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(57) Resumo: A presente invencao se refere a um método para
produgdo de poipa mecénica ou quimica-mecanica como matéria-
prima para fabricagdo de papel ou papelao. De acordo com o presente
método, a polpa ¢ fibrilada e depois alvejada em condigdes alcalinas.
De acordo com a presente invengao, a polpa é peneirada para separar
o material rejeitado do material aceito, em que um maximo de
aproximadamente 60% da quantidade total de polpa é separado como
material rejeitado, o material rejeitado é alvejado em separado do
material aceito e, apds isso, o material rejeitado alvejado é novamente
misturado com o material aceito. Ao operar de acordo com a presente
invencédo, a resisténcia da polpa aumenta e a energia usada para o
refino é reduzida, o que é observado tanto na etapa de refino do
material rejeitado, como na etapa de pds-refino da polpa mecanica
final.
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“METODO PARA PRODUGCAO DE POLPA MECANICA, CUJA POLPA E

ADEQUADA PARA FABRICAGAO DE PAPEL OU PAPELAO”

A presente invengdo se refere a um método de
acordo com o preambulo da reivindicagdo 1, para producdo de
lepa mecanica, adequada para fabricacdo de papel ou
papeléao.

Em um método desse tipo, a polpa é fibrilada
usando métodos que sdo conhecidos per si e a polpa gerada é
alvejada (branqueada) em condig¢des alcalinas.

A utilizagdo de polpas mecdnicas feitas a partir
de blocos de madeira, mais especificamente, polpa de
madeira moida, foli a primeira maneira de produzir papel a
partir da madeira. A polpa de madeira moida foi produzida
em uma instalacdo de moagem de madeira usando rebolo ou
pedra de moer. A produgao industrial desse tipo de polpa
comegou na Alemanha, possivelmente, ja& em 1844. Entretanto,
posteriormente, dois conjuntos rotativos de cortadores
foram usados para executar o desfibramento.

Ambos os métodos ainda s&o usados atualmente.
Entretanto, o método tradicional de producdo de polpa
mecanica foi modificado pela incorporacdo de condicgdes
pressurizadas dentro do processo, a fim de recuperar pelo
menos parte da energia usada no refino da polpa ou na
moagem, Ssob uma températura beneficamente alta. Ao mesmo
tempo, a pressurizagao diminuiu o consumo de energia
mecanica, pelo fato de que as fibras sao melhores gquando

provenientes da madeira em alta temperatura.
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As polpas mecanicas que sdo usadas para
fabricacdo de papel sdo alvejadas. Originalmente, o
alvejamento (alvejamento) era realizado usando compostos de
cloro e compostos de enxofre. Posteriormente, novos tipos
de compostos de alvejamento foram usados, entre outros,
peréxido de hidrogénio e acidos de perdéxidos orgénicos,
acido peroxifdérmico e acido peroxiacético, conforme
descrito, por exemplo, na Patente U.S. No. 4.793.898.

De acordo com a publicacdo da Patente FI 68685, é
possivel se alvejar a polpa mecdnica mediante uso de 0,2-
3,0% de perdxido de hidrogénio no primeiro estagio e de
0,1-5,0% de paracido organico no segundo estagio. As
percentagens sdo <calculadas a partir do peso seco da
madeira a ser processada.

A Patente U.S. No. 4.793.898 sugere que &
possivel se alvejar a polpa usando perdxido juntamente com
acido acético ou &acido férmico, em cujo caso, o perdxido
usado é igual a 20% do peso seco dos cavacos. Nesse caso, é
possivel se obter um numero «k (kapa) de 20, quando do
alvejamento de polpa de vidoeiro. E bem conhecido que a
mistura de uma pequena quantidade, tipicamente, de sais de
Mg ou DTPA (dietileno-triamino-pentaacetato) dentro da
solucdo de alvejamento ira prevenir a autodecomposigdo do
peréxido.

A Patente U.S. No. 5.039.377 descreve um método
que é baseado no alvejamento com perdxido e em que € usado
silicato de sédio junto com um carbonato ou bicarbonato de

metal alcalino. O silicato de sédio é usado na forma
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insoluvel e pode ser substituido por outros compostos de
silicio tendo uma capacidade de troca idnica, tais como, o©Os
zeblitos sintéticos. No presente caso, também, o propdsito
dos materiais de silicato é evitar uma prematura
desintegragdo do perdéxido causada pelos metais pesados.

A Patente U.S. No. 6.743.332 descreve como em um
processo TMP de mualtiplos estdgios, a polpa é alvejada
usando uma solu¢do de perdéxido de hidrogénio e Mg (OH), e
Na,CO3, e a suspensdo fibrosa é mantida nessa solucgdo apds o
segundo estagio de refino, a uma temperatura de 185-160°C
durante 2-180 minutos. E recomendado que sejam usados
5-100 kg de perdxido por tonelada de polpa seca.

