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METODO PARA TRATAR FLUXOS DE LIQUIDOS EM UMA FABRICA DE

POLPA QUIMICA

Refere-se a presente invengdo a um método para

tratar fluxos de liquidos em uma fabrica de polpa qui-

5 mica que compreende pelo menos um processo de cocgdo
alcalino para produzir polpa, tratamento de matéria-
prima castanha com ciclos de liguidos essencialmente
fechados, uma fédbrica de branqueamento de polpa que
utiliza branqueamento por ECF, uma instalacdo de recu-

10 peracdo gquimica que compreende uma caldeira de recupe-
racdo quimica, e purificacdo de efluente.

O tamanho das fébricas de polpa tem crescido
intensamente durante os Ultimos anos, quando atualmente
uma fabrica de polpa que produz 1 milhdo de tonela-

15 das/ano é de tamanho normal e ndo parece que O cresci-
mento do tamanho das fédbricas de polpa venha a parar.
Ao mesmo tempo em que o tamanho das fédbricas de polpa
estd aumentando as fabricas estdo sendo construidas em
dreas e circunjacéncias com regulamentacdes ambientais
20 muito rigorosas. Por exemplo, a quantidade de &gua
usada por uma fébrica é fortemente restringida. Uma
vez que o tamanho da fabrica cresce, diminuic¢cdes menos
importantes nas gquantidades de agua usadas pela fébrica
por uma tonelada de polpa ndo diminuem absolutamente a
25 qguantidade de &gua usada pela fébrica, mas a quantidade
é compensada de volta ao mesmo nivel que o tamanho da
producdo aumenta. Este desenvolvimento é muito dificil,

especialmente em paises onde a fabrica simplesmente ndo
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tem &agua suficiente disponivel ou os recursos de agua

deverdo ser poupados para as necessidades do povo e do

cultivo. Nesta espécie de situacdo é simplesmente im-

possivel construir uma fébrica em um local onde outras

5 demandas de producdo sdo facilmente preenchidas, mas

devido aos recursos de agua ndo ¢é possivel construir

uma fabrica. Adicionalmente, em muitas &reas é deseja-

do um ambiente mais limpo de maneira tal que as fabri-

cas produzam substédncias que sdo menos prejudiciais pa-

10 ra o ambiente. Conseqglientemente, é essencial procurar

solucdes no sentido de encontrar um processo cada vez
mais fechado.

Costumam ser usados produtos quimicos gque con-

tém cloro durante toda a producdo de polpa quimica em

15 diversas formas diferentes, dos quais o cloro elementar

Cl ,, didéxido de cloro ClO; e hipoclorito NaOCI ou CaO-

CI sd@o os mais bem conhecidos. Os produtos quimicos

que contém cloro tém sido usados também, entre outros,

na forma de &cido hipocloroso no brangueamento, mas ne-

20 nhuma aplicacdo permanente permaneceu em uso. Por outro

lado, a indUstria de polpa quimica tem desejado manter

rigorosamente uma técnica, em que a polpa é branqueada

com produtos quimicos que contém cloro de forma que o

didéxido de cloro é o produto gquimico principal no pro-

25 cesso de branqueamento da fabrica. A pressdo de longos

anos no sentido de reduzir a quantidade de compostos de

cloro orgénico nos efluentes de branqueamento conduziu

ao ponto de que primeiro o uso de cloro e hipoclorito
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foi abandonado e, além disso, o numero kappa da polpa

depois da digestdo foi diminuido do nivel 30 para o ni-

vel 10-15 para madeira macia e do nivel 16-20 para o

nivel 10-13 para madeira dura, utilizando-se um estéagio

5 de oxigénio. Nos anos 90, o objetivo foi também o de

abandonar o uso de didéxido de cloro e muitas fébricas

mudaram para o uso da técnica de brangqueamento isenta

de cloro total (TCF), em que o uso de didéxido de cloro,

também, foi substituido por produtos quimicos de bran-

10 queamento totalmente isentos de cloro, tais como ozdnio

e perdxido. Com esta técnica, as féabricas fugiram de

todos os produtos quimicos gque contém cloro, mas por

outro lado muitos fabricantes de papel ficaram insatis-

feitos com as propriedades da polpa produzida sem os

15 produtos quimicos de cloro. Portanto, a conclusdo mar-

ginal para todas as solucgdes relacionadas com o fecha-

mento da fabrica é que o didxido de cloro é ainda usado
como o produto quimico de branqueamento.

Desta forma, a posicdo dominante do didéxido de

20 cloro como produto gquimico de brangqueamento alcancgou

ainda mais forca durante os uUltimos anos, e nem mesmo

as mais recentes pesquisas ou experiéncias industriais

conseguiram desestabilizar a sua posicdo, mas como re-

gra a totalidade da industria de polpa, com apenas umas

25 poucas excecdes, aprovou o uso do didéxido de cloro como

o produto gquimico chave no branqueamento. Assim, se uma

fabrica vai diminuir mais a quantidade de compostos de

cloro orgénico, o objetivo das féabricas seréd, primeiro
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e acima de tudo, elimind-los e tratd-los dentro da fa-

brica, preferivelmente a diminuir o uso do didéxido de
cloro.

O didéxido de cloro é um composto gquimico que

5 tem um atomo de cloro e dois aAtomos de oxigénio. Assim

sendo, o peso atdmico do composto é cerca de 67,5 g/1,

donde a parte de cloro é 52,5%. Uma vez que um didxido

de cloro como potencial de oxidacdo corresponde a 2,63-

vezes o potencial de oxidacdo do cloro, pode-se calcu-

10 lar que o uso de um quilograma de didéxido de cloro no
branqueamento corresponde a uma dose de cloro de 2,63
kg, e porque 52,5% do didéxido de cloro estdo na forma
de &atomo de cloro, o estagio de branqueamento recebe
somente 19,9% da quantidade de cloro que seria dosada

15 na polpa, por exemplo, no estdgio de cloracgdo. Por esta
razdo, o diéxido de cloro constitui uma conciliacdo em
vista da eficiéncia de branqueamento e efeitos ambien-
tais, combinando uma boa eficiéncia de branqueamento
com emissdes razodveis para o meio ambiente.

20 O moderno branqueamento por ECF usado para o
branqueamento de polpa, é tipicamente formado de pelo
menos trés estidgios de branqueamento e trés aparelha-
gens de lavagem. Em um caso especial pode haver somen-
te duas aparelhagens de lavagem, mas essas aplicacdes

25 sdo raras. O branqueamento por ECF cobre todas essas
seqliéncias de branqueamento, que tém pelo menos um es-
tdgio de didéxido de cloro e que ndo usam cloro elemen-

tar em qualquer estadgio de branqueamento. Uma vez que ©
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uso de hipoclorito é devido a razdes de qualidade de
polpa restritas a producdo de somente umas poucas pol-
pas especiails, tais como polpas de dissolvimento, tam-
bém o hipoclorito ndo é considerado para ser usado na
5 produgéo de polpa ECF, mas ndo estd totalmente exclui-
do. Adicionalmente, a seqiiéncia de branqueamento com-
preende um estdgio alcalino, em que os produtos quimi-
cos adicionais usados atualmente sdo tipicamente ou
oxigénio, perdxido ou os dois. Além disso, brangqueamen-
10 tos modernos podem usar ozdnio, varios tipos de estéa-
gios 4cidos e um estdgio de gquelato para remover metais
pesados. Na literatura, os estdgios de brangueamento

sdo descritos com letras:

15 O= deslignificacdo por oxigénio
D= estédgio de didéxido de cloro
H= estdgio de hipoclorito
C= estédgio de cloracéo
E= estdgio de extracdo alcalina
20 EO= estédgio de extracdo alcalina utilizando-se oxigénio
como produto gquimico adicional
EO= estadgio de extracdo alcalina utilizando-se perdédxido
como produto quimico adicional
EOP (PO) = estadgio de extracdo alcalina utilizando-se
25 oxigénio e perdxido como produto quimico adicional
P= estdgio de perdxido alcalino
A= estagio de hidrélise &cida, estidgio de remocdo de

dcidos hexenurdnicos

Peticéo 870170045763, de 30/06/2017, pag. 17/84



6/63

a= estagio de acidulacédo de polpa
Z= estagio de ozbnio
PAA= estdgio de acido peracético, estdgio de perdxido
acido

5 Neste pedido de patente a quantidade quimica e
outras quantidades sdo dadas por uma tonelada de polpa
submetida a secagem por ar (polpa adt, isto é, tonelada
métrica de secagem a ar de polpa quimica seca 90%)a néo
ser que de outro modo indicado.

10 Quando o branqueamento é chamado brangqueamento
por ECF, a quantidade de diéxido de cloro usado na se-
quéncia de branqueamento é maior do que 5 kg act.Cl/adt
polpa. Se for utilizado didxido de cloro em um estagio
de branqueamento, mais tipicamente as doses estdo entre

15 5-15 kg act. Cl/adt. As doses referem-se cloro ativo,
pelo que guando se converte para didéxido de cloro a do-
se tem de ser dividida por uma relacdo de 2,63.

Se o uso de perdxido no branqueamento é res-
tringido a doses menores do que 6 kg e se o didxido de

20 cloro for o produto guimico de branqueamento principal,
entdo a dose de didéxido de cloro no brangueamento au-
menta a partir de um nivel de 25 kg/adt na dependéncia
das propriedades de brangqueamento da polpa e de como ©
numero kappa da polpa foi diminuido antes de se iniciar

25 0 branqueamento wutilizando-se produtos guimicos que
contém cloro. Desta forma, em vista do processo, a
técnica de branqueamento pode ser razoavelmente ajusta-

da livremente para varios niveis de consumo de didxido
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de cloro de forma que a quantidade de produtos quimicos
que contém cloro que saem do branqueamento corresponda

a capacidade do ciclo guimico para receber cloretos.
Em conexdo com a presente invencdo é de maior
5 preferéncia em vista da pratica escolher como seqiéncia
de referéncia para madeira dura uma seqgiéncia de bran-
queamento A/D-EOP-D-P efetuada com quatro estédgios de
branqueamento e excluir o ozbnio. A correspondente se-
giiéncia para madeira macia é D-EOP-D-P. Entdo, a quali-
10 dade da polpa pode ser considerada como correspondendo
as qualidades requeridas a partir da polpa ECF e o ren-
dimento da polpa permanece moderado. Entdo, as doses de
diéxido de cloro para madeira macia estdo tipicamente
entre 25-35 kg/adt e para madeira dura 20-30 kg/adt.
15 Estes valores podem ser considerados como valores de
projeto, e ndo hd& necessidade de inventar quaisquer no-
vas técnicas especificas para brangqueamento. A teoria
de branqueamento e varias alternativas de conexdo ren-
dem uma possibilidade de incontédveis seqgiiéncias de
20 brangqueamento diferentes comecando de duas aparelhagens
de lavagem até seqgliéncias de branqueamento de seis es-
tdgios. Ao mesmo tempo, o numero de estigios de didxido
de cloro pode variar desde um até quatro e entre eles

existem estdgios alcalinos conforme apropriado.

25 Quando a quantidade de cloro ativo é calculada
como descrita anteriormente na forma da quantidade de
cloreto, observa-se gque mesmo com madeira macia, para

se obter um bom resultado de brangqueamento, a linha de

Peticao 870170045763, de 30/06/2017, pag. 19/84



8/63

branqueamento produz cerca de 10 kg de cloretos por uma

tonelada de polpa e ainda menos em uma linha de bran-

queamento de madeira dura. Se a fabrica for completada

de forma tal que cada vez menos agua potavel é conduzi-

5 da para o branqueamento, poderd haver uma necessidade

de preparar doses de didéxido de cloro de até 50% maio-

res, e por outro lado a qgquantidade de cloretos nos

efluentes de Dbranqueamento aumenta até um nivel de

aproximadamente 15 kg, significando que, na pratica, as

10 doses maiores de cloro ativo sdo de 60-70 kg/adt. Valo-

res mais altos do que este ndo podem ser considerados

economicamente aceitdveis, mas a solucdo de Dbranquea-
mento anui com estes pontos de partida.

Uma técnica sugerida para diminuir os efeitos

15 ambientais de produtos quimicos que contém cloro & o

fechamento dos ciclos liquidos de fébricas de branquea-

mento, e as modernas fédbricas de branqueamento alcanca-

ram um nivel de efluente de 10-15 m’/adt sem uma dimi-

nuicdo na qualidade da polpa. N&o obstante, mesmo

20 quando se diminui a quantidade de efluente de branquea-

mento de um nivel de 15 m’/adt para um nivel de 10

m’/adt observa-se um aumento no consumo de produtos

gquimicos, o que deste modo conduz a uma quantidade sem-

pre crescente de compostos de cloro orgdnico a partir

25 do branqueamento. Assim, pode-se tirar uma conclusdo de

que o fechamento dos ciclos de &gua de brangqueamento

como tal ndo tem uma influéncia direta na quantidade de

compostos de cloro orgadnico, mas por outro lado uma
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quantidade menor e uma concentracdo maior de efluentes

permitem a sua limpeza mais facil e mais econdmica.
Os produtos quimicos que contém cloreto sdao
usados no branqueamento de forma que a dose de cloreto
5 total no ciclo gquimico é de 5-10 kg de cloretos por uma
tonelada de polpa quimica. Uma vez que tem de se fazer
passar esta quantidade de maneira que a qgquantidade de
liquido a ser evaporado no processo permanega aceitéa-
vel, o desafio consiste em encontrar uma disposicdo de
10 processo onde um ligquido que contém cloreto substitua
algum outro liquido usado em um processo na fabrica.
Desta forma, ndo héd necessidade de estédgios de trata-
mento separados, novos processos de derivacgdo ndo pro-
dutivos na fabrica, mas o tratamento pode ser realizado

15 por meio de estagios de processo existentes.

