[3 ¥
! n {
§
$1E

RU IR

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENGAO

(11) Ndmero de Publicacao: PT 1065314 E

(51) Classificagao Internacional:
D21H 17/65(2006.01) D21H 23/14 (2006.01)
D21H 11/14(2006.01)

(22) Data de pedido: 2000.06.09
(30) Prioridade(s): 1999.07.01 FR 9908482
(43) Data de publicagéo do pedido: 2001.01.03

(45) Data e BPI da concessio: 2007.06.06
052/2007

(73) Titular(es):

L' AIR LIQUIDE, SOCIETE ANONYME POUR
L'ETUDE ET L'EXPLOITATION DES PROCEDES
GEORGES CLAUDE

75, QUAI D'ORSAY 75321 PARIS CEDEX 07 FR

(72) Inventor(es):
JEAN-MATHIEU DE RIGAUD FR
ALAIN SAUVAGE FR

(74) Mandatario:
MARIA SILVINA VIEIRA PEREIRA FERREIRA
RUA CASTILHO, N.2 50, 52 - ANDAR 1269-163 LISBOA PT

(54) Epigrafe: PROCESSO PARA A FABRICACAO DE PRODUTOS DE PAPEL

(57) Resumo:



RESUMO
“PROCESSO PARA A FABRICAQKO DE PRODUTOS DE PAPEL”

A invencdo refere-se a um processo para a fabricacdo
de um produto de papel a partir de pasta celuldsica, uma
parte da qual provém de quebras, tendo as referidas quebras
sofrido um tratamento denominado tratamentc de quebras,
compreendendo:

- uma primeira etapa, que consiste em tornar a pdr em
soclucdo, sob agitacdo e em meio alcalino, as fibras
celuldésicas contidas nas referidas quebras, sendo a
referida etapa realizada num despolpador denominado
despolpador de quebras (15),

- em seguida, uma segunda etapa, destinada a levar a pasta
proveniente do referido despolpador (15) a uma
concentragdo e a um pH préximos dos da pasta nova
contida na cuba de mistura (2), compreendendo a referida
seqgunda etapa pelo menocs uma etapa de diluigdo por A&guas
brancas do processo e pelo mencs uma etapa de
acidificagao, realizada por 1injecgdo de didxido de
carbono em pelo menos um ponto do circuito de tratamento
das quebras situado entre a saida do despolpador de
quebras (15) e a mistura da pasta proveniente do
tratamento de guebras com a pasta nova.

O processo é vantajosamente realizado introduzindo-se
o CO; nas aguas brancas que servem para a diluigdo da pasta

proveniente do tratamento em meio basico das quebras.
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DESCRICAO

“PROCESSO PARA A FABRICAQKO DE PRODUTOS DE PAPEL”

A presente invengac refere-se a um aperfeig¢oamento dos
processos para a fabricacao de produtos de papel, com vista
a 1ncorporar nestes produtos desperdicios de papel que
necessitam de um tratamento Dbasico e, nomeadamente,
residuos.

O processo de fabricacdo do papel compreende duas
partes sucessivas, distintas. A primeira parte ¢é a
preparacao da pasta de papel; nesta parte, fabrica-se a
pasta de papel a partir de materiais fibrosos diversos,
contendo celulose (madeira e/ou plantas anuais) com ©
auxilio de agentes quimicos e/ou de accles mecédnicas.

A segunda parte € a fabricagdo do papel. O termo papel
designa, com efeito, um produto de papel, podendo tratar-
se, por exemplo, e de maneira ndo limitativa, de papel para
utilizagdo grafica, papel de embalagem, papel doméstico,
papeis especiais diversos, assim como cartdes e outros. Os
dois termos serdo indiferentemente empregues no seguimento
do texto. O produto de partida desta fabricac¢do de papel é
a pasta de papel, quer dizer, uma suspensac de fibras em
dAgua. Com vista a obtencdo do papel, as fibras deverdo ser
dispersas em Aagua e depois trabalhadas, para se obterem as
desejadas caracteristicas do papel para o produtc final, e
deverdo ser, nomeadamente, refinadas, emaranhadas e secas.
Aquando da secagem, as fibras tém a propriedade de aderir
naturalmente entre si. Pode-se, além disso, fixar nas
fibras diversos materiais nao fibrosos, tais como cargas,
corantes, amidos e outros produtos auxiliares.

Esta incorporacao pode ser feita por adicdo ao manto

fibroso ou por depdsito a superficie da folha de papel; tem



por finalidade <conferir ao produto final propriedades
particulares, préprias para a sua utilizacédo.

A presente invencdo refere-se a segunda parte da
fabricacdo do papel, quer dizer, ao processo de obtencao do
produto de papel a partir da pasta de papel.

Como foi indicado anteriormente, a pasta de papel é
obtida a partir de materiais fibrosos celuldsicos diversos.

Quando é obtida a partir de matérias primas (madeira,
vegetails diversos), esta pasta é correntemente designada
"pasta virgem", podendo ser de tipo quimico, mecénico,
quimico-mecanico, guimico-termomecédnico, etc., ou outro, em
fungdo da natureza dos vegetais e dos meios mecdnicos ou
gquimicos utilizados para a sua obtencdo. Apresenta
caracteristicas ligadas ao seu processo de fabricacdo (pH,
presenga de aditivos, etc.).

A pasta virgem pode ter sido fabricada na fabrica
(fabrica integrada), e apresenta-se entdo sob a forma de
uma  suspensdo constituida essencialmente por fibras
celuldsicas em &gua, numa concentracdo da ordem de 4 a 30%
em peso.

Se a fabrica ndo fabricar a pasta, ou se esta for
armazenada de maneira intermédia, poderd apresentar-se sob
a forma de bolas, com uma secura em geral proxima dos 90%.
A primeira operacdo da fabricacdo de papel serd entdo pdr
as fibras de celulose em suspensdo em Adgua. Esta operacdo,
denominada de desintegragao, tem por fim obter fibras
individuais, e ¢ facilitada pela afinidade da fibra pela
agua, afinidade devida aos numerosos grupos OH da celulose.

