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Introduccion a
formacion de papel
con espumas
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Formacion con espumas en resumen.
» Fibras y otros aditivos son mezclados con espuma en lugar de agua
» Espuma: agua + agente espumante + aire (30-70%)
= Burbujas de aire previenen la floculacion de las fibras en la caja formadora

» Importante: “adecuado tipo” de espuma!




Beneficios de |la formacidon con espumas

Excelente uniformidad
(Desde 2008...) = Mejoras en la calidad
EXCELLENT = Utilizacion de fibras largas

= Menor requerimiento de energia para
refino

HIGH BULK - = Mejoras en formabilidad termica

FORMATION

Baja densidad — alto volumen

= Ahorro en fibras cuando se utilizan
agentes de refuerzos/cargas

Mejoras en drenaje
= Ahorros en energia de secado

= Mayores volumenes debido a menor

IMPROVED requerimiento de prensado en himedo

(I TR\ bEwATERING
ADVANCED m® - Combinaciones avanzadas de materiales

RAW MATERIALN Sy = Desde nanofibras a fibras largas
COMBINATIONS = Productos con propiedades Unicas

02/06/2017




Superior FORMACION independientemente de la Vrr
longitud de fibra utilizada

Formacion con espumas
0.76 Vg/m

3 M Water —

1.5 B Water

B Foam

Formacion con agua'
1.61Ng/me. . .

Specific Beta formation [Vg/m]

Irregularidades

Spruce-CTMP Pine 2 Birch 1

Beneficios: resistencia, moldeabilidad y
mayor consistencia de formacion
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RESISTENCIA ala TENSION a bajos gramajes —
Tissue paper
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UNIFORMIDAD: permite empagques moldeables

Materiales termoformables a partir de fibras:
gran potencial para reemplazar plasticos
sintéticos en articulos de empaques

Webinar timeline:
02/06/2017 8



Significativo AHORRO de MATERIA PRIMA vy
Ejemplo: cartones

Ventana operativa de tecnologias y
150 jmaterias primas actuals

130 -
Hojas 'E 110 -
formadas con ; o |
espumas son §
54% mAas 8 707 NaaN o oo
livianas que E 50 -
las formadas 3 3 - Q Formacién con
con agua 2 . espumas

Bulk [em3/g]

Beneficio: combinacion de espumas y agentes de
refuerzo (microfibrillas de celulosa)
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Mejoras en drenaje — Escala piloto
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RESISTENCIA a bajos gramajes — Escala piloto

Demostracion con mezcla
convencional en planta

Gramaje: 40 g/m?
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Webinar timeline:
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Salto cuali/quantitativo en EFICIENCIA de
RECURSOS

= Significativo ahorro de recursos

= Ahorro de material prima

(>aire)

= Menor consumo energetico
(menos energia de secado por
bajo gramaje y mas facil
drenado)

= Menores gastos en quimicos y

aditivos por el menor gramaje
y las mejoras en retencion

B Chemicals
Water
M Energy

W Fibre

u SU Stentab|||dad Current technology  Foam literature ref. Foam Lab. Data

» Hasta 40% menos huellas de
emisiones de carbon y agua

Webinar timeline:

02/06/2017 12



Escalado de
=Sy |aboratorio a
— piloto

Webinar timeline:

13
PILOTING



Infraestructura SUORA

SUORA ofrece una excelente
infraestructura y personal
capacitado para el desarrollo de
testeo y escalado de nuevas
tecnologias, materiales de partida,
guimicos y conceptos de
procesos.

02/06/2017

Infraestructura flexible para
investigacion sobre el procesos de
manufactura de papel y desarrollo
de nuevos productos

Mas de 600 medidas del proceso
on-line

Unica planta de formacion con
espumas a escala piloto con
velocidades de hasta 1000 m/min

Operacional con cantidades
pequefias de material (<50 kg
Secos)

14


../Suora_video.MOV
../Suora_video.MOV

Especificaciones de la infraestructura SUORA

Especificaciones técnicas:

= Ancho 300 mm

= Velocidad de diseno 2000 m/min
= Velocidad de testeo <1000 m/min

= Varias opciones de configuracion
= Gap former
= Hybrid former
= Fourdrinier
= Built 2001
* Prensa nip extendida (350 mm nip)
= Built 2007
= Plataforma de automatizacion Metso
DNA

» Proceso de diagndstico Savcor Wedge
= Secado off-line

02/06/2017
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| | M2/
Materiales sustentables a partir de

combinaciones novedosas de materias primas

Fibras naturales Espumas

Materiales ultra
livianos

Quimicos
Fibras Fibras funcionales
regeneradas sinteticas

17



Valor agregado para no-tejidos

= Sustentabilidad: incorporacion de = Eficiencia de produccion
fibras naturales = Altas velocidades