Além disso, na Patente U.S. No. 4.731.160 ¢é
recomendado gque a polpa seja alvejada com perdxido da
seguinte maneira: apés o desfibramento, a polpa é
fracionada em duas fracdes, cada qual compreendendo a
fracdo de finos e, de forma correspondente, a fracéo
principal. A fragdo de finos é alvejada separadamente, pelo
fato de que se as duas frag¢des forem alvejadas juntas, o
resultado é que a drenabilidade da fracdo principal seré
fraca e ndo sera possivel alvejar essa fracdo usando um
alvejamento de filtracao normal (alvejamento por
deslocamento), devido a fraca drenabilidade. A fracdo de
finos é alvejada usando o método de acordo com a figura 1
no referido documento de patente, em cujo método a solugdo
de perdéxido é levada dentro de &gua filtrada apdés o ultimo
estigio. Essa agqua é trazida de volta para a polpa apds a

prensagem no primeiro estagio. As reagdes de alvejamento
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ocorrem, principalmente, em uma torre de alvejamento
convencional.

Constitui um objetivo da presente invengdao
eliminar as desvantagens associadas com a tecnologia
conhecida e proporcionar um novo e industrialmente util
processo para tratamento e alvejamento de polpa mecénica, a
qual ¢é usada para fabricacdo de tecidos fibrosos, tais
como, papeldo e, acima de tudo, papel.

De acordo com a presente invencgcdo, todo o
planejamento e implementagdo de todo o processo em escala
industrial, foi realizado de um modo totalmente novo. No
presente processo, o0 alvejamento é focado, particularmente,
na fracdo de material rejeitado separada no peneiramento da
polpa. As fibras dessa fragdo de polpa sdo, tipicamente,
grossas, 1isto é, a sua maleabilidade ¢é baixa e elas sao
pouco fibriladas. Uma folha de 1laboratério feita de uma
fracdo de polpa desse tipo apresenta uma baixa densidade.
Além disso, sua resisténcia é tipicamente baixa e devido ao
seu pequeno numero de finos, a sua opacidade é baixa. Por
outro lado, sua superficie é bastante grossa.

De acordo com a presente invenca&oc, a polpa que é
gerada apdés a fibrilagao é peneirada, a fim de separar o
material rejeitado do material aceito, em cujo caso a
percentagem do material rejeitado separado é no maximo de
aproximadamente 60% da quantidade total de polpa. Apds
isso, o material rejeitado ¢é alvejado em separado do
material aceito e o material rejeitado alvejado é novamente

misturado dentro do material aceito.
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O método ¢é adequado para a producdo de polpas
mecadnicas ou quimico-mecdnicas, particularmente, para a
produgéo.de polpa CTMP e, particularmente, para uma polpa
de madeira dura ou polpas que compreendem fibras de origem
de &arvores deciduas.

Mais especificamente, a solucdo de acordo com a
presente inveng¢do, é principalmente caracterizada pelo que
é indicado na parte caracterizadora da reivindicacdo 1.

De acordo com o processo, as vantagens sé&o
alcancadas através do alvejamento da polpa e,
particularmente, através do aumento da resisténcia. Ao
mesmo tempo, uma substancial quantidade de energia usada no
estagio de refino é economizada. O aumento da resisténcia e
a diminuig¢do da energia usada para o refino podem ser
observados no estagio de refino do material rejeitado e no
estagio de pés-refino da polpa mecé&nica acabada.
Especialmente surpreendente é esse vantajoso aumento de
resisténcia obtido no estagio de pds-refino.

Na literatura, foi demonstrado que o wuso de
alcali afeta o aumento da resisténcia e o consumo de
energia no alvejamento de material rejeitado. Nesse
contexto, deve ser feito referéncia aos artigos de Strunk
W. e outros; “High-Alkalinity Peroxide Treatment of
Groundwood Screen Rejects”, 22°. Congresso Anual de Papel e
Celulose (Sao Paulo), paginas 511-513; “Treating Groundwood
Screen Rejects with Alkaline Peroxide Ups Pulp Value, Pulp

Paper”, 63, no. 11:99-105, 1989, e “High-Strength Softwood
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Rejects by Bleaching with Peroxide before Refining”, Tappi
Ann. Mtg. (Atlanta) Proc.: 49-61, 1998.

Entretanto, nas solug¢des conhecidas, grandes
doses de alcali foram usadas. Ao contrdrio, na presente
invencao, foli 1inesperadamente descoberto que mesmo com
pequenas doses de alcali, a energia é economizada e, assim,
de modo particularmente interessante, é alcancada a
vantagem do pés-refino mencionada acima. Na pratica, o
consumo de alcali do processo nao ¢ substancialmente
aumentado na presente invencdo, pelo fato de que a
quantidade de 4&lcali usada para o alvejamento do material
rejeitado diminui a quantidade de 4&lcali necessaria em
outros estagios, especialmente, no estdgio de alvejamento
de alta consisténcia.

Em seguida, a presente invengdo serd examinada em
maiores detalhes com a ajuda de uma detalhada explanacéo,
juntamente com os desenhos anexos. A figura mostra um
fluxograma simplificado do método de acordo com a presente
invengdo (isto é, o tratamento do material rejeitado).

