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(67) Resumo: METODO PARA CONTROLAR UM PROCESSO
PARA A PRODUGAO DE POLPA DE CELULOSE DE FIBRAS
CURTAS. Exigéncias especiais sdo estabelecidas nas propriedades de
polpa de celulose de fibras curtas quando este tipo de polpa é usado
na fabricacéo de papel, e um fabricante de papel deseja primariamente
uma polpa com propriedades previsiveis e constantes. A presente
invengédo possibilita a produgéo de tal polpa e consiste em um método
para a produgdo de polpa quimica pela digestdo de material de
lignocelulose de fibras curtascom o uso de certo perfil em rampa, certa
temperatura maxima, certo tempo nesta temperatura maxima, e certo
teor de reagentes de cozimento, pelo que a polpa em associagdo com
a extremidade da digestdo com respeito a pelo menos duas
propriedades de fibras de polpa, uma das quais é constituida pelo teor
de lignina destes, e em que é determinado o teor de carboidratos
prontamente sollveis nas fibras de polpa, cujo teor tem influéncia
sobre varias propriedades da polpa e de papel fabricado da polpa e
aquele controle dos parametros de cozimento especificados ¢é
baseado, em primeiro lugar, no teor de carboidratos prontamente
soluveis e em segundo lugar, no teor de lignina e, neste caso,
preferivelmente, de um modo que aproximado, embora, contudo,
ambos sejam sempre levados em consideracao.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA CONTROLAR UM PROCESSO PARA A PRODUQAO DE POLPA

DE CELULOSE DE FIBRAS CURTAS".

Campo Técnico

A presente invengido refere-se a um método para producgdo de
polpa quimica pela digestao (cozimento) de material de lignocelulose de fi-
bras curtas, em particular, refere-se a um método para controlar o processo

- de digestdo de modo que papel fabricado da polpa demonstra, consistente-

" mente, qualidade uniforme com respeito a uma ou varias propriedades que

sao importantes para d-iferentes tipos de papel.-

' ‘ e concéito de polpa quimica compreende a digéstéo do material
de lignocelulose sob condigbes acidas ou alcalinas. Um exemplo, de uma
polpa do primeird tipo € polpa de sulfito, enquanto exemplos do segundo tipo
incluem polpa de sulfato, polpa de polissulfeto, e polpa de soda, onde O ma-
terial de lignocelulose é digerido com hidroxido de sddio, ou que este produ-

to quimico é suplementado por um aditivo, tal como, por exemplo, antraqui-

nona.
Existem muitos materiais de lignocelulose e eles podem ser
classificados de materiais de fibras longas e de fibras curtas. E durante a
digestao de material de lignocelulose de fibras curtas que a presente inven-
¢éo pode ser usada. O material de lignocelulose que domina como matéria-
prima quando a polpa que esta sendo produzida é de madeira proveniente
de arvores. Exemplos de tipos de arvores que possuem madeira de fibras
curtas sao arvores deciduas, em particular, bétula, faia, choupo tremedor,
carvalho, eucalipto, etc.
Técnica Anterior

- Métodos de controle correntemente conhecidos para a produgao
de, por exemplo, polpa de sulfato, foca na polpa depois da digestao tendo
certo teor de lignina, frequentemente medido como um valor de cappa. Na
ocasido em que esses métodos de controle foram desenvolvidos, a concen-

tracao era focada na producgao de polpa de sulfato de madeira conifera, tais

~como madeira de pinho e de espruce. A propriedade dominante da polpa
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era, e ainda é, sua resisténcia. O produtor fica satisfeito quando é possivel
produzir uma polpa final, inclusive polpas que tém alta luminosidade, com
uma resisténcia relativamente baixa. O grau para o qual a _digestéio e a des-
lignificagdo progridem, isto é o valor de cappa que é alcangado, varia. Ele
depende de tais fatores tais como o Atipov de polpa de sUIfato que esta sendo
produzida, ou seja, o uso ao qual a pdlpa vai ser aplicada, e da matéria-
prima de madeira. Além disso, equilibrio é atingido com respeitb a quanto da
lignina driginal da madeira é para ser removida dura’nte» a digestéao, e a quan-
to é para ser femovida durante os estégios de deslignifica'géo na planta de
.branqueamento. Aspectos ambientais fazem com que seja preferivel permitir
que a digestdo prossiga para um estagio avangado, ja que, neste caso, é
facil administrar a lignina dissolvida (e fragmentos de Iig‘nina) no licor de co-
zimento gasto, que é queimado em uma caldeira de soda depois da evapo-
racéo. Ha, contudo, uma exigéncia muito importante e constante que € man-
ter a resisténcia da polpa até onde possivel. ,

Com respeito ao controle da producao de polpa de sulfato de
madeira decidua, tal como bétula, as idéias desenvolvidas para o controle da
producéo de polpa de sulfato de madeira conifera, tal como pinho, tém sido
bastante simples e integralmente adotadas. ,

Mesmo que a resisténcia da polpa de sulfato de fibras curtas
seja significante para o fabricante de papel, esta propriedade nao é tao do-
minante quando polpa de sulfato de fibras longas estd sendo considerada.
As propriedades da polpa de sulfato de fibras curtas que sao tao importantes
quanto o seu refinamento, porosidade, etc., e suas propriedades quimicas,
tais como, por exemplo, o teor de fragbes que demonstram a carga,’ etc. O

papel tem varias resisténcias diferentes, cujos exemplos sédo resisténcia a

tracao e resisténcia ao rasgo. A resisténcia ao rasgo é medida como indice
de tracao. Uma propriedade relacionada sobre a qual a rigidez do papel tem
influéncia é medida como seu indice de rigidez na tracdo. A resisténcia ao
rasgo € medida com¢ indice de rasgo. A resisténcia Z demonstra a resistén-
cia do papel versus deslaminagao, isto é, resisténcia do papel em uma dire-
cao vertical. Ainda, ha a resisténcia ao arrebentamento, que é medida pelo
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indice de arrebentamento. Esse descreve como o papel resiste a uma forga
que é direcionada no papel a partir de baixo. Pode ser a resisténcia ao rasgo

-que € importante para certos tipos de papel, e o valor do indice de rasgo tem

maior significancia nestes casos, enquanto para outros certos tipos de papel
podem ser a resisténcia a tragdo que tem a maior significancia. Resisténcia
é de importancia secundaria para um grande grupo de tipos de papel, como
foi anteriormente especificado, e ha outras propriedades: fisicas ou proprie-

. dades quimiéas, ou ambas, que sao mais importantes para este tipo de pa-

pel. _
Parametros de grande significado para os produtos de polpa

comprée_ndem o] rehdimento de cozimento e a luminosidade da polpa depois
da digestdo. O termo rendimento de cozimento é usado para denotar quanto
do material de liQno,ceIquSe original permanece na forma de polpa depois da
digestao, calculado como percentagem em peso. A Iumir_iosidade da polpa
depende parcialmente do teor de lignina da polpa, que é especificado por um
valor de cappa. Também, a viscosidade da polpa tem certa significancia para
6 produtor de polpa, e este parametro depende também, de forma similar,
parciélmente do teor de lignina da polpa. A principal regra é que a viscosida-
de diminui com o valor de cappa. Ha em certas condigdes uma correlagao
entre a viscosidade da polpa e a resisténcia do papel que é fabricado da

polpa.