= Excelente formacion = Altas consistencias

Webinar timeline:
02/06/2017
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Absorption coefficient at 500 Hz

02/06/2017

Materiales para aislamiento acustico
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& Commercial sound
absorber products

BmVTT foam formed
manufacturing
demonstrator

» Resultados prometedores
para frecuencias menores a
500 Hz

» 0.3 espumas VTT's

» 0.1-0.6 productos
comerciales

= Sin optimizacion estructural
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Comentarios finales

= Varios beneficios de formacion con espumas
en produccion de papeles y cartones
= Excelente formacion
= Baja densidad (alto volumen)
» Mejoras en drenaje
= Combinaciones avanzadas de materias primas

» Rapida adaptacion a escala piloto

= Planeamiento comenzo6 01/2012; start-up 10/2012
= Reels 03/2013; 900m/min 02/2014

» Adecuada para infraestructuras existentes
= Corridas con agua y con espuma utilizan la
misma caja de entrada
» Tecnologia versatil que expande el uso de
fibras naturales a varias aplicaciones
novedosas

Webinar timeline:
02/06/2017
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Perspectivas

» Proxima generacion de plataforma de manufactura para
productos a partir de fibras

» Productos de baja densidad y ahorros energeticos
= Diferenciacion de productos -> propiedades unicas

= Explotacion de combinaciones sostenibles de materias
primas

= Remodelaciéon de lineas de manufactura existentes con
bajos costos de inversion

= Mejoras competitivas para productos actuales

= Diferenciacion de los competidores: rapida adaptacion a
las necesidades de futuros mercados

= Soluciones sostenibles tanto para grandes compaiias
como para PYMES

Tecnologia utilizada

iIndustrialmente hoy
(no-tejidos)

M Chemicals
Water
M Energy

o Fibre

Current technology  Foam literature ref.

Foam Lab. Data
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Nanocelulosas y su utilizacion en
mejoramiento de propiedades de papel

Maria Soledad Peresin
Auburn University, USA
Panu Lahtinen, Jani Lehmonen, Heli Kangas, Katariina Torvinen, Sari

Liukkonen, Asko Sneck, Tekla Tammelin and Jaakko Pere
VTT Technical Research Centre of Finland,




Deconstruccioén
de fibras
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INTRODUCCION a NANOCELULOSAS

Nanocristales de cellulose (CNC)w i scs
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Peresin et al. Biomacromolecules (2010) 11, p. 674

Adaptado de Pakko et al. Biomacromolecules (2007) 8 p.1934
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M 774
INTRODUCCION a NANOCELULOSAS Augm

UNIVERSITY

SCHOOL OF FORESTRY

Nanocristales de celulosa (CNC) wwwis scies
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Tratamientos mecanicos
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Procesos quimicos, hidrolisis
acida

“Ladrillos” cortos

Alta cristalinidad

Posible auto-ensamblado

Reologia definida

Nanocristales de ce

Procesos mecanicos (o

guimico-mecanicos)
Fibrillas largas

Ambas regiones: cristalinas y
amorfas

Auto-ensamblado

Pseudoplastico —
comportamiento reoloégico
varia segun el proceso de
manufactura
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Peresin et al. Biomacromolecules
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Potencial en aplicaciones y mercados claves

Tamarnio (k ton) Loading, % Penetracion en el TCCA estimada,

mercado, % %

Papeles y cartones 400,000 5 5-10 6
Excipientes 4,600-550,000 2-10 2,5-6 2-3300 4-5
Empaques: materiales compuestos 16,000 5 5-10 40-80 4-5
Films para empaques: altas propiedades de 1,600 50 3-10 24-80 5
barrera
Pinturas y recubrimientos 40-44,000 2 3-6 26-53 4
Textiles sintéticos 50-56,000 2 2-5 20-56 4
Textiles naturales 35,000 2 2-5 14-35 4
Combustibles (Oil&Gas) 17,500 1 5 9
Materiales compuestos de fibras naturales 5,500 2 3-7 3-8 10-12
No-tejidos 7,000 2 5 7
Adhesivos 4,000 2 5 4
Cementos 15-16,000 0,5-1 2-5 1,5-8 7-8
Recubrimientos funcionales y para barrera 2,000 2 3-6 1-2 4-5

(en papeles y cartones

Fuentes: RISI, NANOCELLULOSE: Technology, Applications and Markets (2014); Future Markets, The Global Market for Nanocellulose, March 2015;
September 2016 26
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Nanomateriales celuldsicos — Estado de la produccidn

iorefineri ulium (Fl)

