement Sommerville).
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Figure 4.24 Evolution du coefficient d’absorption de la lumiére en fonction du
pourcentage de la pate recyclée OWS50 et du traitement mécanique
(Formette anglaise; sans le traitement Sommerville).
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Figure 425 Evolution du coefficient d;absorption de la lumiére en fonction du
pourcentage de la pate recyclée OWS50 et du traitement mécanique

(Formette dynamique).
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Figure 426 Evolution du coefficient d’absorption de la lumiére en fonction du
pourcentage de la pate recyclée OWS0 et du traitement mécanique

(Machine a papier pilote).
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Les valeurs du coefficient d’absorption de la lumiére augmentent avec le
pourcentage de pate recyclée OW50 dii a la quantité supérieure d’encre et il n’ y pas de

grandes variations avec le traitement mécanique du coraffinage .

4182 Opacité et coefficient de diffusion de la lumiére.

Les figures 4.27 - 4.30 montrent les valeurs d’opacité pour les mélanges avec et
sans traitement mécanique. On peut observer une augmentation de I'opacité avec le
pourcentage de pate recyclée OWS0 pour les mélanges avec et sans traitement

mécanique du raffinage.

On observe aussi que I'opacité des mélanges non raffinés est supérieure a celle
des mélanges raffinés parce que le raffinage augmente le nombre d’interfaces air-eau ce
qui donne une meilleure diffusion de la lumiere a I'intérieur de la feuille. Ce qui produit

un papier moins transparent et plus opaque.
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Figure 427 Evolution de I'opacité en fonction du pourcentage de la pite recyclée
OWS50 et du traitement mécanique (Formette anglaise; avec le traitement
Sommerville). '
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Figure 4.28 Evolution de I'opacité en fonction du pourcentage de la pate recyclée
OWS50 et du traitement mécanique (Formette anglaise; sans le traitement

Sommerville).
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Figure 429 Evolution de I'opacité en fonction du pourcentage de la pate recyclée
OWS50 et du traitement mécanique (Formette dynamique).
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Figure 4.30 Evolution de I'opacité en fonction du pourcentage de la pate OW50 et du
traitement mécanique (Machine a papier pilote).
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Les figures 4.31 - 4.34 montrent la diminution du coefficient de diffusion de la
lumieére avec le degré du raffinage. Ceci est attribuable a la diminution de la surface non

liée a I'intérieur de la feuille de papier.

Ce comportement est semblable pour les échantillons produits avec la formette

anglaise, la formette dynamique et la machine a papier pilote.
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Figure 431 Evolution du coefficient de diffusion de la lumiére en fonction du
pourcentage de la pate recyclée OWS0 et du traitement mécanique
(Formette anglaise; avec le traitement Sommerville).
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Figure 432 Evolution du coefficient de diffusion de la lumitre en fonction du
pourcentage de la pate recyclée OWS50 et du traitement mecamque
(Formette anglaise; sans le traitement Sommerville). '
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Figure 4.33 Evolution du coefficient de diffusion de la lumitre en fonction du
pourcentage de la pate recyclée OWS50 et du traitement mécanique
(Formette dynamique).
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Figure 4.34 Evolution du coefficient de diffusion de la lumiére en fonction du
pourcentage de la pate recyclée OW50 et du traitement mécanique
(Machine a papier pilote).

4.2 Valeurs de la rétention d’eau. (WRV)

La figure 4.35 montre les valeurs de la rétention d’eau pour les mélanges avec et

sans traitement mécanique de raffinage.

L’augmentation du pourcentage de la pate recyclée OW50 diminue les valeurs de
rétention d’eau pour les mélanges avec ou sans traitement mécanique de raffinage, di
au fait que les fibres recyclées ont réduit leur capacité de faire des liaisons inter-fibres

comme conséquense de leur hornification (23, 24).
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Ceci montre que la pate BCTMP a une capacité d’absorption supérieure a celle
de la pate recyclée OW50 qui a été hornifiée. La figure 4.35 montre aussi que le
raffinage produit un gonflement supérieur et en conséquence une augmentation du degré

de rétention d’eau .
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Figure 4.35 Evolution du valeur de la rétention d’eau (WRV) en fonction du
pourcentage de la pate recyclée OWS50 et du traitement mécanique.
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4.3 Comptage des points de saleté (Tappi dirt count)

La figure 4.36 montre la quantité et la distribution de la taille des particules

d’encre.
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Figure 4.36 Evolution du nombre des points de saleté (Tappi dirt count ) avec le
pourcentage de la pate recyclée OW50 et du traitement mécanique.

On peut observer aux figures 4.37 - 440 que la quantité des particules d’encre
est supérieure dans le c6té maille (Inférieur) que dans le c6té feutre (Supérieur)

(Formette anglaise avec recirculation des eaux blanches)
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Figure 437 FEvolution du nombre des points de saleté (Tappi dirt count) avec le
pourcentage de la pate recyclée OWS0 pour les mélanges sans raffinage
(Coté feutre).
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Figure 438 Evolution du nombre des points de saleté (Tappi dirt comit) avec le
pourcentage de la pate recyclée OWS50 pour les mélanges avec raffinage

(Coté feutre).
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Figure 4.39 Evolution du nombre des points de saleté (Tappi dirt count) avec le
pourcentage de la pate recyclée OW50 pour les mélanges sans raffinage

(Coté toile).
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Figure 440 Evolution du nombre des points de saleté (Tappi dirt count) avec le
pourcentage de la pate recyclée OWS0 pour les mélanges avec raffinage

(Cote toile).
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Egalement, on peut voir que la quantité des particules diminue avec le traitement
mécanique du raffinage. Ceci s’explique parce que les particules brisées pendant le
coraffinage sont de taille inférieure a 0.02 mm?2, lesquels ne sont pas inclus dans le

comptage (Tappi dirt count).