A fim de se ter a capacidade de otimizar o tra-
tamento de um liquido que contém cloreto e, na pratica,
o tratamento do efluente de branqueamento, é inevitavel
primeiro conhecer as propriedades do efluente. No
20 brangqueamento, os compostos que contém cloro inorgénico
e o0s compostos de cloro orgdnico provenientes das rea-
¢des de didxido de cloro ou de cloro permanecem Nno pPro-
cesso. O brangqueamento separa a partir das fibras va-
rios compostos de lignina, os quais permanecem no eflu-
25 ente na forma de moléculas orgdnicas. Adicionalmente,
utiliza-se &acido sulfurico no branqueamento para regu-
lagem do pH e como produto quimico principal na hidrd-

lise de &cidos hexenurdnicos. Também se utiliza hidrd-
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xido de sédio para regulagem do pH e extracdo de ligni-
na nos estagios alcalinos. Adicionalmente a isto, na
dependéncia da seqiéncia de branqueamento, utilizam-se
oxigénio e perdxido no branqueamento, gque, entretanto,
5 estdo na andlise elementar dessas substédncias que a sua
contribuicdo, por exemplo, nos processos de purificacéo
ndo é notada. Em alguns casos especiais, também pode
ser usado &acido cloridrico na regularizacdo do pH e bi-
6xido de enxofre ou outros redutores na eliminacdo de
10 residuos quimicos provenientes do branqueamento, isto
é, na eliminacdo dos produtos quimicos de brangueamento

gque ndo reagiram.
O fechamento do branqueamento é baseado na re-
ciclagem dos filtrados dos aparelhos de lavagem prove-
15 nientes dos estdgios de branqueamento posteriores para
0s estagios precedentes. O Dbranqueamento é planejado
somente para filtrados em circulacdo entre estdgios de
branqueamento e polpa de um estdgio para o outro para
reagir com diferentes produtos quimicos de brangueamen-
20 to. Desta forma, o fechamento da totalidade do brangque-
amento é como uma idéia baseada no fato de que todas as
substdncias separadas no branqueamento terminam em fil-
trados. A otimizacdo do fechamento do brangqueamento é
em grande parte baseada na maneira de como os produtos
25 de reacdo de branqueamento transtornam o processo de
branqueamento. Muito embora em muitas conexdes diferen-
tes tenha sido referido que sdo possiveis diferentes

graus de fechamento, a experiéncia prética mostrou que
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tais disposicdes de agua de lavagem de brangqueamento

onde os filtrados s&o conectados de forma que a quanti-

dade de efluente é menor do que 12-13 m’/adt aumenta o

consumo de produtos quimicos de branqueamento. Natural-

5 mente, a qualidade da polpa e a construcdo da fébrica

de branqueamento ditam a quantidade de produtos quimi-

cos adicionais usados no brangqueamento quando a quanti-

dade de efluente da fébrica decresce abaixo do nivel

apresentado supra.

10 Freqiientemente uma pesquisa relacionada com o

fechamento de branqueamento termina em uma conclusdo de

que o fechamento do branqueamento é bem sucedido, mas o

branqueamento deverd ser proporcionado com um sorvedou-

ro ou rim, em gque as substéncias inorgdnicas prejudici-

15 als poderdo ser separadas do processo. Esta espécie de

rim é freqlientemente descrito como um processo que ope-

ra seja com uma técnica de membrana ou ultra filtragem,

que novamente serd uma espécie de sub-processo novo e

separado na fabrica. Adicionalmente a esta situacdo, os

20 processos sdo completamente novos e ndo se acredita no

seu desempenho técnico continuo. Uma vez que O exposto

anteriormente é combinado com custos operacionais ex-
traordinarios, a tecnologia n&o se generalizou.

Assim, o fechamento parcial do brangueamento e

25 purificacdo externa dos filtrados de geracdo (com um

volume de 10-15 m’/adt) utilizando-se, por exemplo,

filtragem, varias formas conhecidas de tratamento bio-

légico, diferentes técnicas de tratamento guimico e
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clarificacdo foram consideradas como a chamada melhor
tecnologia disponivel para efluentes de branqueamento.
Depois disto, a &agua tratada é conduzida de volta ao
sistema de &gua para o mesmo canal de onde o liquido
5 foi captado para o processo da fabrica ou para um canal
diferente. Isto estd em uso nas fabricas tanto de TCF
quanto de ECF. O tratamento biocldégico é eficiente es-
pecificamente quando a proporcdo de substidncias orgéni-
cas prejudiciais é diminuida, gque compreendem princi-
10 palmente compostos de lignina separados no branqueamen-
to, hemiceluloses e componentes origindrios dos extra-
tos, que constituem uma parte significativa do efluente
proveniente da fabrica de branqueamento. Existe uma am-
pla quantidade de varios compostos origindrios da ma-
15 deira, e parte dos compostos sdo clorados e parte deles
sdo compostos de carbono de baixo peso molecular e hi-
drogénio. Uma vez que micrdébios atuam de forma que eles
usam como meio de nutricdo somente a parte orgdnica do
efluente, todas as substdncias inorgénicas, pelo menos
20 elementos inorgédnicos permanecem no efluente. Desta
forma, a 4gua biologicamente tratada tem uma carga or-
gadnica que a torna claramente mais limpa do que o eflu-
ente tratado de outras maneiras, mas devido as substan-
cias inorgédnicas a uUnica escolha tem sido descarrega-la

25 do processo.
A presente invencdo elimina os problemas menci-
onados anteriormente e proporciona um processo de pro-

ducdo de polpa utilizando-se didéxido de cloro, em que a
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emissdo de efluente é reduzida ao minimo de forma tal
que o cloro ndo se acumula no processo. Desta maneira,
quando combinado com uma remocdo eficiente de cloro em
relacdo ao processo na caldeira de recuperagdo, 0S com-
5 postos de cloro conduzidos no ciclo quimico n&do seréo
um problema, sendo que o Unico critério para a agua que
estd sendo levada a circular na fébrica de polpa seréd a
quantidade de compostos orgdnicos e seu efeito prejudi-
cial no processo. Desta forma, a moderna técnica de
10 caldeira de recuperacdo constitui uma chave para uma
fdbrica de polpa fechada e a presente invencdo determi-
na os principios de acordo com os quais o ciclo quimico
completo de uma fabrica de polpa quimica deve ser dis-
posto de forma que ele utilize ao maximo as possibili-
15 dades proporcionadas pela técnica moderna.

Realizou-se uma pesquisa publica na University
of Oulu, Finland, sobre o processo de lavagem de bran-
queamento de polpa e a eficiéncia operacional de esta-
gios de processo entre os processos de lavagem compara-

20 dos com a eficiéncia de um estédgio de lavagem preceden-
te (Viirimaa, M., Dahl, O., Niinimaki, J., Ala-Kaila,
K. and Peraméaki, P. Identification of the wash 1loss
compounds affecting the ECF bleaching of softwood kraft
polpa. Appita Journal 55(2002)6, 484-488). A diminuicéo
25 na eficiéncia do estadgio de branqueamento é observada
seja como desenvolvimento de brilho diminuido ou como
um numero kappa mais alto depois de um estdgio de bran-

queamento ou estdgios de branqueamento. De acordo com
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um resultado essencial da pesquisa, o componente indi-
vidual mais importante no filtrado que embaraca o bran-
queamento é a lignina. Com base na dita pesquisa, podem
tirar-se duas conclusdes: A quantidade de substancias
5 orgédnicas em um estagio de branqueamento ndo é essenci-
al em vista do resultado de brangueamento e por se re-
mover especificamente a lignina ou diminuir drastica-
mente a quantidade de lignina o resultado do branquea-
mento podia ser claramente aperfeicoado e finalmente
10 alcancar um resultado de brangqueamento que estd no mes-
mo nivel que em uma fdbrica de brangqueamento, cujos ci-
clos de filtrado ndo s&o fechados. Este resultado ex-
prime uma possibilidade de otimizar de forma significa-
tiva o processo de branqueamento. Uma vez que o efeito
15 de compostos inorgénicos no consumo quimico ndo é basi-
camente significativamente essencial, para a lavagem de
polpa pode ser usada uma agua de lavagem gque tem quan-
tidades significativas de compostos inorgdnicos. O pro-
cesso de acordo com a presente invencdo é baseado nes-

20 tes aspectos.

A presente invencdo refere-se a um método para
tratar fluxos de ligquidos em uma fabrica de polpa qui-
mica provida com um processo de cocgdo alcalino e um
ciclo quimico baseado em licor fechado. A fabrica de

25 polpa quimica compreende pelo menos
- um processo de cocgdo alcalino para produzir polpa,
- tratamento de matéria-prima castanha com ciclos de

liquido essencialmente fechados,
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- uma usina de branqueamento de polpa que utiliza bran-

queamento de ECF, em que sdo formados efluentes que

contém cloreto,

- uma usina de recuperacdo quimica que compreende pelo
5 menos evaporacdo de licor negro, uma caldeira de recu-

peracdo quimica e produgdo de produtos quimicos, e

- purificacdo de efluente. Um aspecto caracteristico da

invencdo reside no fato de que os efluentes que contém

cloreto provenientes da fédbrica de brangqueamento sé&o

10 conduzidos para o tratamento de efluente, onde eles séo
tratados a fim de se diminuir o seu teor de material
orgénico,

- pelo menos 20% do efluente tratado é conduzido de
volta a um processo de fabrica de polpa gquimica,

15 - pelo menos uma parte do efluente purificado retornado
¢ usado em um Ultimo estdgio de lavagem incluido no
tratamento de matéria-prima castanha, e no tratamento
da matéria-prima castanha faz-se passar o fluxo de 1li-
quido em contracorrente em relacdo ao fluxo de polpa

20 para a evaporacdo, de onde ele é conduzido para trata-
mento para um processo de caldeira de recuperacdo, em
que se dispde um processo de separacgcdo para cloretos
para controlar o nivel de cloreto no ciclo de licor.

Um processo de coccgdo alcalino, tal como um

25 processo kraft ou um processo sulfato ou um processo
soda, é baseado na cocgdo por batelada ou cocgdo conti-
nua que compreende um digestor ou varios digestores. O

tratamento de matéria-prima castanha compreende um pro-

Peticao 870170045763, de 30/06/2017, pag. 27/84



16/63

cesso de lavagem, e tipicamente deslignificacdo por
oxigénio, tipicamente um processo de peneiramento e la-
vagem depois de deslignificacdo por oxigénio, lavagem
essa que pode compreender um ou varios dispositivos de
5 lavagem. O peneiramento pode ser localizado depois da
sopragem de digestor, no meio ou depois do processo de
lavagem ou depois da deslignificacdo por oxigénio. Es-
tes estagios de processo sdo seguidos por um pProcesso
de branqueamento baseado em técnica de ECF, que compre-
10 ende uma usina de branqueamento de polpa com um ou mais
estidgios de brangqueamento baseado no uso de didéxido de
cloro em adicdo aos estédgios que utilizam outros produ-
tos quimicos de branqueamento. A disposigcdo da usina
também compreende uma fabrica de recuperacdo quimica a
15 qual compreende um processo de evaporagdo de licor ne-
gro, tipicamente com uma usina de evaporacdo ligada em
série, uma caldeira de recuperacgdo quimica, remocdo dos
cloretos do processo, bem como uma fabrica de producédo
de produtos quimicos para produzir produtos quimicos de

20 coccgéo.
De acordo com uma concretizacdo preferida da
invencdo o efluente tratado que estd sendo retornado é
aquecido por meio de calor obtido a partir do efluente
que estd sendo conduzido para purificacdo e o efluente
25 aquecido é usado na fabrica de polpa gquimica. Preferen-
temente a conexdo compreende um sistema permutador de
calor, em que o efluente que estd sendo retornado da

purificacdo é aquecido por meio de calor obtido a par-
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tir do efluente que estd sendo conduzido para purifica-
cdo. O efluente aquecido, purificado, ¢é wusado, por
exemplo, em um Ultimo estdgio de lavagem incluido no
tratamento de matéria-prima castanha.

5 De acordo com a invengdo, pelo menos 20% do
efluente purificado é reciclado para a fabrica de pol-
pa, preferentemente pelo menos 40%, com maior preferén-
cia pelo menos 60%. Do efluente purificado reciclado
pelo menos 40%, preferentemente mais do que 60%, com

10 maior preferéncia 80-100% sdo usados para lavagem de
matéria-prima castanha, adicionando-se com maior prefe-
réncia ao Ultimo aparelho de lavagem da lavagem em se-
guida ao estdgio de oxigénio.