) A ! orregaard (NO)
e Inc¥ ‘ i Stora Enso (FI)
- ® UPM (FI)
VT (FI)
Innventia (SWE)
SP Processum , Holmen,
Melodea (SWE)
BillerudKorsnas (SWE)
NOrske Skog (NO)

CelluloseTab(USA)
Paperlogic / GL&V (USA)
Kruger (CAN)
CelluForce (CAN)
Universityaof Maine /'GL&V
(USA)
Forest ducts
Labor V (USA)
Perfo nce BioFilaments
(CAN) _ _ ‘
Herty Advanced Materials Asahi Kasei
Development Center (US) Chuetsu Pulp & Paper
Alberta Innovates (CAN) Daicel

Dai-ichi Kogyo
® Nippon Paper
® Oji Holdings

Sugino Machine
® Seiko PMC

Comercial

® Pre-comercial 1’
Piloto
En planeamiento y/o
construccion

© VTT Finland Ltd.
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Productos existentes en el mercado

Nippon Paper

Asahi Kasei

Imerys

Oji Holdings
Borregaard
JeNaCell

Mitsubishi Pencil
UPM

Stora Enso & Elopak

American Process Inc.

Medicina
Terapéutica
Panales
Cosmeéticos
No-tejidos
Pinturas
Alimentos

Tinta de lapiceras
(gel rollerball)
Medios de cultivo
Empaques

Fuente: SE web-site

Fuente: Uni-ball web-site

Fuente: Google
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Mercados para nanocelulosas

NC Market: Revenue Forecast,
Global, 2015-2020

—~ 300.0 i
= Segun Frost & Sullivan, el Mercado de § 2500 | |
. = 2000
nanocelulosas ha generado ingresos 2 1500 | N
alrededor de g ER g [I U L
. $73 M In 2015 o0 ;015 2016 2017 2018 2019 2020/’
= Con expectativas de alcanzar $268 M in | | |
Fuente: Frost & Sullivan. Emerging
2020, con TCCA de 29.7% Applications of nanocellulose technology

(TechVision). D6DF-TV. May 2016.

Yes! 1 Believe in
4
4 V] g
Reve N V€ ./
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Ejemplos de
resultados




Estructuras de baja densidad

Adicion de 1-2% de nanocelulosa al papel
Ensayado @ VTT SUORA

s
n

Aumento de resistencia a
bajas dosis sin comprometer e
drenaje

-
s

£l
[

-
o

Reduccion de drenaje en la formadora

Aumento del 1-3%-unidades en soélidos secos
despues de prensado

Sin cambios en formacion o retencién

Aumento de Resistencia a la traccion (~8g/m?
en reduccion de gramaje)

Aumento significativo en modulo elastico
Resistencia a la flexion permanence constante 5 3 §
20-30% menor porosidad Blasis weight / g/m2
~4%-unidades menor opacidad

« REF
A AS fibrils
& KS fibrils

Tensile strength , geom ave [/ kN/m
e
‘4

~
Y

~
u

[
in
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Informacion detallada en drenaje en condiciones
reales de proceso

Ensayos piloto: cartones

» La adicion de CMF
disminuye el drenajeinicial
pero

= drenajetotal es mejorado
con la adicion de CMF

1.1

0.9
0.8
0.7

0.6 -

0.5

04

Cumulative dewatering

~=TMP original

-—TMP coarse

~—=TMP coarse +
1% starch

~~TMP coarse +
1% starch +

1% NFC
—TMP coarse +

1% starch +

3% NFC
-—TMP coarse +

1% starch +
5% NFC

M 7/
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Aumento en el contenido de aditivos: PCC-cPAM-CMF —./‘WT

1.80
1.60
1.40
1.20 M Filler 30%
1.00 H Filler 40%

0.80 M 40% with 2.5% Daicel

*
0.60 W 40% with 2.5% M8 Different filler type

0.40

KN
Q/\(\be
/\é\é\\
v.
Mejoras en resistencia superficial & de adhesion interna Scott Bond
# REF = PCC + starch A M (PCC + cPAM + P2-CMF) + starch A ; (RPE(fcini;/ls:a;;hcﬁnF) + starch A
A (PCC + cPAM + P2-CMF) PCC + (P2-CMF + starch B) + starch A A (PCC+ EPAM + p2:c|v||:) s
=+=Mill ref PCC+ (P2-CMF + starch B) + starch A
0.9 =+Mill ref
: ~ 450
20,3 5
= ' 3 400
0,7 ]
c ’
£ A 5 350
% 0,6 + S
o] @
€0,5 = 300 A
- U, =
2 * @
G 04 £ 250
0,3 g
- | X 200 ‘ .
021067 25 30 35 40 a5 | 2 25 30 35 40 45 %
Filler content, % Filler content, %