No método de acordo com a presente invencdo, a
matéria-prima de madeira ¢é desfibrilada usando métodos
mecénicos ou quimico-mecdnicos que s&o conhecidos per si,
como matéria-prima para fabricacdo de papel ou papeldo. No
método de acordo com a presente invencdo, a matéria-prima
de madeira é desfibrilada wusando métodos mecdnicos ou
quimico-mecanicos que s&o conhecidos per si, para tornar a
mesma uma adequada matéria-prima para a produgdo de papel

ou papeldo. Cavacos de madeira ou madeira (blocos) podem
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ser usados como matéria-prima de madeira. A polpa fibrilada
gerada ¢é alvejada em condig¢des alcalinas. Entretanto, a
polpa proveniente da etapa de fibrilacdo ¢é primeiro levada
para o estagio de peneiramento, onde ¢é dividida em pelo
menos duas partes, a saber, o material aceito, que é levado
para adiante para o estdgio de alvejamento e o material
rejeitado, que se submete a um tratamento de acordo com a
presente invencdo. A percentagem do material aceito
separada é no maximo de aproximadamente 60%,
preferivelmente, no maximo de aproximadamente 40%, em
relagao a quantidade total de polpa. No entanto,
tipicamente, o compartilhamento do material rejeitado
removido é de pelo menos 5%, particularmente, pelo menos
aproximadamente de 10%. O material rejeitado é alvejado em
separado do material aceito e apdés o material rejeitado ser
alvejado, o mesmo é misturado dentro do material aceito.
Deve ser mencionado que, embora na explanagédo
seguinte somente a faia preta seja citada em diversos
locais do texto como material de partida para a producdo de
polpa quimico-mecdnica, a presente invencdo pode ser também
aplicada para outras espécies do género Populus. Em geral,
as seguintes espécies de madeira, dentre outras, sdo bem
adequadas para serem usadas na presente invencdo: P.
tremula, P. tremuloides, P. balsamea, P. balsamifera, P.
trichocarpa, p. heterophylla, P. deltoidesja, P.
grandidendata. A Faia Preta (Faia Preta Européia, P.
tremula; Faia Preta trémula, P. tremuloides), espécies de

faia preta oriundas de <cruzamento de diferentes faias
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pretas de matéria-prima, as chamadas faias pretas hibridas
(por exemplo, P. tremula x tremuloides, P. tremula x
tremula, P. deltdides x trichocarpa, P. trichocarpa x
deltdides, P. deltdides x nigra, P. maximowiczii X
trichocarpa) e outras espécies geradas pela tecnologia
genética, Jjuntamente com os alamos, sao consideradas como
sendo particularmente preferiveis para a producdo de polpa
gquinio-mecdnica, cujas propriedades de fibra e propriedades
épticas séo séﬁisfatérias o suficiente para serem usadas na
presente invencao.

E preferivel se usar polpa gquimico-mecdnica, a
qual apresenta uma adequada distribuig¢do de fibras e pelo
menos 30%, mais adequadamente, pelo menos 50% e,
preferivelmente, pelo menos 70% de fibras de polpa sdo de
origem da faia preta, faia preta hibrida ou &lamo. De
acordo com uma forma de aplicagcdo mais preferivel, uma
polpa de faia preta-CTMP é usada na presente invencgdo. Pelo
menos 20% em peso das fibras dessa polpa sdo incluidas na
fragdo de tamanho de fibra < 200 mesh. Mais adequadamente,
uma polpa de faia preta-CTMP é usada quando 20-40% em peso,
preferivelmente, aproximadamente 25-35% em peso das fibras
dessa polpa, se inclui na fracdo de tamanho de fibra 28/48
mesh e 20-40% em peso, preferivelmente, aproximadamente 25-
35% em peso, na frac&o de tamanho de fibra < 200 mesh.

No presente caso, é proporcdo 28/48 significa a
fracdo de fibra que passa através de uma tela, cuja
densidade é 28 fios por polegada (mesh), mas cuja fracgdo é

rejeitada pela tela de 48 mesh. Uma fracdo desse tipo
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compreende fibras que proporcionam a camada de papel uma
adequada massa e rigidez. A fracdo que apresenta fibras de
um tamanho que penetra numa tela bastante fina (< 200
mesh), proporciona, por sua vez, uma satisfatdédria maciez de
superficie. A polpa em questdo pode ser produzida através
de um processo quimico-mecdnico, o qual é conhecido per si
e que apresenta diversos estagios de refino, por exemplo, 2
estédgios, seguido do peneiramento do refino e dé rejeito do
refino. A distribuicdo de tamanho de fibra desejada ¢é
ajustada através da interacdo desses estagios.

A descricdo acima da distribuicdo do tamanho de
fibra, tipicamente, se aplica a polpas usadas na fabricagéo
de papel se a gramatura for abaixo de 150 g/ma%

preferivelmente, menor  que 100 g/m?

(por exemplo,
aproximadamente, 30-90 g/mz). As distribuig¢des de tamanho
de fibra s&o, preferivelmente, diferentes para papéis e
papeldes de maior gramatura.

Na presente invencdao, a producao de polpa
quimico-mecadnica significa um processo que compreende dois
estdgios, a saber, um estagio quimico e um estdgio mecdnico
de desfibramento. Os processos guimico-mecdnicos incluem
0os processos CMP e CTMP. No processo CMP, a matéria-prima
de madeira ¢é refinada sob pressao normal, enquanto no
processo CTMP, é produzida uma pressdo na polpa mecdnica do
refinador. O rendimento do processo CMP, geralmente, ¢&
menor que o do processo CTMP (inferior a 90%). A razao

disso é que a dosagem dos produtos quimicos usada no

processo CMP é maior. Em ambos os casos, o tratamento
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quimico da madeira é tradicionalmente realizado com sulfito
de sdédio (tratamento de sulfonagdo), em cujo caso, uma
madeira proveniente de folhas largas pode também ser
tratada com hidréxido de sdédio. Nesse caso, uma dosagem
guimica tipica no processo CTMP é de aproximadamente 0-4%
de sulfito de sédio e 0,1-7,0% de hidréxido de sédio, a uma
temperatura de aproximadamente 60-120°C. No processo CMP, a
dosagem quimica é de 10-15% de sulfito de sdédio e/ou de
4-8% de hidrdéxido de sdédio (as dosagens sao calculadas com
base na madeira seca ou polpa seca) e a temperatura é de
130-160°C e, correspondentemente, 50-150°C.