A pasta utilizada para a fabricacdo do papel pode
também ser uma pasta reciclada, quer dizer, uma pasta
proveniente da reciclagem de papéis velhos, sofrendo os
papéis velhos um tratamento, compreendendo esquematicamente
todas ou parte (em funcdo da utilizacdo para a qual a pasta

reciclada ¢ destinada) das etapas de empastamento,



refinacdo grosseira, remo¢do de tinta, branqueamento e
outros tratamentos complementares, etc.

A pasta de papel utilizada na fabricacdo do papel
provém maioritariamente de uma ou outra destas duas
origens, ou de uma mistura de pastas destas duas origens,
que podem compreender diferentes pastas virgens de diversas
naturezas, e diferentes pastas recicladas de naturezas
diversas. O termo pasta nova, utilizado pela regquerente no
seguimento do texto, significa uma mistura de pastas
compreendendo nomeadamente de 0 a 100% de pastas virgens e
de 0 a 100% de pastas recicladas.

Em certos processos de fabricagdo, acontece que aos
tipos de pastas anteriormente citadas se adiciona um
terceiro tipo de pasta, proveniente da reincorporac¢do no
processo de residuos de papel provenientes, nomeadamente,
da formacdo da folha de papel. Estes residuos de papel tém
o nome de guebras; provém, nomeadamente, de rupturas de
folhas, das aparas dos bordos das folhas, e poder-se-ao
também encontrar papéis de proveniéncias diversas, entre as
quails papel "couché", papéis nao "couchés", provenientes de
uma ou varias mdquinas de papel, assim como residuos de
papel de origens diversas.

A fim de poderem ser incorporados no processamento do
papel, estes residuos de papel ou quebras devem sofrer um
tratamento, o gqual sera denominado, no seguimento da
descricdo, por tratamento de quebras.

As principails etapas da fabricacdo de papel a partir
da pasta de papel sao agora resumidamente explicadas com
referéncia a figura 1, na qual se esquematizaram as
operacgdes essencials do processo.

O processo descrito nesta figura € apresentado a
titulo de exemplo nao limitativo, nao se sucedendo

necessariamente as etapas descritas sempre nesta ordem, e



ndc estando sempre presentes no processo; da mesma maneira,
processos de papel recorrem a etapas ndo descritas aqui.

O processo de acordo com a invencgdo, tal como sera
descrito em seguida, aplica-se de maneira geral aos
diferentes processos de papel nos quals a pasta passa por
um circuito denominado "circuito curto", previamente a sua
entrada na maquina de papel.

Pode-se, esquematicamente, separar o processo em duas
partes: uma primeira parte refere-se ao tratamento da
pasta, e ¢é essencialmente realizado no circuito curto ou
circuito primdrio no qual a pasta proveniente da cuba de
mistura se encontra diluida e purificada, antes da sua
entrada na maquina de papel.

A segunda parte do processo ¢ a formacgaoc da folha, e é
realizada na maquina de papel. A pasta proveniente do
circuito curto ¢ injectada na mdgquina de papel ao nivel da
cabeca da mdquina.

Mais precisamente, com referéncia a figura 1, a pasta
previamente refinada num refinador 1 ¢ introduzida numa
cuba de mistura 2, na gual sao 1introduzidas, em 3,
diferentes matérias adicionais, enttre as quais as quebras,
0os adjuvantes de fabricacdo da pasta, entre o0s dquais,
nomeadamente, o amido, agentes de colagem e cargas.

A pasta preparada na cuba de mistura 2 é em seguida
introduzida, através de 4, no castelo de pasta 5, onde é
armazenada antes de ser introduzida no circuito denominado
circuito curto ou primdrioc de preparagdo da pasta.

Este circuito curto compreende, classicamente, mas nao
necessariamente, uma etapa de purificagdo, que utiliza
todos ou parte dos seguintes dispositivos ou dispositivos

equivalentes:

- dispositivos de purificagdo ciclédnico 6, geralmente de

tipo hidrociclone,



- facultativamente, dispositivos destinados a eliminar o
géas contido na pasta diluida para melhorar a
homogeneidade da pasta introduzida na caixa de cabec¢a da
maquina de papel, de maneira a ndo perturbar a formag¢do
da folha. Estes dispositivos sdo designados a seguir por
dispositivo de tipo desgaseificador 7,

- um dispositivo 8 destinado a realizar uma etapa de
purificacdo, com vista a eliminar as Ultimas particulas.
Este dispositivo é geralmente designado por

classificador.

Estes trés tipos de dispositivos, com a canalizagao 9
de chegada do veiculo aquoso de diluigédo da pasta, formam
elementos essenciais daquilo que se chama classicamente no
dominio o circuito curto de tratamento da pasta, circuito
no gqual a pasta previamente preparada e eventualmente
armazenada no castelo de pasta se encontra, ao mesmo tempo,
purificada e diluida convenientemente, antes da sua
introducgdo na maquina de papel 10. O chamado veiculo aquoso
¢ nomeadamente formado a partir das dguas brancas, aguas de
recuperagdo provenientes da mdquina de papel 10 e
resultantes do escorrimento da pasta na seccdo humida 11 da
referida maquina 10, que representam, de maneira classica,
pelo menos 80% e de preferéncia pelo menos 90% do referido
veiculo, sendo o complemento constituido nomeadamente por
dguas do processo e/ou por agua fresca. No seguimento das
especificacgbes, os termos 4&guas brancas, 4&gua branca e
veiculo aquoso serdo indiferentemente wutilizados para
designar o veiculo aquoso anteriormente descrito.

0 elemento de cabecga 11 da maquina de papel 10, também
denominado caixa de cabeca, debita um jacto de suspensao
fibrosa idéntico & sua largura.

A folha de papel ¢é entdo formada por depdsito das

fibras numa tela; a agua livre ¢é evacuada através da tela



por gravidade e eventualmente com o auxilio de bombas de
vdcuc. Esta 4&gua, resultante do escorrimento da pasta,
constitui o que se chama as aguas brancas, citadas acima, e
¢ utilizada nomeadamente nas operag¢des de diluicao da pasta
no decurso da circulagdc desta no circuito @ curto
anteriormente definido.

Esta dita 4gua branca contém diferentes elementos
finos e wvariados. Conténm, em particular, uma fraca
proporgdo de fibras celuldsicas que ndo foram fixadas na
folha durante a formacgao desta.