Uma vez gque a técnica apresentada neste contex-

15 to é Dbaseada em solucdes que afetam as disposicdes de
toda a fabrica e o equilibrio de toda a fabrica, né&do é
possivel neste caso definir com maiores detalhes todos
0s processos que sdo afetados pela nova disposicgdo. N&o
obstante, por exemplo, a literatura descreve processos

20 conhecidos da féabrica completa, e as aparelhagens e mé-
todos de producdo de polpa incluidos neste pedido de
patente sdo essencialmente conhecidos por si. Além dis-
so, a aplicacdo da presente invencdo & baseada em apa-
relhagens por si conhecidas. Assim, o desenvolvimento

25 de inovacdes técnicas novas em algum momento no futuro
ndo é necessario para implementar a presente invencéo.
A presente invencdo pode ser implementada em uma fébri-

ca de polpa que tem um processo de digestdo, branquea-
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mento, outro tratamento de polpa, recuperacgdo quimica e
producdo quimica, que compreende vAarios reatores, va-
sos, bombas, misturadores, filtros, e outros que séo
por si conhecidos. Por exemplo, a invencgdo ndo fica 1i-
5 mitada a determinados dispositivos de lavagem, mas o
aparelho de lavagem de polpa que utiliza efluente puri-
ficado pode ser uma lavadora Drum Displacer™(DD) -, uma
prensa de lavagem, uma lavadora de tambor, lavadora de
succédo, lavadora de pressdo, filtro de discos ou dispo-
10 sitivo correspondente para lavagem de polpa.

Quando o efluente proveniente da usina de bran-
queamento foi purificado em uma usina de tratamento de
efluente bioldgico que representa as tecnologias mais
recentes, a sua demanda de oxigénio quimico, COD, dimi-

15 nuiu em mais de 70% e o contetdo de compostos de cloro
organico por medic¢cdo de AOX diminuiu em mais de 50%.
Na eventualidade de se adicionar ao sistema um estagio
de tratamento anaerdbio, entdo também a coloracdo da
dgua que estd sendo tratada diminuiu notavelmente. Des-
20 ta forma, a &gua tratada biologicamente é claramente
mais limpa do que os filtrados reciclados convencional-
mente no estdgio Dy e no primeiro estdgio alcalino da
usina de brangqueamento. O efluente também pode ser sub-
metido a métodos de purificacdo quimica que sdo basea-
25 dos em precipitacdo ou oxidacdo dos compostos oxida-
veis. A disponibilidade deste filtrado tratado na ul-
tima aparelhagem de lavagem do estdgio de lavagem, de

onde é levado a passar em quantidades notdveis arrasta-
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do na polpa para o primeiro estdgio de brangqueamento, é
muito melhor em vista da matéria orgdnica do que o uso
dos filtrados provenientes dos ditos estagios de bran-
queamento, por exemplo, provenientes do estagio Dy, no
5 Dbranqueamento ou mesmo lavagem de matéria-prima casta-
nha. Por exemplo, a definigcdo de tecnologia da Uniéo
Européia que trata da tecnologia da indastria flores-
tal, Bat, isto é, Best Available Technology, define o
objetivo da aplicacdo do filtrado proveniente do pri-
10 meiro estdgio alcalino como sendo a lavagem em seguida
ao estidgio de oxigénio. Por outro lado, Jja& faz muitos
anos que os produtores de polpa quimica utilizam tecno-
logia de prensagem diluiram a polpa somente com um fil-
trado proveniente do estdgio Dy antes do estdgio Dp. Em
15 decorréncia desta conex&o, o consumo quimico por parte
do branqueamento como um todo aumentou, sendo que, nao
obstante, ele permaneceu em um nivel que, em muitos ca-

sos, tem sido aceitéavel.
Se a Ultima aparelhagem antes do branqueamento
20 é uma prensa ou uma prensa de lavagem, entdo o seu con-
sumo de &agua ¢é dividido de forma tal que a lavagem usa
liquido na quantidade de 3-6 m’/adt e a polpa é descar-
regada da aparelhagem sob uma consisténcia mais alta do
que 20%, tipicamente a 25-35%. Depois disto a situacéo
25 é tal que a polpa deve ser diluida antes do branquea-
mento para uma consisténcia de Dbombeamento de 8-16%,
propdésito este para o qual o consumo de ligquido de di-

luicdo é de 3-6 m’/adt. Agora, se os dois ligquidos sé&o
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efluente purificado proveniente da usina de purifica-
cdo, fazem-se passar os cloretos para o ciclo quimico.
Se apenas o liquido de diluicg&o é substituido com eflu-
ente purificado proveniente da usina de purificacdo, a
5 remocdo de lignina proporciona vantagens excepcionais
no consumo gquimico em comparacdo com os filtrados ndo
purificados provenientes do branqueamento, mas entdo o
ciclo qguimico permanece inalterado e os cloretos néo
sdo levados para a caldeira de recuperacdo. Esta pode
10 ser uma conexdo recomendavel quando a caldeira de recu-
peracdo ndo ¢é provida de dispositivos por meio dos
quais os niveis de cloreto podem ser controlados. En-
tretanto, se for usada uma aparelhagem de lavagem do
tipo prensa, o efluente purificado proveniente da usina
15 de purificacdo pode ser usado para lavagem, e pode-se
usar agua potavel, filtrado proveniente do branqueamen-

to ou uma mistura dos mesmos para diluicgdo.
Quando se utiliza efluente tratado na lavagem
de matéria-prima castanha, parte dos compostos do eflu-
20 ente passa para o branqueamento, especialmente para o
primeiro estdgio de branqueamento. Tal como pode ser
observado a partir destas definicdes resumidas, as pro-
priedades do efluente tratado sdo especialmente prefe-
riveis no branqueamento, especificamente em vista das
25 substancias orgénicas. Entretanto, as substédncias inor-
génicas e especialmente varias formas de molécula de
cloro em estados orgénicos e inorgénicos tém impedido a

utilizacdo de efluente na usina de branqueamento e es-
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pecificamente na lavagem de matéria-prima de cor casta-
nha. Entretanto, o branqueamento de ECF sempre gera
compostos de cloreto, porque o didéxido de cloro como
tal é um composto que contém moléculas de cloro.

5 Devido as propriedades quimicas da polpa, a
tecnologia de branqueamento estd em uma situacdo onde
os efluentes de branqueamentos constituem uma quantida-
de de 7-17 m’/adt de forma que a emissdo de AOX prove-
niente da linha de branqueamento é 0,15-0,5 kg/adt e

10 COD 20-40 kg/adt e depois da purificagdo o AOX é 0,06-
0,3 kg/adt e COD 4-15 kg/adt. Desta forma, pode-se es-
tabelecer que se for desejado um nivel de emissdo mais
baixo de uma maneira economicamente sustentavel, ele
ndo poderd acontecer pelo desenvolvimento convencional

15 de processos que visam o fechamento. Existe uma neces-
sidade de se determinar uma tecnologia em gque todo o
sistema é compreendido de uma nova maneira, por exem-—
plo, conforme descrita na presente invencdo.

O pedido de patente PCT/FI2008/000053 (e cor-

20 respondente pedido de patente U.S. 12/107877) descreve
técnicas possiveis para tratar os efluentes de branque-
amentos de forma que eles sejam finalmente levados a
passar na caldeira de recuperacdo para combustdo e se-
paracdo. Um aspecto essencial deste pedido é que o tra-

25 tamento dos liquidos que contém cloreto no processo da
caldeira de recuperacdo ndo conduz a uma COrrosdo mais
forte e que o processo da caldeira de recuperacdo é ex-

celente para separar do processo os compostos que con-
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tém cloreto a fim de prevenir o acumulo de cloro. Nele

o conteudo de cloro dos gases de combustdo é elevado ao
maximo pelo aumento da temperatura da zona de combus-
t&do, onde o licor que contém cloreto é queimado. Condi-

5 ¢des de combustdo preferiveis sdo determinadas para a
caldeira de recuperacdo, sob as quais os cloretos come-
cardo a volatilizar-se em gases de combustdo, e um pro-
cesso de localizacédo, onde o cloreto pode ser removido

do processo. Mais de 30%, preferentemente mais de 40%

10 do conteudo de cloro do licor gque estd sendo queimado é
volatilizado nos gases de combustdo, que sdo tratados
para remocdo dos compostos que contém cloreto. O cloro

e potadssio s&do enriquecidos na cinza de gas de combus-
t&o, de onde o CL e K podem ser removidos, por exemplo,

15 por meio de métodos conhecidos, que s&o mais tipicamen-
te baseados em lixiviagdo, evaporacdo-cristalizagdo ou
cristalizagdo por resfriamento. Desta forma, o novo
processo permite fazer da caldeira de recuperagdo um
sumidouro de cloreto da fébrica e todo o problema pro-

20 vocado pelo cloreto é eliminado na mesma, onde se supu-
nha anteriormente ser o mais prejudicial. Se o teor de
cloreto crescer excessivamente nesta solugdo em vista

da temperatura de vapor ou temperaturas de vapor dese-
jadas, o superaquecimento final ou superaquecimentos

25 finais do vapor podem ser realizados de uma maneira
descrita nos pedidos de patente U.S. 2005/0252458 e
2006/0236696, wutilizando-se os combustiveis de cémara

frontal gue ndo provocam cCorrosao.
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A técnica descrita anteriormente permite condu-
zir os filtrados ou efluente purificado proveniente do
branqueamento em uma fabrica que utiliza branqueamento
de ECF para o ciclo quimico de forma que entre o ponto

5 de introducédo do liquido que contém cloreto e o proces-
so de combustdo na caldeira de recuperacdo ndo hajam
estdgios de processo para diminuir o teor de cloreto
antes do processo da caldeira de recuperacdo. Assim, as
novas técnicas apresentadas neste caso sdo baseadas em

10 uma unidade de usina onde o processo da caldeira de re-
cuperacdo é capaz de tratar o cloreto contido no pro-
cesso EDF conhecido normal sem uma técnica de separacédo
independente antes da caldeira de recuperacdo. Proces-
sos parciais conhecidos conectados ao processo da cal-

15 deira de recuperacdo, que também sdo utilizados nesta
invencdo incluem, por exemplo, métodos baseados em dis-
solucdo, ou dissolucdo e re-cristalizacdo da cinza de
combustdo da caldeira de recuperacdo. Em cocgdes isen-
tas de enxofre, a remocdo de também pode ser realizada

20 a partir de um dissolvente ou geralmente a partir de
licor verde.

Um aspecto especial da presente invencdo con-
siste em proporcionar um sistema claramente mais fecha-
do em comparacdo com as solugdes de fébrica de polpa

25 quimica anteriores e expor como utilizar as possibili-
dades proporcionadas pela tecnologia de caldeira de re-
cuperacdo. A meta de todas as solucgdes apresentadas é:

1. Diminuir a carga ambiental da fébrica de
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polpa quimica.

2. Conservar o uso dos produtos quimicos e pro-
dutos da féabrica de polpa pelo menos no nivel atual.

3. Manter a qualidade da polpa da fabrica de

5 polpa essencialmente no mesmo nivel gque nos processos

existentes.

4. Diminuir a quantidade de &gua usada pela fa-
brica de polpa guimica.

Destas metas, os pontos 1 e 4 poderdao ser al-

10 cangados com as mesmas técnicas, mas no caso das metas
2 e 3 serd muito trabalhoso e dificil alcancé-las com
os mesmos métodos. Portanto, a técnica apresentada nes-
te contexto torna possivel alcancar todas as quatro me-
tas simultaneamente.

15 O branqueamento ECF compreende estdgios tanto
acido quanto alcalino. Em uma disposicdo de branquea-
mento ECF tipico, um filtrado é descarregado como eflu-
ente a partir do primeiro estdgio D e do primeiro esta-
gio alcalino. O fechamento do branqueamento foi estuda-

20 do a partir de muitos pontos de partida em diversas pu-
blicacdes e a conclusdo geral foi um nivel em que a co-
nexdo do branqueamento foi disposta de modo tal que uma
fabrica de polpa ECF moderna produz efluente de bran-
queamento na quantidade de 6-20 m’/ adt, mais tipica-

25 mente 7-16 m’/adt. Quando a quantidade de efluente ge-
rado é menor do que 10 m’/adt, foi demonstrado que de-
vido a baixa quantidade de efluente, também o uso dos

produtos quimicos de branqueamento na fébrica comeca a
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crescer. Desta forma, é essencial que a usina de bran-
queamento receba uma quantidade adequada de tais fra-
¢cdes de adgua limpa e purificada, gque ndo aumente o con-
sumo quimico de branqueamento.

5 Agora que o branqueamento serd parte de um pro-
cesso de agua fechado, é preferivel utilizar-se licor
branco oxidado como uma fonte alcalina para os estégios
alcalinos ou na neutralizacdo de efluente em vez de hi-
dréxido de sdédio técnico limpo. Além disso, a cal usada

10 na neutralizacdo de efluente pode ser substituida com
licor branco oxidado. A razdo disto é& gque na presente
invencdo o licor alcalino é reciclado em conjunto com o
efluente limpo para a lavagem de matéria-prima castanha
e dali para o ciclo quimico.