Descricdo da Invencéo
Problema Técnico

, ~ Para métodos de controle da digestao de material de lignocelu-
lose de fibras curtas, correntemente conhecidos, o foco tem sido nas fibras
da polpa que apods a digestéo devem conter certa quantidade de lignina, me- .
dida por, por exemplo, o valor de cappa. Foi provado ser que duas polpas
com o0 mesmo valor de cappa, isto € com 0 mesmo téor de lignina, dépois da
digestao e em sua condigao final, e, usadas para fabricagdo de papel, dao
origem, freqlientemente, a dois papéis com propriedades diferentes. Uma ou

varias propriedades tém maior significancia para cada tipo de papel, e € um

: grande'problema para o fabricante de papel se as polpas distribuidas em
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ocasides diferentes déem origem a variagdes, que podem ser'grandes, na
propriedade ou propriedades particulares do papel produzido.
A Solucdo '

Esse problema é resolvido pelo uso da presehte invengao, que
se refere a um método para a produgédo de polpa quimica através da diges-
tao (cozimento) de material lignoceluldsico de fibras curtas durante o uso de
certo perfil em rampa, de cerca temperatura méxima e de certo tempo nesta
temperatura, e de certo teor de reagentes de cozimento, pelo que a polpa .

-em associagdo com a digestdo completa € analisada com respeito a pelo

menos duas propriedades das fibras de polpa, uma das quais € constituida
pelo teor de lignina destas, caracterizado em que também o teor de carboi-
dratos prontamente soluveis nas fibras da polpa é determinado, cujo -teor
tem sighificéncia para varias propriedades da polpa e do papel fabricado da
polpa, € em que o controle dos parémetros de cozimento especificados aci-
ma &, em primeiro lugar, baseado no teor de carboidratos prontamente solu-
veis, e, em segundo lugar, € baseado no teor de lignina, €, neste caso, pre-
ferivelmente, em um modo aproximado, enquanto sempre se retém a consi-
deragao dos dois niveis de teor. |

O método de controle em questao é principalmente util para a
digestao de material de lignocelulose sob condigOes alcalinas e em particular
durante a produgao de polpa de acordo com o método de sulfato.

Essencial para a inven¢do € a determinagao do teor de carboi-
dratos prontamente soluveis na polpa imediatamente depois da digestao. A
anélise pode ser efetuada nos cavacos digeridos no fundo do digestor antes
que eles deixem o digestor, ou pode ser efetuada na polpa digerida depois
do digestor. Existem métodos para determinar o teor de carboidratos pron-
tamente soluveis na poipa. Um método consiste em contatar certa quantida-
de da polpa com uma solugao de hidréxido de sédio de baixa concentragao,
por exemplo, algo dentro do intervalo de 1 a 10% de NaOH. Uma concentra-
¢ao adequada é 5%. E possivel analisar o valor R5 da polpa e i.sto pode ser
feito de acordo com o método SCAN-C2:61. O termo valor R5 como usado

significa uma fragcao percentual da polpa que nao é dissolvida em uma solu-
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¢ao de'hidréxido de sddio com Uma concentragao de 5%, isto é, a fracdo
percentual da polpa} que é resistente a esta solugdo, que é normalmente co-
nhecida como lixivia. O valor R5 para sulfato de bétula esta usualmente den-
tro do intervalo de 70-85%. Ha uma correlagéo entres os diferentes valores
R percentuais da polpa, e um produtor de polpa individual esta, assim, livre
para escolher um valor R proprio, tal como, por exemplo, R3 ou R7, em vez

de, por exemplo, R5. Contudo, um e o0 mesmo valor R devem ser determina-

. dos du_rante a analise da polpa depois de cada cozimento quando se usa

qualquer relagdo de controle particular, isto é qualquer férmula particular pa-

~ra o controle do cozimento. Os métodos de medigdo descritos acima séo

principalmente manuais, isto é urha amostra € removida da‘polpa e transferi-
da para um laboratério onde ocorre a analise. Até onde mais métodos de
analise automatizados do tipo descrito, possivelmente na forma de teste on-
line, estéo disponiveis; estes devem ser preferidos do ponto de vista de tem-

po e eficacia.

Os métodos de andlise descritos acima sao exemplos de méto-
dos quimicos via umida. Outros métodos alem daqueles mencionados acima
sao R18, S5, S10 e S18. Outros de tais métodos que podem ser usados sdo
métodos colorimétricos e titulagdo. Outros métodos uteis de analise sao a-
queles que se enquadram no grupo de métodos cromatograficos, tal como
cromatografia idnica, cromatografia fluida, cromatografia gasosa, cromato-
grafia de divisao de tamanho, e eletroforese capilar. Ainda, a andlise de inje-
cao de fluxo e a analise de injecdo sequencial podem ser usadas. Um outro
grupo de métodos de andlise inclui métodos espectroscopicos tais como
FTIR, NIR, RMN, Raman, e UV/VIS. -

-~ Um me’todov de analise que pode ser vantajosamente usado para -
teste online é espectroscopia NIR (lnfravermelho Préximd). O método é efe-
tuado na polpa que é iluminada com ondas eletromagnéticas que tém com-
primentos de onda dentro da regidao NIR. Certos comprimentos de onda sdo
absorvidos pelos carboidratos prontamente sollveis que estdao presentes na

polpa, e entao é possivel medir tanto a absorgcao como a transmissao para

- obter o'que pode ser descrito como impressao digital, que é o resultado dos
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carboidratos prontamente soltveis, particulares, presentes. Esse é ufn mé-
todo de medicéo indireta, j4 que a impressao digital deve ser calibrada con-
tra um valor de carboidratos prontamente soluveis, tal como, por exemplo, o
valor R5, que € sabido estar correto. Uma grande variedade de experimen-
tos tem sido efetuada, e esta mostra uma relagédo igual e estavel entre os
valores de medigéo obtidos de acordo com este método de medicao e o va-
lor R5. Um método de analise online é o preferido, conforme especificado
previamente. o 7 |
Também, o teor de lignina da polpa, preferivélmente expresso
'como valor de cappa, é para ser determinado. Isso é para ocorrer tanto para
os cavacos de madeira digeridos no fundo do digestor como para a polpa:
depois do digestor. O valor de cappa é uma medida de quédo grande um vo-
lume de solugao de permanganato de potassio (KMnQ,), em uma concen-
tragcao de 20 mmols/L, é-consumido por 1 g de polpa seca. Essa medigao foi
regulada através dos anos por padrdes internacionais, tais como SCAN-
C1:00, SCAN-C1:77, ISO 302 1981 e TAPPI T236 cm -85. O padrao mais
recente é ISO 302-2004. Todos esses padroes sdao fundamentalmente simi-
lares uns aos outros e dao resultados similares. A medicao é efetuada por
colher uma amostra da polpa e transferir esta amostra para o laboratério,
onde ela é secada e pesada antes de ser analisada do modo descrito acima.
Métodos de teste online estdao também disponiveis para médir o]
valor de cappa de um modo indireto. Esses métodos sdo baseados na es-
pectroscopia NIR. Um exemplo de tal sistema de medigdo é aquele fabricado
por ABB AB, conhecido como "Plataforma de Polpa Inteligente". Um outro
sistema de medicao do valor de cappa que se baseia na espectroscopia NIR
é o sistema KNA-5200 de BTG AB. »
Como estabelecido anteriormente, os fabricantes de papel nao
estdo inteiramente satisfeitos com, por exemplo, as polpas de sulfato de bé-
tula que sao digeridas de acordo com a estratégia de controle onde o teor de
lignina da polpa que foi recém-cozida deve ser mantido constanté. O pessoal
no moinho de polpa ndo tem nada contra tal estratégia de controle, ja que o

branqueamento da polpa é facilitado se um valor de cappa essencial cons-
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tante}é consistentemente atingido pela polpa que entra na planta de bran-
queamento. E o fabricante de papel que tem problemas, pois a polpa que foi

