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(67) Resumo: PROCESSO DE PRODUZIR POLPA DE ALTO
RENDIMENTO. A presente invencéo refere-se a um processo para
preparar uma polpa de alto rendimento compreendendo a) tratar um
material contendolignocelulose quimicamente por meio de um sistema
de oxidagdo compreendendo pelo menos um oxidante ndo enzimatico
substancialmente isento de ozdénio e diaxido de cloro e um ativador em
um pH de cerca de 2 a cerca de 6,5; e b) tratar o material contendo
lignocelulose mecanicamente durante um tempo suficientepara
produzir uma polpa de alto rendimento, em que o material contendo
lighocelulose é quimicamente tratado antes e/ou durante qualquer
estagio de tratamento mecéanico, e em que o material contendo
lignocelulose nédo é quimicamente tratado em um pH de cerca de 11,5
a cerca de 14 entre os estagios a) e b).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "PROCESSO
DE PRODUZIR POLPA DE ALTO RENDIMENTO".

A presente invengéo refere-se a um processo para produzir uma
polpa de alto rendimento a partir de um material contendo lignocelulose.
Antecedentes da Invencao '

Produgcdo realcada e utilizacdo eficiente de produtos
lignoceluldsicos sdo questdes de alta importancia tanto para a industria de
polpa e papel quanto para a sociedade. A produgdo de polpas mecanicas e
quimimecanicas € um modo eficiente de usar os recursos naturais mundiais
visto que o rendimento destes processos de fabricagéo é alto e o impacto
ambiental & relativamente baixo. A extragdo de polpa mecanica e
quimimecanica constitui cerca de 25 % da produgéo de fibra virgem total no

mundo. Uma desvantagem com o0s processos de extragcdao de polpa

mecénica é o alto consumo de energia que representa cerca de 20 % da

demanda de energia da fabricagdo de papel no mundo. A energia sozinha
representa 25 a 50 % do custo de fabricacdo total de uma polpa
termomecanica (TMP) dependendo de onde no mundo o moinho de polpa
mecénica esta localizado. Em um moinho de TMP, cerca de 80 % da energia
é consumida durante a refinacao de linha principal (primaria, secundaria
etc.), refinacdo de refugo e baixa consisténcia. O restante da energia é
consumida em bombas, agitadores, telas, sopradores, ventiladores e
acionadores mecanicos. Isto significa que a maioria da energia € usada para
a separacao da fibra e para o desenvolvimento das fibras para torna-las
adequadas para o uso final definido. Portanto € extremamente importante
encontrar modos adequados de reduzir o consumo de energia. Entretanto,
um processo que reduz o consumo de energia durante a produgéao de polpa
mecanica €& de interesse limitado para produtos convencionais se a
resisténcia da polpa ou papel €, a0 mesmo tempo, substancialmente
reduzida ou se o efeifo ambiental é substancialmente prejudicado.

A EP 494 519 A1 refere-se a um processo compreendendo
impregnar fragmentos com uma solugdo de peréxido alcalina contendo

estabilizadores para peréxido seguido por desfibragdo mecanica, em que os
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fragmentos de madeira sdo pré-tratados antes da impregnagdo com
peréxido. Entretanto, o processo da EP 494 519 A1 envolve investimento
extensivo e ndo resulta em economia de energia suficiente com
propriedades de rendimento de polpa e polpa mantidas.

Um objetivo da inveng¢ao é reduzir o consumo de energia em um
processo que € simples para instalar em um processo de extragéo de polpa

de alto rendimento e sem reduzir substancialmente o comprimento da fibra

- ou propriedades de resisténcia da polpa produzida. Um outro objetivo da

presente invencao é fornecer um tal processo enquanto mantendo o
rendimento da polpa em um nivel aceitavel. Uma outra intengéao da presente
invengdo € fornecer um processo facilitado sem necessidade de
investimentos consideraveis. Uma outra intengao € fornecer um processo na
auséncia de estagios de tratamento alcalino enduanto melhorando ou pelo
menos nao substancialmente afetando as propriedades da polpa de alto
rendimento obtida, por exemplo, propriedades de resisténcia.

A invencao

A presente invencao refere-se a um processo para preparar uma
polpa de alto rendimento compreendendo
a) tratar um material contendo lignocelulose quimicamente por meio de um
sistema de oxidagdo compreendendo pelo menos um oxidante nao
enzimatico substancialmente isento de ozbénio e diéxido de cloro e um
ativador em um pH de cerca de 2 a cerca de 6,5; e
b) tratar o material contendo lignocelulose mecanicamente durante um
tempo suficiente para produzir uma polpa de alto rendimento, em que o
material contendo lignocelulose é quimicamente tratado antes e/ou durante
qualquer estagio de trataménto mecanico, € em que o material contendo
Iignbcelulose nao é quimicamente tratado em um pH de cerca de 11,5 a
cerca de 14 entre os estagios a) e b).

De acordo com uma modalidade, o pH é de cerca de 2,5 a cerca
de 6, por exemplo de cerca de 2,5 a cerca de 5,5 ou de cerca de 3 a cerca
de 5,5 tal como de cerca de 3 a cerca de 4. De acordo com uma modalidade,
o pH é de cerca de 3,5 a cerca de 5.
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De acordo com uma modalidade, o material contendo
lignocelulose ndao é quimicamente trafado entre os estagios a) e b) em um
pH de cerca de 7 a cerca de 14, por exemplo de cerca de 8 a cerca de 14 ou
de cerca de 9 a cerca de 14, por exemplo, de cerca de 10 a cerca de 14 ou
de cerca de 10,5 a cerca de 14 ou de cerca de 11 a cerca de 14.

- De acordo com uma modalidade, o material contendo
lignocelulose ndo € quimicamente tratado antes do eStégio a) em um pH de
cerca de 7 a cerca de 14, por exemplo de cerca de 8 a cerca de 14 ou de
cerca de 9 a cerca de 14, por exemplo, de cerca de 10 a cerca de 14 ou de
cerca de 10,5 a cerca de 14 ou de cerca de 11 a cerca de 14 ou de cerca de

11,5 a cerca de 14.

O termo polpa de alto rendimento pode compreender por
exemplo, polpa mecéanica (MP), polpa mecénica de refinador (RMP), polpa
mecénica de refinador pressurizado (PRMP), polpa termomecéanica (TMP),
polpa quimica termomecéanica (TMCP), TMP de alta temperatura (HT-TMP)
RTS-TMP, Termopolpa, polpa mecanica (GW), polpa mecanica de
desfibrador (SGW), polpa mecéanica de desfibriladores sob pressao (PGW),
polpa mecanica sob superpresséo (PGW-S), poipa termomecénica (TGW),
polpa termomecanica de desfibrador (TSGW), polpa quimimecéanica (CMP),
polpa quimimecénica de refinador (CRMP), polpa quimitermomecanica
(CTMP), CTMP de alta temperatura (HT-CTMP), polpa termomecénica
modificada com sulfito (SMTMP), CTMP de refugo (CTMPR), CTMP de polpa
de madeira (G-CTMP), polpa semiquimica (SC), polpa semiquimica de
sulfito neutro (NSSC), polpa de sulfito de alto rendimento (HYS), polpa
biomecanica (BRMP), polpas produzidas de acordo com o processo OPCO,
processo de extragdo de polpa por explosao, processo Bi-Vis, processo de
sulfonagdo com agua de diluigao (DWS), processo de fibras longas
sulfonadas (SLF), processo de fibras longas quimicamente tratadas (CTLF),
processo CMP de fibras longas (LFCMP) ou quaisquer modificagoes e
combinagcdes destes. De acordo com uma modalidade, a polpa. de alto
rendimento tem um rendimento de pelo menos cerca de 60 %, por exemplo

pelo menos cerca de 70 %, ou pelo menos cerca de 80 %, ou pelo menos
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cerca de 85 %. De acordo com uma modalidade, a polpa de alto rendimento
tem um rendimento de pelo menos cerca de 90 % tal como pelo menos
cerca de 95 %. A polpa pode ser uma polpa branqueada ou nao
branqueada.