15 Uma seqiiéncia de Dbranqueamento, das quais va-
rias sdo determinadas pela literatura relevante no cam-
po partindo-se seja de seqgliiéncias de dois estagios até
seqiiéncias de sete estdgios histdricas de forma que de-
pois de um primeiro estdgio de combinacdo acida ou pri-

20 meiros estdgios de combinacdes Acidas segue-se um esta-
gio alcalino e depois desse atualmente um estdgio &acido
mais 4acido ou um estdgio &cido mais alcalino. Os estéa-
gios &cidos compreendem estédgios de didéxido de cloro,
estidgios de ozbnio, um estidgio de remocdo de acido he-

25 xenurdnico ou algum estdgio baseado em tratamento de
peréxido 4acido. Um estdgio alcalino é tipicamente um
tratamento em que o pH é aumentado para exceder 7 por

meio de algum composto hidrdéxido, mais tipicamente hi-
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dréxido de sdébdio, e em que se utilizam como produtos

quimicos adicionais perdéxido de hidrogénio, oxigénio,

hipoclorito ou algum outro produto quimico de oxidacédo.

Nesta espécie de disposicgdo, agua de circulacdo origi-

5 néaria de um processo de secagem de polpa depois da usi-

na de branqueamento é introduzida para o uUltima apare-

lhagem de lavagem localizada depois de todos os estéa-

gios de branqueamento, mas ela também pode ser usada em

estdgios anteriores. Uma vez gque esta Agua origina-se

10 do processo de remocdo de Aagua da magquina de secagem,

ela pertence ao ciclo interno da fébrica de polpa qui-

mica e, desta maneira, ndo aumenta a quantidade de &agua
consumida.

O tratamento da matéria-prima castanha depois

15 do processo de cocgdo inclui um processo de lavagem e

tipicamente um estdgio de oxigénio, peneiramento e um

estdgio de oxigénio seguido por lavagem. E sabido que

este complexo de processos é disposto de forma tal que

a ultima aparelhagem de lavagem no estdgio de oxigénio

20 recebe o liquido de lavagem mais puro para facilitar o

branqueamento da polpa, e o filtrado obtido a partir

deste Ultimo aparelho de lavagem é usado de acordo com

principios de lavagem em contracorrente como liquido de

lavagem e em diluig¢des. Quando o filtrado é recuperado

25 a partir da primeira aparelhagem de lavagem de matéria-

prima castanha, que forma o licor negro fraco, tal como

é feito também na presente invencédo, ele é enviado seja

diretamente para a usina de evaporacdo de licor negro
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ou ele é usado nos processos de digestdo da usina para

diluicédo e deslocamento, depois do que ele termina no

fluxo de licor negro. Muito embora o teor de cloreto

deste filtrado aumentasse no sistema de acordo com a

5 presente invencdo, o seu alto teor alcalino converte os

compostos que contém cloreto para sal e ndo provoca

corrosdo significativa ou risco de processo no trata-
mento da matéria-prima castanha.

Na nova solucdo, o consumo de 4agua total da

10 usina foi modernizado. Para uma tonelada de polpa sub-
metida a secagem a ar, uma disposicdo convencional ti-
nha de usar:

- 3-5 m’ de condensado ou adgua quente na producdo de
licor branco.

15 - 4-10 m’ de condensado ou dgua quente na lavagem de
matéria-prima castanha. Agua quente proveniente da usi-
na de digestor.

- 1-3 m® de liquido origindrio do branqueamento produ-
tos quimicos, principalmente de didéxido de cloro.

20 - 1-5 m’ de dgua quente para lavagens de brangueamento
para a lavagem seja do tambor ou cilindros e por exem-—
plo, lavagem de EOP como agua de lavagem.

- 2-4 m’ de &gua potavel para a maquina de secagem de
polpa para lavagem de feltros.

25 - 1-3 m® de 4gua limpa ou bruta a ser usada como &agua
de vedacdo e para resfriamentos. Desta agua aproximada-
mente 60-80% podem ser levados a circular para dentro

da usina.
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Adicionalmente a usina de digestor utiliza 0-6
m’ de 4agua potavel para resfriamento, e esta Aagua é a
fonte principal de agua quente. Pelo fato de que a usi-
na de digestor foi considerada convencionalmente como a
5 fonte principal de agua quente, o objetivo foi produzir
uma determinada quantidade de agua quente, por exemplo,
2-5 m’.
Como um resultado desta classe de consumo de
dgua, os fluxos que saem da usina podem ser determina-
10 dos:
- 8-11 m’ em conjunto com licor negro para evaporacgao.
Deste modo o condensado forma um ciclo interno. A maté-
ria sélida de licor negro é formada de muitas classes
de compostos que se originam de compostos organicos,
15 principalmente lignina e compostos baseados em carboi-
dratos.
Condensados s&o formados a partir de varios es-
tdgios da usina de evaporacdo na quantidade de 7-10 m’.
- 8-10 m’ de efluente proveniente do branqueamento para
20 a usina de purificacdo gque contém os produtos quimicos
of branqueamento,
- 1-5 m’ de efluente proveniente da usina de secagem a
partir da lavagem de feltro e a&gua de vedacdo bem como
refrigeracdes.
25 Os fluxos de &agua de vedacdo e refrigeracdo ge-
ram 1-3 m’, mas estas fracdes podem sob determinadas

pré-condicdes ser levadas a circular com &guas da chuva

para canais. Desta forma, a quantidade total de efluen-
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tes gerados é:
- 15-25 m® para uma tonelada de polpa e com a adigdo do
efluente proveniente da manipulacdo de madeira. Além
disso, também na manipulacdo de madeira seja um filtra-
5 do proveniente do branqueamento ou filtrado limpo pro-
veniente do branqueamento pode ser usado sem problemas
de processo, mas como os dispositivos convencionais na
manipulagdo de madeira sdo feitos de ago carbono, o uso
de um liguido que contém cloreto ird requerer reviséao

10 das especificacdes de materiais.

Na nova disposicdo, o consumo de agua por tone-
lada de polpa seca ao ar é principalmente dividido da
seguinte maneira:

- 3-5 m’ de filtrado proveniente do branqueamento e/ou

15 efluente purificado e/ou agua quente na producdo de 1i-
cor branco.

- 4-10 m’ de efluente purificado proveniente da usina
de tratamento de efluente na lavagem de matéria-prima
castanha.

20 - 1-3 m® de liquido origindrio dos produtos quimicos de
branqueamento, principalmente do didéxido de cloro. Ago-
ra este pode ser substituido com, por exemplo, conden-
sado proveniente da usina de evaporacdo ou filtrado
proveniente da usina de tratamento de efluente.

25 - 1-5 m’ de condensado proveniente do da usina de eva-
poracdo para lavagens no branqueamento para a lavagem
dos tambores ou cilindros e para a lavadora de EOP como

agua de lavagem.
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- 2-4 m’ de &gua de condensado para a maquina de seca-

gem para lavagem dos feltros.

- 1-3 m® de condensado proveniente da usina de evapora-

cdo ou é&gua bruta a ser usada como agua de vedacdo e
5 para refrigeracdes. Desta agua, pode-se fazer circular

aproximadamente 60-80% para dentro da usina.

Adicionalmente, a usina de digestor utiliza 0-6
m® de &gua potavel para refrigeracdo, e esta &agua é a
fonte principal de &gua quente. Uma vez que a usina de

10 digestor tem sido convencionalmente considerada como a
fonte principal de agua quente, o objetivo foi produzir
uma certa quantidade de &gua quente, por exemplo, 2-5
m’. Entretanto, na nova disposicdo a usina de digestor
pode aquecer efluente proveniente da usina de tratamen-

15 to de efluente ou a agua quente é refrigerada sem se
utilizar o calor.

Como um resultado desta espécie de consumo de
agua, os fluxos que saem da usina podem ser determina-
das:

20 - 9-11 m® em conjunto com licor negro para evaporacéo.
Deste modo, o condensado forma um ciclo interno.

Os condensados sdo formados a partir de véarios
estdgios da usina de evaporacdo na quantidade de 6-9
m’. Estes condensados sdo usados em varios locais no

25 processo, tal como apresentado anteriormente.
- 10-15 m® de efluente proveniente do branqueamento pa-

ra a usina de tratamento de efluente e através da usina

de tratamento para lavagem da matéria-prima castanha,
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incluindo os produtos quimicos provenientes do branque-

amento.

- 2-5 m’ de efluente proveniente da usina de secagem

oriundo da lavagem de feltro e aguas de vedacdo, bem
5 como refrigeracdes.

Os fluxos de &gua de vedacdo e refrigeracdo ge-
ram 1-3 m’, mas estas fracdes sob determinadas pré-
condicgdes podem ser levadas a circular com as aguas da
chuva para canais.

10 Desta forma, a quantidade total de efluentes
gerados ¢é de 0-10 m’ para uma tonelada de polpa, com
maior preferéncia 0-7 m’, com maior preferéncia 0-4 m’.
Adicionados a estes encontra-se o efluente a partir do
manuseio de madeira. Uma parte notavel destes fluxos

15 consiste das &guas de vedacdo, as aguas de coleta pro-
venientes do canal ou outras fontes que sdo secundéarias
em vista do processo.

Desta forma, pode-se observar gque se obtém um
aperfeicoamento tecnoldégico real, onde a meta pode ser

20 estabelecida tdo alta gquanto um nivel de efluente de 0
m’/adt proveniente do processo em uma situacdo de fun-
cionamento equilibrado.

A guantidade de efluente é agora dependente da
eficiéncia de utilizacdo de condensado nos processos da

25 usina. Adicionalmente, a usina de digestor sempre pro-
duz uma determinada quantidade de &gua quente, que é ou
levada a circular para O processo oOu, Se O Processo nao

tiver oportunidades de utilizar a &gua, a agua segue
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para ser refrigerada.

Além disso, também na manipulacdo de madeira
seja um filtrado proveniente do branqueamento ou fil-
trado purificado proveniente do branqueamento pode ser

5 usado sem problemas de processo, mas como 0s dispositi-
vos convencionais na manipulacdo de madeira sé&o de acgo
carbono, o uso de um liquido que contém cloreto ira re-
querer a revisdo das especificacdes de material. Em um
processo de usina normal os efluentes provenientes do

10 manuseio de madeira sdo introduzidos em um processo de
purificacdo comum, de onde eles sdo levados a retornar
na forma de agua limpa para os processos da usina.

Adicionalmente as ditas correntes principais,
existem as chamadas correntes secundarias em uma fabri-

15 ca de polpa quimica na dependéncia dos locais na usina,
dos processos escolhidos e dos niveis de limpeza finais
requeridos, correntes estas que tém de ser submetidas a
estdgios de tratamento separados quando do fechamento
do processo da usina. Esta espécie de correntes inclui

20 vapores de ventilacdo que contém principalmente 4&gua,
tal como um vapor de ventilacdo de dissolvente, vapor
de ventilacdo proveniente do depurador de gas de bran-
queamento, vapor origindrio dos gases de combustdo, va-
por de ventilacdo proveniente do da secagem de polpa ou

25 no caso de um vapor de ventilacdo uniforme integrado
proveniente do setor de secagem da maquina de fabrica-
cédo de papel, vapor de ventilacdo do insuflador de sai-

da continuo, ventilacdes da oxidacdo de licor branco,
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gasificagdes provenientes da usina de digestor, emis-
sbes gasosas e vapor de agua provenientes do estdgio de
oxigénio, vapor de &gua concentrado proveniente de ga-
ses de HCLV e LCHV e outras correntes secundarias cor-
5 respondentes. Também, a combustdo de substéncias que
contém hidrogénio produz &gua, que no equilibrio total
da usina converte-se para uma corrente de ligquido da
usina. Todas estas tém seus aspectos gquimicos especifi-
cos proéprios, e se o objetivo for uma fébrica de polpa
10 gradualmente mais fechada, por exemplo, microfiltragem,
tecnologia de membrana, técnica de troca idénica, técni-
cas de evaporacdo desenvolvidas e outras técnicas de
limpeza desenvolvidas podem ser necessarias adicional-
mente aos presentes métodos de purificacdo chamados
15 convencionais. Também estas correntes podem ser utili-
zadas, seja diretamente ou depois de estédgios de trata-
mento aplicaveis, como &guas de processo da fabrica de
polpa. Assim, estas correntes secundarias sdo compara-
velis aos condensados da usina de evaporacdo ou ao eflu-

20 ente de branqueamento purificado.

As correntes aqui apresentadas sdo apenas exem-
plos de algumas solugdes possiveis. Uma vez que existem
centenas de usinas de polpa gquimica com vArias conexdes
e tecnologias, é impossivel definir as &reas de utili-

25 zacdo de &gua que se aplicardo a todas as usinas. As-
sim, as 4reas e quantidades apresentadas neste caso sé&o
orientadoras e estabelecem planos para o uso de &agua

nas modernas fabricas de polpa quimica, e descrevem as

Peticao 870170045763, de 30/06/2017, pag. 45/84



34/63

possibilidades que a técnica aqui apresentada ira aper-
feicoar.

O licor residual gerado no processo de cocgdo
por sulfato exemplificativo apresentado neste contexto

5 é distribuido para uma suina de evaporacgdo, em gque O
seu teor de matéria seca é aumentado em um processo de
evaporacdo ligado em série a partir de um nivel de 10-
20% mais comumente para um nivel de mais de 75%, que
ajuda a alcancar uma temperatura de combustdo adequada,

10 da mesma forma gque também no pedido de patente U.S.
12/107877 mencionado anteriormente. O licor de refugo,
isto é, o licor negro contém tanto os compostos alcali-
nos que sé&o formados nas reagdes do licor branco duran-
te a cocgdo, quanto celulose, hemicelulose, lignina e

15 substancias baseadas em extrativos liberadas durante a
cocgao.