-digerida de acordo com a dita estratégia de controle varia com respeito a

uma ou mais propriedades que s¢ao importantes para o fabricante de papel.
Essa situagdo tem levado a idéias inovadoras que podem ser outra finalida-
de ou propriedade, ou ambas, da polpa recém-digerida (diferente do teor de

lignina) sobre a qual o controle é_para ser focado e sobre a qual ele deve ser

- baseado. Isso tem se tornado surpreendentemente o caso em que essa fina-

lidade é constituida por um rendimento de cbzimento calculado =Y (abrevia-

_ tura para "Rendimento”). Isso € provocado, principalmente, pela quantidade

dos carboidratos prontamente soltveis na polpa depois do 'cozim,ento, que é
relativamente simples de se determinar por analise, tendo sido provado que
tem certa relagao para Y. A razdo pela qual um rendimento de cozimento
calculado é usado como a base ou como um fator dominante no controle é
que nao é possivel determinar este parametro ou propriedade em um modo
eficaz e confiavel diretamente na planta de digestor ou no moinho de polpa.
Foi criada uma equagao para calcular Y, com base em um grande numero
de cozimentos em laboratério, e tem a seguinte férmula: |
Y= 76,25 - 0,56-EA — 0,064'T — 0,0002-t — 0,006H,

em que EA = a carga de alcali eficaz medida em percentagem, T = tempera-
tura maxima em OC; t=o0 te'mpo em minutos para o qual a temperatura ma-
xima é mantida, e H = o fator H, conforme dado por.uma definicdo em outro
lugar neste relatério descritivo. Pode ser entendido do acima que as cons-
tantes na equacgao foram determinadas empiricamente. O rendimento calcu-
lado deve ser acoplado a um ou mais dos parametros de cozimento, tal co-
mo a temperatura méxima T ou a carga de alcali eficaz EA, de modo a pos- .
sibilitar o controle do cozimento. | |

- Varias equagdes sao dadas abaixo, as qUais serao uteis quando
o controle for efetuado. '

~ As equacdes e a maneira em que as equagdes sdo usadas de-

pendem se uma alteracdo na producao ocorre durante o cozimento, ou se é

- desejado manter certo conjunto de condi¢gdes operacionais. As cargas de
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alcali eficaz (EA) dadas nas equacdes podem ser suplementadas no uso
pratico pelo teor de alcali eficaz (EA) no licor de cozimento durante o cozi-
mento. ' _

“No primeiro casb, as seguintes equagodes sao validas para o in-

tervalo relevante de temperatura (provou ser necessario ajustar as férmulas

- para dois intervalos de temperatura méXima, tal como 150-160°C, respecti-

vamente 160-170°C):

¥ _ _bl-R5 T-TIl (RS—bl_Rs-bz)
e al  T2-T1\ al a2
Y _ _b2-R5 T-T2 _(RS—-bZ'_ RS——b3)
rsren a2 T3-T2 \ a2 a3

A carga EA experimentada dos cavacos de madeira em um ren-
dimento de Y ¢ descrita por:

g4 _Y-dl_T-T1 (Y'—dl_Y—dz)
TEER T T2-T1\ c2

ga. _Y-d2_ T-T2 Y—d2_Y—d3)
TR 2 T3-T2 | 2 c3

Em uma mudanca das condicdes operacionais na carga EA cor-

rente, o novo rendimento de cozimento sera descrito por:

Yyyerers = cl- EA+d1— 1?2— T:rl*x -(c1-EA+d1—(c2- EA+d?2))

Ypperers =c2-EA+d2 - ;3" 7;?2 (c2-EA+d2—(c3- EA + d3))

De modo a voltar para o rendimento de cozimento original, a
carga de alcali eficaz = EA ¢é alterada como especificada por:
Y—dl_ Tr-T1 ) Y—-dl_Y—dZ
cl T2-T1 cl c2

Edpirer, =

Edy ., = Y292 T-T2 _(Y—dl _ Y—d3J
c2 T3-T2 c2 c3
As constantes de a1, a2, a3, b1, b2, b3, c1, c2, c3, d1, d2 e d3
sao determinadas empiricamente. - '
No segundo caso, as seguintes equacdes sao validas para o

intervalo relevante de temperatura.
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Nesse caso, o valor alvo é inicialmente usado com respeito ao

teor de carboidratos prontamente soluveis, R5, na polpa, e o rendimento

-neste valor alvo € determinado por:

,  _bl-RS_T-TI {RS-—bl_RS-—be
TEER T el 12-T1 0 al a2 |
v _b2-R5 T-T2 (R5-b2 R5-b3

rasTsn a2 = T3-T2 a2 a3

e onde o valor EA é descrito por:
' Y-dl T-T1 Y~—d2;}’—d2)
cl T2-T1 cl c2

EATISTSTZ =

c2 c3

g4, Y=d2_ T-T2 .(Yle_ | Y~d3)

c2 T3-T2

Quando o valor R5 medido mostré que‘ o rendimento de cozi-
mento foi alterado de Y1 para Y2, carga de élcali eficaz EA é comvpe'ns'ada
por calculo por meio da equagao imediatamente precedente confbrme espe-
cificada por: '
| AEA = AEA, - EA»

As constantes a1, a2, a3, b1, b2, b3, c1, c2, ¢3, d1, d2 e d3 séo
determinadas empiricamente. '

Como esclarecido acima, o teor medido de carboidratos pronta-
mente soluveis, por exemplo, o valor R5, tem acoplamento direto com o con-
trole do cozime_nto.ATambém, o teor de lignina da polpa imediatamente de-
pois do cozimento preferivelmente dado como valor de cappa é medido roti-
neiramente. Os valores numéricos medidos nao contribuem diretamente pa-
ra os algoritmos de controle, e o teor de lignina da polpa é, certamente,
conscientemente deixado variar entre os diferentes cozimentos. O que é fre-
quentemente feito do p'onto de vista de controle é estudar esses valores e
assegurar que o valor de cappa nao seja deixado ficar fora de certos valores
limitativos determinados. E também possivel controlar o valor de cappa para
um valor 6timo por meio do que é conhecido como método Cappa-Batch
descrito na Patente SE 367 451 (6795/70). '

- Vantagens
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Existem duas vantagens principais do método de controle de
acordo com a invengéo.'Uma € que a polpa € adaptada para certo fabricante
de papel. Se esse fabricante de papel confere maior prioridade para uma
propriedade particular ou ,algumas propriedades particulareé do papel, o pro-
dutor de polpa pode produzir,.com ajuda da invengdo, uma polpa com as
propriedades corretas.