De acordo com uma modalidade, o material contendo
lignocelulose compreende madeira ndao desfibrada. De acordo com uma

modalidade, o material contendo lignocelulose compreende material

- contendo lignocelulose mecanicamente tratado. De acordo com uma

modalidade, o sistema de oxidacao €& aplicado entre dois estagios de
tratamento mecanico. O material contendo lignocelulose pode compreender
por 'exémplo, toras de madeira, matérias-primas finamente divididas,
incluindo materiais de madeira, tais como particulas de madeira (por
exemplo, na forma de fragmentos de madeira, raspas de madeira, fibras de
madeira e serragem) e fibras de plantas anuais ou perenes incluindo nao
madeira. A matéria-prima de madeira pode ser derivada de espécies de
madeira dura ou madeira mole, tais como vidoeiro, faia, alamo tremedor tal
como alamo tremedor europeu, amieiro, eucalipto, bordo, acacia, madeira
dura tropical mista, pinheiro tal como pinheiro da América do Norte, abeto,
cicuta, larico, abeto vermelho tal como Espruce negro ou abeto da Noruega,
e misturas destes. A matéria-prima vegetal que ndao madeira pode ser
fornecida por exemplo, de palhas de safras de grdo, capim-amarelo, canas,
linho, canhamo, kenaf, juta, rami, sisal, abaca, fibra de coco, bambu, bagago
ou combinagdes destes.

De acordo com uma modalidade, o oxidante é selecionado de
compostos de perdxi, oxidantes contendo hologénio, oxigénio, éxidos de
nitrogénio ou combinagdes destes. O sistema de oxidag¢ao, incluindo o
oxidante ndo enzimatico, sendo substancialmente isento de 0zénio pode ser
vantajoso devido ao fato de que o ozbnio ndo fornece um rendimento de
polpa suficiente devido a seletividade baixa e € usualmente uma alternativa
mais onerosa. Pelo termo “substanciaimente isento de 0z6nio” é significado
que o sistema de oxidacdo compreende menos do que 5 % em peso, por

exemplo menos do que 2 % em peso ou menos do que 1 % em peso de
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ozdnio (calculado como 100 %) com base no peso total do sistema de
oxidagdo. Pelo termo “substancialmente isento de diéxido de cloro” é
significado que o sistema de oxidagdo compreende menos do que 5 % em
peso, ou menos do que 2 % em peso ou menos do que 1 % em peso de
didxido de cloro (calculado como 100 %) com base no peso total do sistema
de oxidagao.

De acordo com uma modalidade, o oxidante ndo enzimatico e o
ativador podem ser adicionados em qualquer posicao antes ou durante
qualquer estagio de tratamento mecanico. De acordo com uma modalidade,
o sistema de oxidagao 2 aplicado ao material contendo lignocelulose em um
ou varios estagios antes ou durante o tratamento mecéanico. De acordo com
uma modalidade, o sistema de oxidagdo é aplicado como um tratamento
interestagio entre dois estagios de tratamento mecanico. De acordo com
uma modalidade, o processo usa dois ou trés estagios de tratamento
mecanico tais como estagios de refinagéb entre os quais o tratamento do
material contendo lignocelulose pode ser realizado com o sistema de
oxidagdo. Entretanto, qualquer outro nimero de estagios também pode ser
usado incluindo um ou varios estagios de refinagao de refugo. De acordo
com uma modalidade, o sistema de oxidagao € aplicado a um estagio de
refinacao de refugo. _

7 O ativador pode ser qualquer substdncia adequada capaz de
acelerar a oxidagao na presenca de um oxidante ndo enzimatico. De acordo
com uma modalidade, o ativador é selecionado de ions de metal, TAED,
cianamida, sulfato de cobre, sulfato de ferro, e misturas destes. De acordo
com uma modalidade, o ativador € um metal de transigdo.

De acordo com uma modalidade, o sistema de oxidagao
compreende um realgador que facilita/controla a oxidagdo. De acordo com
uma modalidade, o realgador é selecionado de &acidos policarboxilicos
contendo nitrogénio, acidos polifosfonicos contendo nitrogénio, polialcoois
contendo nitrogénio, acido oxalico, oxalato, glicolato, acido ascérbico, acido
citrico, acetato de nitrilo, acido galico, acido fulvico, acido itacénico,

hemoglobina, hidroxibenzenos, catecolatos, quinolinas, acidos
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dimetoxibénzéicos, acidos diidroxibenzdicos, alcoois dimetoxibenzilicos,
piridina, histidilglicina, ftalocianina, acetonitrila, éter 18-coroa-6, acido
mercaptossuccinico, cicloexadienos, polioxometalatos, e combinacoes
destes.

De acordo com uma modalidade, o reaigador € selecionado de
compostos organicos contendo  nitrogénio, principalmente acidos
policarboxilicos contendo nitrogénio, acidos polifosfénicos contendo
nitrogénio, polialcoois contendo nitrogénio, e misturas destes. De acordo
com uma modalidade, o realcador é selecionado de acido
dietilenotriaminapentaacético (DTPA), 4&cido etilenodiaminatetraacético
(EDTA), acido nitrilotriacético (NTA), e combinagdes destes. De acordo com -
uma modalidade, o realgcador é selecionado de compostos com base em
outros aminoacidos policarboxilicos, polifosfatoé ou acidos polifosfénicds,
hidroxicarboxilatos, &cidos hidrocarboxilicos, ditiocarbamato, acido oxalico,
acido iminodissuccinico, acido [S,S’]-etilenodiaminadissuccinico, glicolato,
acido ascorbico, acido citrico, acetato de nitrilo, acido galico, acido fL’JIvicd,
acido itacénico. De acordo com uma modalidade, o realgcador é selecionado
de oxalato, hemoglobina, diidroxibenzeno (por exemplo, hidroquinona),
triildroxibenzeno, catecolatos (por exemplo, 4,5-dimetoxicatecol, 2,3 diidréxi-
benzeno, 4-metil catecol), quinolina, hidroxiquinolina (por exemplo, 8-
hidroxiquinolina), 4acido diidroxibenzéico (por exemplo, &cido 3,4-
diidroxibenzdico, acido 2,3-diidroxibenzéico), alcool 3,4-dimetoxibenzilico,
acido 3,4-dimetoxibenzdico, 3,4-dimetdxi tolueno, piridina, histidilglicina,
ftalocianina, acetonitrila, 18-coroa-6 éter, acido mercaptossuccinico, 1,3-
cicloexadieno, polioxometalatos. De acordo com uma modalidade, o sistema
de oxidagao compreende éomo um realgador também pelo menos uma
enzima.

De acordo com uma modalidade, o material contendo
lignocelulose é tratado com o sistema de oxidagdo durante cerca de um
segundo a cerca de dez horas. De acordo com uma modalidade, o material
contendo lignocelulose é tratado com o sistema de oxidagao durante cerca
de cinco segundos a cerca de cinco horas. De acordo com uma modalidade,



10

15

20

25

30

o material contendo lignocelulose é tratado com o sistema de oxidacao
durante cerca de dez segundos a cerca de trés horas.