Em um processo quimico-mecdnico, os cavacos de
madeira podem também ser impregnados com uma solucdo de
perdxido alcalino (processo APMP). A dosagem de perdxido,
geralmente, ¢é de 0,1-10,0% (da polpa seca, kg/adt),
tipicamente, de aproximadamente 0,5-5,0%. A mesma
quantidade de A&lcali, tal como, hidréxido de sdédio, é
adicionada, isto é, aproximadamente, 0,1-10,0%, em peso.

A matéria-prima do processo CTMP pode compreender
apenas faia preta ou algum outro tipo de madeira do género
alamo. Entretanto, outras espécies de madeira também podem
ser incluidas, tais como, madeira de folhas largas, por
exemplo, vidoeiro, eucalipto e madeira dura tropical
misturada ou madeira conifera, tal como, abeto vermelho e
pinheiro. De acordo com uma aplicagdo, é utilizada polpa
quimico-mecdnica, a qual compreende pelo menos 5% de fibras
de madeira conifera. Na presente invengdo, é possivel se

utilizar, por exemplo, uma polpa quimico-mecédnica que
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compreende 70-100% de fibras de faia preta e 0-30% de
fibras de madeira conifera. Esta ultima pode ser originada
de uma ou diversas espécies de madeira conifera.

A massa, as propriedades de resisténcia e rigidez
da polpa podem ser aumentadas através da adigdo de fibras
de madeira conifera, particularmente, fibras de abeto
vermelho. Entretanto, é também possivel se produzir efeito
sobre a massa e a rigidez da polpa que compreende apenas
faia preta ou um material de partida similar, mediante
ajuste dos pardmetros de processo do dito processo CTMP.

Os métodos de desfibramento mecédnico, isto §&,
métodos de fibrilacdo, incluem os métodos tradicionais de
polpacdo mecdnica e polpagdo mecénica refinada (GW e TMP) e
versdes modificadas dos mesmos.

No tratamento do material rejeitado, ¢é possivel
se proceder de duas maneiras:

- inicialmente, se realiza o alvejamento e depois o refino
do material rejeitado, antes deste ser misturado com O
material aceito, formando o corpo principal da polpa; ou

- alternativamente, refinando o material rejeitado antes do
estadgio de alvejamento.

Preferivelmente, o refino ¢é tealizado apdés o
alvejamento, em cujo caso, a maior parte da energia usada
no refino ¢é economizada. Em ambos os casos, 20-60%,
preferivelmente, 20-40% da polpa é separada como material
rejeitado, apds os estdgios de fibrilagdo e peneiramento.

Os compostos de perdéxido ou peracido sdao usados

como produtos quimicos de alvejamento, tanto no alvejamento
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do material rejeitado, como no alvejamento da mistura
material aceito + material rejeitado. Entre os compostos de
peracido, 0os acidos peroxialcano inferiores,
particularmente, acido perfdérmico, acido peracético e &cido
perpropidnico, junto com acido permonossulfurico (acido de
Caron) e misturas dos mesmos devem ser mencionados.

0 acido peracético, o qual é um acido
peroxialcano particularmente adequado, é preparado através
da reacdo de acido acético com perdxido de hidrogénio em
uma propor¢do molar de 1:1-1:2, usando uma pequena
quantidade de acido sulfurico como catalisador. O &cido
peracético ¢é wusado como tal ou como um produto de
neutralizagdo ou numa forma destilada. As condig¢des tipicas
necessarias para o estagio de tratamento usando Aacido
peracético séao:

- dose: 2-40 kg/BDt;

- pH: 3-8;

temperatura: 50-90°C;

tempo de reacdo: 30 minutos a 6 horas.

Quando necessario, podem ser incluidos aditivos
no estdgio do peracido, por exemplo, sulfato de magnésio
e/ou um agente quelante, tal como, EDTA ou DTPA, cuja
quantidade ¢é de aproximadamente 0,5-3,0 kg/BDt. Mais
preferivelmente, as condi¢des necessdrias para o estagio de
tratamento com aAcido peracético sao:

- pH: 4,5-7;
- tempo de reacao: 30-180minutos; e

- temperatura: 50-80°C.
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0O alvejamento com perodxido, por sua vez, é
realizado com perdéxido de hidrogénio ou perdxido de sédio.
Geralmente, silicato de sdédio e sulfato de magnésio sao
adicionados a solugcdao de alvejamento para estabilizar o
perdéxido. O alvejamento é realizado em condigdes alcalinas
e o valor do pH, geralmente, é de aproximadamente 9-12, no
estdgio inicial do alvejamento. Tipicamente, a dose de
peréxido é de aproximadamente 0,5-10,0% e mesmo uma dose de
1-3% proporciona satisfatérios resultados de alvejamento. A
consisténcia da polpa é de aproximadamente 5-40% e o tempo
de retengdo do alvejamento é dependente da temperatura e da
consisténcia, aproximadamente, de 0,1-20,0 horas,
tipicamente, aproximadamente, de 0,5-4,0 horas, na
consisténcia de 5-40%. E possivel melhorar o brilho ISO da
polpa de aproximadamente 15-20 unidades percentuais,
mediante uso de alvejamento com perdxido.

