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PREFACE

Este papel € um de uma série publicada por Voluntarios dentro Técnico Ajuda para
prover uma introducdo a estado-de-o-arte especifica tecnologias de interesse para
pessoas em paises em desenvolvimento. E pretendida que os documentos sido
usados como diretrizes para ajudar Pessoas escolhem tecnologias que sdo
satisfatério s situagSes deles/delas. Nao é pretendida que eles proveem
construcao ou implementacao sao urgidas para as Pessoas de details. que
contatem VITA ou uma organizagado semelhante para informacdo adicional e ajuda
técnica se eles achado que uma tecnologia particular parece satisfazer as
necessidades deles/delas.

Foram escritos os documentos na série, foram revisados, e foram ilustrados quase
completamente por VITA Volunteer os peritos técnicos em um puramente basis.
voluntério Uns 500 voluntéarios eram envolvidos na produgao dos primeiros 100
titulos emitidos, enquanto contribuindo aproximadamente 5,000 horas do time.
VITA deles/delas editor Margaret Crouch senior editada este papel, e serviu como
gerente de projeto global, com Suzanne Brooks que controla typesetting e plano.

Os Voluntérios de VITA que escreveram e revisaram este papel tem muitos anos de
experiencia na industria de papel. Jon Vogler, autor de Trabalhe de Desperdicio,
especializa em indUstrias em pequena escala, particularmente, esses baseado em
materiais reciclados. Peter Sarjeant, dedicado, para manter vivo os processos do
papermaker de mestre velho facga, é o autor de Mdo Manual de Papermaking. EU. B.
Bruce " Sanborn é o diretor associado de pesquisa e desenvolvimento a
Documentos Consolidados, Inc.; Phil Barr é o gerente de logistica de fibra para a
Companhia de Weyerhaeuser; e Dr. Bob Brooks, também de Weyerhaeuser, é o
gerente de polpa e papel atividades educacionais. William Burger, engenheiro
mecéanico aposentado de Kimberly-Clark, Corporagao, ajudou no designio de
equipamento para um micro empapelam fabrica na Tanzénia.
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VITA é um privates, organizacdo sem lucro que apdia as pessoas, trabalhando em
problemas técnicos em paises em desenvolvimento. ofertas de VITA informacao e
ajuda apontaram a ajudar os individuos e grupos para selecionar e tecnologias de
instrumento destinam o deles/delas situations. VITA mantém um Servico de
Investigagao internacional, um centro de documentagao especializado, e uma lista
computadorizada de voluntério os consultores técnicos; administra projetos de
campo a longo prazo; e publica uma variedade de manuais técnicos e documentos.

UNDERSTANDING FABRICACAO DE PAPEL EM
PEQUENA ESCALA

por Jon Vogler & Peter Sarjeant

INTRODUCAO DE I.

Papiro do qual o palavra papel é derivado, é conhecida para ter em uso ja em 3000
A.C. Developed no Vale de Nilo, foi feito de corte de tiras do talo de planta de
papiro, encharcado, e se deitou, primeiro longitudinalmente, entao
transversalmente, formar um mat. O tapete foi batido entdo e apertou em uma folha
magra. Later, processos semelhantes usaram outras fibras em outro lugar como
seda.

Verdadeiro papermaking sobre o qual comec¢ou na China D.C. 105, usa um
processo completamente diferente que a preparagao de papyrus. Isto comega com
trapos, palha, latido, madeira, ou outros materiais fibrosos isso é cortada ou cortou
multa. As fibras sdo batidas ou pulped até que eles estdo separados de um ao outro
e misturado com dgua. Entdo as fibras sdo erguidas da dgua dentro um peneira-
como tela isso permite a d4gua para escoar fora, enquanto deixando um tapete
magro de fibras. O tapete de fibra que pode ser secado em lugar ou afastado e
secada separadamente, se torna uma folha de papel.

Os mais cedo registraram fabrique de papel é creditada a um de os primeiros "
oficiais de compra, " Ts'ai Lun, cabec¢a do Imperial Proveja Departamento de
Imperador Ho de China. Ts'ai Lun experimentou com uma variedade de materiais:
fibras vegetais, linho velho, algodao, trapos, fishnets velho, e latido de amora. que O
papel produzido era barato e durével e a superficie era boa.

Atecnologia esparramou para o Japdo antes do terceiro século D.C. e india
alcancada no sétimo. Papermaking esparramou para o oeste para Norte a Africa e a
Europa finalmente alcangada no décimo segundo século D.C.

Foram feitos documentos europeus cedo de linho ou algodado rag. que era grosso
e desbasta, e a superficie precisou ser classificou segundo o tamanho " com
gelatina ou a tinta saturou in. Ulman Stromer montou um mecanizou papermill em
Nuremberg, Alemanha, em 1390, usando dgua-deram poder a martelos por bater o
material, um método j& usado pelo Chinese. A arte acompanhou os colonos cedo
para a América.

Verdadeira mecanizac¢do ndo foi alcancada até as 1799, quando o Frenchman
Nicholas Robert construiu uma maquina com uma malha de arame infinita e um par
de apertao rolls. O dispositivo foi levado para a Inglaterra e comercializou por dois
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papeleiro, os irmdos de Fourdrinier. Em 1804, Brian Donkin, um millwright-
engenheiro, construiu o primeiro papermaking préspero maquina, em Dois
Moinho de Aguas, Hertfordshire, Inglaterra, e outra na América em 1827. designios
cedo Crus melhorados continuamente. Ao final do décimo nono século, tecnologia
de Fourdrinier era difundido; maquinas sé em cima de 2 metros largo proveu 25
toneladas métricas por dia para o mercado crescente para papel de jornal.