A segunda vantagem (e possivelmente a mais importante) é que

para o fabricante é enviada, em um modo consistente, uma polpa de quali-

dade uniforme com respeito as varias propriedades da polpa e do papel, e

isto é obtido independentemente do fato que a qualidade da madeira que o
produtor de polpa usa varie e se varios problemas (tal como falha no equi-
pamento de monitoramento e falha no equipamento chave) ocorram durante
a producao da polpa. Ao se medir frequentemente o nivel de carboidratos
prontamente soluveis no material digerido, isto € na polpa, conhecimento
sobre a condigao, isto é, propriedades, da polpa é obtido.

A invengdo da também ao produtor de polpa a oportunidade de
otimizar condigdes importantes que sao importantes para ele ou para ela. Ha
a possibilidade, por exemplo, de otimizar o rendimento de polpa quando se
produz polpa com certar propriedades de papel. Um rendimento maior da
mais polpa, e ja que o pagamento de polpa € dado por 1.000 kg de polpa,
uma maior quantidade de polpa produzida significa que a renda sera méior.
Descricédo dos Desenhos

A figura 1 mostra um moinho de polpa em uma forma esquema-
tica bastante simplificada, no qual o controle do processo de cozimento de
acordo com a invengao sera usado. A

A figura 2 mostra em um diagrama de polaridade como diferen-
tes propriedades de'polpa e de papel variam para as trés polpas, que foram
produzidas de acordo com a técnica anterior.

A figura 3 mostra a relagao entre rendimento de cozimento e a
carga de alcali eficaz como percentagem para varios cozimentoé de polpa de
sulfato de bétula.

A figura 4 mostra a relagao entre o valor R5 medido como per-
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centagem e o rendimento do cozimento medido como percentagem nos ditos
cozimentos de polpa de sulfato de bétula.
Melhor Modalidade

Uma modalidade preferida do método de acordo com a invengao
sera agora descrita com referéncia a figura 1, e, finalmente, duas modalida-
des exemplificativas serao dadas.

A figura 1 mostra um dig'estor continuo 1. O material de lignoce-

~ lulose, normalmente madeira na forma de cavacos, é alimentado em certa

- velocidade no topo do digestor 1. Também,'certa quantidade de licor de co--

zimento é alimentado, de modo que a razdo de madeira/licor é obtida. Além
disso, 'a_concentracjéo do licor de cozimento é controlada de modo que a
quantidade desejada de, por exemplo, alcali eficaz = EA, é obtida. Os cava-
cos de madeira sao digefidos (cozidos) durante sua passagem, para baixo,
através do digestor até onde o produtor de polpa desejar. A digestao dos
cavacos de madeira ocorre em pressao elevada e em temperatura elevada.
Ha, freqiientemente, um estagio de lavagem no fundo do digestor no qual os
éavacos de madeira digeridos s&o liberados da parte principal do licor de
cozimento usado, isto é.0 licor de cozimento gasto. Quando os cavacos de
madeira digefidos séo retirados do digestor, ocorre uma severa redugéo da
pressao para a pressdo atmosférica, e isto significa que os cavacos de ma-
deira, em sua forma amaciada e modificada, sdo divididos principalmente em
fibras de polpa livres, isto é liberagdo das fibras € obtida e a polpa foi forma-

. da. Esta polpa é transferida através da linha 2 para a parte remanescente 3

do moinho de polpa. Posterior lavagem da polpa é efetuada nessa parte, e,
além disso, peneiraménto da polpa em varios estagios. A polpa é subse-
qUentemehte branquea_da e a etapa ou etapas de branqueamento, iniciais, .
sdo normalmente conhecidas como a etapa ou etapas de deslignificaqéo, ja
que a polpa € liberada, nesta ou nestas etapas, da pérte principal da quanti-
dade de lignina que permanece na polpa depois da digestao. Depois disso,
seguem-se outras etapas de branqueamento onde a luminosidade da polpa

é aumentada para um grau alto, e a polpa, &, assim, liberada de grupos cro-

- méforos. Subsequientes etapas de limpeza podem vir depois disso, antes da
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polpa ser transferida através da linha 4 ou para uma maquina receptora de
polpa para conversio da polpa em polpa para venda, ou para um maquina
de papel 5. '

Essencial para a invencdo é a determinagao do nivel de carboi-
dratos prontamente soluveis na polpa que foi produzida pela digestao. O va-

“lor R5 medido em percentual pode ser escolhido como uma medida do teor

de carboidratos prontamente soluveis, conforme descrigdo acima. E preferi-
do que o valor R5 seja determinado por meio de espectroscopia NIR (de a-
cordo com a descrigdo acima) da polpa em alguma posi¢ao ao longo da li-
'nha 2, na posigdo 6, por exemplo. Isso pode ser efetuado na pratica por uma
amostra lavada, definida, da polpa que estd sendo medida com ondas ele-
tromagnéticas dentro da regido NIR. E possivel, em certos digestores, remo-
ver amostras dos cavacos de madeira digeridos que estado presentes no fun-
do do digestor. Ja que esta amostra é removida do digestor, um processo de
liberagdo de fibras é obtido de modo que a polpa é formada, um processo
que é similar ao processo da liberagao das fibras descrito acima. O sinal ou
valor medido é transferido via a linha 7 para uma unidade de controle 8.

O teor de lignina na madeira digerida, isto é na polpa, € medido
do mesmo modo na posicdo 9 e o sinal ou valor medido é transferido via a
linha 10 para a unidade de controle 8. Como especificado anteriormente,
equipamento comercial existente, que pode ser usado, esta disponivel. Tal
medicdo é efetuada rotineiramente em muitas plantas de digestor. .

E normalmente durante o processo de controle de cozimento, de
acordo com a presente invengdo, que o teor de lignina dos cavacos de ma-
deira digeridos, isto é da polpa, é deixado variar com o tempo e, se digestéo
em batelada é considerada (que nao foi ilustrada aqui), de um cozimento
para o0 préximo. E principalmente o branqueamento de deslignificagcao que
deve ser adaptado ao fato que o teor de lignina, na forma de valor de cappa,
da polpa de entrada varie de um tempo para outro durante a digestdo conti-
nua, € de um cozimé_nto para outro quando cozimento por batelada é usado.
Varios sistemas de controle sdo também disponiveis para isso, € as varia-

¢des no teor de lignina da polpa sdo rotineiramente administradas pelo bran-
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queado.r. Isso significa que a polpa que deixa o processo de produto, tem,
por exemplo, valor predeterminado de luminosidade. _

De modo a checar se a polpa em varias posig¢des, e, principal-
mente, a polpa pfoduzida final, tem as propriedades que sao esperadas nao
somente pelo produtor de polpa, mas também pelo fabricante de papel, a
informagao sobre essas propriedades deve ser colhida de varias posicoes. A

luminosidade da polpa, por exemplo, pode ser determinada em uma ou va-

. rias posigdes no moinho de polpa 3 e a informagéo é transmitida via a linha

11 para a unidade de controle 8. Amostras podem ser tiradas da polpa final

~na linha 4 e varias propriedades, inclusive propriedades de papel, podem ser

dete_rminvadas e a informacgédo transmitida via a linha 12 para a unidade de
controle 8. Além disso, as amostras podem ser tiradas de polpa conformada
em papel na posigao 5, se € polpa usada para papel que € produzida, para
varias analises, e informacédo sobre estas é transmitida via a linha 13 para a
unidade de controle 8. Se a polpa é transportada na forma de lama para uma
maquina de papel 5, o papel final pode ser anélisa_do e informacao sobre isto
é transmitida via a linha 13 para a unidade de controle 8. Foi especificado
aqui que amostras da polpa, e ’possiv_elmente também do papel, sao colhidas
e varias analises efetuadas. E, naturalmente, possivel também efetuar as
medi¢des diretamente na polpa, conforme ela sai, por meios que sao conhe-
cidos como métodos de teste ndo destrutivos, por exemplo, aqueles do tipo
mencionado acima. .