4.4 Etude microscopique

L’ observation microscopique de la pate BCTMP du tremble avant (figure 4.41)
et apres (figure 4.42) le traitement mécanique du raffinage met en évidence le peu de
fibrillation superficielle des fibres avec le raffinage, ce qui est dii a la rigidité des fibres
de tremble. Egalement, on peut voir la présence de grands vaisseaux qui contribuent en

partie a la formation des fines apres le traitement mécanique.

L’observation microscopique du mélange composé de 40 % de pate recyclée
OWS50 et 60 % de pate BCTMP de tremble avant (figure 4.43) et apres (figure 4.44) le
coraffinage, permet d’apprécier I'aplatissement des parois des fibres de la péte recyclée

OWS50. Les parois des fibres de tremble montrent peu de fibrillation apres le raffinage.

L’ observation microscopique du mélange composé de 30 % de pate BCTMP de
tremble et de 70 % de pate recyclée OWS50 avant (figure 4.45) et apres (figure 4.46) le

coraffinage démontre une meilleure fibrillation dans le mélange coraffiné, spécialement
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dans la pate recyclée OW50, ce qui est principalement I’origine d’une liaison supérieure

entre les fibres, résultant en une amélioration des propriétés mécaniques du papier.

L’observation microscopique de la paite OW50 avant (figure 4.47) et apres (figure
4.48) le traitement mécanique du raffinage, permet de constater une augmentation
élevée du degré de fibrillation aprés le raffinage ce qui explique le changement
favorable des propriétés de la pate OW50 avec le traitement dii 2 'augmentation des
liaisons entre les fibres. On peut voir aussi que les particules d’encre ont des tailles
diverses. Il est difficile d’apprécier, avec cette observation, s’il y a un changement de la
grandeur des particules. Nous pouvons observer €également une aplatissement des parois
des fibres de la pate recyclée OWS50 apreés le raffinage, ce qui implique augmentation de

la surface spécifique et par conséquent de degré de liaison.



Figure 4.41 Photomicrographie de la pate BCTMP non raffinée [104X].

Figure 4.42 Photomicrographie de la pate BCTMP raffinée [104X].




Figure 4.43 Photomicrographie du mélange IV (60 % BCTMP/40% Pate Recyclée)
non coraffinée [104X].

Figure 444 Photomicrographie du mélange IV (60% BCITMP/40 % Pate recyclée)
coraffinée [104X].




Figure 4.45 Photomicrographie du mélange VI (30% BCTMP/70% Pate recyclée) non
coraffinée [104X].

Figure 446 Photomicrographie du mélange VI (30% BCTMP/70% Pate recyclée)
coraffinée [104X].




Figure 4.47 Photomicrographie de la pate recyclée OWS0 non raée[104X].

- 21 Lty _ Ll
Figure 4.48 Photomicrographie de la pate recyclée OWS0 raffinée [104X].




CONCLUSION

Suite aux résultats de la présente étude, on a démontré que l'utilisation du
traitement mécanique du coraffinage a permis I'amélioration du potentiel papetier des

pates recyclées utilisées.

Les essais montrent des changements des importants des propri€tés avec le
coraffinage, comme la diminution de I'indice d’égouttage, de la blancheur, de I'opacité
et de la taille des particules d’encre, avec une augmentation de la densité de la feuille,
les propriétés physiques et la valeur de la rétention d’eau, sans modification appréciable

de la longueur moyenne des fibres.

Nous avons vu également que I’augmentation du pourcentage de pate recyclée
OWS50 dans les mélanges étudiés a produit une diminution de la densité de la feuille, de
la blancheur, du valeur de la rétention d’eau et de I’énergie de raffinage; et une
augmentation de l'opacité, de la longueur moyenne des fibres et de la quantité des

particules d’encre.
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En ce qui concerne les systemes de formation utilisés : la formette anglaise, la
formette dynamique et la machine a papier pilote, les trois ont confirmé I'effet du

coraffinage.

Les résultats obtenus indiquent que le coraffinage peut étre utilisé industriel-
lement et que des avantages forts importants sont réalisables la ou il n’y pas d’unité de

désencrage.

Comme recommandation pour des travaux futurs sur 'optimisation du procédé
de raffinage, il faudrait essayer d’utiliser un raffineur plus approprié pour ces traite-

ments, tels que le Conflo de Sunds Defibrator.
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ANNEXE A

VALEURS DE LA CLASSIFICATION BAUER MC NETT

% Pite Recyclée 0 20 30 40 60 70 80 100
R14 0 .03 0.9 1 2.7 5.2 5.7 6.7
14/28 4 83 121 131 17.1 19.4 199 202
28/48 36.4 341 352 318 311 302 30 26
48/100 30.4 286 285 267 257 242 248 217
1007200 113 10.9 11 9.3 104 95 7.7 8.8
P200 ' 17.9 178 122 181 13 115 119 166

Tableau A1 Bauer Mc Nett des pates non coraffinées

% Pite Recyclée 0 20 40 70
R14 59 1 25 0.2

14/28 6.1 10.2 145 55

28/48 39.6 337 32.6 38.1

48/100 22.7 26.8 22.6 294

100/200 7 8.8 11 9.4

P200 18.7 195 16.8 174

Tableau A2 Bauer Mc Nett des pates coraffinées

% Pate Recyclée 0 20 30 40 60 70
R14 0.2 0.6 1.7 25 5.1 44
14/28 52 105 13.3 16.1 19 175
28/48 413 35.6 354 348 30.8 278
48/100 32 29 27.8 264 26.4 245
100/200 12.2 7.8 9.6 99 9.6 9.7
P200 9.1 16.5 12.2 103 9.1 16.1

Tableau A3 Bauer Mc Nett des pates coraffinées avec Sommerville

80
6.4
185
31.6
235
9

11
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100
7.7
207
25.6
216
8.6
15.8



