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(67) Resumo: COMPOSICOES E PROCESSOS PARA
AUMENTAR RENDIMENTO DA POLPA, REDUZIR OS EXTRATIVOS
E REDUZIR O ACUMULO DE DEPOSITOS EM UM PROCESSO
QUIMICO DE POLPACAO. Em geral, a presente divulgagdo estd
dirigida a composicbes e a processos para aumentar o rendimento da
polpa, reduzir os extrativos e reduzir o acumulo de material em um
processo quimico de polpacdo. Em uma modalidade em particular, por
exemplo, a presente divulgacao esta dirigida a uma composicdo que
compreende um agente de superficie ativo, a uma mistura alcalina, a
pelo menos um polimero, o polimero tendo um segmento de cadeia
principal linear que apresenta duas extremidades, pelo menos um
componente de fésforo, o componente de fosforo ligado quimicamente
ao longo do segmento linear de cadeia principal do polimero e pelo
menos um componente terminal, o componente terminal ligado
quimicamente a uma ou a ambas as extremidades do segmento linear
de cadeia principal do polimero.
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“COMPOSICOES E PROCESSOS PARA AUMENTAR RENDIMENTO DA PASTA,
REDUZIR EXTRATIVOS E REDUZIR O ACUMULO DE DEPOSITOS EM UMA MISTURA
PARA FORMAGAO DE PAPEL (POLPAGAQ)”

Fundamentos

A maioria de caixas corrugadas, sacos de papel para lojas de comestiveis, papéis
finos e pastas de mercado é produzida por um processo de polpagdo de sulfato conhecido
como polpacgéao "Kraft". O processo é caracterizado pelo fato de que é adicionado sulfeto de
s6dio ao meio que € usado para cozinhar os cavacos de madeira e produzir a pasta. Quan-
do foi introduzida esta técnica aproximadamente ha um século, a adigéo de sulfeto de sédio
produziu uma melhoria drastica em resisténcia da pasta, rendimento da pasta e durabilidade
do papel obtido partindo da mesma.

No processo tipico Kraft de digestdo, cavacos de madeira sdo adicionados a um
meio aquoso que consiste principalmente de solugdo branca que sera transformada em so-
lugdo negra durante o cozimento. Em geral, a solugdo na qual sdo cozidos os cavacos de
madeira ou a solugdo de cozimento, compreende uma mistura de solugdo negra e branca, a
solugdo negra sendo adicionada de volta para o recipiente de cozimento ou digestor, prove-
niente de uma batelada anterior de cavacos de madeira e a solugéo branca sendo uma so-
lugéo alcalina recém-preparada como descrito a seguir. A solugdo negra varia considera-
velmente entre diferentes moinhos dependendo da solugé@o branca usada, da madeira em-
pregada e do processo de cozimento. A solugdo branca tipica € uma solugdo de hidréxido
de s6dio, de carbonato de sddio, de sulfato de sddio, de sulfeto de sédio e de varios materi-
ais inorgénicos. A solugéo branca solubiliza a pasta e remove a lignina das fibras de madei-
ra como descrito a seguir.

A maior parte da matéria organica removida da madeira durante o cozimento &
combinada quimicamente com hidréxido de sodio na forma de sais de sédio. Alguns destes
compostos sdo sabdes de resina que sdo responsaveis pelas propriedades de intensa for-
magéo de espuma da solugéo negra. Além disso, os compostos organicos de enxofre e os
mercaptans, que conferem o odor caracteristico a solugdo negra que contém sulfato e pe-
quenas quantidades de sulfato de sodio, de silica e de outras impurezas tais como cal, 6xi-
do, alumina, potassa e cloreto de sédio estdo presentes na solugéo negra.

No processo de polpagédo, os cavacos de madeira pré-dimensionados sdo sujeitos
aos reagentes alcalinos a temperaturas e pressdes elevadas em um recipiente digestor. Ge-
ralmente, as temperaturas estdo na faixa de desde aproximadamente 121° C até aproxima-
damente 177° C (250° F até aproximadamente 350° F) e as pressoes estdo na faixa de des-
de aproximadamente 4,1 MPa/g (60 psi/g) até aproximadamente 9,0 MPa/g (130 psi/g). O
tempo de digestdo pode estar na faixa de desde 30 minutos até 10 horas, dependendo das