A saida da caixa de cabeca, a folha previamente
formada na referida caixa de cabec¢a penetra na secgao 12 da
madguina de papel, denominada seccdo de prensas, onde a
folha é enxugada até uma secura da ordem de 40%.

Esta secgdo da maquina de papel, formada pela caixa de
cabeca e pela seccgdo de prensa, constitui a parte humida da
maguina de papel.

A folha de papel penetra entdo na secgdc de secagem 13
da magquina de papel, onde a &gua restante € eliminada por
evapcragao para atingir wuma secura supericr a 90%, de
preferéncia da ordem de 95% ou mais.

A rugosidade da superficie da folha ¢ eventualmente
corrigida, em seguida, nas secg¢des seguintes da maquina.

Assim, a rugosidade da superficie da folha pode ser
corrigida de acordo com as necessidades por alisamento ou
calandragem, geralmente realizado por esmagamento da folha
entre rolos de ferro fundido.

Em seguida, com vista a melhorar o estado da
superficie da folha, depositam-se ainda elementos a sua
superficie, em particular pigmentos finos e adesivos
contidos numa composicdo denominada calda de "couchage".
Bem entendido, esta operacac de "couchage" sé é efectuada
para certas aplicagbes de papel, por exemplo, para a

fabricagdo de papéis destinados a escrita ou impresséo.



Na figura 1, representaram-se pelas secc¢des 13 e 14,
as secgbdes eventuals destinadas a realizar a "couchage" e o
acabamento da folha.

E evidente que a operagdo de "couchage" ndo é
necessariamente realizada na prépria méquina de papel.
Poderd ser realizada fora da maquina, apds o alisamento do
produto que sal da maguina de papel.

Como foil exposto anteriormente, nao é raro recuperar
residuos de papel, geralmente denominados quebras, oriundos
nomeadamente da seccgdc das prensas da maquina de papel e
tratd-los de maneira a reintegrd-los no processo de papel.
Un tratamento deste tipo, gque depende de facto da
composicdo das quebras e do grau de purificacgdoc necessario,
ndoc estd pormenorizado no esquema da figura, onde estas
gquebras sdo recuperadas em 15 para sofrer um tratamento
destinado a permitir a sua re-injeccao sob a forma de pasta
convenientemente diluida e refinada, de preferéncia ao
nivel da cuba de mistura 2. Este tratamento, gue consiste,
quando existe, em recuperar as quebras e em fazé-las sofrer
um tratamento destinado a reincorpora-las em mistura com a
pasta nova, introduzida inicialmente na cuba de mistura, é
simplesmente representado por um tracejado no esquema da
figura 1.

Quando a simples trituracdo em agua destes residuos
ndc basta para assegurar uma desfibragem suficiente para
permitir, aods a diluigdo conveniente, a reinjecg¢ao da
pasta obtida directamente na cuba de mistura, procede-se
geralmente a um tratamento prévio em meio alcalino
realizado num dispositivo classicamente denominado
"despolpador", no qual se desintegram am fibram na presenga
de um meio alcalino, gue permite intumescer e fragilizar as
fibras, que amolecem, permitindo assim dissociar as fibras

sob a accgdo de uma agitagdo mecénica.



Nao é raro todavia, e é em particular o caso quando 0s
residuos tratados contém pastilhas de tinta, gque seja
necessadrio fazer seguir o tratamento prévio em meio
alcalino por um tratamento denominado "despastilhagem",
permitindo dissociar as pastilhas de tinta, de maneira a
reduzir a sua dimensdo, assim como eventualmente diferentes
operagdes de purificacdo realizadas antes e/ou depois da
operacdo de despastilhagem.

E, com efeito, bem conhecido que o papel sofre na
maguina tratamentos de superficie destinados a conferir uma
excelente resisténcia a dgua e ao dleo aos papéis e cartdes
tratados. Quanto a coesdo do papel, esta é obtida pela
formagado, durante a secagem, de ligacgdes de hidrogénio de
fraca energia, mas muito numerosas entre as fibras.

O remolho do papel sob agitagadao é em geral suficiente
para separar as fibras durante a reciclagem. Esta operacéo,
denominada "desfibragem"™ ou "trituracao", ¢ efectuada
preferencialmente num despolpador de baixa (5%) ou de média
(15%) concentragdo e nao coloca, habitualmente, qualquer
problema para papéis nao tratados (papel de Jjornal, por
exemplo) .

Aparecem dificuldades desde que o ©papel sofre
tratamentos de tipo "colagem" com produtos destinados a
limitar a penetracdo da agua ou resinas, criando entre as
fibras ligacgbes covalentes e resistentes a agua.

Nestes 1wltimos casos, serd necessario prolongar a
duragao da desfibragem ou recorrer a agentes quimicos
destinados a destruir as ligacdes covalentes entre as
fibras, assim como a materiais (despastilhadores), que
fragmentam por impactos os bocados de papel (pastilhas) néao
desintegrados.

Se 0s  papéis forem demasiado resistentes, a
desfibragem ndo serd possivel e os fragmentos de papel néo

desfibrados ou mal desfibrados serao entao equivalentes a



contaminantes, que serd preciso extrair da pasta,
contribuindo assim para reduzir o rendimento das matérias.

A desfibragem é acompanhada, além disso,
inevitavelmente, de uma fragmentacgéo de certos
contaminantes, o que vail reduzir a eficdcia da sua
eliminag¢do. A evolugao das tecnologias, principalmente para
os despolpadores de média concentrag¢ao (15%), no dominio da
remocdo de tinta responde aos objectivos de reducao da
fragmentac¢ao de contaminantes, de economia de energia e
aumento da reactividade dos produtos quimicos utilizados.

A figura 2 apresenta, de maneira mails pormenorizada,
um exemplo de operag¢do realizada com as guebras antes da
sua reintroducdo na pasta. E dada a titulo de ilustracdo
nao limitativa.

No exemplo dado na figura 2, o tratamento das quebras
consiste num tratamentc prévio pela soda, assim como em
diversos outros tratamentos complementares, que serao
pormenorizados com referéncia a figura 2. As quebras sdo em
seguida introduzidas, de acordo com o tratamento que
sofreram, ou directamente na cuba de mistura 2, ou na cuba
de mistura apds terem sofrido uma operag¢do complementar de
refinacdo no refinador 1.