DISTRIBUTION DE PARTICULES DE SALETE (TAPPI DIRT COUNT)

ANNEXE B

particles (mm2)

% da recyclée | 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 TOTAL |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 750 600 550 130 90 60 100 40 50 60 30 10 30 10 2510
30 1300 840 590 200 140 180 260 120 150 60 60 20 10 10 3940
40 1700 1640 900 270 250 230 230 190 110 120 10 10 0 0 5660
60 3030 2450 1200 500 338 413 300 225 300 212 50 25 25 0 9068
70 3180 2790 1700 583 516 366 283 316 383 250 150 17 17 0 10551
80 4110 2800 3100 950 375 575 1075 400 575 350 150 100 25 0 14585
100 5740 5200 2475 1375 375 675 775 275 550 325 50 25 50 0 17890
TOTAL 19810 16320 10515 4008 2084 2499 3023 1566 2118 1377 500 207 157 20 64204

Tableau B1 Dirt count Tappi Nocortoile (pates non raffinées, coté toile).
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patlicles (mm2)

% de recyclée [ 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 TOTAL |

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 800 650 ~ 230 80 120 110 70 110 70 40 10 0 10 20 2320
30 1150 900 500 170 130 190 190 140 70 60 10 10 0 0 3520
40 1610 1360 490 190 200 190 130 140 90 100 80 10 0 0 4580
60 2720 2180 838 313 388 175 413 150 325 175 38 as 0 0 7753
70 3230 3190 1217 467 300 267 550 317 250 233 117 50 49 0 10237
80 3820 2190 2500 1050 450 600 1125 475 475 150 175 100 25 25 13160
100 4450 3420 2125 575 525 700 750 325 375 200 125 0 0 25 13595

TOTAL 17780 13890 7900 2845 2113 2232 3228 1657 1655 958 5565 208 84 70 56175

Tableau B2 Dirt count Tappi Nocorfeutre (pates non raffinées, coté feutre).
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particles (mm?2)

% de recyciée [ 0.02

0
20 '
30
40
60
70
80
100
TOTAL

0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.15 0.2 .25 0.3 0.4 TOTAL |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

150 140 150 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 450
650 250 250 50 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 1230
1200 400 350 80 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 2040
1440 500 430 50 30 30 0 0 20 10 0 0 0 0 2510
1970 900 690 120 100 50 50 30 10 30 0 0 0 0 3950
1560 550 690 50 0 20 20 10 0 0 0 0 0 0 2900
2390 980 1070 250 200 120 20 10 20 50 10 0 20 10 5220
9360 3720 3630 600 330 260 160 50 50 90 10 0 30 10 18300

Tableau B3  Dirt count Tappi CorToile (pates raffinées, c6té toile).
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particlas (mm2)

Y%derecydée [ 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 [ 009 | o1 | 015 | 02 [ 025 | 03 [ 04 [ TOTAL |

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 150 130 160 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 460
30 500 200 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 840
40 850 350 250 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1520
60 1030 360 240 60 20 30 20 20 40 0 0 0 0 0 1820
70 1400 660 560 200 90 110 100 50 10 10 0 0 0 0 3190
80 1350 590 320 50 40 40 0 10 0 0 0 0 0 0 2400
100 1720 800 820 240 160 50 110 50 0 20 10 0 10 0 3990

TOTAL 7000 3090 2490 640 310 230 230 130 50 30 10 0 10 0 14220

Tableau B4 Dirt count Tappi CorFeutre (pates raffinées, coté feutre).
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% de recyclée

I. d’égouttage, mL
Longueur de fibre, mm
1. Tension,N.m/g
Eclatement, kPa.m2/g
Déchirure, mN.m2/g
Blancheur ISO, %
Coef. diffusion, m2/kg
Coef.absorption,m2/g
Opacité, %
Kajaani,mm

WRYV, %

Densité, kg/m3
Grammage, g/m2

PROPRIETES PHYSICOMECANIQUES DES PATES

280
0.82
51.68
2.5
5.09
81
34
0.4
76.3
1.17
194
0.52
61

20
325
0.87
44.23
232
6.01
76.5
32
0.6
77.6
1.41
192
0.51
55

ANNEXE C

30
310
0.97
45.5
2.17
6.54
76.6
36
0.7
80.5
1.45
192
052
60

40
315
0.94
44.62
2.25
7.57
75.9
38
0.8
82
1.66
187
0.5
60

60
360
1.05
38.15
2.2
9.23
73.6
39
11
84.4
1.74
175
0.49
63

70
350
1.14
32.27
2.11
10.49
74.1
41
11
85
1.31
171
0.47
61

Tableau C1 Papiers formés avec Formette anglaise (sans coraffinage).

80
360
1.17
32.76
222
10.21
72.4
39
1.2
85
1.35
154
0.48
60

100
390
1.14
26.77
217
11.94
727
41
1.2
85.8
1.55
145
0.48
60
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% de recyclée

I. d’égouttage, mL
Longueur de fibre, mm
Tension,N.m/g
Eclatement, kPa.m2/g
Déchirure, mN.m2/g
Blancheur ISO, %
Coef. diffusion, m2/kg
Coef.absorption,m2/g
Opacité,%
Kajaani,mm

WRV, %

Densité, kg/m3
Grammage, g/m2

Tableau C2 Papiers formés avec Formette anglaise (avec coraffinage et traitement Sommerville).