Maquinas modernas formam papel em uma tira continua ou teia, ndo um Unica
folha de cada vez como fez os anciSes. UM papermaker bom em os dias velhos
poderiam fazer bastante folhas por um dia pesar aproximadamente 90kg. Hoje,
uma méaquina comum faz 90,000kg por dia! Ainda o processo de fazer papel--
separando fibras dentro molham e escoando eles por uma tela boa para formar um
tapete entrelacado que é entdo secada--é em principio identico. A formacao atual
de papel foi o mesmo durante quase 2,000 anos.

Il. PAPERMAKING MODERNO

FIBRAS E POLPAS

Fibras sdo o linha-igual wisps melhor de qual papel, tecidos, e sdo feitos muitos
outros materiais. Tear um pedaco de papel e as fibras podem ser vistas f
extremidade rasgada (mais claramente com um lupa) . Paper que sao feitas fibras de
celulose, o basico material construindo de plantas e arvores. que Estes materiais
podem ser feita em papel através de pulping (os demolindo até as fibras esta solto e
livre das substéncias que os ligam), reformando entdo eles enquanto molhado e
finalmente secando.

Softwood (ou coerente) polpas sdo usadas para envoltura dura e documentos
empacotando por causa das fibras longas deles/delas; decidous ou taco polpas
proveem fibras boas para imprimir e escrever documentos.

Entender a indUstria de papel é importante para saber aproximadamente os tipos
principais de polpa de madeira priméria usaram em papermaking: mecénico polpa
e polpas de substancia quimica que incluem polpa de kraft e sulphite que Polpa de
pulp. fez de papel reciclado é conhecido como secundario pulp. no que os
produtores de papel mais em pequena escala confiam principalmente pulp. See
secundario também a Compreensao de papel " técnica de VITA Reciclagem " de
papel para informagao sobre colegdo e uso de papel usado.

Polpa mecéanica

Polpas mecanicas rendem o a maioria papel por tonelada de madeira, mas é +
weakest. que Eles sao feitos batendo ou moendo celulose fibra, como madeira ou
bagasse de cana-de-actcar. Um do commonest usos de polpas mecénicas estao
dentro o fabrique de papel de jornal. Papel de jornal é relativamente fraco e perde
sua forca completamente se wetted--uma caracteristica de polpa mecénica. é
usado para correnteza jornal que imprime porque imprimindo tinta esta
encharcado para cima e seca muito depressa, mas falta a estadia de papel feita de
kraft ou sulphite pulp. ao que polpa quimica Forte é acrescentada freqliientemente
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polpa mecanica para dar para papel de jornal forca melhor. Mechanical polpa
contém freqlientemente particulas minusculas de madeira que nédo foireduzida a
fibra e é visivel ao olho nu, assim papel fez disto é descrita como " lenhoso ".

Polpas quimicas

Um produto de papel mais forte é feito barato através de celulose de pulping fibras
de tal um modo que eles nao sdo debilitados por mecanico damage. A madeira ou
talos estdo primeiro mecanicamente reduzidos para fatias pequenas, entdo
cozinhou a pressao alta com substéncias quimicas que ataque os lagos entre as
fibras. As substancias quimicas geralmente usada é:

1.refrigerante Caustico e sulfate de sédio que produzem grosso documentos
muito fortes conhecidos como kraft, satisfatorio para papel ensaca e caixas que
seguram pesos pesados.

2. sulfites Varios (como amdnio e célcio), o qual produzem fibras melhores,
satisfatorio por fazer qualidade alta, forte (mas caro) imprimindo e escrevendo
documentos (normalmente alvejou branco).

Polpa secundaria

Secondary ou reciclou polpa é feita agitando wastepaper vigorosamente em dgua
(normalmente em um hydro-pulper, um tanque contendo laminas giratérias)
separar as fibras unidas durante o original papermaking process. Como estes lacos
sdo mais fracos que esses de a planta celulosa original, hydro-pulping é um mais
suave processo que pulping de madeira primario e consome menos energy. Even
assim, cada papel de tempo é reciclado, fica mais fraco. Secondary entéo, polpa
nunca é tao forte quanto a fibra priméaria de + qual era made. que quase pode ser
como bom, contanto puro desperdicio papel do mesmo tipo é usado. por exemplo,
polpa feita por hydro-pulping sacos de kraft limpos sé fardo ligeiramente sacos
novos de mais baixa qualidade, particularmente se misturado com uma proporc¢ao
de primério porém, kraft pulp. Se a polpa secundaria é feita de material isso contém
jornais, ou sujeira, po, ou barro ou alguns outro produto de polpa mecanico mais
fraco, ndo seré forte bastante para fazer papel de saco.

Papers. coberto Em alguns casos a superficie emaranhada, absorvente de um é
coberto papel com um material que faz isto lustroso e liso. Isto cobriu papel é
melhor para imprimir. Coated que documentos sao freqientemente usada em
revistas que sdo financiadas pelos anuncios printed. No processo de hydro-pulping
cobriu desperdicio empapele, a camada é lavada fora; assim, o peso de fibra obtida
de uma tonelada de papel coberto é menos, freqlientemente antes das 20 por
cento, que isso obteve de uma tonelada de papel de uncoated. como resultado, +
valor de pedaco cobriu papel para a fabrica de papel, e sua venda estime, serd mais
baixo.