O &alcali, particularmente, hidréxido de metal
alcalino, tal como, hidréxido de sdédio, ¢é dosado para
alvejar o material rejeitado nos mesmos volumes do
perdéxido, tipicamente, a percentagem de 4lcali ¢é de
aproximadamente 0,5-1,0 vez, particularmente, 0,6-0,8
vezes, a percentagem do perdxido. A dosagem do &lcali
trazida para o alvejamento é de aproximadamente 0,2-3,0% do
peso seco da polpa. A dosagem, mais adequadamente, ¢é no
maximo, de aproximadamente 2,0%, particularmente, de
aproximadamente 0,1-1,5%. Devido ao fato de que na presente
invencdo o) consumo total de alcali permanece

substancialmente constante, quando comparado a um processo
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convencional, tipicamente, pelo menos 10%, mas, no maximo,
aproximadamente metade do alcali wusado como um todo no
processo de alvejamento, particularmente, aproximadamente
20-45% em peso da quantidade total da polpa, é usado no
estagio de alvejamento de material rejeitado.

O material rejeitado é separadamente alvejado no
estidgio pods-refino, antes de ser misturado com o material
aceito. Expresso em termos de consumo especifico de
energia, um total de 15-30% da linha principal de energia
usada para o refino, ¢é usada para o refino do material
rejeitado.

O corpo principal da polpa, isto é, o material
aceito e o material rejeitado, s&o novamente combinados
apdés serem tratados separadamente e s&o tipicamente
alvejados e lavados juntos. A polpa novamente combinada é
alvejada em um desejado brilho final, conforme descrito
acima, com perdxido ou peroxidcido. O processo CTMP, em
particular, permite a polpa ser ainda seca e, por sua vez,
comprimida em fardos, antes de ser liberada para a
instalacdo de papel ou papeldo. A fim de produzir numa
maneira mais preferivel as inesperadas mudancas obtidas no
estdgio de alvejamento do material rejeitado, é realizada
uma etapa de pébds-refino na polpa composta (ou seja,
material aceito + material rejeitado), wusando 10-1000
kWh/t, preferivelmente, 10-400 kWh/t de energia para o
refino. A principio, esse estagio de péds-refino pode
ocorrer em qualquer estagio apds a nova combinacdao do

material aceito e material rejeitado, podendo ser realizado
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usando a técnica de alta consisténcia  ou baixa
consisténcia, embora a forma atual mais tipica de aplicacgao
seja o refino de baixa consisténcia. O momento mais
adequado para a realizacdo do estagio de pds-refino, tal
como, o refino de baixa consisténcia acima mencionado, é
antes da polpa ser dosada para introducdo na magquina de
produgao de papel ou papelao.

A polpa composta ¢é alvejada em um brilho final
desejado, conforme descrito acima, usando perdxido ou
peroxidcido em um agente alcalino intermediario. De acordo
com a presente invenc¢do, no alvejamento de alta
consisténcia, a dosagem do 4&lcali pode ser inferior a
dosagem convencional. Tipicamente, é de 0,5-1,5%. A dosagem
do perdxido pode ser também diminuida, em cujo caso,
aproximadamente 3,0% (tipicamente, 1,0-3,0%) pode ser
ajustado como limite superior.

O consumo de 4&lcali do processo como um todo
(impregnacdo + alvejamento no meio de consisténcia +
tratamento/alvejamento do material rejeitado) é de
aproximadamente 2-4% da polpa (kg/adt), particularmente, um
maximo de aproximadamente 3,5%.

Com base no que foli apresentado acima, o0 processo
€ descrito no exemplo seguinte, juntamente com um
fluxograma do processo. Os principais estdgios do processo
incluem o tratamento dos cavacos de madeira, absorcao,
refino, peneiramento, tratamento do material rejeitado,

alvejamento e lavagem.
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No fluxograma do processo, as referéncias
numéricas (1-12) se referem aos estagios do processo e aos

recipientes descritos a seguir:

(1) - Refino;

(2) - Recipientes para remocdo da laténcia;
(3) - Estdgio de peneiramento primario;

(4) — Estdgio de peneiramento secundério;
(5) - Recipientes de material rejeitado;
(6) — Concentracdo do material rejeitado;
(7) - Compressdo do material rejeitado;

(8) — Alvejamento do material rejeitado;
(9) - Refino do material rejeitado;

(10) - Recipiente para o material rejeitado;
(11) - Peneiramento do material rejeitado;
(12) - Limpeza centrifuga.