Competitivo respecto a la aplicacion de otros
polimeros en la seccion de wire (espumas)

1 Wet pressing 400 kN/m M Wet pressing 1200 kN/m Hoja hasta 5% mas
50 ., Secaluego de la
48 +3,8 = .,
seccion de prensado

46

— Ahorros
energéticos
significativos

Wet pressing load 1200 kN/m.
+65%

1,4

Dryness after wet pressing [ % ]

‘ , , 1,2
Reference  PVA1l PVA3 PVA2 Guar Gum Starch CMF

Wet web tensile strength [ kN/m |

Reference  PVA1 PVA3 PVA2 Guar Gum Starch CMF

S —
= 0,6
. .o ] 0,4
Aumentos significativos de
Resistencia en hiumedo con el 02
agregado de CMF 0
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Medida de la distribucion y retencion de CMFs
en condiciones reales de proceso

Evaluacion de la
efectividad de CMF en el
sistema de retencion de
aditivos

0.035 Wire, . . . . : —Top
side side

003 Retention of water formed paper

samples

0.025

T

0.02F

Retention / %

0.015

L]

0.G1+

number of particles, normalized to integral 1

24 25
Trial Point

0.005

200 0 20 30 40 50 60 70 81 90
z-pos [pixels)

Fig.1 Imagen tomada con microtomografia de
« Barras: Microtomografia de Rayos X Rayos X de la seccidn transversal de una

muestra de papel. CMF se visualiza en color

02/06/2017 rojo. 35
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Substratos de papel para electronicos impresos 1/\iITT
tolerantes a altas temperaturas y con costos
competitivos

Demos exitosas:

B PET1 WPEL mPl © NFC « Conductores (inkjet)

1000 P Materiales de referer\cia: « LC-resonadores (impresion
(d . E:Eé'l;t(ill/loylar A), film de pantalla)
100 \_/ = PI(Kapton), film de « Etiquetas de cqmunicaci()n
- Polyimida de campo préoximo RFID tag
10 ™ = PELNano60 (impresién de pantalla)

« Transistores (flexo-printing)

0.1 [ .
0.01
temperature Resistance, Q cost, €/m?2 surface dimensional
tolerance, °C smoothness (Ra) stability (moisture
pm change RH 10-66),

%

Sustratos: of 50-80 % pigmentos y cargas (e.g.CaCOs,
kaolin) y 20-50 % CMFs

02/06/2017 36



Tratamiento superficial de papel con CMF

Imagenes SEM x50 de superficies de papel (sin calenderado)

Carga de CNF < 1 g/m?2

&
5
B/

LAY X

VTT_D-0387 11.4mm x50 SE 8/2

Papel base Papel recubierto con CNF 7



Oxygen permeability of surface
modified nanocellulose film

02/06/2017
Based on T. Tammelin, A. Salminen and U. Hippi, Method for preparation of NFC film on supports, Patent application 2010/20116048.




Conclusiones

* CMF es una alternative versatil y con mucho potencial para ser utilizada como
aditivo en la produccion de papeles y cartones
* A bajas dosis, produce un aumento de la resistencia del papel sin comprometer
el drenajede agua (si inicial!)
» Estabiliza sistemas coloidales -> aumento del contenido de cargas, (reduce costos),
propiedades adicionales

= Mejora en Resistencia superficial, adhesion interna Scott Bond, en humedo y
proporciona ahorros energéticos

= Mejoras en rugosidad superficial (recubrimientos)
= Nuevos materiales -> films, electronicos impresos, etc.

02/06/2017 39
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Muchas gracias por su atencion!!

Maria Soledad Peresin
soledad.peresin@auburn.edu

Tekla Tammelin
tekla.tammelin @vtt.fi

Erkki Hellén
erkki.hellen@vtt.fi
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VTT Ltd.: uso de microfibras de celulosa

(CMFs) en papeles y cartones

» Personalizacion del proceso de quimica en humedo
» Desarrollo de sistemas de retencion y dosaje optimizado
= Caracterizacion de eliminacion de agua a escala piloto

= Efectividad de refuerzo garantizada a través de mediciones de la
distribucion de CMF en el producto.

= Comparacion de eficiencia en costos: CMF’s vs. otros aditivos de refuerzo

= Mejora en la resistencia: en ambos casos, formacion con tecnologia en
himedo y con espumas, fijacion de agregados de additivos, etc.

= Aplicacion de CMFs y otros aditivos con tecnologias de espumas en la
seccion de formacion

= Procesamiento: bombeo, mezclado, preservacion, reologia

= Produccion energéeticamente eficiente de CMFs con enzimas
» Desarrollo de analisis de CMFs

= Modificacion de superficie a traves de recubrimientos

= Seguridad

= Concentracion de suspensions de CMFs
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