Se a camada é plastico ou outro material que ndo dissolverdo em dgua, o papel
usado requererd maquinaria especializada reciclar isto e pode reduzir o valor de
mais puro papel com que é mixed. O mesmo é verdade de filme de polietileno,
celofane, papel colado, amarra, e qualquer material que ndo vai em water. que
Alguns dos documentos cobertos varios podem ser mantida morno e molhou em
armazenamento, entdo cozinhado em uma solucdo céaustica quente, em ordem
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para biodegrade e a camada para libertar + fibers. Again, estes documentos
requerem maquinaria especial e controlando para reciclar e eles podem nao ser
tao valiosos quanto mais simples, papel claro.

Imprimida e Papers. Colorido impressao e tingindo reduzem o valor de papel ser
reciclada. que Eles fazem para a polpa, e o papel feita disto, entorpeca cinza em cor
a menos que alvejasse (que é caro), ou de-borrou (que também é caro). Tinting
cores o Polpa da qual deve ser usada entdo ou para uma gama limitada
semelhantemente produtos coloridos (ou produtos cinzentos baratos), ou deve ser
bleached. Therefore, papel usado branco é mais valioso que material semelhante
que esta colorido. papel usado de Unprinted é de um maior valor que o mesmo
material imprimiu.

ESTRUTURA DA INDUSTRIA DE PAPERMAKING

O fabrique e uso de papel € um do mundo é maior indUstrias; acontece dentro:
1. Polpa de moe que processa madeira lasca ou outros materiais para fazer polpa;

2. Fabricas de papel de e moinhos de tdbua que usam polpa ou Papel usado de
para produzir papel terminado e tdbua;

3. Paper convertedor que usam papel ou sobem a bordo para produzir boxes,
tubos, rolos de tecido, caixas de escritério em branco, empapelam, empilha de
imprimir papel cortado a tamanhos de padrao, etc;

4. Impressoras de que normalmente compram de convertedor embora empresas
maiores como imprensas de jornal podem comprar diretamente das fabricas de
papel; e

5. "integrou " moinhos que fazem polpa e entdo usam isto eles para fazer papel.

Estas indUstrias sdo enormes, altamente mecanizou, e eficiente. H4 muitos deles,
assim eles competem fiercely para o disponivel markets. Em paises onde mercados
enormes, gerentes qualificados, e técnicos, e o capital volumoso precisou para
investimento € os fabricantes de papel disponiveis, feitos f mdo e em pequena
escala acham isto muito duro a compete. No mundo em desenvolvimento,
oportunidades possa ser melhor, mas raramente é empreendida em grande parte
devido a insuficiente tecnologia, habilidade, capital, e outras contribui¢8es.

Por producéo de papel em pequena escala ou feito f mdo em perspectiva, é
importante para perceber a gama vasta de capacidades de producgao dentro do
industry. por exemplo, uma pessoa que trabalha fora de um seminério de casa com
equipamento minimo pode produzir possivelmente como muito como 45kg de
papel por dia, enquanto um micro parcialmente mecanizado fabrica pode se
mostrar aproximadamente 225kg diariamente. Através de contraste, o
Internacional Escritério de trabalho define balanca pequena para incluir produgao
capacidade de até 27 toneladas métricas por dia. E uma Unica madquina em uma
operacdao moderna grande podem produzir 270 toneladas métricas de papel por
day. deveria ser ébvio que sé em circunstancias muito especiais e para mercados
muito especiais podem operac8es em pequena escala compita efetivamente na
industria de papel de hoje.
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Um campo no qual mao e papermakers em pequena escala acham um nicho é a
producdo da arte " de qualidade " muito mais alta empapela, ou o fabrique de uma
variedade, de produtos de papel ou o habitante pequeno, mercados que nao sédo
servidos por produtores grandes. Outra drea em quais processos de papermaking
podem ser aplicados em uma balanca pequena é + fabrique para mercados locais
de uma variedade de produtos tal como caixas de papeldo de ovo, flor ou panelas
de planta, caixas dsperas, ou telhando materials. do que Estes sdo consideradas em
detalhes em se¢8es posteriores este papel.

Ill. HAND PAPERMAKING

Se é feito papel no seminério de casa ou a fabrica de micro, a produgdo processa
para papermaking de mao é bastante semelhante. A balanca do equipamento
muda com o volume de producado e as matérias-primas variam com o que esta
disponivel e a qualidade de papel ser produzida.

PAPERMAKING PROCESSES

Pre-processando

Sao ordenados algoddo ou outros trapos e papel usado ser reciclada
completamente remover todos os materiais non-fibrosos como grampos, clipes de
papel, celofane, unhas, bot8es, ziperes, etc. Ambos os trapos e papel estad cortado
ou rasgou em pedacos pequenos.

Pulping

As matérias-primas limpadas e rasgaram s&o trazidas f ebulicdo ponto e cozido
durante dois a seis horas. que Eles sdao enxaguados completamente remover
impurezas durante as que poderiam ter separado fora + processo de arte culinéria.

O misturador--isto pode variar de um liquidificador de cozinha para um
especialmente tanque feito--estd cheio com a quantidade exigida de 4gua, e 0 sdo
somados trapos cozidos, cortados ou papel gradualmente com velocidade alta
agitation. Bleaching pé ou liquido alvejam (1 por cento) é entdo added. que A polpa
é lavada completamente, um processo que pode levar, outros seis a oito Aditivo de
hours. que podem ser usadas incluem dioxide de titdnio ou outros enchedor,
tinturas (para papel colorido), ou agentes alvejando épticos (para livro branco).
Breu sabdo e alume é somada depois.