440
0.9
50.21
219
4.95
80.7
36
0.4
719
1.33
216
0.51
64

20
345
0.93
54.72
2.68
6.04
77.2
33
0.6
78.4
1.37
192
0.51
61

30
316
1.01
57.27
292
6.79
75.2
31
0.7
77.6
1.44
191
0.54
61

40
265
1.07
55.31
2.95
7.62
74.6
32
0.8
79
1.44
195
0.53
62

60
250
1.15
55.7
341
8.33
73.4
30
0.8
78.5
15
185
0.54
59

70
120
1.06
60.31
3.78
8.14
71.6
31

79.6
1.75
204
0.53

59

80
190
1.17
58.94
34
9.74
72.4
35
1.1
829
1.75
190
0.56
65

100
130
1.18
56.78
4.08
10.2
71.9
31
1.1
80.6
1.87
181
0.54
60
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% de recyclée

I. d’égouttage, mL
Longueur de fibre, mm
I. de Tension, N.m/g
Eclatement, kPa.m2/g
Déchirure, mN.m2/g
Blancheur ISO, %
Coef. diffusion, m2/kg
Coef. absorption,m?2/g
Opacité, %
Kajaanimm

Densité, kg/m3
Grammage, g/m2

Tableau C3 Papiers formés avec Formette anglaise (avec coraffinage).

170
1.01
62.08
3.15
5.11
79.3

0.4
72.9
1.15
0.57

57

20
170
0.91
59.82
3.23
6.45
76.4
30
0.6
75.8
1.23
0.57
59

40
150

57.27
3.21
8.61
74.6

29
0.7
77.1
1.08
0.59
57

70
140
0.86
55.61
3.73
9.39
71.7
3

79.6
1.97
0.55

57

100
80
1.18
56.78
4.08
10.2
71.9
31
11
80.6
1.87
0.54
60
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% de recyclée

I. d’égouttage, mL

I. deTension SM, N.m/g
I. deTension ST, N.m/g
Eclatement, kPa.m2/g
Déchirure SM, mN.m2/g
Déchirure ST, mN.m2/g
Blancheur I1SO, %
Coef. diffusion, m2/kg
Coef.absorption,m2/g
Opacité, %

Densité, kg/m3
Grammage, g/m2

280
815
23.68
213
31
7.02
80.6
38
0.5
79.2
0.43
60

20
325
71.59
24.81
2.24
51
8.09
78.7
40
0.6
82.7
0.45
63

30
310
58.94
26.68
211
5.98
8.81
76.7
41
0.8
82.8
0.41
60

40
315
66.49
26.09
2.04
5.65
9.48
75.6
42

85.4
0.45
61

60
360
55.61
21.48
1.94
7.01
10.4
73.9
43
1.2
87.5
0.49
60

70
350
52.96
21.97
1.66
7.5

12.03

73.4
44
13
88.4
0.47
60

Tableau C4 Papiers formés avec Formette dynamique (sans coraffinage).

80
360
51.09
2452
2.19
8.32
13.2
72.7

46
15
88.8
0.46
60

100
390
45.9
21.97
1.93
11.68
13.74
71.9
48
1.7
90
0.47
58
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% de recyclée 0 20 30 40 60 70 80 100

I. d’égouttage, mL 440 345 316 265 250 120 190 130
I. deTension SM , N.m/g 86.6 93.75 84.14 81.5 91.99 70.81 94.05 80.61
I. deTension ST, N.m/g 27.26 34.23 31.48 41.29 42.66 37.66 37.76 37.95
Eclatement, kPa.m2/g 243 3.21 2.84 3.23 3.93 3.66 4.38 4.08
Déchirure SM, mN.m2/g 4.71 5.72 6.88 7.85 9.27 9.41 9.75 9.65
Déchirure ST, mN.m2/g 7.53 9.19 10.07 10.43 13.06 12.54 13.86 13.8
Blancheur I1SO, % 80.3 78 76.5 74.8 73.7 71.1 71.7 70
Coef. diffusion, m2/kg 35 35 34 34 37 37 35 38
Coef. absorption, m2/g 0.4 0.6 0.7 0.8 1 13 1.2 1.6
Opacité, % 77.7 80.2 79.7 81 84.8 84.9 83.6 85.7
Densité, kg/m3 0.47 0.5 051 0.52 0.5 0.53 0.51 055
Grammage, g/m?2 60 63 60 61 64 60 60 58

Tableau C5 Papiers formés avec Formette dynamique (avec coraffinage et traitement
Sommerville).



% de recyclée

L. d’égouttage, mL

I. deTension SM, N.m/g
I. de Tension ST, N.m/g
Eclatement, kPa.m2/g
Déchirure SM, mN.m2/g
Déchirure ST, mN.m2/g
Blancheur ISO, %

Coef. diffusion, m2/kg
Coef. absorption, m2/g
Opacité, %

Densité, kg/m3
Grammage, g/m2

30
316
75.12
29.81
257
6.74
7.57
78.1
34
0.5
75.7
0.49
56

70
120
56.19
33.44
242
11.47
13.42
76.1
37

81.2
0.48
55

100
130
55.51
26.58
2.28
10.43
11.63
733
40

84
0.49
58

Tableau C6 Papiers formés avec Machine a papier pilote (sans coraffinage).
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% de recyclée

I. d’égouttage, mL

I. deTension SM, N.m/g
I. deTension ST, N.m/g
Eclatement, kPa.m2/g
Déchirure SM, mN.m2/g
Déchirure ST, mN.m2/g
Blancheur ISO, %
Coef. diffusion, m2/kg
Coef. absorption, m2/g
Opacité, %

Densité, kg/m3
Grammage, g/m2

170
62.27
29.62

215
5.96
6.64
83.6
35
0.2
73.1
0.41
57

30
160
88.56
36.09
3.17
71
8.29
72.5
29
0.7
75.2
0.51
57

70
140
75.91
3354
29
8.58
9.8
69.3
31
1.1
80.4
0.53
60

100
80
64.73
27.07
2.94
10.11
11.31
70.3
35
1.3
825
0.5
57

Tableau C7 Papiers formés avec Machine a papier (avec coraffinage).
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Corefinacion de pulpa mecanica bctmp y papel reciclado

V.M. Peda *; J.L. Valade™ ; K.N. Law**
*Universidad de los Andes , Merida, Venezuela
“Universidad de Québec en Trois-Aivierss, Québec, Canada

PALABRAS CLAVES:

Refinacion,fibra secundaria,
reciclado, pulpa BCTMP

Resumen:
En base a la semejanza, como proceso
termodinamico, entre el destintado de papel de

desperdicio y Ila fabricacion de pulpa
quimotenmomecanica, se ensaya un nuevo concepto
de obtencion de pulpa, mediante la corefinacion
atmosferica de papel de desperdicio con pulpa
BCTMP , utilizando un refinador Sunds Defibrator
CD300.