De acordo Com_ uma modalidade, o material contendo
lignocelulose é tratado em uma temperatura de cerca de 30 a cerca de 200°
C. De acordo com uma modalidade, o material contendo lignocelulose é
tratado em uma temperatura de cerca de 50 a cerca de 180° C. De acordo
com uma modalidade, o material contendo lignocelulose é tratado em uma
temperatura de cerca de 80 a cerca de 180° C.

De acordo com uma modalidade, o oxidante nao enzimatico
(calculado como 100 %) é adicionado em uma quantidade de cerca de-0,1 a
cerca de 5 % em peso com base no peso do material contendo
lignocelulose. De acordo com uma modalidade, o oxidante ndo enzimatico
(Calculado como 100 %) é adicionado em uma quantidade de cerca de 0,2 a
cerca de 3 % em peso com base no peso do material contendo
lignocelulose. De acordo com uma modalidade, o oxidante nao enzimatico
(calculado como 100 %) é adicionado em uma quantidade de cerca de 0,3 %
a cerca de 2 % em peso com base no peso do material contendo
lignocelulose. |

- De acordo com uma modalidade, um ativador (calculado como
100 %) é adicionado em uma quantidade de cerca de 0,0001 a cerca de 1 %
em peso com base no peso do material contendo lignocelulose. De acordo
com uma modalidade, um ativador (calculado como 100 %) é adicionado em
uma quantidade de cerca de 0,001 a cerca de 0,5 % em peso com base no
peso do material contendo lignocelulose. De acordo com uma modalidade,
um ativador (calculado como 100 %) é adicionado em uma quantidade de
cerca de 0,0025 a cerca de 0,1 % em peso com base no peso do material
contendo lignocelulose. De acordo com uma modalidade, um ativador é
adicionado antes ou durante qualquer estagio de tratamento mecanico,
separada ou simultaneamente com um oxidante nao enzimatico. O ativador
assim pode ser adicionado antes, simultaneamente ou depois da adigao de
um oxidante ndo enzimatico. Isto pode ser exatamente antes da adicdao de

um oxidante nao enzimatico antes de um estagio de tratamento mecanico tal
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como um refinador, mas também pode ser antes por exemplo, de um
refinador primario ao passo que o oxidante ndo enzimatico é adicionado
depois do refinador primario mas antes de um refinador secundario.

De acordo com uma modalidade, um realgador (calculado como
100 %) é adicionado em uma quantidade de cerca de 0,001 a cercade 1 %
em peso com base no peso do material contendo lignocelulose. De acordo
com uma modalidade, um realgador (calculado como 100 % de composto
puro) é adicionado em uma quantidade de cerca de 0,01 a cerca de 0,5 %
em peso com base no peso do material contendo lignocelulose. De acordo
com uma modalidade, um real¢ador (calculado como 100 %) é adicionado
em uma quantidade de cerca de 0,05 a cerca de 0,3 % em peso com base
no peso do material contendo lignocelulose. De acordo com uma

modalidade, um realgador é adicionado antes ou durante qualquer estagio

de tratamento mecénico, separada ou simultaneamente com um oxidante

ndo enzimatico e opcionalmente um ativador. O realgador assim pode ser
adicionado antes, simultaneamente ou depdis da adicao de um oxidante nao
enzimatico. Isto pode ser exatamente antes da adicdo do oxidante ndo
enzimatico antes de um estégib de tratamento mecéanico tal como um
refinador, mas também pode ser antes por exemplo, de um -refinador
primario ao passo que o oxidante ndo enzimatico € adicionado depois do
refinador primario mas antes de um refinador secundario.

O tratamento mecanico pode ser realizado em um ou varios
estagios. Tipicamente, o tratamento mecénico pode ser realizado em dois
estdgios ou mais incluindo um estagio de tratamento mecéanico de refugo
onde até 60 % em peso do material contendo lignocelulose podem ser
experimentados. Os estagios de tratamento mecéanico usualmente sao
realizados passando-se o0 material contendo lignocelulose através de
moedores e/ou refinadores. Entretanto, outros tratamentos mecanicos
também podem ser realizados em equipamentos como, por exemplo,
parafusos de bujao (por exemplo, impressafiner), moinhos a cilindros (por
exemplo, moinho Szego), extrusoras de eixo duplo (extrusora de rosca Bi-
Vis), o aparelho reciproco, RT Fiberizer®, dispersadores ou em qualquer
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combinagdes destes.

De acordo com uma modalidade, o oxidante ndo enzimatico é
selecionado de compostos inorganicos de peréxi tais como peréxido de
hidrogénio ou compostos geradores de perdxido de hidrogénio tais como
sais de percarbonato, perborato, peroxissulfato, peroxifosfato, peroxissilicato
ou acidos fracos correspondentes.

De acordo com uma modalidade, o oxidante ndo enzimatico é

- selecionado de compostos organicos de perdxi tais como acidos perodxi

carboxilicos, por exemplo, acido peracético e acido perbenzdico.

De acordo.com uma modalidade, o sistema de oxidacéo
compreende oxidantes contendo hologénio tais como clorita, hipoclorita, sal
de sédio clorado de 4cido cianurico. De acordo com uma modalidade, o
sistema de oxidagdo compreende oxigénio e/ou 6xidos de nitrogénio tais
como NO ou NO,. De acordo com uma modalidade, o sistema de oxidagao
compreende combinacdes de oxidantes diferentes, que podem ser
adicionados ou re-utilizados a partir das etapas do processo que geram 0s
oxidantes nao enzimaticos.

De acordo com uma modalidade, o sistema de oxidagao

compreende ainda ativadores tais como ions de metal, por exemplo, Fe, Mn,

- Co, Cu, W ou Mo, ou TAED, cianamida ou combinag¢des destes. De acordo

com uma modalidade, ions de metal tais como ions de metal de transi¢cao
podem ser usados na forma de acidos ou sais ou complexos com compostos
0organicos ou inorganicos comuns.

De acordo com uma modalidade, a radiagéo ultravioleta ou outra
radiagao  é aplicada ao oxidante ndo enzimatico ou ao material contendo
lignocelulose que é tratado 'com o oxidante nao enzimatico, opcionalmente
em combinagao com um realg¢ador.

De acordo com uma modalidade, realgadores, por exemplo,
agentes complexantes, agentes quelantes ou ligandos estao compreendidos
no sistema de oxidacao. Estes realgadores podem facilitar/controlar o efeito

- de oxidagao dependendo da quantidade destes que é adicionada.

De acordo com uma modalidade, tanto um realgador quanto um
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atnvador estao compreendidos no s1stema de oxidagao.

Os exemplos seguintes ilustrardo como a invengéao descnta pode
ser realizada sem limitar o escopo dela.

Todas as partes e porcentagens referem-se a parte e
porcentagem em peso ultra-seco, se nao de outro modo estabelecido. Os
produtos-quimicos sao calculados como 100 %.