Erguendo, Expressando, e Empilhando

Quando o processo de pulping estiver completo, a polpa é transferida recipientes
de armazenamento ou vats. Depending na balanc¢a da operacao, a polpa esté entao
misturada com uma quantidade suficiente de dgua diluir isto para formar uma
suspensdo uniforme, livre de lumps. No seminario de casa, a polpa estd misturada
em quantidades fazer uma folha a um time. Na fabrica pequena, pode ser misturada
uma quantidade maior a um time. A polpa diluida é erguida entdo da dgua em telas
de arame, e as folhas resultantes estdo cobertas através de feltro ou outro cloth.
absorvente Com o pano em lugar, os ainda molharam camada de polpa é erguida
cuidadosamente da tela. que Este processo é chamada expressando (cooching
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pronunciado). O pano expressando, papel, apdie abaixo, é colocada em um feltro
cobriu tdbua e alisou remova rugas ou bolhas de ar. que Cada folha sucessiva é
colocada em uma pilha em cima do primeiro.

Apertando e Secando

Quando um nimero suficiente de folhas foi formado, eles sdo postos debaixo de
uma imprensa remover a agua. As folhas estdo entdo separadas e, evitar
encolhimento, colocou debaixo de tdbuas absorventes e again. apertado As folhas
sdo penduradas para secar em grupos de tres para seis, de acordo com
densidades, ou secou em um forno morno.

Classificando segundo o tamanho

Classificando segundo o tamanho dé para papel um fim mais duro de forma que
dgua fundou pinturas e tintas ndo sangrardo ou Papel de run. pode ser classificado
segundo o tamanho interiormente, por acrescentando os agentes classificando
segundo o tamanho f polpa, ou externamente, pintando ou imergindo as folhas
secadas. Por classificar segundo o tamanho interno, alume, breu, gelatina, maisena,
ou 6leo de linhaga podem ser somadas dentro muito pequeno quantidades ao
término da fase de pulping. Por classificar segundo o tamanho externo, as folhas
secadas sdo imergidas dentro um dilua cola ou engome solucao, Apertada para
remover o excesso, e desligou seque novamente. No seminério de casa, as folhas
individuais podem ser pintadas com o dilua solucao.

Papel manchando, papel de filtro, tecido de banheiro, tdbua cinzenta, e alguns
documentos de arte podem requerer muito pequeno, se qualquer, classificando
segundo o tamanho.

Calandrando

As folhas secadas sdo colocadas alternadamente entre pratos de metal em uma

pilha ou " poste ". entre os que A pilha é passada calandram rolos obter a
suavidade desejada. que Isto pode ser feita na casa seminério apertando a folha de

papel entre folhas de aluminio anule com um ferro quente.
Ordenando e Cortando

Depois de calandrar, sdo ordenadas as folhas cuidadosamente e cortaram
classifique segundo o tamanho por empacotar e remessa. PAPEL FAZENDO NO
SEMINARIO DE CASA

Papermaking a esta balanc¢a pode ser feito como um passatempo, para presentes,
ou como demonstra¢8es nas escolas. Ou, se o mercado existe para topo qualidade
folhas feito f mdo, pode formar a base para uma pequena empresa. Artistas,
encadernadores, e museus--ou individuos buscando papel de escritura de multa--é
os clientes potenciais. O equipamento necessério ja possa estar disponivel em
algumas cozinhas, mas os mercados deveria ser considerada cuidadosamente
antes de qualquer investimento é feita.

Este processo assume aquele papel usado ou pano de algodao serd faga para o
paper. Approximately 50 folhas (21.5cm x 28cm) pode ser feita de uma libra de
papel usado. Casa de alveja, alume, gelatina, maisena, e cola animal também podem
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ser needed. E podem ser usadas tinturas de tecido ordinarias para produzir tingiu
ou coloriu papers. O processo também assume a disponibilidade de adequado
dgua e materiais de poder elétricos ou outros.

Equipamento e Materiais
Do equipamento seguinte é precisado:
Deckle encaixotam e moldam, fez de madeira lubrificada (Figura 1)

Power misturador de comida ou
liquidificador aco Imaculado ou
panela de esmalte (ndo aluminio)

Steam ferro Fogéo de com forno Pia

de, banheira, ou bacia de lavagem

Couching pano (i.e., metal laminado
de algodao), corte para classificar

segundo o tamanho Felt ou pano de

terry absorvente, cortados para

classificar segundo o tamanho, folha
de metal Magra Flat " tdbua receptora
", plywood de lcm ou outra tdbua

Pulping

INSIDE BOX ALL WOOD CONSTRUCTION
TOTAL PIECES REQ'D.
INSIDE  MOLD 4 PIECES FOR BOX FRAME
4 PIECES FOR MOLD FRAME
3 PIECES 3/8" DOWEL ROD
L 1 CLEAmANCE
1§ ALL AROUND

DATE: I-28-T§

Pigure 1: PLANS FOR SIMPLIFIED DECKLE BOX
S AND MOLD
(from Hand Papermaking Manual. by Peter Sarjeant)

Escolha papel com impressao minima. envelopes Velhos sao bons para este reason:
a cola na ponta ndo vai matter. Colored papel é aceitavel; a tintura normalmente sai
quando é fervido. Evite papel que molhou " for¢ca " como papel towels. Seja
cuidadoso quantas bolsas de papel marrons que voce usa. KRAFT DE
UNBLEACHED papel abaixa o brilho ou brancura da polpa, mas é Forte e daré sua
dureza de papel. Papel de jornal de s6 faz uma polpa fraca, torne cinza em color.
soma pequeno mas bulk. Cotton ou também podem ser usados outro pano ou
estames. Eles devem ser cortados ou rasgada em pedagos muito pequenos para
evitar esmagar o misturador.

Corte ou rasgue o papel em pedacos pequenos, aproximadamente 5cm x 5cm.
Fragmento qualquer pano que pode ser used. Put os pedacos na panela,
cobertura, com dgua, e soma alguns colheres de sopa cheias de casa alvejam.