Se busca como objetivo la obtencion, en una linea
nommal de produccion TMP, de un nuevo tipo de
pulpa para fabricar papeles de impresion, sin utilizar
ni equipos, ni reactivos para el destintado.

Los ensayos se realizan a tres niveles, utilizando la

formadora inglesa, la formadora dinamica y la

maquina papelera piloto. Los resuftados obtenidos
muestran los efectos de la corefinacion y la
posibilidad de incomporar reciclado en fabnicas que no
posean un sistema de destintado.

Summary

Based on thermodynamical similarities between the

production of mechanical pulps and deinking of waste
papers, a new concept for the production of a new
type of pulp to be used in printing and writing grades
is proposed. Two industrials pulps, a bleached
chemithermomechanical pulp (BCTMP) made from
aspen and a recycled not deinked pulp were
corefined at atmospheric pressure using a Sunds
Defibrator CD300 pilot unit. The main objective of the
project was to produce a new pulp while eliminating
chemical reactives as well as traditional deinking
equipement. Testing of the pulps were done using a
British former, a dynamic former and a pilot paper
machine. From the resufts obtained, it would appear
that there are large advantages of using such a
tehnique especially were no deinking units are in
place.

Résume

Un nouveau concept pour l'obtention de pate est
développeé lequel fait appel aux similitudes

thermodynamiques qui existent entre le désencrage
de vieux papiers et la mise en pdte
thermnomécanique. Deux pates industrielles, soit une
péte chimicothenrmomeécanique blanchie (BCTMP) de
tremble et une pate recyclée non désencrée ont été
coraffinées a pression atmosphérique a l'aide d'une
unité pilote de raffinage Sunds Defibrator CD300.
L'objetif principal poursuivi dans le cadre de ce projet
consiste a obtenir un nouveau type de pate pouvant
servir dans des papiers impression et écriture et ce
sans lutilization de réactifs chimiques et/ou
d'équipements traditionnels de désencrags. Les
essais sur les diverses pates obtenues ont été
réalisés en utilisant la formette anglaise, la formette
dynamique de méme qu'une machine a papier pilote.
Les résultats obtenus indiquent que le coraffinage
peut étre utilisé industriellemnent et que des avantages
forts importants sont réalisables la ot il n'y a pas
d'unité de désencrage.

INTRODUCCION

Las principales razones del crecimiento del mercado
de la fibra secundaria son de tipo economico,
tecnologico o ambiental.(1)

Tradicionalmente en muchos paises, la mayor fuerza
ha sido la economica, especialmente en aquelios sin
recursos forestales significativos, donde la fibra
reciclada es mucho mas barata que la fibra virgen.
La segunda fuerza es tecnoliogica. La tecnologia del
reciclado ha avanzado en fomma rapida,
especialmente en las tecnologias de destintado.
Estos desarrolios han mejorado tanto la calidad de la
pulpa como su desempefio y rendimiento en el
sistema.Las fabricas estan produciendo ahora una
pulpa reciclada de muy alta calidad, similar a la pulpa
virgen, que se ha venido incorporando cada vez mas
a los papeles de alta calidad.

El tercer factor, la legislacion ambiental, ha
comenzado a ser mas significativo en los uitimos
anos y sera el mas importante factor en el futuro
proximo, dadas las nuevas legislaciones en materia
ambiental que imponen contenidos de pulpa
reciclada en los distintos tipos de papeles y cartones.
En un sistema de reciclado la remocion de los
contaminantes es el factor mas importante. El reciclo
de papel es esencialmente un proceso de separacion
de los dos componentes mayores del papel de
desperdicio: las fibras utlizables y los contaminantes.
La separacion de estos dos elementos se hace en
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base a sus diferencias. Un contaminante es mas facil
de remover cuando una propiedad dada es mucho
mas diferente en la fibra que en el. Cuando el
tamano de la impureza se aproxima al de la fibra, el
grado de dificutad de remocion aumenta
rapidamente, por lo tanto la tinta y los pegotes son
impurezas dificiles a remover.

En el proceso de separacion es deseable reducir el
tamano de particula de la tinta a un pequeno rango,
llevando al minimo los proceso necesarios para una
optima remocion. La dispersion a alta consistencia ha
demostrado ser efectiva para reducir el tamario de la
panticula de tinta. La refinacion es una atrayente
operacion que pemite la dispersion de las particulas,
a la vez que mejora las propiedades de resistencia de
las fibras, lo cual puede ser una solucion viable para
los pequenos productores de papel, que no puedan
realizar la costosa inversion que significa una nueva
planta de destintado. (2,3,4)

En el presente estudio, se realiza una corefinacion de
mezclas de puipa BCTMP con difersntes
proporciones de papel reciclado para observar el
efecto en las propiedades fisicomecanicas y en la
dispersion de la tinta.

PARTE EXPERIMENTAL
MATERIA PRIMA

Se utilizo una pulpa BCTMP de Alamo (Populius
tremuloides), la cual fue mezclada en diferentes
porcentajes en peso con una pulipa reciclada OW50
sin destintado real (solo etapa de lavado). Esta pulpa
OWS50 tuvo una composicion de 50 % papel de
oficina (office waste) y 50 % de ledger impreso.