Exempilo 1

A madeira de espruce negro (Picea mariana) foi usada para a

producdo de polpa termomecanica (TMP). As toras de madeira  foram

~desembarcadas e lascadas e lavadas antes de preaquecimento (pressao de

vapor de 414 KPa (4,14 bar), tempo de retencdao de 40 s) e operagdes de.
refinagdo. Um projeto de refinacdo de trés estagios foi usado e a entrada de

energia foi variada no ultimo estagio de refinagao para obter polpas com

km’veis de liberdade (refinacao) diferentes. Um refinador pressurizado de

96,52 cm (36") de disco unico (modelo 36-1CP conduzido a 1800 rpm) foi
usado no primeiro estagio de refinagdo e um refinador atmosférico de 96,52
m (36") de disco duplo (modelo 401, 1200 rpm) no segundo e terceiro
estagios. A entrada de energia ho refinador primario foi de cerca de 500.
kWh/tonelada métrica ultra-seca (bdmt) e no segundo estagio de refinacao
aproximadamente 1000 kWh/bdmt. Na. maioria dos casos, trés estagios de
refinagao terciarios com uma entrada de enefgia alvejada de 400, 800 e
1200 kWh/bdmt foram realizados. Todas as experiéncias foram conduzidas
em condi¢gdes constantes que significam que a variagao no consumo de
energia especifico e propriedades de polpa e papel € um resultado dos
produtos quimicos adicionados durante as experiéncias. O consumo de
energia medido na plénta piloto para as referéncias (TMPget1 € TMPpget2, Vide
tabelas e figuras abaixo) é comparavel a operagao comercial.
Cada série de refinagéao descrita nos exemplos seguintes foi
produzida de acordo com o procedimento descrito acima.
Uma referéncia de TMP (TMPgeti nas figuras e tabelas abaixo)
foi produzida sem adicdo de produtos quimicos. O grau de refinagao
(liberdade) como uma fungédo do consumo de energia especifico (SEC) pode
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ser observado na Figura 1 e a resisténcia da polpa resultante nas Tabelas 1
e 2. A Figura 2 mostra a distribuicdo do comprimento da fibra e a Figura 3 a
distribuicdo da largura da fibra da polpa resuiltante (liberdade de
aproximadamente 100 ml de CSF).

Uma referéncia de TMP produzida sob condi¢bes mais acidas
(denotada TMPger2) também foi fornecida para certificar-se que a redugéo de

energia obtida é uma consequéncia do método descrito na presente

- invengdo e ndao um efeito de diminuir o pH durante a refinagdo. O pH foi

diminuido adicionando-se 0,19 % em peso de acido sulfurico (H2SO4) com
base no peso de madeira ’ultra-seca ao olho do refinador (entrada) do
refinador primario. O pH da polpa resultante foi de 3,8. As propriedades de
TMP da polpa produzida podem ser encontradas nas Figuras 1 a 3 e
Tabelas 1 a 2 abaixo. |

Uma TMP fabricada de acordo com a presente invengao usando
peroxido de hidrogénio acido (H2O.) foi produzida adicionando-se 0,08 % em
peso de sulfato de ferro (FeSO4 x 7 H2O) com base no peso de madeira
ultra-seca ao olho do refinador do refinador primario e 1,0 % em peso de
peréxido de hidrogénio (H.O.) com base no peso de madeira ultra-seca a
linha de sopro do refinador primario. O pH da polpa resultante foi de 3,6. A
polpa é denotada TMPyp1re Nas figuras e tabelas abaixo.

A Uma segunda TMP fabricada de acordo com a presente
invencdo usando perdéxido de hidrogénio acido (H2O.) foi produzida
adicionando-se 0,15 % em peso (de madeira ultra-seca) de sulfato de ferro
(FeSO4 x 7 H20) ao olho do refinador do refinador primario e 1,1 % em peso
(de madeiré ultra-seca) de perdxido de hidrogénio (H2O5) a linha de sopro do
refinador primario. O pH davpolpa resultante foi de 3,4. A polpa é denotada
TMPup2re Nas Figuras 1 a 3 e Tabelas 1 a 2 abaixo.

O grau de refinagdo, medido como o valor de liberdade de uma
polpa, é o parametro mais importante que influencia propriedades de polpa e
papel tais como resisténcia e capacidade de dispersdo da luz. Portanto é
necessario comparar polpas em um valor de liberdade constante. Tanto
valores medidos quanto interpoladoé (para liberdade de 100 ml de CSF)
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assim sao fornecidos no texto abaixo.

A Figura 1 ilustra a liberdade como uma fungao do conéumo de
energia especifico (SEC) para as referéncias (TMPgett € TMPRe2) € as
polpas produzidas de acordo com a invengdo (TMPhpire € TMPhpore). E
evidente a partir da Figura 1 que uma economia de energia substancial é
obtida para as polpas produzidas de acordo com a invengdo ao passo que
nao houve nenhuma diferenca significante entre a TMPget1 e.TMPRefz quando
ela aproxima-se do consumo de energia. As polpas produzidas de acordo
com a invengcao consumem 20 % (TMPupire) € 25 % (TMPup2re) menos
energia a um nivel .de liberdade constante (100-ml de CSF) quando

- - comparado ao consumo de energia das referéncias (TMPget1 € TMPReso, vide .

15

20

Tabela 2). A economia de energia para TMPupire € TMPp2re foi Obtida com
1,0 e 1,1 % em peso (em madeira ultra-seca) de H2O,, respectivamente.
Além disso, também é evidente que as propriedades de

resisténcia (indice de tragéd e ruptura, TEA) das polpas preparadas de

acordo com a invengdo (TMPupire © TMPupore) sdo similares as
propriedades de resisténcia das referéncias de TMP (vide Tabelas 1 e 2).
Tabela 1: as caracteristicas da polpa e consumo de energia das polpas

produzidas
Liberdade| Consumo | indice | indice de | TEA | Comprimento
(ml de |de energia| de ruptura [J/m2)| da fibral
CSF) | (kWh/bdt) | tragao | (kPam2/g) (mm)
(Nm/qg)
TMPRef1 119 2687 42,4 2,6 30,4 1,6
TMPRef2 91 | 2825 54,0 | 3,2 54,0 1,5
TMPHP1Fe2l 109 2250 443 2,9 34,3 1,6
TMPHP2Fe2 75 2265 54,2 3,0 46,0 1,56

'O comprimento da fibra médio (comprimento ponderado) foi medido com o
analisador de tamanho da fibra Kajaani FS-100.

°Produzida de acordo com a invengao.
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Tabela 2: as caracteristicas da polpa e economias de energia das polpas

produzidas interpoladas a um valor de liberdade constante (100 ml de CSF)

Economia de | indice de | indice de | TEA |Comprimento da
energial tracao ruptura  {(J/m2) fibra2
( %) (Nm/g) | (kPam2/g) (mm)
TMPRef1 49,5 2,7 32,3 16
TMPRef2 54,3 3,2 54,0 1,6 -
TMPHP1Fe3 20 50,7 3,0 40,3 1,6
[TMPHP2Fe3 25 51,1 28 | 426 1,5

'A economia de energia é fornecida em relagédo ao consumo de energla das
referéncias de TMP (TMPget1 € TMPRefz)
20 comprimento da fibra médio (comprimento ponderado) foi medido com o
analisador de tamanho da fibra Kajaani FS-100.
3Produzida de acordo com a invengao.

Um modo de reduzir o consumo de energia € cortar as fibras
durante a refinagao. Entretanto, uma das caracteristicas mais importantes

durante a produgdo de polpas quimimecéanicas ou mecanicas como por

exemplo, TMP é reter o comprimento da fibra até a maior extensao possivel.