condigbes do processo e das caracteristicas desejadas da pasta / do papel.
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Também estdo em jogo reagdes concorrentes. O calcio na solugdo de cozimento e
na madeira (normalmente ligado a celulose, porém liberado pelo contato com o alcali) forma
precipitados pegajosos com acidos graxos € com resina, inchando para bloquear os canais
para escoamento. O excesso de calcio pode formar precipitados com a lignina e hemicelulo-
se entre outros. Tais precipitados podem apresentar muitas dificuldades nos estagios poste-
riores. Em areas de grande transferéncia de calor, os cations de calcio formam acumulos de
material tenazes, reduzindo o fluxo e a transferéncia de calor. Além do célcio, outros metais
podem catalisar a hidrélise de agucares da madeira, hemicelulose e celulose e podem inter-
ferir em certas reagdes de oxidagao/redugéo. Além disso, o aluminio, o célcio, o magnésio e
metais de transigdo (especialmente o manganés, o cobre e o ferro) podem interferir no
brangueamento assim como em outros processos.

As condigbes da reagao presentes durante o cozimento ou a digestdo, fazem com
que a lignina, o aglutinante polimérico amorfo encontrado em fibras de madeira, seja hidroli-
sada. Em condig¢bes ideais, os cavacos de madeira sao digeridos apenas durante um tempo
suficiente para dissolver lignina suficiente para liberar as fibras celuldésicas da madeira po-
rém mantém suficiente lignina intacta para fornecer resisténcia adicional ao papel. O pro-
cesso de polpagao tenta maximizar o rendimento da pasta, que € definido como o peso seco
de pasta produzida por unidade de peso seco de madeira consumida.

Depois que suficiente lignina foi dissolvida para liberar as fibras celulésicas da ma-
deira, a carga do digestor é insuflada para um reator de recepgéo ou tanque de insuflagdo. A
sUbita queda de pressdo do digestor para o tanque de insuflagdo causa ruptura mecéanica
adicional das fibras de madeira. Em algumas aplicagbes de fabricagdo de papel, a lignina
residual é removida para produzir papéis sem a cor marrom caracteristicas de papel Kraft.
Na produgdo de camadas externas (linerboard) ou de papel Kraft, entretanto, o residuo de
lignina permanece na pasta para fabricagido de papel de modo que seja alcangada a maior
concentragao possivel de pasta de madeira.

Em condi¢des ideais, cada um dos cavacos de madeira insuflados provenientes do
digestor para o tanque de insuflagéo é rompido em fibras de madeira separadas. Na pratica,
no entanto, alguns dos cavacos de madeira falham em se separarem completamente devi-
do, em parte, a lignina que néo se dissolveu que permanece na pasta. Estas particulas que
ndo foram separadas sdo removidas da pasta de madeira por passagem da pasta através
de uma peneira que tem aberturas de um tamanho pré-determinado. Na industria de obten-
¢do de papel, a peneira teste padrdao empregada € plana com fendas de 0,025 mm (0,001
de polegada) ao longo da mesma.

Os materiais que s&o recuperados por este processo de peneiragéo sao conhecidos
como "refugos”. Os refugos incluem fibras de madeira que podiam ser usadas para produzir

papel. Conseqiientemente, € altamente desejavel diminuir a quantidade de refugos. Um pro-
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cesso de diminuigdo da quantidade de refugos é pelo aumento do tempo de digestdo ou
pela criagdo de condigdes mais rigorosas de hidrélise. Tais condigées, no entanto, aumen-
tam os custos envolvidos e fazem com que parte da celulose nos cavacos de madeira seja
hidrolisada e tornada inutilizavel.

Depois do contato com a solugdo no digestor, os produtos inorganicos, quaisquer
tenso ativos n&o utilizados que possam ter sido adicionados e a lignina solubilizada e as
resinas sdo removidos da pasta em uma ou mais etapas de lavagem. As temperaturas nos
estagios de digestdo e de lavagem variam tipicamente desde aproximadamente 121° C até
171°C (250° F até 340° F) e de 37,8° C até 93 ° C (121° C até 171 ° C), respectivamente.

Depois da lavagem, a pasta pode ser sujeita a tratamentos adicionais de branque-
amento ou de purificagcdo como desejado antes de ser transformada em folha e seca ou
preparada para a venda ou ainda utilizada na fabricagdo de papel.