Com referéncia a esta figura, vé-se que as guebras
provenientes da secgdo de prensas 12 da maguina de papel 10
sao introduzidas no despolpador de quebras 15 pela
canalizacgao 16. Neste despolpador 540 igualmente
introduzidas a soda pela canalizagao 17, assim como uma
fracgdo das 4guas Dbrancas recuperadas a partir da pasta
tratada na seccdo de cabega. Esta introdugdo é feita pelas
canalizacbes 18 e 19, de maneira a que se obtenha no
interior do despolpador de quebras uma concentracdo de
fibras da ordem de 15%.

A saida do despolpador de quebras 15, a suspensdo

encontra-se em seguida diluida por uma nova introducdo de
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dguas brancas pela canalizagdo 20, de maneira a levar a sua
concentracdo a um valor da ordem de 8%.

Esta suspensao € em seguida submetida a uma operacao
de purificacao 21, e depois a uma operag¢ao de
despastilhagem 22 e, por fim, a uma operacdo de purificacao
mais fina 23. E de notar, todavia, que todas estas
operacgdes sucessivas nao se revelam sempre necessarias,
como sobressaird do seguimento da descrigdo.

Finalmente, a suspensao de fibras encontra-se de novo
diluida por wuma nova introdugdo de A4guas brancas pela
canalizacao 24, para a levar a uma concentracdo geralmente
da ordem de 3 a 4%, antes de a introduzir seja na cuba de
mistura 2, seja no refinador 1, para ai sofrer uma operacdo
complementar de refinagcao, antes da introducdo na cuba de
mistura 2.

Na pratica, as diferentes operacdes sucessivas
descritas anteriormente, de purificag¢doc e/ou despastilhagem
complementar da pasta proveniente do tratamento em meio
bdsico das quebras, ndo se revelam sempre indispensdveis.
De facto, o tratamento depende da natureza das dguebras
tratadas e do grau de pureza requerido para a pasta a
tratar no processo completo.

No entanto, a pasta proveniente das dquebras assim
obtida tendo sofrido, ou nao, todos ou parte dos
tratamentos de purificagdo e/ou despastilhagem, é misturada
de novo a pasta nova numa cuba de mistura. Antes de ser
adicionada a pasta nova, ¢€ diluida para levar a sua
concentracdo a um valor proéximo do da pasta nova na qual é
incorporada, ou seja, por exemplo, um valor da ordem de 3%.

Em virtude destas diluig¢les por a&gua com um pH muitas
vezes superior a 7, e da adicdo eventual de produtos
quimicos, tais como a soda — cujo papel é, nomeadamente,
hidratar e intumescer a fibra, destruindo assim as

ligagbes, o que permite diminuir & trituragdo mecanica
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posterior que danifica as fibras — o pH sobe a valores
superiores aos da pasta nova.

Os fabricantes de papel neutralizam de tempos a tempos
esta pasta, antes da trituracgdo, num tanque de armazenagem
de chegada de quebras 25, sendo esta neutralizacdo feita
tradicionalmente com o auxilio de &cido sulfurico, de SO,
ou de Al,;(S04)3; com todos o0s problemas, nomeadamente de
corrosdo, de controle imperfeito de pH, de entradas de
sulfatos que 1sto comporta (os sulfatos fragilizam, por
exemplo, a fibra celuldsica).

A presente invencdo refere-se especificamente aos
processos de elaborac¢do de produtos de papel, nos quais uma
parte da pasta celuldsica utilizada provém da recuperagac
de residuos de papel do género quebras ou assimilados,
provenientes do processo realizado, ou de um outro processo
de tipo do papel.

A presente invencdo propde uma solugcaoc ao conjunto de
problemas ligados aos pProcessos de acidificacdo
tradicionais das quebras, nomeadamente 0s expostos
anteriormente, e propde regular o pH ao nivel do tratamento
de quebras por introdugdo de anidrido carbdnico em pelo
menos um ponto do referido circuito das guebras.

Sdo ja conhecidos um certo numero de aperfeigoamentos
aos processos de fabricagao de papel, utilizando anidrido

carbénico, entre os quais:

- a patente EP 0 281 273, que propde um pProcesso para o
melhoramento da desfibrilacdo de uma pasta celuldsica
alcalina produzida por deslenhificacdo de uma matéria
celuldsica por adigdc de CO,,

- a patente EP 0 572 304, que descreve um processo de
colagem do papel pelo dimero de alquilceteno, catalisado

por i6es bicarbonato gerados por adicdo de COs.
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- a patente internacional WO 98/56988, que combina um
hidréxido de metal alcalino e o didxido de carbono para
tamponizar uma suspensao de fibras e produzir um papel a
partir da pasta estabilizada,

- 0 pedido de patente EP 0884416, que descreve um pProcesso
no qual é efectuada uma adig¢do de CO, para minimizar a

adigcao de compostos de aluminio,

No entanto, estes processos ndo propbem a utilizagao
do anidrido carbdnico como regulador do pH ao nivel do
circuito das quebras, e nado sugerem de modo algum esta
utilizacéao.

A adigdo de anidrido carbdnico como regulador de pH ao
nivel do tratamentc das quebras, de acordo com a invencgdo,
apresenta numerosas vantagens em relagdo ao 4cido

sulfurico, entre as quais:

- ndo dissociacdo das cargas presentes nas quebras ou
bordas dos papéis "couchés" ou colados provocados por
choques de pH devidos ao 4dcido forte. Ha diminuigdo de
perdas de cargas e, portanto, diminuig¢ao das cargas
adicionadas na maquina, nomeadamente com,

- auséncia de sulfatos, portanto, de corrosdo eventual,

- regulacgdo fina do pH (o CO; ¢ um acido fraco),

- flexibilidade de realizacao (auséncia de bombas

doseadoras ou de tanques de retengao).