Durante a produgao continua de polpa de ce'lulose, e neste caso
com respeito a digestéd ou ao cozimento, ambos o perfil em rampa e o tem-
po (t) na temperaturav maxima (T) sao frequentemente predeterminados, ja
que certa quantidade de cavacos de madeira é alimentada em certa veloci- -
dade no topo do digestor 1. Além disso, o volume do digestor 1 é p‘redeter-
minado, e isso significa que também o tempo no quallos cavacos de madeira
sdo mantidos na temperatura maxima é predeterminado. Os parametros de
cozimento que estdo entdo disponiveis para variar, isto é, que podem ser

usados para controle, sdo a temperatura maxima (T) e a carga de alcali efi-

. caz (EA). E apropriado que um computador e um software sejam incluidos
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na unidade de controle 8, e que este software seja baseado principaimente
nas equacdes que sdo reproduzidas em outro lugar neste relatério descritivo.
Com base nos valores de analises medidos, e, assim, principalmente no teor
de carboidratos prontamenté soluveis nos cavacos de madeira mais recen-
temente digeridos, isto €, na polpa recentemente formada, o software pro-
porciona informagdo nao somente referente a se é necessario efetuar uma
alteragdo, mas também em que deve consistir a alteragao. Fr‘eqUentemente,
a alteraé;éo consiste em uma alteragao na carga de alcali eficaz (EA), ou no
teor de élcali eficaz (EA) durante o procedimento de c_ozimehto, ou ambos.

Caso se deseje alterar a produgao de polpa em certo tempo, por
exemplo, para aumentar a produgéo, o tempo que leva para que os cavacos:
de madeira passém através do digestor é alterado, isto é o tempo sera mais
curto. ISso significa que o témpo_na temperatura maxima sera mais curto do
que foi anteriormente. Para que o digestor tenha tempo suficiente para a di-
gestdo e deslignificagdo desejadas, € geralmente necessario aumentar a
temperatura maxima, e um outro meio esta disponivel que podé ser usado,
isto é, para aumentar a carga de alcali eficaz (EA). Detalhes de como isso é
para ser efetuado se tornam Claros pelas relacoes e equagdes que sao for-
necidas em outro local neste relatorio descritivo. ,

O método de controle de acordo com a invengao descrita acima
é para ser aplicado, tal como ficou claro, ao cozimento continuo. Nao sera
um problema para aquele versado na técnica transferir as instrugbes para
cozimento no modo em batelada. ‘ |
Exemplo 1

Trés experimentos foram efetuados em um laboratério com a
digestéo (cozimento) de acordo com o método de sulfato. Os experimentos
envolveram o controle da digestdo de acordo com a tecnologia anterior, isto
é tal que um valor de cappa foi obtido para as polpas apesar da variagao em
certos parametros de cozimento. '

Toras de bétula foram retiradas de um patio de tabuas em um
moinho de polpa e transportadas para o laboratério. As toras foram descas-

cadas manualmente e cortadas em cavacos, em um moinho de cavacos ali-
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mentados em calha. Os cavacos obtidos foram caracterizados com respeito
a geometria, densidade e composigao quimica. Os métodos de andlise usa-
dos s&o dados na Tabela 1 e os resultados de analise na Tabela 2.

Tabela 1 |

Teor de matéria seca
Densidade Basica
Densidade Volumica
Carboidratos -
Matéria soluvel em acetona
Teor de Metais

SCAN-CM 39:94
SCAN-CM 43:95

SCN-CM 46:92

Método interno, KA 10.202
SCAN-CM 49:93
SCAN-CM 38:96

Lignina CCA5, um pouco modificado
Comprimento de fibra - KCL 225:89
5 Tabela2
Xilose, g/kg = 169
Manose, g/kg = 11,3
Galactose, g/kg = 10,1
Arabinose, g/kg = 3.1
Glicose, g/kg = 313
Comprimento de fibra, mm = 1,04
Teor de matéria seca, % = 64,1
Densidade volumica, kg/m° = 170
Densidade basica, kg/m® fixo sem casca = | 500
Teor de lignina, % = 20,6
Matéria sollvel em acetona, % = 1,62
Ferro, mg/kg = 1497
Calcio, mg/kg = 639
Cobre, mg/kg = 1,6
Magnésio, mg/kg = 177
Manganés, mg/kg = 110

O material de madeira, na forma dos cavacos descrita acima, foi
cozido em um digestor com circulagdo, de laboratério, convencional. Cada
cozimento consistiu em uma batelada de 2 kg de cavacos. Além disso, o li-
cor branco industrial e 4gua deionizada foram adicionados para dar a razdo

10 desejada de licor/madeira de modo a obter o licor de cozimento. Os diferen-
tes cozimentos entdo seguiram o perfil em rampa ou perfil de temperatura
conforme dado abaixo:

20°C a 120°C em 5 minutos

120°C a 145°C em 120 minutos

15 145°C a 151°C em 60 minutos.
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Mantida em 151°C por um tempo que correspondente a um dado
fator H.

38.2—14250]

O seguinte fatqr.H foi usado = } e( 27347

0

Outras condi¢cOes para cada experimento (cada cozimento) sao

dadas abaixo.

Cozimento 1

Carga de alcali = 25% de alcali eficaz (EA), isto € NaOH + 12 |
NazS, calculado com base na madeira. o

Razao de licor/madeira = 3,5 L/kg

Fator H =270 |
Cozimento 2

Carga de dlcali = 20% de EA

Razao de licor/madeira = 3,5 L/kg

Fator H = 350 |
Cozimento 3

Carga de alcali = 17% de EA

Razio de licor/madeira = 3,5 L/kg

Fator H = 500. |

Amostras do licor de cozimento foram tiradas no final da diges-
tao (o cozimento) de modo a checar o teor de alcali residual. |

Depois de lavagem da polpa com agua deionizada no digestor, a
polpa foi peneirada. A polpa peneirada foi analisada usando os métod_os de
andlise que estdo especificados na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3

Valor de cappa SCAN-C 1:00
Viscosidade SCAN-CM 15:88
Luminosidade SCAN-P 3:93

Rendimento total Padrao interno

Nivel de rejeitos Padrao interno

Alcali residual SCAN-N 33:94

Carboidratos | KA 10.202

Revolugdes no refinamento EN 25264-2:1994

Grau de refinamento ISSO 5267-1:1999

Peso de superficie ISO 536:1995
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Méddulo de Young, tracao, resisténcia, e rigidez na tracao = | SCAN-P 67:93
Resisténcia ao rasgo ' = | EM 21974:1994
Resisténcia ao arrebentamento = | SCAN-P 24:99
Resisténcia Z = | ISO 8791-4

Os resultados das analises, para cada polpa, sao dados na Ta-

bela 4 abaixo.