MEZCLA MEZCLA BCTMP RECICLADO
INICIAL COREFINADA % %
| 1 100 0
i 2 80 20
1 3 70 30
v 4 60 40
\ 5 40 60
A ] 30 70
Vil 7 20 80
Vil 8 0 100

Una parte de cada una de las mezcias fue refinada a
consistencia del 10 % y energia promedio de refino
de 250 kwh/tma , utilizando para ello un refinador
Sunds Defibrator CD 300, obteniendose de esta
rmanera 8 mezclas sin refinar y 8 mezclas refinadas.
A partir de cada una de las mezclas obtenidas se
fabricaron hojas de prueba en tres equipos
diferentes.

CARACTERISTICAS

Hojas de 1.2 gramos
Peso basico 60 g/m2

Velocidad de la Tela 950
m/min

Velocidad del Jet 1250
m/min

Peso basico 60 gm2

Velocidad 15-100 m/min
Peso basico 60 g/m2

EQUIPO
Formadora inglesa

Formadora Dinamica

Maquina Papelera
Piloto

Se evaluaron propiedades fisicomecanicas a las
hojas obtenidas en cada equipo, siguiendo los
metodos standar de la Asociacion Canadiense de
Puilpa y Papel (ACPP) y las normas TAPPI.

Se estudio la vaniacion de la longitud promedio de las
fibras de cada mezcla utilizando para ello el
clasificador de fibras Bauer Mc Nett y el Kajaani .

El valor de retencion de agua (WRV) de cada una de
las mezclas de pulpas fue determninado por
centriugacion, mediante el metodo de Lebel (5) y de
acorde a Tappi UM 256.

Posteriormente se fabricaron hojas de prueba , a
partir de las pulpas obtenidas, utilizando la formadora
de hojas inglesa, con recirculacion. A estas hojas se
les realizo el conteo de puntos sucios segun la noma
Tappi 537.

Laminas de laboratorio fueron preparadas para
observacion microscopica mediante
stereomicroscopio Zeiss.

Siguiendo el procedimiento Beloit (7) se fabricaron
miliporos para estudio de las particulas de tinta,
mediante el analizador de imagen

Resuitados y Discusion
Drenado:

El escurrimiento de las pulpas sin refinar aumenta
con el porcentaje de reciclado , presentandose lo
contrario en las pulpas refinadas , como
consecuencia de la aparicion de finos y de una
estructura con mayor fibrilacion. Cuando las pulpas
refinadas fueron sometidas a una clasificacion
Somerville, el escurriento de las pulpas refinadas
aumento considerablemente , debido a la remocion
de los finos , los cuales cambian las condiciones de
drenado de la red fibrosa. Figura 1.

Retencion de agua (WRV):

El valor de retencion de agua de las pulpas disminuyo
al aumentar el contenido de reciclado en las
mezclas, lo cual se debe a la contraccion diametrica
de la pared de la fibra con el reciclado. Cuando se



refinaron las mezclas su valor de retencion de agua
aumento, como resultado del efecto positivo de la
refinacion. Figura 2.

Longitud de fibra (Bauer Mc Nett):

La longitud de fibra aumento al aumentar el
porcentaje de fibra reciclada en las mezcias,
evidencia de que las fibras mas largas estan
contenidas en el reciclado y las mas cortas en la
pulpa BCTMP. Figura 3.

Densidad:

La densidad de las hojas de prueba disminuyo al ir
aumentando el porcentaje de reciclado , tanto para
las mezclas no refinadas, como para las corefinadas,
debido a la mayor densificacion de la pared de las
fibras contenidas en el reciclado, igualmente
contribuye a este efecto la accion de compresion -
descompresion que durante el refinado produce el
aplastamiento de las fibras. Figura 4.

Propiedades opticas:

La opacidad aumenta con el porcentaje de pulpa
reciclada.como consecuencia de la mayor cantidad
de color negro (tinta) en el reciclado. Con el
corefinado la opacidad disminuye debido al aumento
de superficie enlazada al interior de la hoja, esto se
refleja en la disminucion en los valores del coeficiente
de difusion de la luz, que es una medida de la
superficie no ligada al interior de la hoja. La blancura
disminuye con el porcentaje de pulpa reciclada como
resultado del aumento del color negro (tinta), y
cambia muy poco luego de la refinacion, pues las
particulas de tinta de menor tamafio se desprenden
mas facimente de la red fibrosa. Figuras 5-6-7 - 8.

Energia:

En todos los casos la incorporacion de reciclado a la
pulpa BCTMP resulté en una disminucion del
consumo especifico de energia.

Formmadora inglesa:

Las propiedades indice de tension y de explosion
aumentaron con el corefinado. Este aumento fué
mayor en las mezclas con mas aito porcentaje de
reciclado, lo cual indica la tendencia de la fibra
reciclada a crear enlaces como resuitado de su
contenido de pulpa quimica. Esta resistencia
disminuye al aumentar el porcentaje de puipa
reciclada debido a que la habilidad de enlace de las
fbras recicladas ha sido afectada por el reciclo. Esta
habiliidad de enlace mejora sensiblemente luego del

refino.

El indice de rasgado disminuyé levemente con la
refinacion. Esto indica poca accion de corte sobre las
fbras, efecto que se comprueba con la leve variacién
de la longitud promedio de fibras, apreciada luego del
corefinado. También el aumento del nimero de
contactos fibra-fibra favorece esta tendencia. El
indice de rasgado aumenté con el porcentaje de
reciclado en las muestras, tanto en las puilpas sin
refinar como en las pulpas refinadas, pues esta
influenciado altamente por la longitud de fibras y la
fraccién de fibras mas largas esta localizada en el
reciclado. Tablas 1 - Il - Il

Formmadora dinamica:

La resistencia a la tension sentido maquina de las
pulpas no corefinadas disminuyé al aumentar el
porcentaje de reciclado. Para las mezclas
corefinadas se mantuvo constante. La resitencia a la
tension sentido transverso de las pulpas no
corefinadas se mantuvo constante al aumentar el
porcentaje de reciclado, y en las pulpas refinadas
aumento ligeramente. con la refinacién. Este cambio
fué superior en sentido maquina.