Normalmente, um comprimento de fibra médio elevado fornece uma polpa
com bom potencial para produzir papéis fortes. Como observado nas
Tabelas 1 e 2, o comprimento da fibra médio das referéncias (TMPget1 €
TMPgret2) € das polpas produzidas de acordo com a invengao (TMPupire €
TMPup2re) foi mantido. Isto é explicado ainda na Figura 2 que mostra a
distribuicdo do comprimento da fibra de TMPgret1, TMPRrerz € polpas
selecionadas dos Exemplos 1 a 3 produzidas de acordo com a ihvengéo e
na Figura 3 que mostra a distribuigdo da largura da fibra para as mesmas
polpas medidas com o instrumento FibreMaster. Os valores de liberdade das
polpas sao fornecidos nas Tabelas 1, 3 e 5. Assim, o método de acordo com
a invencdo torna possivel produzir uma poipa de alto rendimento com
consumo de energia muito mais baixo sem destruir as propriedades de
resisténcia da polpa.
Exemplo 2

Polpa termomecanica de espruce negro (Picea mariana) (TMP)
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foi desembarcada, lascada, preaquecida, e refinada de acordo»com o]
procedimento descrito no Exemplo 1 acima. _

Uma referéncia de TMP (denotada TMPges1) foi produzida sem
adicdo de produtos quimicos na mesma maneira como foi descrito no
Exemplo 1. _

~Uma TMP de referéncia produzida sob condicées mais acidas
(denotada TMPges2) foi produzida adicionando-se 0,19 % em peso de acido -
sulfurico (H2SO,4) com base no peso de madeira ultra-seca ao olho do
refinador (entrada) do refinador primario na mesma maneira como foi
descrito no Exemplo 1.

~ Uma TMP produzida de acordo com a presente invengéo usando
peréxido de hidrogénio acido (H-O,) foi produzida misturando-se 0,12 % em

péso de Na4sEDTA com base no peso de madeira ultra-seca e 0,08 % em

‘peso de sulfato de ferro (FeSO4 x 7 H2O) com base no peso de madeira

ultra-seca e depois adicionando a mistura ao olho do refinador do refinador
primario. Peréxido de hidrogénio (H20., 1,1 % em peso com base no peso
de madeira ultra-seca) foi adicionado a linha de sopro do refinador primario.
O pH da polpa resultante foi de 37 A polpa é denotada TMPup1reepTA NAS
Figuras 2 a 4 e Tabelas 3 a 4.

O grau de refinagao, medido como o valor de liberdade da polpa,
é o parametro mais importante que influencia propriedades de bcjlba e papel
tais como resisténcia e capacidade de dispersdo da luz. Portanto é
necessario comparar as polpas em um valor de liberdade constante. Tanto
valores medidos quanto interpolados (para liberdade de 100 ml de CSF)
assim sdo fornecidos nas figuras e tabelas.

A Figura 4 ilustra liberdade como uma fungao do consumo de
energia especifico (SEC) para as 'refeAréncias de TMP (TMPRget1 € TMPRer2) ©
TMPupireepTa Produzidas de acordo com a invengcao. TMPHpireepTA CONSUME
19 % menos energia para um valor de liberdade constante (100 ml de CSF)
comparado ao consumo de energia das referéncias TMPs (TMPge1 €
TMPReso, vide Tabela 4).
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Tabela 3: as caracteristicas da polpa e consumo de energia das polpas

produzidas
Liberda|Consumo indice | indice | TEA [Comprim|Coeficien
de de de de |(J/m2)| ento da te de
' (ml de | energia |tracdo| ruptura fibral |dispersao|
CSF) |(KWh/bdt)(Nm/g)|(kPam2/ (mm) da luz
v Q) (m2/kg)
TMPRef1 119 2687 | 42,4 26 |304| 1,6 53,2 .
TMPRef2 91 2825 | 54,0| 3,2 |54,0 1,5 53,1
TMPHP1FeEDTA| 118 2173 (52,0 2,9 |51,6 1,6 54,4
) 2A
TMPHP1Fe2,3 | 109 2250 (44,3| 29 |343 1,6 49,4

'O comprimento da fibra médio (comprimento' ponderado) foi medido com o
analisador de tamanho da fibra Kajaani FS-100.

5 2Produzida de acordo com a invengao.
®Dados tomados da Tabela 1.
Tabela 4: as caracteristicas da polpa e economias de energia das polpas
produzidas interpoladas a um valor de liberdade constante (100 ml de CSF)

Economia| indice de | indice de | TEA [Comprime|Coeficien|
de tracao ruptura | (J/m2)| ntoda te de
energial | (Nm/g) |(kPam2/g) fibra2 |dispersa
( %) (mm) odaluz
, (m2/kg)
TMPRef1 49,5 2,7 32,3 1,6 54
TMPRef2 54,3 - 3,2 54,0 1,6 52
TMPHP1FeED, 19 53,5 2,9 49,1 1,6 55
TA3
TMPHP1Fe3,4] 20 - 50,7 3,0 40,3 1,6 49

'A economia de energia é fornecida em relagdo ao consumo de energia das
10 referéncias de TMP (TMPRret1 € TMPRget2).

20 comprimebnto da fibra médio (comprimento ponderado) foi medido com o

analisador de tamanho da fibra Kajaani FS-100.

3Produzida de acordo com a invencéo.

“Dados tomados da Tabela 2.
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O nivel de economia de energia para TMPrpireeDTA é 0 mesmo
como para TMPyp1re, isto €, cerca de 20 % quando comparado ao. consumo
de energia das referéncias (TMPgrett € TMPRrer2). NOs experimentos de
TMPupireepTa a@s propriedades de resisténcia (isto é, indice de ruptura e
TEA) sao, entretanto, melhoradas ou fortemente melhoradas comparadas a_
TMPget1 € melhoradas comparadas a TMPyp1ee (cOnforme as Tabelas 3 e 4).
A capacidade de dispersao da luz, um parametro importante para papéis de
impresséo, € mantida no mesmo nivel como para as referéncias (TMPgres1 €
TMPRes2). As distribuicdes do comprimento e largura da fibra foram similares
aquelas das referéncias de TMP (TMPgret1 € TMPRrer2, ver as Figuras 2 a 3).
Isto significa que a presente invencao melhora fortemente a eficiéncia de
energia e propriedades de resisténcia da polpa resultante com capacidade

de dispersao da luz mantida da polpa.

_Exemglo 3

Polpa termomecanica (TMP) de espruce negro (Picea mariana)
foi desembarcada, lascada, preaquecida, e refinada de acordo com o
procedimento descrito no Exemplo 1.

Uma TMP de referéhcia (denotada TMPges1) foi produzida sem
adicao de produtos quimicos na mesma maneira como descrito no Exemplo
1. |
‘ Uma referéncia de TMP produzida' sob condi¢cdes mais acidas
(denotada TMPge) foi produzida adicionando-se 0,19 % em peso (de
madeira ultra-seca) de acido sulfurico (H2SO4) ao olho do refinador (entrada)
do refinador primario na mesma maneira como descrito no Exemplo 1.

Uma TMP produzida de acordo com a presente invengdo usando
perdxido de hidrogénio acido (H20.) foi produzida adicionando-se 0,08 % em
peso de sulfato de ferro (FeSO4 x 7 H20) com base no peso de madeira
ultra-seca ao olho do refinador do refinador primario e 2,2 % em peso de
peréxido de hidrogénio (H-O,) com base no peso de madeira ultra-seca a
linha de sopro do refinador primario. O pH da polpa resultante foi de 3,3. A
polpa é denotada TMPupsre Na Figura 5 e Tabelas 5 a 6.

Uma TMP produzida de acordo com a presente invengao usando
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peréxido de hidrogénio acido (H2O) foi produzida adicionando-se 0,14 % em
peso de suifato de ferro (FeSO4 x 7 H,O) com base no peso de madeira
ultra-seca ao olho do refinador do refinador primario e 2,1 % em peso de
peroxido de hidrogénio (H20O2) com base no peso de madeira ultra-seca a
linha de sopro do refinador primario. O pH da polpa resuitante_foi de 3,2. A
polpa é denotada TMPyp4re Nas Figuras2 a3 e 5 e Tabelas 5 a 6.

O grau de refinagao, medido como o valor de liberdade de uma

- polpa, é o parametro mais importante que influencia propriedades de polpa e

papel tais como resisténcia e capacidade de dispersdo da luz. Portanto é
necessario comparar as polpas em um valor de liberdade constante. Tanto
valores medidos quanto interpolados (para liberdade de 100 ml de CSF)
assim s#o fornecidos nas tabelas abaixo.