Condensados originam-se da usina de evaporagdo
de licor negro, condensados estes gque sdo equiparados
com &agua destilada e compreendem diversas substéncias

20 de evaporacdo de pequenas moléculas orgdnicas, que sé&o
conhecidas a partir da literatura e o mais bem conheci-
do dos quais é metanol, bem como compostos inorgidnicos
de sbédio e enxofre. Uma vez que os condensados proveni-
entes da usina de evaporacdo ja sdo usados durante va-

25 rios anos no processo de lavagem de matéria-prima cas-
tanha para economizar a agua potéavel, métodos de puri-
ficacdo para purificar condensados foram desenvolvidos

dentro do préprio evaporador, tais como sistemas de se-
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gregacdo de condensado, e métodos de purificacdo exter-
nos, por exemplo, separacgdo de condensado. Efetivamente
¢ o objeto da aplicacdo do condensado que determina a
quantidade que compensa investir pela usina na limpeza
5 de condensados. Adicionalmente, um objeto de estudo
tem sido a oxidacd&o de substédncias orgénicas nos con-
densados com, por exemplo, ozdnio. Os condensados se-
rdo muito limpos e aplicdveis em diversos objetos na
usina de branqueamento e na linha de fibras. Agora na
10 nova disposicdo serd inevitadvel usar condensado na 1li-
nha de fibras e outros departamentos para novos obje-
tos, porque economia real e vantagem em vista dos pro-
dutos quimicos e qualidade de polpa ndo s&o alcancados
simultaneamente se o condensado nédo for utilizado na
15 extensdo plena.

No sistema apresentado neste contexto o conden-
sado é usado ndo somente e principalmente na lavagem de
matéria-prima castanha, mas os objetivos de aplicacéo
de condensado estdo no branqueamento de polpa e proces-

20 so de magquina de secagem de polpa. Assim, a nova dispo-
sicdo 1ird requerer limpeza adequada de condensados, de
forma que estes podem ser usados em novos objetivos,
que finalmente proporcionam a vantagem que pode ser ob-
tida a partir da nova disposicdo. Uma vez que a lavagem

25 de matéria-prima castanha de acordo com a invencgdo é
realizada utilizando-se efluente purificado, a usina de
branqueamento tem de receber uma quantidade adequada de

liquido, de maneira que por meio de um processo de pu-
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rificacdo seja obtida uma quantidade suficiente de agua
de lavagem para a lavagem de matéria-prima castanha e
possivelmente para um processo de lavagem de lama de
cal. Por essa razdo, uma conexdo de agua preferida para

5 Dbranqueamento é uma conexdo na qual uma quantidade su-
ficiente de condensado é introduzido para as aparelha-
gens de lavagem de branqueamento, pelo que 11-15 m> de
efluente podem ser distribuidos para o processo de pu-
rificacdo de efluente de branqueamento.

10 Além disso, em vista da operacdo da usina, pode
ser considerado preferivel, se nem todo o efluente for
retornado ao processo depois do tratamento, mas dgue
0,5-5 m’/adt de efluente seja conduzido na forma puri-
ficada de volta para o caminho de &gua. Em vista da

15 operacdo da usina ela pode diminuir o numero de desar-
ranjos no processo de purificagdo e nos processos da
usina conectados para o uso de efluente purificado,
muito embora nada impeca de se usar todo o efluente pu-
rificado na usina.

20 Adicionalmente ao brangqueamento, ¢é necessaria
dgua limpa em uma usina de secagem de polpa para limpe-
za dos feltros e componentes téxteis da magquina secado-
ra. Quando o condensado é limpo em uma extensdo adequa-
da, por exemplo, para um teor muito baixo de COD e de

25 compostos mal-cheirosos, ele pode ser usado também em
processos da maquina de secagem, tais como adgua de lim-
peza para feltros. Além disso, o condensado é aplicavel

na lavagem de alta pressdo de telas usadas na formacgao
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da textura em um processo de secagem, mas tipicamente
uma pré-condicdo para isto é que uma quantidade signi-
ficativa de compostos mal-cheirosos tenha sido removida
do condensado. Uma vez que o0s objetivos da aplicacédo de

5 condensado desta maneira aumentam notavelmente, poderdo
ser necessarios novos métodos de limpeza adicionalmente
a limpeza de condensado convencional, tais como, por
exemplo, ozonizacdo para diminuir a quantidade de com-
postos mal-cheirosos no condensado.

10 O concentrado, ou seja, o licor negro concen-
trado formado a partir da evaporacdo é gueimado em um
processo da caldeira de recuperacdo, com maior prefe-
réncia tal como descrito no pedido de patente U.S.
12/107877 mencionado anteriormente. Nesse processo, O

15 licor é queimado em energia, mas também compostos que
contém cloro orgadnico e inorgadnico sdao removidos. Desta
forma, na disposigcdo de acordo com a inveng¢do, a usina
da caldeira de recuperacdo forma um chamado sumidouro,
em que os compostos de cloreto sdo distribuidos para

20 remocdo. Em muitas discussdes, um sumidouro ou espécie
de rim tem sido pesquisado para efluentes de branquea-
mento antes do processo da caldeira de recuperacdo e
tipicamente na linha de filtros, agora este sumidouro
fica localizado na caldeira de recuperacdo real.

25 Os produtos quimicos a serem regenerados saem
da caldeira de recuperacdo na forma de fundido. O fun-
dido ¢é principalmente carbonato de sdbédio, sulfito de

sédio na forma de produtos quimicos de coccdo, bem como
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compostos de principalmente enxofre, sdbébdio, carbono e
oxigénio conhecidos a partir da literatura. O fundido
€ dissolvido abaixo da caldeira de recuperagdo em um
dissolvente chamado fundido, dentro do qual o filtrado

5 por exemplo, proveniente da lavagem de lama de cal é
introduzido como liquido de dissolucgéo.

Causticacdo é uma instalacdo que compreende ti-
picamente filtragem de licor verde, mistura de cal vir-
gem e licor verde, vasos de causticacdo para realizarem

10 uma reacdo de causticacdo. Na reacdo, carbonato de sé-
dio reage com 6xido de calcio de forma tal que s&o ob-
tidos hidréxido de sdédio e carbonato de célcio. O licor
branco gerado é filtrado por meio de filtros especifi-
cos para o mesmo e carbonato de calcio, isto é, lama de

15 cal é lavada por meio de um filtro de lama de cal de
forma gque ela pode ser transferida para um forno de
cal. No forno de cal, o carbonato de cédlcio sob o efei-
to de calor reage para 6xido de cédlcio. Adicionalmente,
a causticacdo produz precipitados diferentes a partir

20 de, por exemplo, metal e substldncias orgédnicas, que séao
coletadas a partir do apagador de causticacdo e vasos
de causticacédo e filtros depois deles, e estes sdo re-
movidos do filtro de borra.

Como é sabido, uma usina de causticacdo utiliza

25 aproximadamente 2,5-5 m’/adt de &gua potavel, mais ti-
picamente 3-4 m’/adt, na dependéncia da espécie de ma-
deira e requisito alcalino. Esta é dividida de forma

3

que aproximadamente 1-2 m° é liquido de lavagem limpo
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para reduzir ao minimo as emissdes de TRS e os restan-

tes 2-4 m’ sdo condensados a partir da usina de evapo-

racdo. Estes liquidos que sdo usados para lavagens e

diluic¢des originam-se, por exemplo, do filtro de lama

5 de cal, pelo que a lama de cal é lavada antes de chegar

ao forno de cal e que recebeu assim parte do &alcali.

Uma vez gque se desejam novos objetivos de aplicacédo pa-

ra os efluentes de branqueamento, sejam purificados ou

ndo purificados e porque de acordo com a invencdo um

10 objetivo é obterem-se liquidos que contém cloreto tanto

quanto possivel via circulacdo quimica para a caldeira

de recuperacdo, de acordo com a invencdo, efluente de

branqueamento ndo purificado é usado para lavagem de

lama de cal. Uma vez que o efluente pode conter compos-

15 tos que ndo sdo adequados para lavagem de lama de cal,

um liquido que se faz passar através de um processo de

purificacdo pode ser usado alternativamente para o mes-

mo propdsito. Desta forma, o sistema pode ser propor-

cionado com liquido gque contém cloreto, que pode ser em

20 uma extensdo adequada ser removido no processo da cal-
deira de recuperacéo.

Além disso, fibras e material sélido foram re-
movidos na clarificacdo a partir de um efluente que foi
levado a passar através de um processo de usina de pu-

25 rificacdo, de uma maneira tal que estas substéncias néo
ocasionam gquaisquer problemas para os filtros na caus-
ticacéo.

Entretanto, a usina de producdo gquimica foi de-
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senvolvida de uma maneira tal que a agua usada na mesma

fica tédo limpa quanto possivel e em primeiro lugar a

quantidade de compostos de enxofre volatil devera ser

baixa. Na usina quimica sdo necessarios liquidos em to-

5 dos os filtros da usina, tais como em um filtro de 1li-

cor verde, filtro de borra ou filtro de lama de cal pa-

ra diluicgdes e, em alguns casos, para lavagem. Uma vez

que o filtrado de brangqueamento ndo purificado contém

principalmente substdncias n&do volateis de lignina e

10 celulose, e cloretos, sédio e enxofre na forma de sul-

fato, as emissdes provenientes dos mesmos, por exemplo,

efluentes de TRS, n&o causam um maior risco. As emis-

sdes de TRS sao geradas quando se fazem passar as subs-

tédncias usadas na lavagem de lama de cal para dentro do

15 forno de cal e liberadas na forma de maus cheiros ou

outros compostos prejudiciais. Na presente solucgdo, uma

parte significativa da &gua da usina de licor branco é

introduzida seja diretamente a partir do branqueamento

na forma de filtrado de brangueamento ou depois do tra-

20 tamento bioldégico, pelo que a carga orgdnica foi dimi-

nuida de uma maneira significativa. Naturalmente, em

todos os casos, é possivel lavar a lama de cal com agua

limpa mesmo que a presente solucdo seja usada em dilui-

cdo de filtro, solucdo essa na gqual uma parte do liqui-

25 do é substituida com fracgdes de liquido origindrias do
branqueamento.

Uma vez que o uso da fracdo de liquido originé-

ria do branqueamento foi solucionado de uma nova manei-
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ra e proporciona evidente economia seja no uso de agua
ou quantidade de efluente, ele proporciona uma possibi-
lidade de considerar a instalacdo de dispositivos ou
Sistemas de limpeza adicionais no forno de cal. No for-
5 no de cal, é liberada uma grande quantidade de substan-
cias reguladas por licencas ambientais, cuja quantidade
é determinada para a usina com decisdo oficial. Desta
forma, se a usina com a nova disposicdo for capaz de
diminuir drasticamente a quantidade de efluente prove-
10 niente da usina, serd alcancada finalmente uma situacédo
onde o custo dos dispositivos de filtragem e limpeza
instalados no forno de cal é, como um todo, razoavel

cem vista da usina de um modo geral.
Uma vez que na nova disposicdo efluente purifi-
15 cado é distribuido a varios objetivos da aplicacdo do
processo, diferentes fragdes do efluente podem ser ex-
postas a varios tipos de requisitos de qualidade. As-
sim, o processo de tratamento de efluente pode ser rea-
lizado de forma tal que, por exemplo, fracdes que con-
20 tém mais lignina s&o divididas em uma linha de trata-
mento e fracdes que contém menos lignina mas mais com-
postos de cor sdo purificados em uma outra linha. Tam-
bém varias fracdes de efluente tais como filtrado sujo
de um acido filtrado, fracdo limpa de um filtrado acido
25 e filtrado alcalino podem ser purificadas em um proces-
so em seguida ao branqueamento como fracgdes separadas
de maneira as suas propriedades no objeto de reutiliza-

cdo serdo opcionais.
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Os processos de purificacdo de efluentes tipi-
camente compreendem pré-tratamento, neutralizacdo, tra-
tamento bioldgico por um método aerdbio ou anaerdbio e
possivel tratamento quimico. E possivel que o tratamen-

5 to de efluente seja solucionado utilizando-se uma cha-
mada lagoa arejada, pelo que a eficiéncia de purifica-
cdo é mais baixa do gque aquela do processo de purifica-
cdo bioldgica de efluente. Finalmente, é realizada a
clarificacdo, onde a lama gerada pela atividade bacte-

10 riana é removida. Esta lama pode ser ainda distribuida
dentro da caldeira de recuperacdo para a combustdo em
conjunto com o licor negro, o que Jja& constitui pratica
conhecida em muitas usinas. Os métodos quimicos permi-
tem a precipitacdo de substdncias prejudiciais a partir

15 do efluente, de forma tal que a qualidade do efluente é
aperfeicoada. Adicionalmente, o efluente pode ser oxi-
dado com, por exemplo, ozdnio ou oxigénio. Com estes
métodos, pode ser encontrada uma solucdo para uma usina
de purificacdo, por meio do qual o efluente é proporci-

20 onado adequadamente limpo para os objetivos de aplica-
cdo apresentados.