8/17



Ligue o calor, cubra a panela, e traga a uma fervura suave. Mexa ocasionalmente
durante um par de horas para assegurarem que o alveje estd misturado e todo o
papel estd abaixo bem wetted, entao esfrie.

Depois que o grupo esfriou, tente se separar os carogos e qualquer pedagos
restantes de papel que ainda se mantém unido. O menor os pedagos no principio,
o mais facil este passo é now. O polpa pode ser escoada entdo e pode ser
armazenada em sacolas plasticas dentro um refrigerador até que voce esta pronto
para fazer as folhas. que vai mantenha durante semanas sem qualquer mudanca.

Fazendo as Folhas

Leve um carogo da polpa semi-iUmida que voce preparou. Press como muita
umidade fora disto como possivel a partir-uma bola sobre o tamanho de um ovo de
pombo (7g peso seco). Esta é bastante polpa para faga paraum 21.5cm x28cm
folha. Make as folhas, um de cada vez, como segue:

1.Blend e mistura polpa em liquidificador 3/4 cheio de water. Add Aditivo de..

2. Put molde em caixa, lado de tela para cima e imerge em pia. Rap caixa para
adquirir liberta de bolhas de ar.

3. Pour polpa em caixa.

4. Holding caixa abaixo, agite a &gua na caixa com fingers de forma que a polpa
esparrama uniformemente em cima da malha.

5. Grasp caixa e molda firmemente e ergue depressa e uniformemente para se
aparecer (sinta sucgao).

6. Hold durante 10 segundos ou assim escoar.

7. Lift para cima fora de dgua e vertically de cabo para drain. Se folha olhares
aprovadamente, proceda; se rachou, ponha caixa e molde atrds em pia e passos
repetidos 4 a 7.

8. Set caixa em superficie de apartamento e cuidadosamente remove caixa. Note:
Water gotas em teia molhada fardo marcas!

9. algodao Cuidadosamente secular que expressa pano em cima de teia e liso
suavemente.

10. Place feltro absorvente em cima de expressar cloth. Smooth e apertam abaixo
de centro fora.

11.Remove feltro e torce fora dgua.
12.Repeat 10 e 11 até nenhuma mais dgua saem.
13. Couch fora folha, comecando a canto e descascando atras depressa.

14. Lugar de expressou folha, lado de papel para cima ou abaixo em apartamento
surface. Smooth absorvente e aperta até remova apanhou ar.

15. Repeat para cada folha até que uma pilha limpa é construida.

Apertando e Secando
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As folhas podem ser secadas depressa os apertando com um ferro quente e uma
folha de aluminio ou lentamente (2-3 horas) os colocando dentro um 120 [graus]
forno de C, com as folhas expressando cruzadas até a recepc¢édo, suba a bordo as
extremidades das folhas de papel desde o principio. O primeiro método da uma
superficie lisa em um lado, enquanto modelando com marcas de pano em + outro;
o segundo déd modelando em ambos os lados.

Uma superficie muito lisa pode ser obtida alisando o expressando pano, lado de
papel abaixo, contra um aluminio ou lubrificou galvanizada sheet. UM rodo pode

ser usado para adquirir liberte de todo o air. Dry dentro ar ou em uns 120 [graus]
forno de C.

Classificando segundo o tamanho e Cobrindo

Um método simples de usos classificando segundo o tamanho internos uma
combinacdo de puro gelatina e maisena (roupa suja ou cozinhando tipo) . O é
dissolvida gelatina em dgua fervente e maisena é somada fagca uma mistura clara,
grossa para acrescentar f polpa. Use aproximadamente um colher de ché disto por
21.5cm x28cm folha.

Outro procedimento classificando segundo o tamanho interno simples é somar
aproximadamente 1/4 colher de ché de linhaca ou uma colher de cha de solucao
de maisena enquanto a polpa estéd estando misturada a Passo 1. O dleo esta
espalhado dentro a dgua e precipita na fibra. que A goma ser4d tida exito as fibras e
durante a fase secante fixardo dar uma folha mais dura.

Classificar segundo o tamanho externo é terminado quando a folha é coberta com
uma égua solugdo baseada depois que o papel fosse secado. Com um usual 4cm
escova de pintura, cubra cada folha com um 7 por cento milho direto engome
solution. que Uma colher de sopa cheia de maisena acrescentou a uma xicara de
dgua bastante seré para 20 a 25 folhas (ambos os lados) Animal de .

pode ser acrescentada cola f goma para melhorar a resistencia de dgua. Também
podem ser somadas colas modernas.

Quando as folhas cobertas sdo quase seque ao toque, os coloque dentro um stack.

limpo Eles deveriam ser um pouco manque mas nao wet. Put um folha de metal ou
tdbua lisa em cima. Allow a pilha para secar durante a noite. As folhas podem ser
aparadas entdo se necessario e empacotada f venda.