A Figura 5 ilustra liberdade como uma fungéo do consumo de
energia especifico (SEC) para TMPget1, TMPRes2 € as polpas produzidas de
acordo com a invengao (TMPupsre € TMPupare). As polpas produzidas de
acordo com o método descrito consumem 33 % (TMPupare) € 37 %
(TMPup4re) menos energia para um valor de liberdade constante (100 mi de
CSF) quando comparado ao consumo de energia das referéncias (TMPRges1,
TMPgetz). _

Tabela 5: as caracteristicas da polpa e consumo de energia das polpas

produzidas
Liberdade|Cons. De|indice de|indice de| TEA [Comprimento
(ml de | energia tracao ruptura | (J/m2) da fibrat
CSF) |[(kWh/bdt)] (Nm/g) |(kPam2/g) (mm)
TMPRef1 119 2687 42,4 2,6 30,4 1,6
TMPRef2 91 2825 54,0 3,2 54,0 1,5
TMPHP3Fe2 116 1885 47,1 2,4 40,3 1,6
TMPHP4Fe2 109 1810 47.8 2,4 411 1,5

'O comprimento da fibra médio (comprimento ponderado) foi medido com o

analisador de tamanho da fibra Kajaani FS-100.

2Produzida de acordo com a invengao.
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Tabela 6: as caracteristicas da polpa e economias de energia das polpas:

produzidas interpoladas a um valor de liberdade constante (100 ml de CSF)

Economia de | indice de | indice de | TEA [Comprimento da
energia1 tracao ruptura  |(J/m2) fibra2
( %) (Nm/g) | (kPam2/g) (mm)
TMPRef1 49,5 2,7 32,3 1,6
TMPRef2 54,3 3,2 54,0 | 1,6
TMPHP3Fe3 33 48,0 2,5 40,6 1,5
TMPHP4Fe3 37 49,2 2,6 41,1 1,5

'A economia de energia é fornecida. em relagdo as referéncias de TMP
(TMPget1 € TMPRt2). i '
20 comprimento da fibra médio (comprimento ponderado) foi medido com o
analisador de tamanho da fibra Kajaani FS-100. |
8Produzida de acordo com a invengao. ‘

E evidente a partir da Figura 5 que uma economia de energia
extensiva de até 37 % (em um nivel de liberdade de 100 ml de CSF) é
possivel para obter com exatamente mais de 2 % em peso de perdxido de
hidrogénio de acordo com o procedimento descrito na invengado. As
propriedades de resisténcia (indice de ruptura, TEA) das polpas resultantes
sdo melhores do que ou iguais as propriedades de resisténcia da TMPget1
(conforme as Tabelas 5 a 6), e nenhuma deterioragao das caracteristicas de
comprimento da fibra e largura da fibra foi obtida (conforme as Figuras 2 a
3). A possibilidade para preservar esta quantidade de energia elétrica sem
perder as propriedades de resisténcia da polpa resultante & notavel.
Exemplo 4

Madeira de abeto da Noruega (Picea abies) foi usada para a
producao de polpa termomecénica (TMP). As toras de madeira foram
desembarcadas e lascadas e lavadas antes de preaquecimento e operagdes
de refinagdo. Um refinador pressurizado de 50,8 cm (20 polegadas) (modelo
OVP-MEC conduzido a 1500 rpm) foi usado para produzir uma polpa de
liberdade alta (cerca de 540 ml de CSF). A entrada de energia no refinador
foi de cerca de 1150 kWh/tonelada métrica ultra-seéa (bdmt). O ativador e

oxidante depbis foram adicionados a polpa desfibrada em um misturador
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(Electrolux BM 10S) imediatamente antes de outra refinagdo em um
refinador Wing. O ativador foi primeiro adicionado a polpa seguido pela
adicdo do oxidante. O tempo de mistura foi de 30 segundos tanto para o
ativador quanto para o oxidante. A polpa de referéncia (TMPges3) foi tratada
do mesmo modo com a exceg¢ao de que agua desionizada foi adicionada ao
misturador para fornecer a mesma consisténcia de polpa como para a polpa

tratada de acordo com a invengao. Isto foi feito visto que é bem-conhecido

- que a consisténcia da polpa influencia as propriedades da polpa resultante e

consumo de energia da refinagdo. As polpas depois foram transferidas ao
refinador-Wing para outro tratamento.
| O refinador Wing é um equipamento de laboratério que fornece

um consumo de energia mais alto a um nivel de liberdade fixo devido a seu
tamanho menor comparado a um refinador comercial.

Cada série de refinagdo descrita nos exemplos seguintes foi
produzida de acordo com o procedimento descrito acima. ‘

Uma referéncia de TMP (TMPges3) foi produzida sem adigcéo de
produtos quimicos como descrito acima. O grau de refinacao (liberdade)
como uma funcdo do consumo de energia especifico (SEC) pode ser
observado na Figura 6. _

Uma TMP fabricada de acordo com a presente invengao usando
peréxido de hidrogénio acido (H.O,) foi produzida adiciggahdo-se 0,13 % em

- peso de sulfato de cobre (CuSO4 x 5 H,O) com base no peso de madeira

ultra-seca e 2,0 % em peso de perdxido de hidrogénio (H2O2) com base no
peso de madeira ultra-seca a polpa de liberdade alta. O pH da polpa
resultante foi de 3,5. A polpa é denotada TMPyupscy, na Figura 6.

A Figura 6 ilustfa a liberdade como uma fungao do consumo de
energia especifico (SEC) para a referéncia (TMPge3) € a polpa produzida de
acordo com a invengao (TMPupscu)- E evidente a partir da Figura 6 que uma
economia de energia substancial é obtida para a polpa produzida de acordo
com a invengao. TMPypscy consume 37 % menos enérgia a um nivel de
liberdade constante (175 ml de CSF) quando comparado ao consumo de

energia da polpa de referéncia (TMPges). A economia de energia para
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TMPypscy foi obtida com 2,0 % em peso (em madeira ultra-seca) de_ H>O5 e
0,13 % em peso (em madeira ultra-seca) de CuSO4 x 5 H2O. |

O comprimento da fibra médio (em 175 ml de CSF, medido com
o instrumento Pulp Quality Monitor PQM 1000) foi de 1,7 mm para a
referéncia (TMPrers) € 1,8 mm para a polpa produzida de acordo com a
invencao (TMPypscy), isto €, nenhuma redugcao no comprimento da fibra
ocorreu. v

O Exemplo 4 mostra que substancialmente as economias de
energia sao obtidas usando-se sulfato de cobre como o ativador e peréxido
de hidrogénio como o oxidante de acordo com o método descrito-na
invengao. '
Exemplo 5

| Madeira de espruce negro (Picea mariana) foi usada para a

produgao de polpa termomecanica (TMP). As toras de madeira foram
desembarcadas e lascadas e lavadas antés de preaquecimento (pressao de
vapor de 414 KPa (4,14 bar), tempo de retencdo de 40 s) e operacdes de
refinagdo. Um refinador pressurizado de 96,52 cm (36”) de disco uUnico
(modelo 36-1CP conduzido a 1800 rpm) foi usado para produzir uma poipa
de liberdade alta (cerca de 750 ml de CSF). A entrada de energia no
refinador foi de cerca de 500 kWh/tonelada métrica ultra-seca (bdmt). O
ativador e o oxidante depois foram adicionados a polpa desfibrada em um
misturador (Electrolux BM 10S) imediatamente antes de outra refinagcao em
um refinador Wing. O ativador foi primeiro adicionado a polpa seguido pela
adicao do oxidante. O tempo de mistura foi de 30 segundos tanto para o
ativador quanto para o oxidante. A polpa de referéncia (TMPgess) foi tratada
do mesmo modo com a exceg¢ao de que agua desionizada foi adicionada ao
misturador para fornecer a mesma consisténcia da polpa como para a polpa
tratada de acordo com a invengdo. Isto foi feito visto que é bem-conhecido
que a consisténcia da polpa influencia as propriedades da polpa resultante e
o0 consumo de energia da refinagao. As polpas depois foram transferidas ao
refinador Wing para outro tratamento.