O pedido de patente EP 0 911 443 descreve um processo
de tratamento de quebras de tipo descontinuo, no qual as
guebras sofrem um tratamento bdsico a alta temperatura num
despolpador, em seguida sdo acidificadas numa etapa e
diluidas no referido despolpador, antes de serem
reincorporadas num processo de papel. Nao traz qualquer

solugao ao problema que se pde aos peritos na técnica, que
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desejam realizar wuma regulacdo de pH fina, flexivel,
adaptada aos constrangimentos das diferentes etapas do
tratamento de quebras, facil de realizar, tanto nos
tratamentos em continuo das quebras como em descontinuo, e
gqualgquer que seja a temperatura no despolpador 15. Além
disso, esta adicdo de didxido de carbono ac nivel da pasta
no despolpador prejudica a precisdaoc da regulacgao.

E para estes problemas também que o processo de acordo
com a inveng¢do traz solugles.

Assim, nomeadamente, e como aparece no seguimento da
descricdo, a variante preferida da invencdo, gue consiste
em injectar quantidades judiciosas de didéxido de carbono
directamente nas &guas brancas do processo, que servem para
a diluicdoc da pasta proveniente do tratamento prévio das
quebras, permite obter todas as vantagens enumeradas acima,
a que se sobrepBe ainda uma eficdcia acrescida, uma
simplicidade e uma flexibilidade de realizag¢ac igualmente
acrescidas, o que constitui uma wvantagem suplementar da
presente invengdo em relagdo a técnica anterior. Permite,
em particular, a partir de diferentes pontos de introducgdo
das dguas brancas no circuito, assegurar conjuntamente uma
consisténcia da pasta e um pH melhor adaptados para cada
etapa do tratamento das quebras, tanto para tratamentos em
continuo, como para tratamentos em descontinuo, qualquer
que seja a temperatura no despolpador 15.

O seguimento da descrigdo serd dado com referéncia a
figura 1, que se refere a um exemplc de realizacdo de
produtos de papel de acordo com a técnica anterior, assim
como com referéncia as figuras 2 e 3, que dao exemplos
particulares, mas ndo limitativos, dos modos de realizacao
preferidos da invencgao.

De acordo com uma das suas caracteristicas essenciais,
a invencdo refere-se a um processo para a fabricacdo de um

produto de papel a partir de pasta celuldsica, da qual uma
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parte provém do tratamento de quebras, tendo as referidas
guebras sofrido um tratamento denominado tratamento de

quebras, compreendendo:

- uma primeira etapa que consiste em tornar a pdr em
solug¢do, sob agitagdao e em meio alcalino, as fibras
celuldsicas contidas nas referidas quebras, sendo a
referida etapa realizada num despolpador denominado
despolpador de guebras 15,

- em seguida, uma segunda etapa, destinada a levar a pasta
proveniente do referido despolpador 15 a uma
concentragdo e a um pH préximo do da pasta nova contida
na cuba de mistura 2, compreendendo a referida segunda
etapa pelo menos uma etapa de diluicdo por Aaguas brancas

do processo e pelo menos uma etapa de acidificagéo,

caracterizado por a referida etapa de acidificacdo ser
realizada por injeccao de didxido de carbono em pelo menos
um ponto do circuito de tratamento de quebras situado entre
a saida do despolpador de quebras 15 e a mistura da pasta
proveniente do tratamento de quebras com a pasta nova.

A primeira etapa do tratamento das quebras consiste
numa triturag¢ao destas quebras, preferencialmente na
presenca de aguas brancas provenientes de diferentes etapas
do processo e em meio alcalino, a um pH geralmente
compreendido entre 8,5 e 13. Esta etapa de trituracao ¢
realizada no que se chama classicamente um despolpador de
quebras 15.

Como foi exposto anteriormente, a pasta proveniente
deste despolpador de quebras apresenta preferencialmente
uma concentragdo da ordem de 15%. Esta pasta deverd,
portanto, ser diluida para ser levada a uma concentragdo
adaptada, geralmente de 3 a 4%, a cuba de mistura 2, onde

se prepara a pasta celuldsica destinada a entrar no
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circuito curto do processo de preparagdo da pasta
celuldsica. A mistura da pasta proveniente das quebras e da
pasta nova que entra no processo é realizada
preferencialmente, mas ndo necessariamente, neste estddio
do processo.

A pasta proveniente de um despolpador de quebras 15
deverd, portanto, ser diluida. De um modo geral, realiza-se
esta diluicdc por introdugdo de Aguas brancas provenientes
do processo, em pelo menos uma etapa. Esta diluicdao ¢é
muitas vezes realizada em duas etapas, como esta
representado na figura 2. Pode ser previsto um numero maior
de etapas de diluic¢do, sem se sair do processo da invengéao.

Na técnica anterior introduz-se de maneira cléssica um
acido, tal como o Aacido sulfurico, de preferéncia
imediatamente apds a saida do despolpador das quebras. Esta
introducéo apresenta 0s inconvenientes expostos
anteriormente.

O pedido de patente EP 0 911 443 preconiza a
introducgédo de didxido de carbono no despolpador 15 no final
da etapa de mistura. Proposta no caso de um tratamento das
guebras a alta temperatura, em descontinuo, num despolpador
de quebras, a acidificacdc com diéxido de carbono, tal como
¢ descrita nesta inveng¢do, ¢é efectuada no despolpador no
final da etapa de trituracdo em meioc alcalinc., Realizada
nestas condig¢des, nado permite, no entanto, uma mistura
satisfatéria do didxido de carbono no seio do meio a
tratar. Revela-se assim consumidora de tempo e de didxido
de carbono para um resultado mediocre. Além disso, limitada
a tratamentos em descontinuo das quebras, ndo traz qualquer
solucédo satisfatéria ao problema colocado.

A invenc¢do propde, portanto, substituir vantajosamente
os modos de acidificacdo da técnica anterior por uma
introducgédo de didéxido de carbono em pelo menos um ponto do

circuito de tratamento de quebras, apds a sua saida do
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despolpador de quebras 15, de maneira a regular o pH da
pasta durante as etapas sucessivas do tratamento de
quebras, até levd-la a um pH desejado ao nivel da cuba de
mistura, de preferéncia prédximo do da pasta nova contida na
referida cuba, onde a referida pasta vai ser introduzida no
final do tratamento das quebras. Este pH estd geralmente
compreendido entre 5,5 e §,5.