A neutralizacdo do efluente que estd sendo pu-
rificado muda a solubilidade da matéria inorgénica no
efluente e simultaneamente intensifica a precipitacéo

25 de alguns elementos de ndo—-processo (NPE) durante o
processo de purificacdo. As fracgdes precipitadas sé&o
removidas na clarificagcdo em conjunto com a lama. As-

sim, o processo de purificacdo aperfeigcoa o controle de
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NPE.

Também foram estudados varios métodos que séo
baseados em técnica de microfiltragem e membrana e os-
mose, que ainda ndo foi conduzida a muitas aplicac¢des

5 industriais. Entretanto, o seu uso ndo fica excluido do
escopo da presente invencéo.

Existem varios fabricantes de usinas de trata-
mento de efluentes em todo o mundo os quais tém suas
prbéprias conexdes para processos de limpeza. Assim, os

10 processos ndo podem ser determinados universalmente,
mas eles sdo caracterizados pelos pontos controversos
mencionados anteriormente. Adicionalmente, propriedades
de retencgdes e outras variam, de maneira que a invencdo
ndo fica limitada a uma utnica instalacdo de tratamento

15 conhecida.

Em todos os métodos de purificacd&o ficou esta-
belecido que se fazem passar substéncias inorgénicas
que contém cloreto para fora da usina arrastadas no 1li-
quido, mas quantidade invulgar das substéncias orgéni-

20 cas é ou convertida ou decomposta como um resultado da
purificacéo. Uma vez que um objetivo é o de remover
quantidades significativas de compostos que sdo preju-
diciais ao branqueamento, pode ser estabelecido especi-
almente que o tratamento bioldgico de efluente alcanca

25 esta meta muito bem. Porquanto o tratamento do efluente
bioldégico remove quantidades significativas de lignina,
a agua assim tratada é mais adequada para o propdsito

de ser usada em uma lavagem de processo de matéria-
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prima castanha.

Para o tratamento de efluentes, o efluente tem
de ser refrigerado primeiro de forma que as bactérias
possam agir apropriadamente. Uma vez que se faz retor-

5 nar a agua tratada para o processo com maior preferén-
cia sob a temperatura do processo, O sistema é organi-
zado por meio dos permutadores de calor usuais de forma
tal que uma parte do resfriador de efluente é reservada
para o efluente a ser refrigerado e o efluente tratado

10 funciona como um ligquido de refrigeracdo. Em tal caso,
o efluente ndo tratado alcanca a temperatura que é re-
querida para o tratamento do efluente, tipicamente
abaixo de 40°C, e o liquido reciclado é aquecido a uma
temperatura de 65-80°C de forma que quando o liquido

15 retorna para onde ele é usado, possivel aquecimento do
mesmo consome quantidades consideraveis de vapor. Quan-
do um nUmero adequado de permutadores de calor é adici-
onado ao sistema, em uma situacdo de maior preferéncia,
por exemplo, torres de resfriamento podem ser omitidas,

20 qgue tém sido usadas para resfriamento do efluente em
grandes numeros.

Uma outra possibilidade para aquecimento do
efluente tratado sdo as recirculacdes de usina de di-
gestor. A usina de digestor requer para os resfriamen-

25 tos um liquido sob uma temperatura de aproximadamente
20-60°C e &gua morna ou alguma fracdo de agua ndo aque-
cida da usina é comumente usada para esse propdsito.

Se material apropriado for selecionado para o permuta-
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dor de calor, o resfriamento pode ser realizado por

meio do efluente tratado. E fato que o efluente tratado

contém cloretos, mas como o pH é neutro ou pode ser

ajustado para ser ainda levemente alcalino, o material
5 ndo provoca um custo despropositado.

Devido a presenca de bactérias, pode-se supor
que o efluente tratado reciclado pode conter atividade
de microorganismos invulgar, gque pode causar problemas
de sujeira ou de odor. N&o obstante, se as condicdes de

10 Dbrangqueamento ECF forem analisadas mais detalhadamente,
pode ser constatado que o didéxido de cloro é um forte
oxidante e a atividade bacteriana é insignificante nas
condigdes de Dbranqueamento do didéxido de cloro. Além
disso, temperaturas acima de 80°C e a mudanca de pH en-

15 tre os estdgios de branqueamento de acido para alcalino
de forma que também perdxido se encontra tipicamente
presente no estadgio resulta na situacdo de que toda a
atividade de organismos excepcional é quase impossivel
quando o efluente tratado entra no estidgio de branquea-

20 mento.

Como a invencdo apresentada neste contexto tem
um efeito em todos os fluxos de liquidos da usina como
um todo, quando se descreve em linhas gerais a totali-
dade das questdes béadsicas que estdo compreendidas, para

25 as quails a invencgdo proporciona uma solucéo.

Agora faz-se passar o efluente tratado com um

determinado nivel de consumo de oxigénio quimico resi-

dual e um nivel de oxigénios orgénicos (AOX) para den-
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tro do ciclo gquimico onde ele é na pratica concentrado
na evaporacdo para a forma onde ele é queimado na cal-
deira de recuperacgdo. Se 90% do efluente retornar para
o ciclo gquimico depois de purificacdo, a quantidade do
5 nivel de AOX que passa para O sistema de &agua também é
reduzido em aproximadamente 90%. Desta forma, se a
quantidade de AOX que se faz passar para o sistema de
dgua depois da purificacdo for 0,2 kg/adt, entdo com a
nova disposigdo, em que 90% do efluente purificado é
10 reciclado para a usina, alcangca-se um nivel de 0,02
kg/adt. A mesma reducdo poderd ser observada, também,
com a demanda de oxigénio gquimico. Devido a estas ra-
zbes, o uso do efluente purificado constitui uma etapa
real no sentido de um processo fechado de fabrica de
15 polpa gquimica e proporciona um processo quase isento de
poluentes. Ndo obstante, tem de ser aceito que existem
algumas situacdes excepcionais quando o efluente néo
pode ser reciclado a partir da purificacdo, mas ele tem
de ser temporariamente distribuido para o sistema de
20 4gua.

Quando tem de se proporcionar um sumidouro para
os cloretos, o processo precisa ser disposto de forma
tal que quantidades significativas de fluxos de liquido
que contém cloreto possam ser alimentados para dentro

25 do sumidouro de forma que o sumidouro remova 0Os clore-
tos em uma extensdo adequada e os cloretos ndo sejam
acumulados em qualquer ciclo da usina. De acordo com a

presente invencdo, sdo encontrados dois fluxos de 1i-
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quido, por intermédio dos quais quantidades significa-
tivas de cloretos podem ser alimentadas para o fluxo de
liquido que esta sendo levado para dentro da caldeira
de recuperacdo:
5 1. Lavagem de matéria-prima castanha e o cloreto que se
faz passar da mesma para o ciclo gquimico; e
2. Producédo de licor branco e lavagem de lama de cal.
Destes, a lavagem de lama de cal pode ser rea-
lizada de forma bem sucedida parcialmente ou completa-
10 mente sem tratamento de efluente de branqueamento, mas
a fim de realizar o branqueamento economicamente sem
maiores adicgdes qguimicas, ¢é preferivel que o ligquido
distribuido para o branqueamento seja tratado fora das
substdncias que causam perdas de qualidade ou de brilho
15 no branqueamento. Assim, efluente de brangqueamento com
as ligninas dissolvidas é purificado em um tratamento
externo com métodos sejam eles mecadnicos, quimicos, bi-
olébgicos ou oxidantes ou por meio de alguma combinacédo
de métodos, onde o COD do efluente é diminuido sem di-
20 luicdo por pelo menos 30%, preferentemente mais do que
40%, com maior preferéncia mais do que 60%, e/ou o teor
de lignina do efluente é diminuido sem diluicdo em pelo
menos 30%, preferentemente mais do que 40%, com maior
preferéncia mais do que 60%.
25 Um efeito resultante disto é que é aconselhéavel
usar na linha de fibras condensado proveniente da usina
de evaporacdo em quantidades significativas, isto &, 1-

5 m’/adt, a fim de manter a limpeza adequada de uma
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polpa e obter uma quantidade adequada de liquido dentro
do ciclo de liquido da usina para prevenir o acumulo de
substdncias inorgénicas. Na nova disposicdo existe uma
necessidade real disto, porque n&o existe mais um obje-
5 tivo convencional de uso de condensado. Desta forma,
novos objetivos de uso dos condensados da usina serdo
fluxos de &gua limpa da mégquina de secagem, por exem-
plo, de forma tal que a lavagem de feltros e telas seré
realizada no futuro utilizando-se condensados proveni-
10 entes da usina de evaporacdo. Nesse caso os condensados
tém de estar limpos de forma que compostos prejudiciais
ou mal-cheirosos ndo sejam liberados para a atmosfera

por meio da magquina de secar ou recinto de secagem.
Também, condensados podem ser usados como Aagua
15 de vedacdo. Uma vez gque um objetivo nas fabricas de
polpa que requerem claramente Aagua limpa é a agua de
vedacdo nas aparelhagens e bombas rotativas, um objeti-
vo para os condensados da usina de evaporagdo é o seu
uso como agua de vedacdo. Atualmente, agua bruta essen-
20 cialmente limpa da usina é utilizada como agua de veda-
cdo. Em muitas usinas a &agua de vedacdo é um objeto
digno de nota do consumo de agua e, assim, é a causa de
um custo significativo. Como o condensado da usina de
evaporacdo ndo contém minerais, humus e particulas sé-
25 lidas misturadas, o condensado é como tal adequado para

ser usado em aparelhagens mecénicas.

Em aparelhagens rotativas as vedagdes sao atu-

almente vedacdes tipicamente, mecanicas, pelo que a ve-
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dacdo é ou de acdo simples ou de acdo dupla. Em uma
vedacdo de acdo simples a agua de vedacdo é conduzida
para dentro do processo e deste modo a agua nédo é recu-
perada. Nas vedagdes de acdo dupla a agua sai e pode
5 ser recuperada para reutilizacdo ou é conduzida para
tratamento do efluente. Vedacdes mecidnicas sdo usadas
em bombas, dispositivos de descarga, misturadores, pe-
neiras e dispositivos raspadores. Adicionalmente, solu-
cdes de vedacdo acondicionadas sdo usadas em objetos de
10 aplicacdo com eixos que tém um grande didmetro.

A adgua de vedacdo também é necessaria em alguns
outros dispositivos, tais como em dispositivos de lava-
gem. Neles, também, em vista da qualidade da agua é es-
sencial que nenhum humus ou particulas entrem na veda-

15 cdo com a agua, sendo que pequenas quantidades de com-
postos orgadnicos ndo impedem o uso do condensado como
agua de vedacdo. Dos dispositivos de lavagem conheci-
dos, é&gua de vedacdo em alguma forma é usada, por exem-—
plo, na lavadora DrumDisplacer™ (DD), filtros de tambor

20 de succdo, filtros de discos, difusores de pressido e
difusores simples. Adicionalmente, &gua de vedacdo é
usada em determinadas prensas comuns e prensas de lava-
gem. A usina de digestor, a usina de evaporacdo, a usi-
na de secagem, a caldeira de recuperacdo e todos os ou-

25 tros departamentos relacionados com a fabrica tém dis-
positivos rotativos ou outros que requerem agua de ve-
dacdo, para cujo propdsito o condensado é adequado.

Se as vedacdes sdo vedacdes chamadas de acao
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dupla, a agua de vedacdo sail do dispositivo em uma for-
ma aproximadamente tdo limpa quanto como ela estava an-
tes de entrar no dispositivo. Portanto, a agua de veda-
cdo pode ser ainda recuperada e levada a circular seja

5 para &agua de vedacgdo sem tratamento de limpeza ou de
forma que antes da reutilizacdo em uma vedagcdo a agua
seja purificada por meio de algum método de filtragem
ou gqualguer outro método.

Deve ser assegurado que substédncias orgédnicas

10 nos condensados ndo ocasionem desgaste, corrosdo ou ou-
tra espécie de dano prematuro das vedagdes. Isto espe-
cialmente quando os materiais compreendem, por exemplo,
plastico, Dborracha ou outros compostos wvulcdnicos ou
baseados em polimero.

15 Quando a &gua de vedacdo é condensado, ele pode
ser usado também em outros locals no processo para
substituir &agua limpa, tais como agua de lavagem, di-
luicgdes, é&gua de limpeza para dispositivos e em todos
esses objetos onde usualmente nas condigdes da fabrica

20 de polpa se deseja o uso de &gua limpa.

As solugdes apresentadas neste contexto também
permitem o uso de condensados ou do efluente, por exem-
plo, na producdo de agua de didéxido de cloro. Uma vez
que a agua de didéxido de cloro é constituida tipicamen-

25 te, de &agua bruta da fédbrica, a &gua bruta pode, em al-
gum estdgio, ser substituida até com efluente purifica-
do ou condensado. Uma questdo essencial é que o liquido

nestes fluxos seja suficientemente frio. O resfriamen-
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to do condensado para uma temperatura inferior a 20°C
consome uma quantidade de energia, mas por outro lado é
possivel sob condigdes frias. Questdes econbmicas e
requisito de energia no resfriamento sdo decisivas na
5 determinacdo de se a utilizacdo desta espécie de agua é
recomendavel ou néo.
Uma vez que estas disposigdes intrinsecamente
criam um nUmero particular de condig¢des de processo a
serem redefinidas, pelo menos as expostas em seguida
10 podem ser consideradas como solucionadas:
O uso de licor de forma gque o licor branco oxi-
dado age na neutralizagdo dentro do brangqueamento todo
e a neutralizacdo do efluente. Este licor branco oxida-
do pode ser submetido a requisitos de qualidade muito
15 precisos. Uma vez que é sabido que o tios sulfato causa
reducdo dos produtos quimicos de oxidac&o, os seguintes
devem ser estabelecidos como requisitos de gualidade
para licor branco oxidado: sulfureto residual abaixo de
2 g/l, preferentemente abaixo de 1 g/l, e do tios sul-
20 fato pelo menos 50%, preferentemente mais do que 80% é
oxidado em relacdo ao seu nivel de partida. Isto segue
também para a neutralizacdo do efluente, porque por ele
uma parte notdvel do efluente é retornada para lavagem
de matéria-prima castanha e dali para o branqueamento.
25 H& disposicdes de trocadores de calor, por meio
dos quais o efluente é refrigerado e o efluente tratado
é aquecido por meio de trocadores de calor de ligacéao

cruzada ou entdo o efluente tratado é aquecido em cir-
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culacdes do digestor.