O refinador Wing é um equipamento de laboratério que fornece
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um consumo de energia mais alto a um nivel de liberdade fixo devido a seu
tamanho menor comparado a um refinador comercial. E bem-conhecido que
um refinador menor tem um consumo de energia mais alto comparado a
uma unidade maior. |

Cada série de refinagdo descrita nos exemplos seguintes foi
produzida de acordo com o procedimento descrito acima.

Uma referéncia de TMP (TMPgets) fOi produzida sem adicao de

- produtos quimicos como descrito acima. O grau de refinagdo (liberdade) |

como uma funcdo do consumo de energia especifico (SEC) pode ser
observado na Figura 7. | .

| Uma TMP produzida adicionando-se apenas um oxidante (H202)
e nenhum ativador ou realgador foi produzida adicionando-se 1,0 % em peso

de perc’)xido de hidrogénio (H-0.) com base no péso de madeira ultra-seca a

‘polpa de liberdade alta. O pH da polpa. resultante foi de 4,0. A polpa é
“denotada TMPyp( Na Figura 7. '

Uma TMP fabric_ada de acordo‘ com a presente invengao usando
peroxido de hidrogénio acido (H>O.) foi produzida adicionando-se 0,02 % em

- peso de sulfato de ferro (FeSO4 x 7 H20) com base no peso de madeira

ultra-seca e 1,0 % em peso de perdxido de hidrogénio (H20.) com base no
peso de madeira ultra-seca é_'polpa de liberdade alta. O pH da polpa
resultante foi de 3,9. A polpa é denotada TMPypere Na Figura 7.

Uma TMP fabricada de acordo com a presente invencao usando
peréxido de hidrogénio acido (H2O,) foi-produzida adicionando-se 0,08 % em
peso de sulfato de ferro (FeSO4 x 7 H2O) com base no peso de madeira
ultra-seca e 1,0 % em peso de perdxido de hidrogénio (H.Oz) com base no
peso de madeira uItra-seCa a polpa de liberdade alta. O pH da polpa
resultante foi de 3,8. A polpa é denotada TMPup7ee Nna Figura 7.

Uma TMP fabricada de acordo com a presente invencao usando
perdxido de hidrogénio acido (H205) foi produzida adicionando-se 0,14 % em
peso de sulfato de ferro (FeSO4 x 7 H20) com base no peso de madeira
ultra-seca e 1,0 % em peso de perdxido de hidrogénio (H202) com base no
peso de madeira ultra-seca a polpa de liberdade alta. O pH da polpa
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resultante foi de 3,7. A polpa é denotada TMPupgre Na Figura 7.

A Figura 7 ilustra a liberdade como uma fungao do cohéumo de
energia especifico (SEC) para as polpas de referéncia (TMPgets € TMPpprer)
e as polpas produzidas de acordo com a invencao (TMPuypgre, TMPHp7re €
TMPhpgre). E evidente a partir da Figura 7 que uma economia de energia.
substancial é obtida para as polpas produzidas de acordo com a inven¢ao ao
passo que nenhuma economia de energia é obtida quando apenas perdxido
de hidrogénio (oxidante) esta presente (TMPupes). A polpa produzida de
aCordo com a invengao consume 10 % (TMPupgre), 15 % (TMPup7re) € 33 %
(TMPupgre) menos en'ergia a um nivel de liberdade constante (175 ml de
CSF) quando comparado ao consumo de energia das polpas de referéncia
(TMPReis € TMPhprer). A economia de energia para TMPypgee foi obtida com
1;0 % em peso (em madeira ultra-seca) de H-O2 e 0,02 % em peso (em
madeira ultra-seca) de FeSO4 x 7 HxO. Para TMPup7re € TMPppsre, as
adi¢cdes quimicas correspondentes foram de 1,0 % em peso de H.O,/0,08 %
em peso de FeSO4 x 7 H-0 e 1,0 % em peso de Hx02/0,14 % em peso de
FeSO4 x 7 HO, respectivamente.

O comprimento da fibra médio (em 175 ml de CSF, medido com
o analisador de tamanho da fibra Kajaani FS-100) foi de 1,7 mm para a
polpa de referéncia TMPRgets € 1,7 mm (TMPhpsre), 1,7 mm (TMPxpzee) € 1,6
mm (TMPuesre) para as polpas produzidas de acordo com a invengéo. O
comprimento da fibra médio para TMPups foi de 1,8 mm. E evidente que
nenhum encurtamento de fibra extensivo ocorre como um resultado do
tratamento quimico descrito nesta invengao.

Esta claro a partir dos dados apresentados na Figura 7 e no
texto acima que a adigdo de um oxidante sozinho, tal como HxO2, nao é o
bastante para gerar redugcdo no consumo de energia da refinagcdo. Um
ativador assim deve ser adicionado, até certo ponto que o método descrito
nesta invengao estipula.

Exemplo 6
Madeira de alamo tremedor (Populus tremula) foi usada para a

produgao de polpa quimitermomecéanica (CTMP). As toras de madeira foram
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desembarcadas e lascadas e lavadas antes de preaquecimento e operagdes
de refinagcao. Um refinador pressurizado de 50,8 cm (20 polegadas) (modelo
OVP-MEC conduzido a 1500 rpm) foi usado para produzir uma polpa de
liberdade alta (cerca de 420 ml de CSF). A entrada de energia no refinador
foi de cerca de 1450 kWh/tonelada métrica ultra-seca (bdmt). O ativador e
oxidante depois foram adicionados a polpa desfibrada em um misturador

(Electrolux BM 1}08) imediatamente antes de outra refinagao em um

- refinador Wing. O ativador foi primeiro adicionado a polpa seguido pela

adicao do oxidante. O tempo de mistura foi de 30 segundos tanto para o
ativador quanto para o oxidante. A polpa de referéncia (CTMPRges) foi tratada
do mesmo modo com,é excegao de que égua} desionizada foi adicionada ao -
misturador para fornecer a mesma consisténcia da polpa como para a polpa

tratada de acordo com a invengao. Isto foi feito visto que é bem-conhecido

‘que a consisténcia da polpa influencia as propriedades da polpa resultante e

consumo de energia da refinacdo. As polpas depois foram transferidas ao
refinador Wing para outro tratamento.

O refinador Wing € um equipamento de laboratério que fornece
um consumo de energia mais alto a um nivel de liberdade fixo devido a seu
tamanho menor comparado a um refinador comercial. E bem-conhecido que
um refinador menor tem um consumo de energia mais alto comparado a
uma unidade maior.

Cada série de refinagdo descrita nos exemplos seguintes foi
produzida de acordo com o procedimento descrito acima.

Uma referéncia de TMP (CTMPges) foi produzida sem adi¢dao de
produtos quimicos como descrito acima. O grau de refinagao (liberdade)
como uma fungdo do cohsumo de energia especifico (SEC) pode ser
observado na Figura 8.