PAPEL FAZENDO NA FABRICA DE MICRO

Em uma balanca um pouco maior, mas ainda em um essencialmente mao processe,
pode ser feito papel em uma fabrica de micro capaz de produzir aproximadamente
240kg (1/4 tonelada) de papel por dia. Tais fabricas pequenas é bastante comum
na India, e VITA ajudou um pelo menos tal operacdo em Tanzania. Este processo
usa wastepaper ou trapos fazer polpa, ou polpa comprou de um moinho de polpa.
que pode produzir lago de qualidade bom ou papel puxando, cartao tabletes
aciondrias, escolares, papel de filtro, tecido de banheiro, tdbua cinzenta, e dlbum
ou manchando paper. que também pode se mostrar tais artigos como caixas de
papeldo de ovo, flor, panelas, semente achata, bandejas de hospital, etc.
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Além de um identificou, mercado seguro, a fabrica pequena, requer uma provisao
fixa, segura de matérias-primas, molhe, e power. Suggested instalag8es incluem um
edificio de cerca de 300 metros quadrados para operag8es e um abrigo de cerca
de 185 honestamente metros por colecionar e ordenar os materiais. Seis
administrativo pessoal e tantos quanto 100 trabalhadores que trabalha em dois ou
tres trocas sao needed. A ONU Desenvolvimento Industrial Organiztaion (UNIDO)
estimativas um investimento de aproximadamente US$26,000 para + custo total de
instalacdo. Producéo de pode ser aumentada por um ou dois mais misturador
instalando e operando os barris dentro porém, tres Além de shifts. que economias
de capacidade de balanca decline. Para producdo maior, uma planta em pequena
escala mecanizada deveria ser considerada (Veja Secao IV).

As listas seguintes de equipamento, materiais, e prover de pessoal sdo tirada em
grande parte da monografia de UNIDO em produc¢ao de papel em pequena escala.
Nao sédo incluidas moldes e imprensas para artigos de especialidade. Processos de
producgao seguem os passos dados no comecgo de esta segao.

Maquinaria e Equipamento

Vomiting digester de tipo, 1.5m x 1.2m, Rag cortador, 25.5cm lamina com 3-hp
motor Misturador de, 61cm x 76cm tamanho de rolo (x2) motor Elétrico para
misturador de 20 hp, 960 rpm, deslizar-anel com éleo-imergiu o autor (x2) Lifting
barris semi-automaticos (x6) imprensa Hidraulica, 102cm x 127cm tamanho de
prato, carneiro dobro com 5 motor de hp Screw imprensa (?1.5cmx 107cm ou
89cm x 114cm tamanho de prato por processar de papel de tamanho, etc.)
Calender méquina para vitrificacao de papel (30.5cm x 91.5cm rolo classificam
segundo o tamanho, complete com acessérios) motor Elétrico para calandre
maquina (10 hp, 260 rpom, com Autor de ) madquina Papel-cortante (107cm x 122cm
tamanho de lamina) misturador Pequeno de 2 capacidade de kg com 1/2 hp viajam
de automovel para experimenta Lavadora de roupa de

Chain bloco de talha com tripé, 2-t capacidade Plataforma de que pesa equilibrio,
500 capacidade de kg, Polpa armazenamento abastece por erguer barris (x6)
Washing bercos por polpa lavar Press tdbuas para calandre maquina, 1.2m Im(x40
de x) x(400 de feltros Lanoso) Complete jogos de ferramentas de carpintaria,
ferramentas tubo-préprias, etc. Small (2 kg) equilibrio de panela Toalha cavalos por
manter feltros (x6) Sizing bandejas Amolador de

Dusting armagao Pecas sobressalente de para moldes, etc. Couching mesas (x6)
Tamboretes de para barris, separagao de papel arranjo Secante Outros baldes de
articles: misturados, escovas, hardware, armazena, etc. mdquina de escrever de
equipment: de escritério Misturada, armarios, Mesas de, cadeiras, prateleiras,
relégios, etc. Storing arranjos para papel terminado, substéncias quimicas, etc.

Matérias-primas e Substancias quimicas

trapos Novos e papel usado limpo, 90 toneladas, que refrigerante Caustico escama,
1 percent: 900 kg Bleaching pé, 1 percent: 900 kg Titénio dioxide, 1 percent: 900
kg Breu de, 1.5 percent: 1,350 kg Refrigerante cinza, 400 kg, Alume de (non-
férrico), 3 por cento 2,700 kg Glue flocos, 3 percent: 2,700 kg agent: alvejando
optico 50 kg Formalin, 720 1: aproximadamente 700 kg DIACOL M, 15.5

PERCENT: 450 KG Miscellaneous: tinge, querosene de sabdo, ultramarine azulam,
etc.
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Trabalho N3o. de Pessoas de Observacdes de

Rag separador 6 troca de General Rag espanadores 4 troca Geral Rag os
cortadores 22 Em trocas operators de Digester 2 Em trocas Misturador operators 4
Em trocas Misturador assistants 4 Em trocas Barril de operators 12 Em trocas
Couchers 12 Em trocas Press e separating de papel molhado 8 Em trocas Paper
drying 4 troca Geral Paper sorting 6 troca Geral Glue que classifica segundo o
tamanho 4 troca Geral Calendering 2 troca Geral Paper corte e packing 1 troca
Geral work Misturado 5 Em trocas watchmen 4 Noturno Em trocas
Carpenter/mechanic 1 Emtrocas Ajudante 1 Em trocas

IV. PAPERMAKING MECANICO EM PEQUENA
ESCALA

Papermaking mecénico--até mesmo em uma balanca pequena--é altamente técnico
e complex. que podem ser achadas descri¢8es mais detalhadas nas publica¢8es
listadas na Bibliografia. O seguinte se¢c8es ddo uma avaliagdo dos processos
bésicos por produzir empapele de papel usado para duas balancas diferentes de
operacao. UM-TONELADA-POR-DIA PLANTA DE PAPERMAKING

Na india, muito pequeno (um-tonelada por dia) maquinas de molde " de " cilindro &
usada para produzir paper. Estas maquinas sao simples operar e pode usar papel
usado ou desperdicios agricolas como cana-de-aclcar, sisal, banana, ou bambu.
Cotton trapo, extensamente disponivel, na india, também é usado.