Um numero Kappa corresponde diretamente a quantidade de lignina que permane-
ce na pasta. Geralmente, quanto mais alto o numero Kappa, mais lignina estara presente na
pasta e, portanto, maior o rendimento de pasta. O niumero Kappa geralmente diminui com o
aumento do tempo de digestdo ou quando aumenta a alcalinidade da solugdo de cozimento.
O objetivo em tais processos de fabricagédo de papel Kraft é reter tanta lignina quanto possi-
vel para melhorar a resisténcia e reduzir o custo, enquanto se mantém a uniformidade do
cozimento. Cozimentos mais uniformes resultam em uma menor percentagem de refugos e,
dessa maneira, reduzem os custos para o funcionamento de fabricas de papel.

Cozimento, ou digestdo, da pasta, pode terminar quando a quantidade de refugos
na pasta for reduzido até um nivel aceitavel. Sdo conseguidos rendimento substancial e van-
tagens de qualidade se os cavacos de madeira forem cozidos até um mais alto teor de ligni-
na. Como um resultado, um aumento em um numero Kappa alvo pelo uso de cavacos mais
finos pode resultar em uma economia substancial de custos. No entanto, a espessura de
cavacos que pode ser obtida em uma escala comercial € sempre varidvel. Uma maior parte
dos refugos totais freqlientemente se origina de uma fragdo relativamente pequena dos ca-
vacos que tém as maiores espessuras. O objetivo em todo processo de polpagédo € conse-
guir uma menor percentagem de refugos.

Nestes ultimos anos, foram adicionados varios tenso ativos ao meio de cozimento
da pasta para aumentar a eliminagéo de resina da pasta de madeira. A eliminagédo de resina
remove varias resinas encontradas na madeira, inclusive lignina, taninos e materiais que
possam ser extraidos com solvente orgénico, tais como gorduras, acidos graxos, esterois e
hidrocarbonetos. A Pat. U.S. N°. 4.426.254 de Wood e outros descreve um sulfonato de C;»
-alfa olefina ou o acido C,q-dicarboxilico como um agente de solubilizagdo em combinagéao
com um agente de eliminagio de resina que consiste de hidréxido de sédio e de um produto

de condensacgédo de 6xido de etileno. A composigdo remove resinas de modo que a forma-
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géo de sujeira no equipamento do processo e a formagdo de espuma nas correntes do pro-
cesso sejam reduzidas. Além disso, a eliminagdo de resina possibilita a produgéo de celulo-
se de 6tima qualidade que pode ser usadas em varios produtos que contém celulose manu-
faturada. Um outro agente de eliminagdo de resina esta descrito na Pat. U.S. N°. 2.999.045
de Mitchell e outros como um copolimero em bloco de 6xido de polietileno e 6xido de poli-
propileno. Tais copolimeros em bloco como ali descritos sdo Pluronics “revertidos” € sdo
fabricados e comercializados sob os nomes PLURONIC LR-44, PLURONIC R-62, PLURO-
NIC LR-64 e PLURONIC F-68.

Um processo para melhorar o cozimento de cavacos de madeira para a produgdo
de pasta é descrito na Pat. U.S. N°. 4.906.331 de Blackstone e outros Como ali descrito, um
copolimero em bloco de 6xido de polietileno e éxido de polipropileno que tem um peso mo-
lecular de desde 500 até 30.000 € adicionado a solugdo de cozimento de pasta para formar
uma pasta Kraft. A parte do éxido de polietileno do polimero em bloco ali descrita esta pre-
sente no reagente em uma quantidade de desde aproximadamente 20 % até aproximada-
mente 80 %. Tais tenso ativos sdo comercializados pela BASF Wyandotte Corporation (aqui
a seguir "BASF") sob varios nhomes comerciais que incluem PLURONIC L-62, PLURONIC L-
92 e PLURONIC F- 108.

Foi descoberto que os tenso ativos de copolimero em bloco descritos na patente
'331 sdo somente parcialmente sollveis tanto em solugdes altamente alcalinas tal como na
solugdo branca quanto em solugdes fracamente alcalinas tal como na solugdo negra fraca
que tem concentragdes de alcali tdo baixas quanto 5 gramas por litro. O trabalho em labora-
tério também demonstrou que um precipitado ceroso muitas vezes se forma sobre a superfi-
cie da solugdo branca quente quanto é empregado o tenso ativo descrito pela patente '331 .