Tabela 4
Propriedade " Cozimento
: 1 2 3

Valor de cappa 16,0 16,2 16,3
'| Viscosidade, mL/g - 1193 1264 1386

Luminosidade, % ISO 44,0 41,3 38,1

Alcali residual, g/L ‘ 17,9 8,0 2,3

Rendimento, % 50,5 52,3 54,2

Rendimento isento de lignina, rendimento — 48,1 49,8 51,6

0,15-Cappa »

Rejeitos, % 0,02 0,03 0,04

Hemicelulose 26,4 .| 28,2 28,6

Indice de tracao, Nm/g, valor médio nas revolugdes 83,8 97,5 105,8

de refinamento de 1000, 2000, 3000

Indice de rigidez na tragdo, MNm/kg, valor médio em 9,7 10,3 11,0

revolugdes de refinamento de 1000, 2000, 3000 _

Grau de refinamento, °SR, valor médio nas revolu- 20,7 22,3 24,0

¢bes de refinamento de 1000, 2000, 3000

Indice de rasgo, nNm“/kg, valor médio em indice de 7.8 7.2 7,0

tragdo de 70, 80, 90

indice de arrebentamento, kPa m2/g, valor médio em 4.8 5,4 6,2

revolucdes de refinamento de 1000, 2000, 3000

Resisténcia Z, kPa, valor médio em revolugdes de 651 731 758

refinamento de 1000, 2000, 3000

Alguns desses valores de propriedades, medidos, das trés pol-

pas foram colocados no diagrama padrao que é reproduzido como figura 2.

O diagrama demonstra nove eixos, onde cada eixo mostra os valores de pro-

priedades conforme especificados abaixo:

14 = | Valor de cappa, 12-20

15 = Rendimento de cozimento, 50-55
16 = | Indice de tragdo, 80-110

17 = | indice de rigidez na tragéo, 9-11
18 = Refinamento, 20-25

19 = | Indice de rasgo, 6-8

20 = | Indice de arrebentamento, 4-7
21 = Resisténcia Z, 600-800

22 = Luminosidade, 35-45
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Com respeito aos valores numéricos que sao especificadbs de-
pois de cada propriedade, o valor inferior corresponde ao centro do diagra-
ma (a origem), isto é onde 0 eixo comega, enquanto o valor superior corres-
ponde a extremidade do eixb. O eixo 15 pode ser estudado como um exem-
plo, em que o rendimento de cozimento é dado como percentagem. Um ren-
dimento de 50% é valido para a origem, enquanto a terminagdo, ou extremi-
dade, do eixo corresponde ao rendimento de 55%.

 Aos vérios cozimentos foram dados os seguintes simbolos:

- ¢ - = Cozimento 1 A '

- m - = Cozimento 2

- A - =Cozimento 3

7 Os parametros que diferenciam os varios cozimentos com res-
peito aos parametros de cozimento sdo os niveis de produtos quimicos de
cozimento, isto é a carga de alcali na forma de alcali eficaz, e tempo na tem-
peratura maxima, aqui regulado por e reproduzido como, fator H. Ficara cla-
ro para aquele versado na técnica que se o nivel de produtos quimicos do
cozimento é reduzido, 0 tempo para o cozimento deve ser aumentado, e
nesse caso, normalmente o témpo na temperatura maxima, de modo a se
obter a mesma deslignificacdo da madeira, e de modo a se atingir um dado
valor de cappa constante. _

Como o diagrama polar mostra claramente (vide eixo 14), todos
os trés cozimentos resultaram em uma polpa com 0 mesmo valor de cappa.
Essa € a unica propriedade que demonstra igualdade. As diferenc;as entre as
diferentes polpas com respeito a todas as outras propriedades sao surpre-
endentes. O diagrama mostra de um modo ilustrativo que nao é pdssivel
produzir e distribuir uma polpa com propriedades que sdo dadas uma alta
prioridade pelo fabricante de papel, isto é propriedades de um valor prede-
terminado durante a producédo de polpa de sulfato de madeira de bétula,
quando o controle do cozimento € baseado em obter consistentemente certo
valor de cappa, e pior de.tudo € que nao é possivel garantir uma polpa com
propriedades dadas prioridade de uma distribuicdo para a outra. Esse é o

caso para todos os fabricantes de papel, independentemente de se o fabri-
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cante recebe a polpa em uma forma seca (e conformada em folhas ou em

flocos), ou em uma forma néao seca, como uma lama, de um moinho de pol-

pa que esta disposto préximo.

Exemplo 2 .
Um nimero bem alto de experimentos foi efetuado em laborat6-

rio envolvendo digestdo (cozimento) de madeira de bétula de acordo com o

método de sulfato. O objetivo dos eXperimentos nao era somente desenvol-

- ver um_modelo de controle de acordo com a invengao para a digestao de

- material de lignocelulose de fibras curtas, com base na medi¢ao do teor de

carboidratos prontamente soluveis na polpa que € produzida, mas também
ver se o modelo de controle deu o resultado pretendido; |

Toras de bétula foram extraidas de um patio de tabuas em um
moinho de polpa e transpbrtadas para o laboratério. As toras foram descas-
cadas manualmente e picadas em cavacos em um moinho de cavacos ali-
mentados em calha. Os cavacos obtidos foram caracterizados com respeito
a geometria, densidade e composigao quimica. ‘Os métodos de andlise usa-
dos estdo claros na Tabela 1 do Exemplo 1. Os resultados das analises séo
mostrados na Tabela 5 abaixo. '

Tabela b
Glicose, g/kg = 320
Xilose, g/lkg = 173
Manose, g/kg = 12,0
Galactose, g/kg = 11,1
Arabinose, g/kg = 2,8

Teor de matéria seca, % = 63,1
Densidade volimica, kg/m° 172
Densidade basica, kg/m® fixa sem casca 498

" O material de madeira na forma dos cavacos descritos foi cozido -
em um digestor, com circulagdo, de laboratério, convencional. Cada cozi-
mento consistiu em uma batelada de 2 kg de cavacos. Além disso, o licor
branco industrial e a agua deionizada foram adicionados para dar a razéo
desejada de licor/madeira de modo a obter o licor de cozimento. Os diferen-

tes cozimentos entdo seguiram o perfil em rampa ou perfil de temperatura

-dado abaixo:
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20°C para 80°C em 5 minutos
80°C para a temperatura maxima em 60 minutos
As temperaturas maximas usadas sdo dadas na Tabela 6.

38.2-14250)

O seguinte fator H foi usado = ‘Ie( 273+T
0

Outras condig}()es para cada cozimento sdao dadas na Tabela 6.