A matéria-prima é passada primeiro por um cortador, entdo quebrado, até fibras
basicas em um " Misturador " de Hollander. entre o que Isto leva um horas e meia e
tres. A polpa é lavada e é alvejada se preciso for, entao diluiu com bastante dgua e
alimentou no maquina de molde " de " cilindro que forma o papel.

Uma malha de arame cobriu cilindro revolve em um barril cheio de polpa. Agua é
chupada fora por um dreno no cilindro, partindo um camada de polpa na
superficie de malha de arame. Ao topo do cilindro que uma faixa infinita de feltro de
|3 escolhe para cima a camada de molhado polpa e carrega isto ao rolo cortante
onde um operador faz um corte paralelo ao eixo de rolo e cascas fora a polpa em
folhas isso é empilhada por apertar em uma imprensa hidraulica. Finally, as folhas
sdo secadas e sdo calandradas (apertou entre liso rolos).

Cada folha é 86 x 56cm. que O peso do papel percorre de 65 gramas por metro
quadrado (gsm) por escrever e imprimir documentos para mais de 300gsm para
packaging. Entre as muitos aplicac8es sdo envelopes, coberturas de arquivo,
cart8es de arquivo, isolamento, e papel de filtro.

A maioria da dgua usada no processo é recuperada mas hd um consumo liquido
de cerca de 46,000 litros em 24 horas. A planta inclui varios tres-fase motores
elétricos. emprega 12-16 trabalhadores por troca, mais administragao. de acordo
com UNIDO calcula, investimento de capital em um moinho nesta gama de
tamanho seria sobre US$100,000.
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CINCO - PARA PLANTAS DE PAPEL DE TRINTA-
TONELADA-POR-DIA

Uma méquina tipica nesta gama é ilustrada em Figura 2. por 30-tonelada-por-dia

méquina ndo seria muito diferente:
que vai tenha mais secadores,
provavelmente uma terceira
imprensa, e corra mais rapidamente,
alimentada com investimento de

030 ETLINEE S

sairiem war

capital de stock. satisfatério para uns
10 - para 25-TPD méaquina é

L calculada por UNIDO para ser

aproximadamente US$4 milh&o.

Bigits o g 2
Typend machine: Cylinder mould (M.G.) m hydropulper simples é usado
e i Jmhydropulperime

1 range: 1o .S.M. r .
Opering e & 100,30 para fazer polpa. tem um cilindrico
Mould width: :;?g(a;ﬁugm} tanque de aco com um impulsor "

All sizes are in mm.

Figure 2. FIV
CYLINDER MOLDS (fr

rotativo " (como um fortemente
construiu fd) no base. O impulsor
roda a dgua, golpes, + papel, entao
mistura a polpa. no que O processo é
executado grupos e algum contraries
sdo fisicamente afastados a
it gli<DiE Snie: WARSINE WTTE TNG intervalos. Outro contraries, como fio,
reacruli=schle faoaiogpking. FLO Technical arames, molhado-forca empapela, ou
plastico, é continuamente afastado
por uma " corda " de ragger ou,
ocasionalmente, um " jogue fora armadilha. " limpadores centrifugos De alta
densidade e pressurizada ou vibrando telas também sdo usados. que Isto é seguida
em alguns exemplos por limpadores de baixo-densidade com até tres fases, por
remover plasticos e adesivos.

A producdo do moinho de polpa requer batida ou refinando antes pode ser feito
em paper. Isto é terminado com um " Hollander, " um rolo que leva barras pesadas
que giram em um cocho forte, ao fundo de qual é mais barras. O rolo bate as fibras
contra as barras de cocho e também bombas a polpa ao redor do trough.
Refinando fortalece o produto de papel, e produz um polpa mais consistente.

Consistencia € o por cento por peso do peso de polpa seca para + peso do slurry
molhado (ou semi-secou mistura de polpa e polpa mais agua) . por exemplo, 6
consistencia de por cento estd aproximadamente 6kg de polpa seca mais 100kg de
dgua, e isto é como um grosso sopa; 30 consistencia de por cento é como um
molhado mas ndo gotejando jornal.

Papermaking envolve a manipulacdo e processando de muito magro camadas de
polpa que é fraco em seu estado molhado. Maintaining o prépria consistencia é
entdo vital. Mas um dos problemas de papermaking em pequena escala é que os
controles necessarios para mantendo a consistencia certa podem ser omitidas para
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reduzir custos. Preparagdo acionéria também incluilimpeza, enquanto escondendo
(remover carocos de polpa ou assunto estrangeiro), e a adicdo de substancias
quimicas ou tinturas.

Em moinhos mais modernos, refiners sdo usados. Em um refiner, polpa acao é
alimentada no centro de dois pratos de apartamento com barras para escovando o
fiber. Um prato é fixo, o outro rotating. Como a fibra, a 3-4 consistencia de por
cento, move do centro para a extremidade, é escovado pelas barras.

Na india (mas quase em nenhuma outra parte), madquinas de Fourdrinier pequenas
de cabeca

é barato e prontamente disponivel. A polpa é dispensada do caixa
sobre uma volta continua de malha de arame boa apoiada por rapidamente rolos
giratérios que chupam a dgua do pulp. O rolo chupa fora dgua suficiente para a
folha, agora semi-sélido, deixar o arame de malha e, apoiou em cintos de feltro
porosos, para atravesse dois ou tres jogos de imprensa-rolos. que deixa para estes
com aproximadamente 60 dgua de por cento. A dgua de excesso é afastada pelo
secador, uma ordem de 16 cilindros secantes vapor-aquecidos, cada sobre 1.5m
em didmetro contra o qual o papel é segurado firmemente através de feltros e
rollers. menor UM jogo de brilhante-liso calandre rolos dé um fim de superficie
duro, liso para o papel que é arejado entdo em um comprimento continuo sobre
cilindros de papelédo fortes, formar um carretel de em cima de um metro em
diametro, contendo centenas de metros de papel continuo.