A introdugdo de CO; no circuito de tratamento de
guebras far-se-a tendo em conta o efeito bem conhecido do
pH  nas fibras celuldsicas. Com efeito, revela-se
particularmente vantajoso realizar as operacgdes de
despastilhagem e/ou de desintegracdo mecédnica antes de ter
baixado demasiado consideravelmente o pH, de maneira a nao
fragilizar demasiado a fibra tornada mais frdgil por um
meio mais acido. Com efeito, num meio mais acido, as fibras
tornam-se mais duras e frageis. Refinar num meio mais Aacido
conduz a um excesso de fibras quebradicas, resultando em
fibras mais curtas, e gera numerosas finas. No entanto, a
energia necessaria a despastilhagem diminui
proporcicnalmente com a queda do pH.

Por outro lado, refinar a um pH demasiado alto pode
provocar o amarelecimento e a reversdo do brilho de fibras
brangueadas.

Serd necessario, portanto, encontrar o melhor
compromisso realizando, se possivel, uma acidificacgéo
progressiva gue permita © controle preciso do pH pelo COg,
se necessario (pH demasiado alto), com uma primeira
regulacdo depois do despolpador de guebras contendo o0
agente bdsico e uma regulacgdo final ao pH desejado para a
mistura na cuba de mistura 2, para ndc criar perturbacges
de pH na linha.

E por isso que, de maneira vantajosa, a referida
segunda etapa compreende pelo menos duas etapas de diluicao

pelas Aguas brancas.
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De acordo com um modo de realizac¢do particularmente
vantajoso, o didxido de carbono ¢ injectado nas Aaguas
brancas que servem para a diluicdo da pasta proveniente das
quebras.

Preferencialmente, as d&guas brancas que servem para a
diluigao da pasta proveniente das quebras compreendem as
dguas brancas recuperadas a partir da magquina de papel e,
eventualmente, as &guas brancas de outras origens, em
particular 4&guas brancas provenientes da preparagdc da
pasta e/ou aguas clarificadas provenientes de diferentes
etapas do processo.

De maneira vantajosa, realiza-se a introdugdo do
didéxido de carbono em docis pontos pelo menos do circuito de
tratamento de quebras, em parte a saida do despolpador de
quebras e em parte no final do tratamento das quebras.

Se a introdugdo de didxido de carbono puder ser
realizada em qualquer ponto entre a saida do despolpador do
tratamento basico das quebras e a etapa de mistura da pasta
proveniente das quebras com o resto da pasta celuldsica, ¢
particularmente interessante realizar esta 1njecgdo de
didéxido de carbono ao nivel da dgua de diluigdo da pasta
proveniente das quebras. Com efeito, ¢é bem conhecido do
peritos na técnica que a introdugido de didxido de carbono
numa  suspensac relativamente concentrada de fibras
necessita da utilizacdo de um material especifico de tipo
vela porosa ou misturador estatico, destinado a obter a
dispersdao e a dissolugao do CO; gasoso no seio desta
dispersdo de fibras. Servindo a preconizada injeccao de
diéxido de carbono directamente nas &guas brancas para a
diluigdo da pasta, € em virtude da muito fraca concentracdao
de matéria sélida das 4dguas brancas, aquela pode ser feita
sem © recurso a um material especifico de injecc¢do.

A introducdo directa de CO; no circuito de diluicdo e

de purificacg¢do da pasta proveniente das quebras em dois
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pontos do circuito, um situado imediatamente apds a saida
do despolpador das guebras e o outro no fim do tratamento
das quebras, apresenta um interesse acrescido no caso em
que a segunda etapa do tratamento das guebras compreende
uma etapa de desintegracao e/ou despastilhagem
complementar, visto que permite realizar esta etapa a um pH
relativamente elevado, com as vantagens expostas
previamente no que se refere a resisténcia das fibras ao
referido tratamento.

De acordo com um caso particular da invengao, a
segunda etapa do tratamento das dquebras compreende pelo
menos uma etapa de despastilhagem e/ou pelo menos uma etapa
de purificagao complementar da pasta proveniente do
tratamento realizado no despolpador 15.

Vantajosamente, o didéxido de carbono é introduzido em
pelo menos dols pontos, num primeirc ponto de maneira a
obter-se um pH intermédio adaptado durante as etapas de
despastilhagem 22 e/ou de purificacdo 21, 23 da referida
pasta, e num segundo ponto situado apds as referidas etapas
e antes do final do circuito das quebras, de maneira a ter
um pH da pasta diluida proveniente do tratamento das
guebras sensivelmente compativel com o pH mantido na cuba
de mistura 2.

Em particular, o pH da pasta diluida proveniente do
tratamento das quebras estd compreendido entre 5,5 e 8,5.

De acordo com um modo de realizagao vantajoso da
invengado, © pH intermédio da pasta durante a etapa de
despastilhagem 22 e/ou durante as etapas de purificagdo 21,
23, estd compreendido entre 7,5 e 9, e preferencialmente
entre 8 e §,5.

De maneira judicicsa, o didxido de carbonc é injectado

em um e/ou em vdrios dos seguintes pontos:

- nas aguas brancas destinadas a diluig¢do das quebras 18,
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- nas Aguas Dbrancas 20 para diluig¢do a saida do
despolpador de quebras 15,

- nas Aguas Dbrancas 24 para diluicdo no final do
tratamento das quebras, antes da mistura com a pasta
nova,

- na pasta de quebras, a saida do despolpador 15 e antes
das etapas 21 e/ou 22 e/ou 23,

- na pasta das gquebras, no final do tratamento das

quebras, e antes da mistura com a pasta nova.

Em particular, introduz-se vantajosamente o didxido de
carbono por intermédio de uma primeira chegada de Aagua de
diluicao apds a saida do despolpador de quebras, de maneira
a obter-se um pH compreendido entre 7,5 e 9, e
preferencialmente entre 8 e 8,5 ao nivel do dispositivo de
despastilhagem complementar da referida pasta, e por
intermédio de uma segunda chegada de d4dgua de diluicdo
situada entre a saida deste dispositivo e o final de
circuito das quebras, de maneira a ter-se um pH da pasta
diluida proveniente do tratamento das quebras sensivelmente
igual ao pH mantido na cuba de mistura da pasta proveniente
das guebras com o resto da pasta celuldsica.