A polpa foi lavada depois do cozimento com agua deionizada no digestor. A

polpa foi entdao peneirada de modo a ser finalmente analisada usando varios

dos métodos de andlises que estdo especificados na Tabela 3 no Exemplo
1. | |

Outras condigbes prometidas e dados brutos de 25 cozimentos
séo fornecidos na Tabela 6 abaixo com respeito a propriedades diferentes

. da polpa.
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Estudo da informagédo dada na tabela torna claro que os niveis
selecionados de carga de alcali eficaz (dados como carga de élcali na tabela
e nas figuras 3 e 4), a temperatura maxima e tempo na temperatura maxima

produziram diferencas nas propriedades da polpa. O rendimento de cozi-

~ mento, por exemplo, variou entre 46 e 55%, isto é uma diferenga de 9 pontos

percentuais. O rendimento de cozimento diminui com a carga aumentada de
alcali eficaz, temperatura aumentada e tempo aumentado. H4 uma redugéo
acentuada no rendimento quando a temperatura é elevada de 160 a 170°C.

A diferenga no rendimento entre as polpas cozidas a 150°C e 160°C nao é

tao grande._é provavel que a celulose na polpa seja degradada para um
grau maior em temperaturés de cozimento altas.

As figuras 3 e 4 tornam Claro que se a corrégéo para diferentes
condigéés operacionais — neste caso a temperatura maxima - é calculada, o
rendimento pode ser indiretamente medido por meio de analise do teor de
carboidratos prontamente soltveis, por exemplo R5, na polpa.

Essa relacdo e esse discernimento formam a base da estratégia
de controle revelada para, por exemplo, a produgao de polpa de sulfato de
acordo com a invengao. | |

Um-modelo para a reposta relevante, ou 'sensi_bilidade - rendi-
mento, valor de cappa, viscosidade R5 — foi desenvolvido usando calculos
de PLS ("Quadrado Minimo de Particula") sobre os resultados dos 25> cozi-
mentos. Os modelos obtidos sdo modelos lineares e eles podem ser exem-
plificados pela equagéo para calcular o rendimento, dada na pagina 7 deste
documento.

Y =76,25 - 0,56-EA — 0,064'T — 0,0002-t — 0,006H,

A Tabela 7 abaixo mostra modelos de controle que séo basea-
dos no tratamento de PLS dos cozimentos laboratoriais efetuados.
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Tabela 7
Variaveis de controle Constantes

: Rend. % Visc. mL/g | Valorde | R5%

76.25 . 2509,001 Cappa 27,46 | 62,661

Carga de EA, % 21 -0,556 -30,72 -0,395 0,5791
Temp. max., °C 160 | ~-0,064 -4,689 -0,023 0,0261
Tempo em temp. max., min 120 -0,0002 - 0,789 0,003 -0,007
Fator H - 429 51,6 1161 15,61 77,9

As propriedades fisicas, tais como indice de tragcao, indice de

" rasgo, refinamento, etc., das polpas em diferentes rendimentos foram apro-

ximadas usando regressao linear para as propriedades fisicas obtidas em
diferentes rendimentos nos experimentos que sdo apresentados no Exemplo
n : _ ,

Finalmente, trés outros experimentos foram efefuados na forma
dos cozimentos 29, 30 e 31. | |

Os cavacos de madeira usados nesses experimentos foram os
mesmos que aqueles usados no Exemplo' 1, e, além disso, o mesmo perfil
em rampa ou perfil de temperatura foram usados conforme aqueles usados
naquele exemplo. = ' | '

Os . cozimentos foram efetuados no digeStor de laboratério de
acordo com o método de batelada, mas cozimento continuo em larga escala
foi simulado da seguinte maneira. Em uma primeira condi¢gédo operacional, os
parametros de cozimento foram como a seguir: carga de alcali eficaz = 21%,
temperatura maxima = 160°C, tempo na temperatura maxima = 120 minutos,
e fator H = 429. Na segunda condi¢ao operacional 30, se simula que a pro-
ducgao da polpa € aumentada até certo nivel mais alto. Isso significa que os
cavacos de madeira fluem para baixo através do digestor em uma velocida-
de mais alta que anteriormente, que faz com que o tempo na temberatura’ '
maxima seja também reduzido, neste caso para 100 minutos. Aquele versa-
do na técnica sabera que neste caso a temperatura maxima deve ser eleva-
da de modo a obter aproximadamente 0 mesmo grau de digestao dos cava-
cos de madeira tratados que deixam o digestor como previamente. A tempe-

ratura maxima foi elevada, nesse caso, para 165°C, que significou que o fa-

“tor H foi elevado para 532. A carga de alcali eficaz era 0 mesmo que anteri-
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ormente, isto é 21%. Na terceira condicdo operacional, é feita uma tehtativa
para retornar para as mesmas propriedades de polpa e de papel conforme
aquelas demonstradas pela polpa de acordo com a condigdo original, isto é
cozimento 29. E nessa condi¢do que o método de controle de acordo com a
invengao sera usado. O tempo na temperatura maxima é predeterminado e
ndo pode ser alterado, e é, como foi no cozimento 30, de cem (100) minutos.
Usando-se o valor R5 medido e baseado neste rendimento de cbzim_ento

calculado, a relagdo de controle descrita previamente (vide as equagdes pa- .

ra faixas mais altas de temperaturas, isto é 160-170°C) mostrou que a tem-

peratura maxima = 165°C e o fator H de 532 podiam ser retidos da condigdo
operacional 2, isto é, cozimento 30, e que a carga de alcali eficaz deve ser
reduzida para 19%. |

. As propriedades medidas de polpa e de papel sao dadas na Ta-

bela 8.
Tabela 8
Cozimento
29 30 31

Rendimento, % ' 51,6 50,6 51,8
Valor de cappa - 15,6 15,3 16,1
Viscosidade, mL/g ' 1161 1110 1172
Luminosidade, % ISO 42,4 44,0 42,0
R5, % 77,9 78,1 77,0
Indice de tracdo, Nm/g 92,2 83,8 93,7
Indice de rigidez na tragéo, MNm/kg 10,1 9,7 ~_ 10,1
Grau de refinamento, °SR 21,7 20,9 21,9
Indice de rasgo, mNm2/g, 7.4 7.8 _ 7.4
indice de arrebentamento, kPa m“/g 52 4,8 5,2
Resisténcia Z, kPa 700 651 709

Se as propriedades das polpas que foram produzidas nos cozi-
mentos 29, 30 e 31 sdo estudadas, pode ser visto que todas essas proprie-
dades sdo quase idénticas para os cozimentos 29 e 31, ao passo que estas
propriedades para o cozimento 30 sao acentuadamente diferentes. iIsso
mostra que é possivel com o0 método de controle de acordo com a presente
invengao retornar de uma maneira bem sucedida a produzir uma polpa com
as propriedades d'esejadas de polpa e de papel depois das alteragdes nas

condi¢bes operacionais e também depois de interrupgdes néo planejadas da
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operagéo. Isso pode ser comparado com as polpas que durante a producéo
com respeito a digestdo foram controladas de acordo com a técnica anterior
e cuja polpav e propriedades de papel sao representadas no diagrama polar
da figura 2. No diagrama esta claro, por exemplo, que as propriedades do

papel dessas polpas variam de um modo bastante descontrolado.
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REIVINDICACOES

1. Método para produgédo de polpa quimica por digestdo (cozi-
mento) de material de lignocelulose de fibras curtas com o uso de certo perfil
em rampa, certa temperatufa maxima, certo tempo nesta temperatura maxi-
ma, e certo teor de reagentes de cozimento, pelo que a polpa em associagao
com a extremidade da digestao é analisada com respeito a pélo menos duas
propriedades das fibras da polpa, uma das quais é constituida pelo teor de
lignina destas, ' |

caracterizado pélo fato de que o teor de carboidratos prontamen-
ie soluveis nas fibras é também determinado, cujo teor tem influéncia sobre
varias propriedades da polpa e do papel fabricado da polpa, e em que o con--
trole dos parametros de cozimento especificados acima € baseado em pri-
meiro lUgar no teor de carboidratos prontamente soluveis e em segundo lu-
gar no teor de lignina, e neste caso, preferivelmente, de um modo que é a-
proximado enquanto, contudo, ambos.os teores sdo sempre levados em
consideragao. . |

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a digestao ocorre em condig¢des alcalinas.