Um processo de tratamento de efluente produzira
no futuro o liquido que é perfeitamente adequado para o
uso principalmente em dois objetivos, lavagem de maté-

5 ria-prima castanha e producdo de licor branco. Os seus
requisitos de qualidade podem diferir em uma extenséo
tal que na usina de tratamento eles sdo preferentemente
tratados ainda como fracdes separadas.

Quando uma fébrica de polpa é disposta tal como

10 apresentada anteriormente, pode ser constatado que em
vista dos efluentes, se inventou um processo de fabrica
de polpa gquase fechado sem acrescentar quaisquer depar-
tamentos novos adicionalmente aos Jja existentes.

The fédbrica de polpa pode continuar a usar did-

15 xido de cloro para garantir a qualidade da polpa também
em um processo fechado.

O consumo de produtos quimicos de brangqueamento
permanece essencialmente no mesmo nivel que nas melho-
res solucbdes de fabricas atuais e todos os niveis de

20 brilho visados da polpa sdo alcancados.

Um objetivo principal da presente invencdo é
assegurar o polpeamento guimico essencialmente sem
efluentes liquidos ambientalmente prejudiciais e com
emissdes gasosas e de sdélidos muito baixas. A invencéo

25 encontra-se descrita de forma mais detalhada com refe-
réncia as figuras de desenho anexas, nas quais:

A Figura 1 é uma ilustracdo esquemdtica das co-

nexdes dos sub-processos de uma fabrica de polpa da
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técnica anterior, e

A Figura 2 é uma ilustragdo esquematica de uma
concretizacgdo preferida de acordo com a presente inven-
cdo para realizar o método da invencgéo.

5 No sistema da técnica anterior ilustrado na
Figura 1, um digestor convencional esta ilustrado com o
numero de referéncia 10, que é, por exemplo, um diges-
tor continuo, o gual recebe aparas de madeira dura ou
madeira macia 11 ou algum outro material celuldsico

10 triturado. No digestor 10, as aparas sdo tratadas com
produtos gquimicos de cocgdo sob condigdes de temperatu-
ra e pressdo convencionais para produzir polpa quimica,
por exemplo, polpa kraft, depois do que a matéria-prima
castanha 13 assim preparada é preferentemente desligni-

15 ficada com oxigénio no estdgio 12. Depois do estagio de
oxigénio a polpa é lavada com &gua quente 14, por exem-
plo, condensado. O estadgio de oxigénio compreende tam-
bém tipicamente peneiramento.

Depois da deslignificacdo por oxigénio a polpa

20 lavada e tratada com oxigénio 15 é conduzida para uma
usina de branqueamento de ECF 16, onde ela é tratada em
varios estidgios de branqueamento, mas pelo menos um de-
les utiliza didéxido de cloro. Os outros estédgios de
branqueamento que sdo usados podem variar, e eles tam-

25 Dbém sdo dependentes da qualidade da polpa que estd sen-
do tratada. Depois do estagios de branqueamento a polpa
17 pode ser submetida a secagem em uma magquina de seca-

gem de polpa 18 e transportada ainda para uma fébrica
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de papel. Agua quente ou morna 19 é introduzida para a
secagem e a agua de circulacgdo 20 da mdgquina de secagem
é conduzida para o brangqueamento 16 para ser usada como
agua de lavagem limpa.

5 A seqgliéncia de branqueamento é, por exemplo,
A/D-EOP-D-P ou D-EOP-D-P. Didxido 21 é introduzido para
0 brangqueamento como um produto gquimico de branqueamen-
to, por exemplo, a partir de uma usina de didéxido de
cloro 22. Entre os estédgios a polpa é lavada, pelo que

10 a &gua de circulacdo da maquina de secagem e/ou Aagua
potadvel 23 pode ser usada como agua de lavagem. Os fil-
trados de lavagem sdo levados a circular em contracor-
rente, mas finalmente sdo formados os filtrados de
branqueamento &acido 24 e alcalino 25, o0s quais séo re-

15 movidos do processo para o tratamento de efluente 26. O
efluente purificado 27 foili tipicamente, descarregado
para um curso de agua prdéximo da usina.

De acordo com a pratica comum, o licor negro

pobre 28 é descarregado do digestor 10 (ou a partir de

20 uma lavadora de matéria-prima castanha que se comunica
com o mesmo) e é conduzido para evaporadores 29. O con-
densado 30 gerado na usina de evaporacdo ¢é usado no
tratamento de matéria-prima castanha 12 como as liquido
de lavagem.

25 Partindo da usina de evaporacdo o licor negro
concentrado 31 é finalmente conduzido para uma caldeira
de recuperacdo 32, e o gas de combustdo 33 gerado na

mesma é conduzido para outro tratamento para ser limpo.
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O fundido 34 obtido a partir da caldeira de

recuperagdo 32 é recolhido em um dissolvente de fundido

35 para produgcdo de licor verde. O licor verde 36 é
usado em uma usina de causticacdo para producdo de 1i-

5 cor branco, ao qual na Figura 1 se faz referéncia pelo
numero de referéncia 37. O material precipitado insolu-
vel é removido do licor verde, por exemplo, por meio de
filtragem, e o precipitado separado ¢é ainda tratado por
meio de um chamado filtro de borra (ndo ilustrado). O

10 licor verde assim clarificado é tratado com cal para
realizar a reacdo de causticacdo e para producdo de 1li-
cor branco e lama de cal. A lama de cal é separada do
licor branco por meio de filtragem e lavada. A lama de
cal espessada é queimada em um forno de cal.

15 O licor branco é conduzido por meio de um con-
duto 38 para dentro do the digestor 10. Agua quente 39
é¢ tipicamente introduzida para a lavagem da lama de
cal separada do licor branco, pelo que é formado licor
branco pobre, o qual é usado no dissolvente 35.

20 A Figura 2 ilustra uma concretizacgdo preferida
de acordo com a presente invencdo. Ela utiliza os mes-
mos numeros de referéncia que s&do usados na Figura 1,
onde for aplicéavel.

No processo de acordo com a invencdo, o efluen-

25 te obtido a partir do branqueamento de ECF, tipicamen-
te efluente acido 24 e efluente alcalino 25 sdo coleta-
dos para uma usina de tratamento de efluente para dimi-

nuir o seu teor de matéria orgdnica. Quando o efluente
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proveniente da usina de branqueamento foi purificado em

uma usina de tratamento bioldgico de efluente, a sua
demanda por oxigénio quimico, COD, foi diminuida em
mais de 70% e o teor de compostos orgdnicos por medigéo

5 de AOX diminuiu em mais de 50%. Se um estagio de tra-
tamento anaerdbio for adicionado ao sistema, entdo tam-

bém a cor da 4gua que estd sendo tratada ird diminuir
notavelmente. O efluente também pode ser submetido a
métodos de tratamento quimico que sdo baseados em pre-

10 cipitacdo ou oxidacdo de compostos oxidaveis. O eflu-
ente que contém cloreto 43 proveniente da usina de pu-
rificacdo 26, efluente este que é limpo de matéria or-
gédnica é, de acordo com a invencgdo, conduzido para a
lavagem em seguida ao estdgio de oxigénio. Se o numero

15 de dispositivos de lavagem for dois ou mais, o efluente
purificado 43 é introduzido para o Ultimo deles na di-
recdo de fluxo da polpa. A partir deste dispositivo de
lavagem o filtrado é conduzido por meio de um método
conhecido por si no tratamento de matéria-prima casta-

20 nha em contracorrente em relacdo ao fluxo de polpa, pe-
lo que o filtrado é recuperado a partir do primeiro
dispositivo de lavagem de matéria-prima castanha na di-
recdo do fluxo de polpa. O filtrado que contém cloreto

é distribuido seja diretamente para a usina de evapora-

25 cédo de licor negro 29 ou ele é usado nos processos da
usina de digestor para diluicdo e deslocamento, depois

do que ele termina em um fluxo de licor negro pobre 28

e ainda para a usina de evaporacdo de licor negro 29.
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Muito embora o teor de cloreto deste filtrado aumente
no sistema de acordo com a invencdo, seu alto teor de
dlcali em um processo de sulfato ou soda converte os
compostos que contém cloreto em sal e ndo causa COrro-
5 sdo significativa ou risco de processo no tratamento de
matéria-prima castanha. Uma vez que cloretos sdo adici-
onados ao sistema em locais diferentes de anteriormen-
te, toda a especificacdo de material da usina precisa
ser testada quanto as aparelhagens, tubulacdes, valvu-
10 las e outras superficies que estdo em contacto com as
substdncias de processo. Isto ocorre para todos os de-
partamentos ciclo quimico, departamentos da linha de
fibras e aqueles sub-departamentos onde a agua limpa é
agora substituida com um liquido que contém cloreto 1li-
15 quido de acordo com a invencédo.

Os condensados 30 da usina de evaporacdo sao
usados no processo de acordo com a invengdo na Figura 2
como agua de lavagem na usina de brangqueamento 16, para
onde o condensado é introduzido por intermédio da linha
20 41. O condensado pode ser usado no lugar de &gua potéa-
vel também na secagem de polpa, para onde o condensado

é conduzido por intermédio da linha 42.
O processo de acordo com a invencdo também per-
mite o uso do efluente que contém cloreto purificado da
25 usina de branqueamento para a producdo de produtos qui-
micos de coccgdo. O efluente purificado na linha 44 ¢é
usado nos filtros da usina de causticacdo 37, tais como

filtros de licor verde, filtros de borra e/ou filtros
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de lama de cal, como liquido de lavagem. Os filtrados
separados por meio dos filtros ou parte dos filtrados
sdo entdo introduzidos em um dissolvente de fundido 35.
Desta forma, o liquido que contém cloreto para o siste-

5 ma é obtido por meio desta forma também, que pode ser
removido em uma extensdo suficiente no processo da cal-
deira de recuperacéo.

Se assim requerido pelo equilibrio de liguidos
do processo, o efluente purificado pode ser descarrega-

10 do do processo se necessario por meio da linha 27.

O licor negro concentrado gerado na usina de
evaporacdo ¢é queimado em uma caldeira de recuperacio
ou, se necessario, o filtrado obtido a partir da lava-
gem de matéria-prima castanha é evaporado separadamente

15 e recolhido isoladamente ou em conjunto com o licor ne-
gro para dentro da caldeira de recuperacdo 32. O pedido
de patente U.S. 12/107877 expde um método de tratamento
preferido de licor gque contém cloreto em uma caldeira
de recuperacdo. Desta maneira, o tratamento dos liqui-

20 dos que contém cloreto no processo de caldeira de recu-
peracdo ndo conduz a uma corrosdo mais forte e o pro-
cesso da caldeira de recuperacdo é excelente para pro-
porcionar a separacdo de compostos que contém cloreto
em relacdo ao processo a fim de prevenir o acumulo de

25 cloro. Nesse ponto, o teor de cloro dos gases de com-
bustdo 33 é elevado ao méximo pelo aumento da tempera-
tura da zona de combustdo, onde o licor que contém clo-

reto é queimado. As condig¢des de combustdo preferiveis
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sdo determinadas para a caldeira de recuperacdo, sob as

quais os cloretos comecardo a volatilizar-se nos gases

de combustdo, e uma localizacdo de processo, onde o0

cloreto pode ser removido do processo. A passagem de

5 cloreto dentro do gas de combustdo pode ser preferente-

mente aumentada pelo uso de oxigénio ou ar enriquecido

com oxigénio. Desta forma, no novo processo a caldeira

de recuperacdo pode ser proporcionada como sumidouro de

cloreto da usina. Os compostos de cloreto sdo enrique-

10 cidos na cinza do gas de combustdo 33 principalmente

como cloreto de sdédio e cloreto de potéssio, de onde o

cloro pode ser separado e removido em relacdo ao pro-

cesso, tal como se encontra exposto, por exemplo, no

referido pedido de patente U.S., ou de alguma outra ma-

15 neira. O cloreto e potédssio sdo enriquecidos na cinza

de géas de combustdo, de onde o Cl e K podem ser removi-

dos, por exemplo, por meio de métodos conhecidos, os

quais sdo mais tipicamente, Dbaseados em lixiviacdo,

evaporacdo-cristalizacdo ou cristalizacdo de resfria-

20 mento. Desta maneira, o processo da caldeira de recu-

peracdo compreende, por exemplo, combustdo de reducao,

dissolucédo de fundido, producdo de vapor para gerar

energia e calor e tratamento de gas de combustdo, bem

como diversos sub-processos, e a remocdo de cloreto é

25 considerada como um sub-processo incluido neste contex-
to.