El indice de rasgado, tanto en sentido maquina como
en sentido transverso, auments con el porcentaje de
reciclado en la mezcla. La refinacién aumenté el
fndice de rasgado en los dos sentidos, siendo mayor
en el sentido maquina.

El indice de estallido aumenté con la refinacién para
todas las mezclas, siendo mayor en aquellas con
mayor porcentaje de reciclado. En las mezclas sin
refinar, la variacién del Indice de estallido con el

-porcentaje de reciclado fué poca, siendo mayor la

variacion observada en las mezclas corefinadas.
Tablas [V - V.

Magquina papelera:

La resistencia a la tension sentido maquina, tanto de
las pulpas no corefinadas como de las pulpas
corefinadas, disminuyé al aumentar el porcentaje de
reciclado en la mezcla. La resistencia sentido
trasverso, tuvo poca variacion.

El indice de estallido aumenté con la refinacion y
disminuyé con el porcentaje de pulpa reciclada.

El indice de rasgado sentido maquina Yy sentido
transverso aumenté con el contenido de pulpa
reciclada, tanto para las pulpas no corefinadas como
para las corefinadas, como resuitado de la influencia
de la mayor longitud promedio de fibras en el
reciclado y al contenido de fibras quimicas de éste.El
indice de rasgado en los dos sentidos disminuyd con
la refinacion. Tablas VI - VI
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CONCLUSIONES

El corefinado de mezclas de pulpa BCTMP de Alamo
y papel reciclado OW50 produce disminucion del
drenado y de la opacidad, aumenta la densidad de
la hoja y las propiedades fisicomecanicas, con poca
variacion en la longitud promedio de las fibras y en la
blancura de las pulpas.

El aumento en el contenido de reciclado en las
mezclas obtenidas produce disminucion de la
densidad la hoja y de la blancura de las pulpas
,aumentando la opacidad y la longitud promedio de
las fibras.

La corefinacion de mezclas de pulpa ofrece la
posbilidad de incomorar reciclado en fabricas que no
posean un sistema de destintado.
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TABLA |
PROPIEDADES DE LAS PULPAS SIN REFINAR VS % DE RECICLADO EN LAS MEZCLAS
FORMADORA INGLESA

% de reciclado 0 20 30 40 60 70 80
Escurrimiento, mL 280 325 310 315 360 350 360
Longitud de fibra, mm 0382 0.87 0.97 0.94 1.05 1.14 1.17
Tension,N.m/g 51.68 4423 45.5 44.62 38.15 32.27 32.76
Estallido,kPa.m2/g 25 232 217 225 22 2.1 222
Rasgado, mN.m2/g 5.09 6.01 6.54 7.57 9.23 10.49 10.21
Blancura iSO, % 81 76.5 76.6 75.9 73.6 741 72.4
Coet. difusion, m2/kg 34 32 36 38 39 41 39
Coef.absorcion,m2/g 0.4 0.6 0.7 0.8 1.1 1.1 1.2
Opacidad, % 76.3 77.6 80.5 82 84.4 85 85
Kajaani,mm 1.17 1.41 1.45 1.66 1.74 1.31 1.35
WRYV, % 194 192 192 187 175 171 154
Densidad, kg/m3 0.52 0.51 0.52 0.5 0.49 0.47 0.48
Peso base, gm2 61 55 60 60 63 61 60
TABLA Il

PROPIEDADES DE LAS PULPAS REFINADAS VS. % DE RECICLADO EN LAS MEZCLAS
FORMADORA INGLESA

% de reciclado 0] 20 30 40 60 70 80
Escurrimiento, mL 440 345 316 265 250 120 190
Longitud de fibra, mm 0.9 0.93 1.01 1.07 1.15 1.06 1.17
Tension,N.mv/g 50.21 5472 57.27 55.31 55.7 60.31 58.94
Estaliido,kPa.m2/g 2.19 2.68 2.92 2.95 3.41 3.78 34
Rasgado, mN.m2/g 495 6.04 6.79 7.62 8.33 8.14 9.74
Blancura I1SO, % 80.7 77.2 75.2 74.6 734 71.6 72.4
Coet. difusion, m2/kg 36 33 31 32 30 31 35
Coef.absorcion,m2/g 04 0.6 0.7 0.8 0.8 1 1.1
Opacidad.% 77.9 78.4 77.6 79 78.5 79.6 82.9
Kajaani,mm 1.33 1.37 1.44 1.44 15 1.75 1.75
WRYV, % 216 192 191 195 185 204 190
Densidad, kg/m3 0.51 0.51 0.54 0.53 0.54 0.53 0.56

Peso base, g/m2 64 61 61 62 59 59 65
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100
390
1.14
26.77
217
11.94
727
41
1.2
858
1.55
145
0.48

100
130
1.18
56.78
4.08
10.2
718

31
1.1
80.6
1.87
181
0.54
60



PROPIEDADES DE LAS PULPAS REFINADAS VS % DE RECICLADO EN LAS MEZCLAS

TABLA Il

FORMADORA INGLESA SIN SOMMERVILLE

% de reciclado 0
Escurrimiento, mL 170
Longitud de fibra, mm 1.01
Tension,N.m/g 62.08
Estallido,kPa.m2/g 3.15
Rasgado, mN.m2/g 511
Blancura iSO, % 79.3
Coef. difusion, m2/kg 28
Coef.absorcion,m2/g 0.4
Opacidad, % 72.9
Kajaani,mm 1.15
Densidad, kg/m3 0.57