0 didxido de carbono pode apresentar-se sob diferentes
formas. Pode ser essencilalmente sob a forma gasosa. Pode
ser essencialmente sob a forma liquida. Pode  ser
parcialmente sob a forma gasosa e parcialmente sob a forma
liguida.

O esquema dado na figura 3 apresenta um caso
particular particularmente vantajoso do processo completo
de acordo com a invencgdo, para a preparagdo de um produto
de papel, no qual se introduz o didéxido de carbonoc por
intermédio das &guas brancas do processo. A descrigdo que
se vail seguir ¢é feita com referéncia a esta figura 3, na

qual os numeros de referéncia indicados correspondem aos
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que sdao utilizados para a descricao dos dispositivos da
técnica anterior de acordo com as figuras 1 e 2 anteriores.

Nesta figura 3 representaram-se, esquematicamente, as
etapas de tratamento das quebras, desde a sua introducado no
despolpador de quebras 15 até a sua reinjecgdo na cuba de
mistura 2, sem procurar representar nesta figura todas as
etapas de preparacao do papel a partir da pasta preparada
na cuba de mistura 2.

As qguebras provenientes da etapa de tratamento na
seccdo de prensas 11 da maquina de papel sdo recuperadas e
introduzidas no despolpador de quebras 15, onde sao
tratadas em meio alcalino na presenga de 4&guas Dbrancas
provenientes de diferentes etapas do processo. Neste
despolpador de  quebras 15, Submetem-se as quebras
provenientes da secgac de prensas 11 e eventualmente
residuos de outras origens, mas que necessitam também de um
tratamento em meio alcalino, a um pH compreendido entre 9 e
13, na presenc¢a de Aguas brancas provenientes do processo.
Prepara-se assim, neste despolpador de quebras, uma pasta
gue apresenta, geralmente, uma concentracdo de fibras
celuldsicas da ordem de 15% em peso. Esta pasta sofre em
seguida uma primeira diluicdo por intermédio de 4&guas
brancas provenientes do processo, nas quals previamente se
introduz o didxido de carbono para levar a referida pasta a
um pH geralmente da ordem de 8 a 8,5, em seguida submete-se
esta pasta assim diluida a diferentes etapas de tratamentos
complementares esquematizados pelo bloco 26. Estas etapas
complementares podem compreender, em particular, etapas
tais como sdo descritas com referéncia a figura 2, de
purificacdo primdria 21, de despastilhagem 22 e de
purificacdo mais fina 23, dependendo a cascata de
tratamentos complementares, de facto, do estado da pasta
proveniente das quebras apds o tratamento no despolpador de

guebras e do grau de pureza desejado.
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Submete-se em seguida a pasta assim tratada a uma
segunda diluicdo  por intermédio de  &4guas brancas
provenientes do processo, contendo didxido de carbono. Esta
dgua branca é introduzida no circuito pela canalizagdo 24.

No esquema representado na figura 3, o CO, ¢é
introduzido de maneira vantajosa a montante do ponto de
separagdo da alimentacdo de 4dguas brancas destinada a
realizar as duas etapas de diluicdo, o que permite proceder
apenas a uma injecg¢do de CO;.

No caso representado na figura 3, a alimentacao de
Aguas brancas destinada a diluicdo da pasta proveniente do
tratamento prévio das quebras compreende, por um lado,
dguas brancas provenientes da primeira etapa de preparacao
do papel na caixa de cabeca 11 da mAquina de papel. Esta
dgua é introduzida pela canalizag¢do 18. Contém, além disso,
outras &guas provenientes de outras etapas do processo,
introduzidas respectivamente pelas canalizacgbes 27 e 28.
Trata-se, por exemplo, de outras Aguas brancas provenientes
da etapa de espessamento da pasta durante a sua lavagem
para eliminar as diferentes impurezas e gue conduz a
recuperacgao das aguas diluidas.

A saida da segunda etapa de diluicdo, a pasta é levada
a um pH da ordem daguele que se procura impor na cuba de
mistura, por exemplo, um pH de 8,0, e a um grau de diluigao
geralmente da ordem de 3 a 4 %, diluigcdo que é igualmente a
gue se realiza na cuba de mistura 2.

Os exemplos de aplicagdes seguintes permitem ilustrar
melhor a invencgao:

Nestes exemplos, as quebras saoc do tipo REH
(resistentes ao estado humido) (ndo se procedeu, durante o0s
ensaios aquil referidos, a injeccgdes de didxido de carbono

nas aguas brancas).

Objectivo dos ensaios:
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Trata-se de comparar localizagbes de 1injecgBes de
di¢xido de carbono no circuitc das quebras e avaliar o
interesse da substituicgdo do &cido sulfurico por didxido de
carbono, de acordo com o processo da 1nvengéao.

Neste <caso particular, o tratamento das quebras
apresenta, ao nivel da etapa de despastilhagem, um circuito
fechado, no gual as quebras sao bombeadas para o tanque 25
e reinjectadas entre 21 e 22 até a obtengdo do produto
final satisfatdério; sao em seguida evacuadas para 2,

conforme a figura 2.
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Realizacdo:

Ensaio n.° 1 = Ponto de introducao de CO, no refluxo da

bomba de esvaziamento do despolpador 15.

Ensaio n.° 2 = Ponto de introducdo de CO; no refluxo da

bomba do tanque 25 no circuito fechado;

Ensaio n.° 3 = Ponto de introducao de CO; na aspiragaoc da

bomba de esvaziamento do despolpador 15.

Resultados:

Ensaio n°l: pH inicial da pasta de 9,6 (em 15) - Adic¢do
doseada de 6 kg de CO; durante 4 min. (tempo de
esvaziamento = 2’30) - para um pH final de pasta apds a

estabilizacdo de 7,3 (a saida do circuito de quebras).

Ensaio n° 2: pH inicial de pasta de 10,9 (em 15) - Adicéao

doseada de 8,5 kg de CO; em 10 min. - recirculacdo da pasta
no circuito despastilhador - pH final apds a estabilizacao
= 7,02 (a saida do circuito de quebras).

Ensaio n° 3: pH inicial da pasta de 10,8 (em 15) - Adic¢do

doseada de 9 kg de CO; em 2’30 - pH final apds a

estabilizacdo = 7,45 (a saida do circuito de quebras).