3. Método, de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado
pelo fato de que a digestédo ocorre de acordo com o método de sulfato, isto é
de modo que polpa de sulfato é produzida.

4. Método, de acordo com as reivindicagdes 1 a 3, caracterizado
pelo fato de que o teor de carboidratos nas fibras é determinado através das
fibras de polpas que estao sendo colocadas em uma solugao de hidréxido de
sédio com uma concentracao de 1 — 10%, preferivelmente 5%. |

5. Método, de acordo com as reivindicages 1-3, caracterizado
pelo fato de que o teor de carboidratos prontamente soluveis nas fibras é
determinado em um modo indireto por meio de espectroscopia NIR (Infra-
vermelho Préximo). A |

6. Método, dé acordo com as reivindicagdes 1-3, caracterizado
pelo fato de que o teor de lignina nas fibras é determinado como um valor de

cappa em um modo indireto por meio de espectroscopia NIR (Infravermelho
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NIR).

7. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que'o rendimento de cozimento (Y), que esta relacionado com a
quantidade medida de carboidr_atos prontamente ' soluveis, é selecionado
como dominante no controle do _cozimento juntamente com os'parémetros
de cozimento: temperatura maxima (T) em °C, tempo (1) em minutos na tem-

peratura maxima, fator H, e produtos quimicos de cozimento carregados na

. forma de alcali eficaz (EA) em percentagem em peso (%), e o teor de alcali

eficaz (EA) durante a digestao.

8. Método,‘de acordo com as reivindicagbes 1 e 7, caracterizado
pelo fato de que o cbntrole'do cozimento é baseado em uma manutengao do
rendimento de cozimento Y calculado e ocorre de acordo com a seguinte
descrigao no caso de uma mudanga na produgéo, o rendimento de cozimen-
to para a condigéés operacionais correntes é determinado a partir do teor de
carboidratos prontamehte soluveis na polpa na forma de analise de R5 de

acordo com (para o intervalo relevante de temperatura):

y . bl-R5 T-TI ‘(RS-bl__RS—bz
TisTsT2 al T2-T1 al = a2
¥ _b2-R5 T-T2 (R5-b2 R5-b3
T2sTsT3 a2 T3-T2 a2 a3

e onde a carga de EA do e’Xperimento dos cavacos de madeira em um ren-
dimento de Y é descrito por: .
Y-dl T-T7T1 (Y-dl Y-d2

cl r2-71 cl c2

EATlsTsT2 =

EArzsrsrs =

Y-d2 T-T2 Y—dl_Y—dB)
c2 r3-T2 c2 c3

e o0 novo rendimento de cozimento no caso de uma mudanga na condi¢ao
operacional na carga EA relevante € descrito por:

T-T1
T2-T1

Yrosrers =C2'EA+d2—;2_7;l (c2-EA+d2—(c3-EA+d3))

Ypisrers =cl- EA+dl1 -

(cl- EA+dl—(c2- EA +d?2))
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e de modo a retornar para o rendimento de cozimento original, a cai'ga de
alcali eficaz EA é alterada de acordo com:

Y -dl N T-T1 _ Y-di _Y—dz)

"l T2-T1 cl c2

EATISTSTZ =

Edpyrers = Y-d2 T-T2 (Y—dl _ Y-d3)
c2 T3-T2 c2 c3

e onde as constantes a1, a2, a3, b1, b2, b3, ct, c2, c3, di, d2,‘e d3 séo de-
terminadas empiricamente.

9. ‘Métod_o, de acordo com a réivindicagﬁeé 1 e 7, caracterizado
'pelo fato de que o controle do cozimento é baseado em manter constante o
rendimento de cozimento Y calculado e quando uma condigdo operacional
particular € para ser mantida ocorre 0 seguinte, um valor alvo € inicialmente
usado com respeito ao teor dos carboidratos prontamente soltveis R5, eo
rendimento de cozimento neste vélor alvo é determinado por (para o interva-
lo de temperatura relevante): '

y _bl-R5 T-T1 RS—bl_RS—bZ)
TisTsT2 al T2-T1 al a2

v _b2-R5 T-T2 R5—b2_R5—b3)
TR a2 T3-T2 a2 a3

e quando a carga EA é descrita por:

Y-dl T-Tt (Y-dl Y-d2

Enae: ==~ |\ Ta a2
Ed _Y-d2 T-T2 '(Y—dl_Y-d3)

T2sTsT3 2 T3-T2 \ ¢2 c3

e quando o valor R5 medido mostra que o rendimento de cozimento foi alte-
rado de Y1 para Y2 entdo a carga de alcali eficaz EA é compensada pelo
célculo por meio da equagdo imediatamente precedente de acordo com

AEA - AEAy; - AEA,
e onde as constantes al, a2, a3, b1, b2, b3, c1, c2, c3, d1, d2, e d3 s&o de-

terminadas empiricamente.
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RESUMO

Patenté de Invengdo: "METODO PARA CONTROLAR UM PROCESSO
PARA A PRonucAo DE POLPA DE CELULOSE DE FIBRAS CURTAS".,

Exigéncias especiais sdo. estabelecidas nas propriedades de

po!pa de celulose de flbras curtas quando este tipo de polpa é usado na fa-

bricagdo de papel, e um fabncante de papel deseja pnmanamente uma pol--

'~ pacom proprledades previsiveis e constantes A presente mvengao pOSSIbIlI-
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-ta a produg:ao de tal polpa e consiste em um metodo para a produqao dev' R
‘ polpa qunmuca pela dlgestao de material de Ilgnocelulose de fibras curtas_ '
‘ com o uso de certo perfll em rampa certa temperatura maxima, certo tempo '

: nesta temperatura maxnma e certo'teor de. reagenteS/de cozumento pelo que

a polpa em associagdo com ‘a extremidade da digestdo com respeyto a pelo
menos duas propriedades de fibras de polpa, uma das quais é constituida:

" pelo teor de lignina destes, e em que é determinado o te’br de carboidratos
, prontamente soluveis nas fibras de polpa, cu10 teor tem mfluencna sobre va-
_ rias propriedades da polpa e de papel fabncado da polpa. e aquele controlel

dos parametros de cozimento: especnflcados é baseado em primeiro Iugar
no teor de carboidratos prontamenté soluveis e em segundo lugar, no teor de

* lignina e, Vne‘ste'”caso, preferivelmente, de um mbdo que aproximado, embo- -

ra,-contudo, ambos sejam sempre levados em 'cons“ideragéo. :
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