A. Tratamento dos Cavacos de Madeira

Faia preta, e para alguns tipos de polpa, abeto
vermelho, sdo usados como matéria-prima para o processo de
polpacdo quimico-mecdnico (BCTMP). Os cavacos de abeto
vermelho sdao liberados para a instalac&o como cavacos
preparados. A faia preta é descascada na instalacdo de
descascamento mediante uso do processo de descascamento a
seco. Os blocos descascados sdo transformados em cavacos e
O0s cavacos sdao peneirados. Os cavacos sado armazenados em
quatro silos cobertos de armazenamento de cavacos.

Os cavacos sdo inicialmente aquecidos no silo de
cavaco, apdés o que, pedras, areia e outras impurezas sao

lavadas através de circulagdo de &gua. A agua de lavagem é
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separada dos cavacos em um dispositivo de separagdo de agua

tipo helicoidal.

B. Impregnagdo

Os cavacos lavados sao aquecidos com vapor em um
dispositivo de alimentacdo pressurizado do tipo helicoidal.
Apds isso, os cavacos sdo fortemente comprimidos e, depois,
sdo expandidos, de modo a aumentar a absor¢do dos produtos

quimicos.

C. Refino

Os cavacos 1impregnados sdo levados para um
processo de refino pressurizado de dois estagios. A partir
do estagio de refino, a polpa ¢é levada dentro de

recipientes de remocdo de laténcia.

D. Peneiramento

Apds o desfibramento mecénico, a polpa contém
ainda fragmentos e lascas desfibrados de modo incompleto.
Estes sdo separados da polpa em um processo de peneiramento
de estdgio uUnico e, apds isso, sdo levados para o estégio

de tratamento de material rejeitado.

E. Tratamento do Material Rejeitado

O tratamento do material rejeitado é descrito na
figura 1. Os cavacos impregnados sdo levados para o estagio
de refino (1), apdés o que, a polpa ¢é bombeada para o
estdgio de remocdo de laténcia (2). Em seguida, a polpa é
bombeada com uma consisténcia de 1,4-1,8% para a secdo de
peneiramento (3) do estdgio primario (Estagio P), a partir

do qual o fluxo de material aceito é bombeado para o filtro
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de disco. O material rejeitado no Estagio P (3) é sempre
bombeado, de acordo com as espécies de madeira processadas,
tanto para a segdo de peneiramento (4) do estagio
secundario (Estagio S), como para o0s recipientes (5) de
material rejeitado. A proporgdo volumétrica do material
rejeitado no Estdgio P ¢é determinada de acordo com as
espécies processadas e com a situagdo do processo, sendo
entre 25 e 40%. O material aceito proveniente da secdo de
peneiramento do Estéagio S, é alimentado dentro do fluxo de
polpa que se dirige para o filtro de disco e o material
rejeitado da secdo de peneiramento (4) do Estagio S é
bombeado dentro dos recipientes (5) de material rejeitado.
No estdgio S, a proporgdao volumétrica do material rejeitado
varia entre 47 e 57%, dependendo da situacdo do processo.

A partir do recipiente de material rejeitado, a
polpa ¢é bombeada para o estagio de concentragdo (6) de
material rejeitado, o qual pode ser executado, por exemplo,
com peneiras curvas, para concentrar a polpa. Antes do
alvejamento do material rejeitado, a polpa ¢é lavada com
dgua e removida da mesma através de prensas (7) de material
rejeitado. A partir das prensas de material rejeitado, a
polpa de consisténcia HC de 28-38% é lavada através de um
misturador quimico, dentro da torre de alvejamento (8) de
material rejeitado. No misturador quimico, sdo adicionados
os produtos quimicos de alvejamento, o alcali e o perédxido
e/ou os per-compostos.

DApds o alvejamento, a polpa é refinada no estéagio

de refino (9) de material rejeitado. A partir do estadgio de



10

15

20

25

19/24

refino (9) de material rejeitado, a polpa é levada dentro
do recipiente de material rejeitado refinado (10), de onde
a polpa é bombeada para a se¢do de peneiramento (11) do
material rejeitado. O material aceito proveniente da secédo
de peneiramento de material rejeitado é levado para o mesmo
fluxo, juntamente com o material aceito proveniente da
secdo de peneiramento (3), do Estagio P e o material
rejeitado é alimentado para o estdgio de limpeza centrifuga
(12). Nas peneiras de material rejeitado, a proporgao
volumétrica do material rejeitado é de 20-35%, dependendo
das espécies de madeira processadas. O material aceito
proveniente do estdgio de limpeza centrifuga (12) ¢é
bombeado dentro dos recipientes (5) de material rejeitado,
de onde ird circular novamente através de todo o processo
de tratamenfo de material rejeitado. O material rejeitado
proveniente do estdgio de limpeza centrifuga (12) é levado
para fora do processo. O material rejeitado proveniente da
segdo de peneiramento de material rejeitado (30-60% do
fluxo da polpa) é recirculado dentro dos recipientes (5) de
material rejeitado, de onde ird& novamente circular através

de todo o processo de tratamento de material rejeitado.