Andalise dos resultados:

Localizagdo da injecgao

O ensaio n°3 é um bom compromisso entre uma utilizacao

industrial e um bom rendimento de dissolucgdo.

Comparacdo com o dcido sulftrico: para 106 litros de NaOH a

375 g/1 num despolpador de 2 toneladas:
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A) consumo de H,;S0, por despolpador = 200 litros diluidos
12 vezes (correspondentes a 30 kg de H;SO; puro).

B) consumo de CO; por despolpador = 9 kg.

Ou seja, uma economia de 10 kg de &cido por tonelada
de pasta proveniente das quebras REH.

Para um tratamento estimado de 10 000 toneladas por
ano, realiza-se assim uma economia de cerca de 100 ton de
dcido.

Estes ensaios ilustram o interesse do processo de
acordo com a invencdo, que permite, nomeadamente, com uma
realizagdo facil e que ndo necessita de investimento
particular, economias substanciais de Aacido em relagdo aos
processos tradicionalmente utilizados (economia de 10 kg de
dcido por tonelada de quebras REH), a par de uma diminuigao

da quantidade de sulfatos nos circuitos.

Lisboa, 25 de Julho de 2007



REIVINDICAGOES

Processo para a fabricacdoc de um produto de papel a
partir de pasta celuldsica, uma parte da qual provém de
quebras, tendo as referidas quebras sofrido um
tratamento denominado tratamento de quebras,

compreendendo:

- uma primeira etapa, que consiste em tornar a pdr em
solucdo, sob agitacdo e em meic alcalino, as fibras
celuldsicas contidas nas referidas quebras, sendo a
referida etapa realizada num despclpador denominado
despolpador de quebras (15),

- em seguida, uma segunda etapa, destinada a levar a
pasta proveniente do referido despolpador (15) a uma
concentragdc e a um pH proximos dos da pasta nova
contida na cuba de mistura (2), compreendendo a
referida segunda etapa pelo menos uma etapa de
diluigdo por A&guas brancas do processo e pelo menos

uma etapa de acidificacgao,

caracterizado por a referida etapa de acidificagdo ser
realizada por injecgao de didéxido de carbono em pelo
menos um ponto do circuito de tratamento das quebras
situado entre a saida do despolpador de quebras (l5) e
a mistura da pasta proveniente do tratamento de quebras

com a pasta nova.

Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por a referida segunda etapa compreender pelo mMENOS

duas etapas de diluigado pelas dguas brancas.

Processo de acordo com uma das reivindicac¢des 1 ou 2,

caracterizado por o didxido de carbono ser injectado



nas &guas brancas que servem para a diluig¢do da pasta

proveniente do tratamento das quebras.

Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 3,
caracterizado por as referidas &aguas brancas gue servem
para a dilui¢do da pasta proveniente das quebras
compreenderem as Aaguas brancas recuperadas a partir da
maquina de papel e eventualmente as 4aguas brancas de
outras origens, emn particular aguas brancas
provenientes da preparagdo da pasta e/ou Aaguas
clarificadas provenientes de diferentes etapas do

processo.

Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado por o didxido de carbono ser introduzido
em pelo menos dois pontos do circuito de tratamento de
quebras, em parte a saida do despolpador de quebras e

em parte no final do tratamento das quebras.

Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5,
caracterizado por a segunda etapa de tratamento das
quebras compreender pelo menos uma etapa de
despastilhagem e/ou pelo menos uma etapa de purificacéo
complementar da pasta proveniente do  tratamento

realizado no despolpador (15).

Processo de acordc com a reivindicagdo 6, caracterizado
por o didxido de carbono ser introduzido em pelo menos
dois pontos, num primeiro ponto de maneira a obter-se
um pH intermédio adaptado durante as etapas de
despastilhagem (22) e/ou de purificacgdo (21, 23) da
referida pasta, e num segundo ponto situado apds as
referidas etapas e antes do fim do circuito das quebras

de maneira a ter-se um pH da pasta diluida proveniente



10.

11.

do tratamento das quebras sensivelmente compativel com

0 pH mantido na cuba de mistura (2).

Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado por o pH da pasta diluida proveniente do
tratamento das quebras estar compreendido entre 5,5 e

8,5.

Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 8
caracterizado por o pH intermédio da pasta durante a
etapa de despastilhagem (22) e/ou durante as etapas de
purificacgdes (21, 23) estar compreendido entre 7,5 e 9,

e preferencialmente entre 8 e §,5.

Processo de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 9,
caracterizado por o didxido de carbono ser injectado

num ou varios dos seguintes pontos:

- nas &4guas brancas destinadas a diluigdo das guebras
(18),

- nas Aguas brancas (20) para diluigcdo a saida do
despolpador de quebras (15),

- nas Adguas brancas (24) para diluicdc no fim do
tratamento das quebras, antes da mistura com a pasta
nova,

- na pasta das quebras, a saida do despolpador (15) e
antes das etapas (21 e/ou 22 e/ou 23),

- na pasta das quebras, no final do tratamento das

quebras, e antes da mistura com a pasta nova.

Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 10,
caracterizado por o didxido de carbono ser introduzido
por intermédic de uma primeira chegada de 4&guas de

diluigdo apd6és a saida do despolpador das quebras, de
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13.

14.

maneira a obter-se um pH compreendido entre 7,5 e 9, e
preferencialmente 8 e 8,5, ao nivel do dispositivo de
despastilhagem complementar da referida pasta, e por
intermédio de uma segunda chegada de &gua de diluicgdo
situada entre a saida deste dispositivo e o final do
circuito das quebras, de maneira a ter-se um pH da
pasta diluida proveniente do tratamento das gquebras
sensivelmente igual ao pH mantido na cuba de mistura da
pasta proveniente das quebras com o resto da pasta

celuldsica.

Processo de acordo com uma das reivindicac¢bes 1 a 11,
caracterizado por 0 didxido de carbono estar

essencialmente sob a forma gasosa.

Processo de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 11,
caracterizado  por 0 didxido de carbono estar

essencialmente sob a forma ligquida.

Processo de acordo com uma das reilvindicagbes 1 a 11,
caracterizado por 0 didéxido de carbono estar
parcialmente sob a forma gasosa e parcialmente sob a

forma liquida.

Lisboca, 25 de Julho de 2007
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