Uma CTMP fabricada de acordo com a presente invengao
usando perdxido de hidrogénio acido (H20O;) foi produzida adicionando-se
0,14 % em peso de sulfato de ferro (FeSO4 x 7 H2O) com base no peSo de
madeira ultra-seca e 2,0 % em peso de peréxido de hidrogénio (H.O2) com

base no peso de madeira ultra-seca a polpa de liberdade alta. O pH da polpa
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resultante foi de 3,8. A polpa é denotada CTMPypee na Figura 8. -

A Figura 8 ilustra a liberdade como uma funcao do conskumo de
energia especifico (SEC) para a polpa de referéncia (CTMPRre) € a polpa
produzida de acordo com a invengdo (CTMPupre). E evidente a partir da
Figura 8 que uma economia de energia substancial é obtida para a polpa
produzida de acordo com a invengdao. CTMPupge consume 32 % menos
energia a um nivel de liberdade constante (175 ml de CSF) quando
comparado ao consumo de energia da polpa de referéncia (CTMPge). A
economia de energia para CTMPupre foi obtida com 2,0 % em peso (em
madeira ultra-seca) de H,O; e 0,14 % em peso (em madeira ultra-seca)
FeSO4 x 7 H0.

O comprimento da fibra médio (em 175 ml de CSF, medido com
o instrumento Pulp Quality Monitor PQM 1000) foi de 0,95 mm para a polpa
de referéncia (CTMPgre) € 0,94 mm para a polpa produzida de acordo com a

~ invengdo (CTMPypre). E evidente que nenhum encurtamento da fibra ocorre

como um resultado do tratamento quimico descrito nesta invencéo.

E evidente a partir dos resultados apresentados no Exemplo 6
que o método de acordo com Va invencao também gera economias de
energia substanciais para uma polpa quimitermomecéanica de alamo
tremedor sem cortar as fibras durante a refinagao.

Designacoes da Figura

Nas figuras anexas, as unidades e termos seguintes estao
sendo usados:

Figuras 1, 4 a 8: liberdade fornecida em ml de CSF (Liberdade-
padrao Canadense) no eixo Y vertical, SEC (Consumo de energia
especifico) no eixo X horizontal medido como kWh/bdt.

Figuras 2 e 3: proporgao do comprimento total, 1/1000 no eixo Y
vertical, comprimento da fibora em mm (figura 2); largura da fibra em pum

(figura 3) respectivamente no eixo X horizontal.
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REIVINDICACOES

1. Processo para preparar uma polpa de alto rendimento
compreendendo

a) tratar um material contendo lignocelulose quimicamente por
meio de um sistema de oxidagdo compreendendo pelo menos um oxidante
ndo enzimatico substancialmente isento de ozbénio e diéxido de cloro
selecionado de compostos de perdxi, oxidantes c‘ont'endo hologéniq, .
oxigénio, 6xidos de nitrogénio, ou combinag¢des dos mesmos e um ativador
selecionado de ions de metal, TAED, cianamida, ou combinacbes dos
mesmos em um pH de cerca de 2 a cerca de 6,5; e -

| | b) tratar o material contendo lignocelulose mecanicamente
durante um tempo suficiente para produzir uma polpa de alto rendimento, em
que o material contendo lignocelulose é quimic‘amente tratado antes e/ou
duranfe- qualquer estagio de tratamento mecanico, e em que o material
contendo lignocelulose nao é quimicamente tratado em um pH de cerca de
11,5 a cerca de 14 entre os estagios a) e b).

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, em que o pH é de
cerca de 2,5 a cerca de 6.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, em que o pH
e de cerca de 3 a cerca de 5,5.

_ 4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
anteriores, em que a polpa de alto rendimento é polpa mecéanica, polpa
mecanica de refinador, polpa mecanica, polpa quimimecénica, polpa
semiquimica, polpa termomecanica e/ou quimitermomecanica.

5. Processo de acordo com qualquer.uma das reivindicagdes de
1 a 4, em que o dito material contendo lignocelulose compreende madeira
nao desfibrada.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes
anteriores, em que o material contendo lignocelulose compreende material
contendo lignocelulose mecanicamente tratado.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, em que o sistema de oxidagéo € aplicado entre dois estagios de
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8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, em que o material contendo lignocelulose compreende madeira
mole e/ou madeira dura.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, em que o material contendo lignocelulose compreende madeira
mole. |

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
anteriores, em que o oxidante nao enzimatico é selecionado de compostos
de peroxi. -

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, em que o oxidante nao enzimatico é peréxido de hidrogénio.

| 12. Processo de acordo com a reivindicagao 13, em que os ions
de metal sdo selecionados de ions de metal de transicao.

13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, em que o sistema de oxidagao compreehde ainda um realgador
selecionado de A&cidos policarboxilicos contendo nitrogénio, acidos
polifosfénicos contendo nitrogénio, polialcoois contendo nitrogénio, acido

oxalico, oxalato, glicolato, acido ascérbico, acido citrico, acetato de nitrilo,

- acido galico, acido fulvico, acido itacénico, hemoglobina, hidroxibenzenos,

catecolatos, quinolinas, acidos dimetoxibenzoicos, acidos diidroxibenzdicos,
alcoois dimetoxibenzilicos, piri'dina, histidilglicina, ftalocianina, acetonitrila,
18-coroa-6 éter, acido mercaptossuccinico, cicloexadienos, polioxometa-
latos, e combinagbdes dos mesmos.

14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, em que o sistema de oxidagdo compreende ainda um realgador

selecionado de EDTA, DTPA, NTA ou combinacdes dos mesmos.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO DE PRODUZIR POLPA DE ALTO
RENDIMENTO".

A presente invengao refere-se a um processo para preparar uma
polpa dé alto rendimento compreendendo a) tratar um material contendo
lignocelulose quimicamente por meio de um sistema de oxidagao
compreendendo pelo menos um oxidante nao enzimétiqo 'substancialmente

- isento de 0zdnio e diéxido de cloro e um ativador.em um pH de cercade 2a

cerca de 6,5; e b) tratar o material contendo lignocelulose mecanicamente -
durante um tempo suficiente para produzir uma polpa de alto rendimento, em
que o material contendo lignocelulose é quir_nicamente tratado antes e/ou
durante qualquer eétégio de tratamento mecénico, e em que o0 material
contendo lignocelulose ndao é quimicamente tratado em um pH de cerca de
11,5 a cerca de 14 entre os estagios a) e b).
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8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, em que o material contendo lignocelulose compreende madeira
mole e/ou madeira dura.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, em que o material contendo lignocelulose compreende madeira
mole. |

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
anteriores, em que o oxidante nao enzimatico é selecionado de compostos
de peroxi. -

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, em que o oxidante nao enzimatico é peréxido de hidrogénio.

| 12. Processo de acordo com a reivindicagao 13, em que os ions
de metal sdo selecionados de ions de metal de transicao.

13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, em que o sistema de oxidagao compreehde ainda um realgador
selecionado de A&cidos policarboxilicos contendo nitrogénio, acidos
polifosfénicos contendo nitrogénio, polialcoois contendo nitrogénio, acido

oxalico, oxalato, glicolato, acido ascérbico, acido citrico, acetato de nitrilo,

- acido galico, acido fulvico, acido itacénico, hemoglobina, hidroxibenzenos,

catecolatos, quinolinas, acidos dimetoxibenzoicos, acidos diidroxibenzdicos,
alcoois dimetoxibenzilicos, piri'dina, histidilglicina, ftalocianina, acetonitrila,
18-coroa-6 éter, acido mercaptossuccinico, cicloexadienos, polioxometa-
latos, e combinagbdes dos mesmos.

14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, em que o sistema de oxidagdo compreende ainda um realgador

selecionado de EDTA, DTPA, NTA ou combinacdes dos mesmos.
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