F. Alvejamento e Lavagens

A polpa é lavada mediante diluicdo com a agua de
circulacdo que é mais limpa e mediante compressdo da mesma
em prensas helicoidais, no primeiro estdgio de lavagem. Em

um processo de alvejamento de dois estdgios, além do
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alvejamento do material rejeitado, a polpa ¢é alvejada com
peréxido. O primeiro alvejamento é realizado a wuma
consisténcia de aproximadamente 12% (alvejamento tipo MC) e
o segundo alvejamento a uma consisténcia de aproximadamente
30% (alvejamento tipo HC) . Entre os estagios de
alvejamento, ocorre um segundo estdgio de lavagem, o qual é
realizado em uma prensa de tela dupla. O uso de produtos
quimicos é otimizado, pelo fato de que no alvejamento tipo
MC, geralmente, o perdéxido de hidrogénio ndo é adicionado.
Em vez disso, as aguas de lavagens que compreendem peréxido
residual proveniente do segundo estdgio de alvejamento, sé&o
circuladas dentro do dito estagio de alvejamento.

O alvejamento ¢é seguido por um processo de
lavagem de trés estagios. A lavagem é baseada no método de
lavagem em contracorrente, isto é, circulacdo das &guas de
diluigdao provenientes das lavagens seguintes. Apdés o quarto
estdgio de lavagem, a polpa ¢ diluida usando o condensado
limpo da evaporagdo para a consisténcia MC e levada para a

torre de armazenamento.

G. Secagem e Enfardamento da Polpa

A polpa comprimida é levada da torre de
armazenamento para duas linhas de secagem instanténea, as
quals apresentam dois estagios. A polpa é floculada e
depois levada para uma corrente de ar quente. Apds isso, a
polpa é levada através de um dispositivo soprador para um
ciclone de resfriamento, onde a polpa seca, por sua vez, é

levada para os dispositivos formadores de fardos.
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Seguindo o processo descrito acima, foram
alcancados os resultados mostrados no exemplo seguinte.
Deve ser indicado que as propriedades da madeira variam de
acordo com o tempo do ano e a area geografica das quais as
arvores sao provenientes, além da latitude. Tais
considerag¢des sdao Obvias para os especialistas versados na
técnica. Conseqlentemente, isto deve ser levado em
consideragao ao se observar os numeros da tabela seguinte,
muito embora as duas corridas experimentais em grande
escala foram planejadas para serem realizadas usando
arvores, cujos locais de corte das mesmas foram préximos e

similares o maximo possivel.

Tabela
Preparagdo da Polpa Ocorréncia  em | Ocorréncia em
26/09/2004 19/10/2004
Impregnag@o com NaOH (kg/adt) 2 2
Licor verde oxidado (kg/adt) 6 6
DTPA (kg/adt) 0,6 0,8
Linha de refino 1(SRE MWh/adt) 1,59 1,66
Linha de refino 2 (SRE MWh/adt) 1,77 1,64
Peneiramento:
DTPA na torre de laténcia (kg/adt) 0,6 0,8

% Volumétrico do Material Rejeitado
(com uma propor¢do volumétrica de 35%, a
proporc¢do de rejeitos para a polpa sendo de 40-

45%, dependendo da consisténcia de entrada e

do fluxo de alimentagdo) 35 38
Alvejamento de consisténcia média com NaOH | 1 1
(kg/adt)

Alvejamento de alta consisténcia:




22/24

H,0; (kg/adt) 37 28
NaOH 19 12
MgSO4 2,5 1
Tratamento do material rejeitado:

H,0, (kg/adt) 12
NaOH 12
MgSO4 0.03
Refino em separado do material rejeitado:

Rejeito 1 (MWh/adt) 0,64 0,29
Rejeito 2 (MWh/adt) 0,39 0,68
Quantidade volumétrica do material rejeitado

no peneiramento 35% 28%
Quantidade Total de NaOH (kg/adt) 27 32

Propriedades Medidas de uma Folha apés a Producdo da Polpa

CSF * (mL) 10 100
Vazdo (cm’/g) 2,00 1,86
Benzeno (mlL./min) 435 254
Indice de tragsio (Nm/g) 31,2 38,3
Dureza a tragdo (kNm/g) 4,17 5,08
Indice de energia a tragdo — TEA (J/g) 0,31 0,43
Energia de Deslaminagéo (Scott Bond; J/m?) 177 188
% Brilho (Norma ISSO) 83,2 81,5
Opacidade (%) | 81,7 80,8

Propriedades, apdés a Polpa ter sido Pdés-refinada em um

Refinador de Baixa Consisténcia (60 kWh/adt) (o refinador é

um refinador cénico Voith-Sulzer de escala de laboratdrio)

CSF * (mL) 84 70
Vazio (cm’/g) 1,84 1,72
Benzeno (mL/min) 246 106
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Indice de tragdo (Nm/g) 37,0 46,2
Indice de energia a tragio — TEA (J/g) 0,41 0,56
Energia de Deslaminagdo (J/m?) 215 252
% Brilho (Norma ISO) 82,9 81,4
Opacidade (%) 81,7 80,4

(*) indica que as outras propriedades tipicas foram té&o
préximas entre si que ndo vale a pena mencionar as mesmas
nessa comparacgao.