A largura das maquinas de Fourdrinier pequenas é raramente mais que 1.75a 2.5
meters. Plants deste tipo pode produzir documentos de 50gsma 150gsm em a
maioria dos graus, e corre a mais de 100 metros por minute. que finalmente A
tonelagem de papel produziu terd ao redor 85 anos por cento do peso de
contribuicdo de papel usado, e isto pode ser melhorada se a dgua é limpada e
recirculated, de forma que nenhuma fibra, esté perdido.

V. PRODUTOS ALTERNATIVOS DE PAPEL USADO

FRUTA E CAIXAS DE PAPELAO DE OVO PROM PAPEL
USADO POLPA

Outro processo faz caixas de papeldo de ovo de polpa de papel que usa um em

pequena escala planta de papel chamada o Melbourne Super. Papel usado de é

primeiro encharcado, entdo pulped e refinado. Pulping pode ser feito dentro um
lavadora de roupa doméstica.

O equipamento inclui um refiner que reduz a polpa para basico fibers. O slurry que
sdo vertidos resultados sobre uma folha de malha estirada em cima do tanque
formando do Melbourne Super e um vélvula no tanque é aberta. A drenagem de
4dgua do tanque umidade de chupadas da camada de polpa da qual é puxada
entdo + tanque em sua folha de malha. em cima do que A camada de polpa é
dobrada uma vez e apertou entre estampas especialmente amoldadas, entdo é
posto secar.

O processo emprega quatro pessoas, mas custos de mdo-de-obra estdo reduzidos
quando Maquinas de Melbourne super sao junto batched para maior producdo.
Producao é 60 bandejas de ovo por hora, ou 60 folhas de papel 84 x 66cm. A
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10,00 Diameter

Figure 3z

[After Burger correspondence with Sherrif Dewii and Sons,

maquina requer para sé 300 watts de power. elétrico a Maioria de a 4gua usada é
recycled. Floor espaco requerido é honestamente 2 metros para a maquinariae 5
metros quadrados por secar.

Maquinaria mais sofisticada esta disponivel para produzir de 200 para 4,000
bandejas de 30-ovo ou produtos equivalentes por hora. Tal um méaquina é feita por
Tomlinsons, mas pesquisa de mercado cuidadosa é essencial antes de contemplar
o custo pesado de uma maquina que tende a saturar qualquer mas o mercado
maior.

Maquinaria semelhante esta disponivel ou pode ser projetada especialmente para
produza panelas de flor, semente achata, bandejas de hospital, etc. (Figura 3).

Um estudo de mercado cuidadoso
deveria ser feito antes de investir
dentro tal equipamento.

Measured amount of
pulp ie poured inte
pipe. Fibers collect
on screen mold. Suc-
tion removes excess
molsture. Pipe is
removed and molded
fibers are oven
dried. Depending on
production desired.
a number of molds
can be attached to a
rotating drum, A
screen conveyor then
dries the product in
an oven or direct
sunlight.

1.5 mm.
solid plate

SCREEN
MOLD

Sucticn {or pressure)
hose to woter separater,

SMALL-SCALE PLOWER POT PRODUCTION FROCESS

Tanzania)

FOLHAS DE COBERTURA ASFALTADAS

Folhas de cobertura de baixa qualidade, baratas com uma vida de cerca de cinco
anos podem ser feitos dos muito mais baixos graus de desperdicio misturado graus
de papel devido aos que n&o seriam aceitavel para papermaking a quantia de
sujeira e presente de contraries. UMA fabrica com tres custos de maquinas
moldando aproximadamente $200,000 para planta e maquinaria e possa produzir
aproximadamente 8,000 folhas diariamente, cada aproximadamente 1 metro
quadrado em éarea (mais de dois milhées de metros quadrados anualmente).
aproximadamente 35 sdo empregadas as pessoas e 50 toneladas métricas de papel
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por semana sao used. Na India, a cobertura varejos materiais a ao redor $0.25 por
folha; na América do Sul, fs aproximadamente $0.60 por folha. O fabricando
processo consiste nos passos seguintes:

1. O papel usado é lavado e pulped em um hydropulper. UM moinho de martelo
mecéanico ou um misturador de Hollander pode ser usou ao invés.

2.que A polpa € passada por uma tela, remover sujeira, friccionam, ou outro
impuities, e uma méaquina tdbua-formando (semelhante a isso j& descrita durante
um um-tonelada-por-dia empapelam méaquina), produzir um comprimento
continuo de Tdbua de que é cortada a comprimento como cai a maquina.

3. Atdbua é esparramada no chdo e é secada ao ar livre arejam. que As
extremidades sdo aparadas em um slitter giratorio.

4. Atdbua atravessa um forno ao término de qual sdo corrugating rollers. que As
folhas de corrugated sdo aparou entdo novamente e empilhou em bercos.

5. Next, eles sdo imergidos em um banho de asfalto quente. (Asfalto é inflamavel
assim os meios de aquecer devem ser cuidadosamente escolhida. ) que O asfalto
endurece rapidamente a ar Temperatura de e as folhas s&do descarregadas e
empilhadas.

6.Quando bastante duro as folhas sdo qualquer um:

e gravou f venda em pacotes como terceira qualidade;

e borrificou com fatias minerais (enquanto asfalto é macio) antes de
empacotar como segunda qualidade; ou

¢ mao de pintou e empacotou como primeira qualidade.
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