Naturalmente, em conexdo com a presente inven-

cdo, também outros métodos diferentes daqueles descri-
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tos no pedido de patente U.S. mencionado anteriormente
podem ser usados para remocdo de cloro em conexdo com O
processo de caldeira de recuperacdo e assim para con-
trole do nivel de cloreto do ciclo de licor.
5 Exemplos,
Teste com polpa de eucalipto
Os estudos de laboratdério usaram polpa de euca-
lipto deslignificada com oxigénio (kappa 11.7, viscosi-
dade 1079 ml/g e brilho ISO 61,9%). A polpa foi centri-
10 fugada para uma consisténcia de 32%. Entdo, a polpa foi
diluida com Agua limpa ou &gua tratada (efluente a par-
tir da fabrica de polpa gquimica depois de tratamento em
uma usina de lama ativada) para a consisténcia de bran-
queamento de forma tal que com os produtos quimicos a
15 consisténcia DO foi de 10%. A quantidade de efluente
foi de 5,7 m’/adt de polpa nos testes de diluicdo de
efluente.
O estdgio de EP foi realizado em uma fase at-
mosférica sob uma consisténcia de 10% com um tempo de
20 retencdo de 75 minutos. O estédgio D1 foi realizado em
uma bolsa de polieteno sob uma consisténcia de 10% com
um tempo de retencdo de 75 minutos.
Os resultados do teste encontram-se expostos na
Tabela 1. Com base nos mesmos poderd ser observado que
25 a capacidade de branqueamento da polpa foli a mesma com
os dois liquidos.

Tabela 1.

D-EP-D D-EP-D
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Licor de Dilui- Agua Efluente
cao Limpa

DO, Cl0, act.Cl,% 2,3% 2,3%
Kappa DO 5,2 5,6
Brilho DO 76 76
EP, H,0,, 0,4 0,4
Kappa EOP 4,1 4,4
Viscosidade EOP 1035 1025
Brilho EOP 85,9 85,9
DO, Cl0, act.Cl,% 0,9 0,9
Viscosidade D1 1005 990
Brilho DI 90,1 89,9

Teste com polpa de madeira macia (SW).
Centrifugou-se polpa de SW (madeira macia da
Escandinavia) com um kappa de 16,9 depois de desligni-
5 ficacdo por oxigénio, para uma consisténcia de 32%.
Entdo, a polpa foi diluida com Agua limpa (dgua desmi-
neralizada) ou Agua tratada ( efluente a partir da fa-
brica de polpa quimica depois de tratamento em uma usi-
na de lama ativada) para uma consisténcia de branquea-
10 mento de forma gque com os produtos quimicos a consis-
téncia DO foi de 10%. A quantidade usada do efluente
tratado foi de 5,0 e 4,8 m’/adt de polpa nos testes de
diluicdo de efluente. Realizaram-se dois testes, em que
o fator kappa de ClO,. foi alterado.
15 Os resultados encontram-se expostos na Tabela

2. Pode ser constatado a partir dos resultados que a
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capacidade de branqueamento da polpa foi a mesma que no

estadgio DO,

independentemente de se ter utilizado agua

limpa ou efluente tratado como liquido de diluigéo.

Tabela 2.
Teste 1 2 4
Licor de Diluicéo Agua Efluente Agua Efluente
Limpa tratado Limpa tratado

Fator kappa Cl1lO0, 2 2 2,3 2,3
kg/bdmt (act. Cl)
Brilho depois de 47,9 46,4 52,0 51,7
DO (ISO)
Kappa depois de 8,1 8,3 7,1 7,2
DO
pPH estagio E 10,6 11,0 10,9 11,3
Brilho depois de 50,5 50,0 53,9 52,8
DO (ISO)
Kappa depois de E 5,3 5,4 4,3 4,7

Tal como pode ser observado do exposto, o mé-

todo e aparelho de acordo com a presente invencdo per-

mite diminuir as emissdes da fébrica de polpa gquimica

para um minimo absoluto.

Muito embora a descrigcdo apre-

sentada se refira a uma concretizacdo que é a luz do

presente conhecimento considerada como a de maior pre-

feréncia,

é evidente para a pessoa versada na técnica

gque a 1invencdo pode ser modificada de muitas maneiras
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diferentes dentro do escopo mais amplo possivel defini-

do pelas reivindicacdes anexas.

Peticao 870170045763, de 30/06/2017, pag. 75/84



10

15

20

25

1/5

REIVINDICACOES

1 - Método para tratar fluxos de liguidos em
uma fédbrica de polpa quimica, compreendendo pelo menos

um processo de coccao alcalina (10) para pro-
duzir polpa,

tratamento de matéria-prima castanha com ciclos
de liquido essencialmente fechados, em que o ligquido de
lavagem flui através dos ciclos de liquido de maneira
contracorrente ao fluxo da polpa de matéria-prima cas-—
tanha;

um processo de brangqueamento (16) de polpa que
utiliza branqueamento de ECF, em que sdo formados eflu-
entes que contém cloreto (24; 25),

um processo de recuperagdo quimica que compre-—
ende pelo menos evaporacao de licor preto (29) e trata-
mento em uma caldeira de recuperacdo guimica (32), e

purificacdo de efluente (26), o método caracte-
rizado pelo fato de que

efluentes do processo de branqueamento que con-
tém cloreto (24; 25) sé&o conduzidos para a purificacao
de efluente (26), onde eles sao biologicamente tratados
a fim de diminuir o seu teor de matéria organica,

pelo menos 20% do efluente que contém cloreto
tratado (43) é conduzido de volta a um processo da fa-
brica de polpa, em que

pelo menos uma parte do efluente que contém
cloreto tratado retornado (43) é usado como liquido de

lavagem em um uUltimo estdgio de lavagem (12) incluido
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no tratamento de matéria-prima castanha, e
o fluxo de liquido do tratamento de matéria-
prima castanha (28) é passado para a evaporacao de 1li-
cor preto (29), de onde ele é conduzido para tratamento
5 no processo de caldeira de recuperacao (32), em gue um
processo de separacdo para cloretos é disposto de forma
a controlar o nivel de cloreto do ciclo de licor.
2 - Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato do ultimo estdgio de lavagem

10 incluido no tratamento de matéria-prima castanha ser
lavagem da polpa deslignificada por oxigénio (12).
3 - Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou

2, caracterizado pelo fato do efluente ser purificado a

fim de diminuir o seu teor de lignina.
15 4 - Método, de acordo com a reivindicacéao 3,

caracterizado pelo fato da purificacdao de efluente com-

preender ainda tratamento quimico.
5 - Método, de acordo com gualguer uma das rei-

vindicacdes 1 a 4, caracterizado pelo fato da purifica-

20 cdo de efluente compreender um tratamento que utiliza
técnica de membrana.
6 — Método, de acordo com qualquer uma das rei-

vindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo fato do efluente

que é retornado (43) ser aquecido por meio de calor ob-

25 tido a partir do efluente que é conduzido para a puri-
ficagdo e o efluente aquecido é wusado na fébrica de
polpa quimica.

7 - Método, de acordo com gqualguer uma das rei-
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vindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo fato do efluente

purificado (43) ser aquecido por meio de calor obtido a
partir dos ciclos de liquidos da usina de digestor.
8 — Método, de acordo com qualguer uma das rei-

5 wvindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato do efluente

nao tratado (44) ser ainda usado para diluicao de lama
de cal em um dispositivo de lavagem de lama de cal
(37), e o licor pobre formado no mesmo ser introduzido
em um dissolvente de caldeira de recuperacao (32).

10 9 - Método, de acordo com qualgquer uma das rei-

vindicacdes 1 a 8, caracterizado pelo fato do efluente

ndo tratado ser ainda usado para lavagem de lama de
cal, e o licor pobre formado no mesmo ser introduzido
em um dissolvente de caldeira de recuperacao (32).

15 10 - Método, de acordo com qgualquer uma das

reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato do con-

densado (30) que se origina da fabrica de evaporacao
(29) ser usado no branqueamento como uma fonte princi-
pal de &gua fresca (41).

20 11 - Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 10, caracterizado pelo fato do con-

densado limpo (42) proveniente da usina de evaporacgao
(29) ser ainda usado na magquina de secagem de polpa
(18) .

25 12 - Método, de acordo com gualquer uma das

reivindicagdes 1 a 11, caracterizado pelo fato do con-

densado (30) da usina de evaporacado (29) de licor preto

ser ainda usado como Aagua de vedacdo nos dispositivos
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rotativos da féabrica.
13 - Método, de acordo com gualquer uma das

reivindicagdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de pelo

menos 40%, preferencialmente pelo menos 60%, do efluen-

5 te que contém cloreto biologicamente tratado (43) serem
retornados para a fabrica de polpa.

14 - Método, de acordo com a reivindicacao 13,

caracterizado pelo fato de pelo menos 40%, preferenci-

almente mais de 60%, do efluente que contém cloreto bi-

10 ologicamente tratado (43) que é retornado para a fébri-

ca de polpa serem usados para lavagem de matéria-prima
castanha (12).

15 - Método, de acordo com qgualquer uma das

reivindicagdes 1 a 14, caracterizado pelo fato do eflu-

15 ente que contém cloreto biologicamente (44) tratado ser
ainda usado para lavagem de lama de cal (37), e o licor
pobre formado na mesma ser introduzido em um dissolven-
te de caldeira de recuperacao (32).

16 - Método, de acordo com qgualquer uma das

20 reivindicacdes 1 a 15, caracterizado pelo fato do eflu-

ente que contém cloreto biologicamente tratado (44) ser
usado em determinado filtro do processo de causticacao
(37) como liguido de diluigéo, e o licor pobre formado
no mesmo ser introduzido em um dissolvente de caldeira

25 de recuperacao (32).
17 - Método, de acordo com qgualquer uma das

reivindicagdes 1 a 14, caracterizado pelo fato de 80 a

100% do efluente que contém cloreto biologicamente tra-
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tado retornado (43) serem usados para lavagem de maté-
ria-prima castanha.
18 - Método, de acordo com gualquer uma das

reivindicagdes 1 a 17, caracterizado pelo fato do con-

5 densado (42) que se origina da usina de evaporacao (29)
ser usado na magquina de secagem (18) para lavagem do

feltro.

Peticao 870170084385, de 01/11/2017, péag. 9/12



1/2

| "Old

2 g
|29 8p EBLIE|
ﬂr ap wabeag)
o oe3eaisnea sp soaunb ered syusnb enfy
| BC ogdeiodeay sonpoud ep oe3npoid ’
Fid
g FEngs _ oedelodens _
e o sjusnye ap ojusLURyRl | g 9z i€
oujjese 4 oploe G e ) [ aigod oibau 1oo17 | BE | Ooueid
g ewenydl  pz = Ssnyg (i3] 1991
_ m 14 ougbixo Jod 5t £l 1
speirb) epeoyuBisep | olugbpo o oibels3 | eyueises ]
wiahene -
et edjod ap wabeiag T edog ojusLeanbuelg * g g s oEmEE_m_cmn_ eund-ereTery ogdoon seiedy
BLIOL, Joz - L 1 | i
no ajusnb - eJOpEI9S eUInbeL “wresnbuelq | swenb enby AR rL o
enby ap oedenald ep enby A ap 201D > d
&l : sjuenb enfy
Z0I2 ep ogdnpo.d

AJl ‘ogdeiadnosi ap eliBpe)

opejuasuos olbau 10217 -

oi6su 02| 8p oBjsngLIos)

opdeajsnes
eied apisa Joa1]

—
e

, pég. 81/84

Peticéio 870170045763, de 30/06/2017.



2/2

¢ 'Old

oiBau opinbl| ap ogyshquion)

| ‘oedesadnoei op eieple) P
ﬂ i3
€€ i 1 A
ZE oedespsned
b4 opeuasuod oibau 10317 e wv\MMdoo_._
| ot .
44 oe 6¢
; ] |ed ap ewe|
- * ap wabene|
44 oedelodea] oedeansned ap sodjwinb esed sjusnb enby
- o sojnpoud sp oednpoid
o oduwy B:wzcw_ swenye op sjusny3 _ 4 —
" enBe op BWRISIS ojuswiejel | 62 8z
oulfede 4 opioe [ 2 " aigod oibau 1021 gt osueIq
81 ssny3 2z —| swenuyz : 10917
! 34 !
AN olugbixo (18 €l i
G ediod ob Webese epeanb) Jod epesyubiisap|{ | ogbixo ap oibes3 | eyueses
ingon 3 -uriq edjod ouswesnbuelg > webene - oe320 _lll._.ll
@ epene| edjod | | 8p osWRlIBUSd 1™ gy 1d-eLiorepy 83209 seredy
n._._‘_o_.n 1oz 4 ¥ r/m—. I I
no sjusnb. ojuswesnb
enby webeosss ap euinbew ) oedeiodeas ap euisn Zi oL

6L

-uelq 9p ZOID

op oedejnouo ep enby £

2012 9p ogdnpold

ap opesuspuos)

K4

, pég. 82/84

Peticéio 870170045763, de 30/06/2017.



	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