A comparagcdo mostra que a maciez de Bentsen da
folhas de teste, tanto com relagdo a producdo da polpa,
como, particularmente, com relacéao ao pds-refino,
juntamente com o indice de tracdo e a energia de
deslaminac¢do, foi considerada aperfeicoada. No global, pode
ser observado como as propriedades da polpa, a qual é
processada com o método de acordo com a invengdo, se
desenvolveram numa diregdo positiva de uma maneira
totalmente inesperada no estagio de pods-refino, quando a
comparacdo foi feita com base no consumo de energia dessa
etapa. Ao mesmo tempo, a energia usada no refino do
material rejeitado na produgdo de polpa em questao, caiu
para, aproximadamente, a metade. Uma caracteristica que né&o
pode ser apresentada nessa comparacdo, mas que é Obvia para
os especialistas na técnica, é que a quantidade de material
rejeitado pode inerentemente variar e, conseqientemente, se
suas propriedades sido afetadas da maneira descrita acima, a
qualidade da polpa e, por sua vez, a qualidade do papel
final, serdo substancialmente melhoradas, com as flutuacdes

da qualidade uniformizadas.
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No exemplo acima, foi wusada uma mistura de
madeira compreendendo 85% de faia preta e 15% de abeto
vermelho.

Um procedimento correspondente é também adequado
para o abeto vermelho quando este é usado para a produgdao
de polpa mecénica refinada, polpa de madeira moida ou polpa
refinadora guimica-mecanica, ou tratamentos das mesmas
realizados sob condig¢des pressurizadas.

O exemplo também ilustra que o consumo total de
dlcali é substancialmente 0 mesmo na solugcdo de acordo com
a presente invencdo. No exemplo de acordo com a presente
invencdo, o numero foi 3,2% (kg/adt), enquanto que a

quantidade usada no método convencional foi 2,7%.
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REIVINDICAGOES

1. Método para producdo de polpa mecédnica ou
quimio-mecdnica como matéria-prima para fabricagdo de papel
ou papeldo, de acordo com cujo método:

- a polpa é fibrilada, usando métodos conhecidos per si, a
partir de cavacos de madeira ou madeira; e

- a polpa fibrilada é alvejada em condig¢des alcalinas,
caracterizado pelo fato de que:

- apdés a fibrilagdo, a polpa ¢é peneirada para separar O
material rejeitado do material aceito;

- no maximo, 60% da quantidade total de polpa é separada
como material rejeitado;

- o material rejeitado ¢é alvejado em separado do material
aceito e, apds isso,

- o0 material rejeitado alvejado é misturado com o material
aceito;

o material aceito e o) material rejeitado sendo
posteriormente refinados juntos, usando 10 a 1000 kWh/ton.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o material rejeitado ¢é
refinado antes de ser misturado com o material aceito,
formando o corpo principal da polpa.

3. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que o material rejeitado é
refinado antes do alvejamento.

4. Método, de acordo com quaisquer das
reivindicagdes 1-3, caracterizado pelo fato de que

aproximadamente 20-40% da polpa é separado como material
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rejeitado, apds as etapas de fibrilacdo e peneiracgao.

5. Método, de acordo com quaisquer das
reivindicacbes 1-4, caracterizado pelo fato de que o
material rejeitado é alvejado com perdxido ou peracido.

6. Método, de acordo com quaisquer das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o
material rejeitado alvejado separadamente ¢é refinado em
separado, antes de ser misturado com o material aceito.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado pelo fato de que, expressa como energia
especifica, 15-30% da energia de refino da linha principal
é usada para refino do material rejeitado.

8. Método, de acordo com quaisquer das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
corpo principal da polpa e o material rejeitado séo
novamente combinados apds seus tratamentos separados e s&o
posteriormente refinados juntos, usando energia, cuja
quantidade é de aproximadamente 10-1000 kWh/ton,
particularmente, 10-400 kWh/ton.

9. Método, de acordo com a reivindicacgdo 8,
caracterizado pelo fato de que a etapa de péds-refino é
realizada como um refino de baixa consisténcia.

10. Método, de acordo com as reivindicagdes 8 ou
9, caracterizado pelo fato de que a polpa pds-refinada é
dosada na maquina de papel ou papeldo.

11. Método, de acordo com quaisquer das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
material rejeitado é alvejado com um agente intermedidrio

alcalino, em cujo caso a quantidade de &lcali usada em tal
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alvejamento é de 10-50% em peso, particularmente, de
aproximadamente 20-45% em peso, em relacdo a quantidade
total de polpa a ser alvejada.

12. Método, de acordo com quaisquer das
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o
consumo de alcali do processo é no total de aproximadamente
2-4% da polpa (kg/adt), particularmente, um maximo de

aproximadamente 3,5%.
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RESUMO

“METODO PARA PRODUGAO DE POLPA MECANICA, CUJA

POLPA E ADEQUADA PARA FABRICACAO DE PAPEL OU PAPELAO”

A presente invencdo se refere a um método para
produgcdo de polpa mecdnica ou quimica-mecdnica como
matéria-prima para fabricacdo de papel ou papeldo. De
acordo com o presente método, a polpa é fibrilada e depois
alvejada em condig¢des alcalinas. De acordo com a presentg
invengdo, a polpa é peneirada para separar o material
réjeitado do material aceito, em que um maximo de
aproximadamente 60% da quantidade total de'polpa é separado
como material rejeitado, o maferial rejeitado é alvejado em

separado do material aceito e, apds isso, o material

rejeitado alvejado ¢é novamente misturado com o material

aceito. Ao operar de acordo com a presente invengdo, a
resisféncia da polpa aumenta e a energia usada para o
refino é reduzida, o que é observado tanto na etapa de
refino do material rejeitado, como na etapa de pds-refino

da polpa mecénica final.
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