Peso base, g¢/m2 57

20
170
0.91
59.82
3.23
6.45
76.4
30
0.6
75.8
1.23
0.57
59

40
150
1
57.27
321
8.61
74.6
29
0.7
771
1.08
0.59
57

70
140
0.86
55.61
3.73
9.39
7.7
31

79.6
1.97
0.55

57

100
80
1.18
56.78
4.08
10.2
71.9
31
1.1
80.6
1.87
0.54
60
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TABLA IV
PROPIEDADES DE LAS PULPAS SIN REFINAR VS % DE RECICLADO EN LAS MEZCLAS

FORMADORA DINAMICA
% de reciclado 0 20 30 40 60 70 80
Escurrimiento, mL 280 325 310 315 360 350 360
Tension SM , N.m/g 815 71.59 .58.94 66.49 55.61 52.96 51.09
Tension ST ,N.nv/g 23.68 24 .81 26.68 26.09 21.48 21.97 2452
Estallido, kPa.m2/g 213 224 2.11 2.04 1.94 1.66 2.19
Rasgado SM, mN.m2/g 3.1 5.1 5.98 5.65 7.01 7.5 8.32
Rasgado ST, mN.m2/g 7.02 8.09 8.81 9.48 10.4 12.03 13.2
Blancura ISO, % 80.6 787 76.7 75.6 73.9 73.4 72.7
Coetf. difusion, m2/kg 38 40 41 42 43 44 46
Coet.absorcion,m2/g 0.5 0.6 0.8 1 12 1.3 1.5
Opacidad,% 79.2 82.7 828 85.4 87.5 88.4 88.8
Densidad, kg/m3 0.43 0.45 0.41 0.45 049 0.47 0.46
Peso base, gm2 60 63 60 61 60 60 60
TABLAV
PROPIEDADES DE LAS PULPAS REFINADAS VS % DE RECICLADO EN LAS MEZCLAS
FORMADORA DINAMICA
% de reciclado 0 20 30 40 60 70 80
Escurrimiento, mL 440 345 316 265 250 120 190
Tension SM , N.m/g 86.6 93.75 84.14 815 91.99 70.81 94.05
Tension ST ,N.mv/g 27.26 34.23 31.48 41.29 42.66 37.66 37.76
Estallido,kPa.m2/g 243 3.21 2.84 3.23 3.93 3.66 4.38
Rasgado SM, mN.m2/g 4.71 572 6.88 7.85 9.27 9.41 9.75
Rasgado ST, mN.m2/g 7.53 9.19 10.07 10.43 13.06 12.54 13.86
Blancura iSO, % 80.3 78 76.5 74.8 737 714 71.7
Coef. ditusion, m2/kg 35 35 34 34 37 37 35
Coet.absorcion,m2/g 0.4 0.6 0.7 0.8 1 1.3 1.2
Opacidad,% 77.7 80.2 797 81 84.8 84.9 83.6
Densidad, kg/m3 0.47 0.5 0.51 0.52 0.5 0.53 0.51

Peso base, g/m2 60 63 60 61 64 60 60
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100
390
45.9
21.97
1.93
11.68
13.74
71.9

1.7
90
0.47
58

100
130
80.61
37.95
4.08
9.65
13.8
70
38
1.6
85.7
0.55
58
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TABLA VI
PROPIEDADES DE LAS PULPAS SIN REFINAR VS % DE RECICLADO EN LAS MEZCLAS
MAQUINA PAPELERA PILOTO

% de reciclado 30 70 100
Escurrimiento, mL 316 120 130
Tension SM , N.m/g 75.12 56.19 55.51
Tension ST ,N.m/g 29.81 33.44 26.58
Estallido,kPa.m2/g 257 242 2.28
Rasgado SM, mN.m2/g 6.74 11.47 10.43
Rasgado ST, mN.m2/g 7.57 13.42 11.63
Blancura ISO, % 78.1 76.1 73.3
Coet. difusion, m2/kg 34 37 40
Coef.absorcionm2/g 0.5 1 1
Opacidad,% 75.7 81.2 84
Densidad, kg/m3 0.49 0.48 0.49
Peso base, g/m2 56 55 58

TABLA VI

PROPIEDADES DE LAS PULPAS REFINADAS VS % DE RECICLADO EN LAS MEZCLAS
MAQUINA PAPELERA PILOTO

% de reciclado 0 30 70 100
Escurrimiento, mL 170 160 140 80
Tension SM , N.m/g 62.27 88.56 75.91 64.73
Tension ST ,N.m/g 29.62 36.09 33.54 27.07
Estaliido,kPa.m2/g 2.15 3.17 2.9 2.94
Rasgado SM, mN.m2/g 5.96 71 8.58 10.11
Rasgado ST, mN.m2/g 6.64 8.29 9.8 11.31
Biancura 1SO, % 83.6 725 69.3 70.3
Coef. difusion, m2/kg 35 29 31 35
Coef.absorcionm2/g 0.2 0.7 1.1 1.3
Opacidad,% 73.1 75.2 80.4 82.5
Densidad, kgym3 0.41 0.51 0.53 0.5

Peso base, g/m2 57 57 60 57
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ANNEXE E
Essais Normes ACPP Normes TAPPI
Enlevement de la latence par C.8P T- 240
désintégration a chaud
Indice d' égouttage C1 T 227
Concentration de la pate D.16 T 240
Classification Bauer Mac Nett T 233
Confection des feuilles pour C4 T 205
essais physiques
Conditions standards et A4
atmosphére controlée
Grammage du papier D3 T 410
Epaisseur D4 T 411
Longueur de rupture D6H T 494
Indice d'éclatement "Mullen” D.8 T 403
Indice de déchirure D.9 T414
"Elmendorf”
Blancheur ISO E.1l T 452
Opacité ISO E2 T 425
Valeur de la rétention d'eau UM 256
Comptage des points de T 537
saleté
Composition des pates T 401

Tableau E1 Liste des normes utilisées.