A Pat. U.S. N°. 4.952.277 de Chen e outros, descreve um processo para a fabrica-
¢ao de papel e de camada externa que emprega um agente tenso ativo fendxi etilenodxi
alcool. O agente e especial ali descrito € comercializado sob varios nomes tais como IGEP
AL® RC-520, TRITON® X-100 e SURFONIC® N-95 comercializado por GAF Corp., Rohm
and Haas Co. e Texaco Chemical Co., respectivamente. A patente divulga que o agente
tenso ativo pode ser usado em combinagdo com o copolimero em bloco de etileno / propile-
no descrito na patente '331.

A antraquinona € um outro agente redutor que tem sido usado como uma alternati-
va ao sulfeto de sédio no processo de polpagéo Kraft. As despesas de antraquinona limita o
seu uso pela maioria das fabricas de papel. Além disso, foram relatados o acumulo de de-
poésitos e/ou a formagao de sujeiras nos evaporadores a jusante assim como a formagéo de
sujeiras em torres de destilagdo de tallol (“tall oil”). Alguns dos tenso ativos mencionados
anteriormente, inclusive os copolimeros em bloco, todavia, produziram um efeito sinergistico

quando empregados em combinagiao com antraquinona.
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Blackstone , na Pat. US N°. 5.298.120, descreve o uso de um éster de acido graxo
dos copolimeros em bloco tais como PLURONIC L-62 e F- 127 como um meio de fornecer
tenso ativos estaveis em um meio alcalino quente, fornecendo dessa maneira refugos redu-
zidos, menores numeros kappa, mais alta viscosidade intrinseca e mais alto rendimento. Isto
forneceu um sucesso comercial, com mais de 5 milhdes de toneladas de pasta tratadas na
Ameérica do Norte.

Blackstone continua, na Pat. US N°. 5.501.769, descrevendo o uso de um éster de
acido graxo de polimeros de polioxialquileno escolhidos entre um poliéxi etileno e polimeros
de polioxipropileno. Estes materiais sdo estaveis em meio alcalino quente e fornecem refu-
gos reduzidos, menores numeros kappa, viscosidade intrinseca mais alta e maior rendimen-
to.

Outras referéncias descrevem o uso de um agente umedecedor a base de silicone.
Algumas referéncias descrevem o uso de etoxilatos de 6leo de mamona em associagdo com
antraquinona para aumentar o rendimento e reduzir os requisitos de solugéo alcalina.

Embora varios agentes e processos tenham sido empregados para melhorar o co-
zimento da pasta de madeira assim como para causar eliminagédo de resina, refugos reduzi-
dos e aumento de rendimento, as caracteristicas especiais da presente invengédo ndo eram
conhecidas até agora. Embora todas as patentes anteriores descrevam um mecanismo de
penetracdo de cavaco e a solugdo de precipitados de acido de resina, as patentes mais re-
centes de Blackstone descrevem a reducdo na reprecipitagdo dos subprodutos de lignina
dissolvidos, a presente invengdo supera as desvantagens da técnica anterior pelo fato de
que a composigdo e o processo aqui divulgados resultam em menores custos de processa-
mento, em mais faceis procedimentos operacionais e em aumento de rendimento da pasta
recuperada de varias fontes de madeira. Especificamente, ela fornece um maior rendimento
pelo controle de um mecanismo inteiramente diferente das quimicas de tenso ativos discuti-
das antes. Na utilizagdo desta quimica, o calcio é ligado e é evitado que provoque a repreci-
pitagdo da lignina e dos extrativos nos canais de escoamento dos cavacos ou sobre a fibra.
Enquanto se processa a digestdo, evita-se que este calcio fique aderido ao equipamento do
processo como formagcéo de depésito. Além disso, outros metais sdo controlados, evitando
que eles interfiram nas reagdes de oxidagdo/redugéo dos ions sulfeto e que catalisem a hi-
drélise de aglcares, hemiceluloses e celulose. Os metais sdo todos encontrados na cinza
dos cavacos de madeira em quantidade suficiente para provocar as interferéncias mencio-
nadas acima. Testagem em laboratério e avaliagbes da produgdo real confirmam que este
novo mecanismo se adiciona as agdes das quimicas de tenso ativos da técnica anterior. Os
tratamentos convencionais para o controle de calcio até agora tém sido:

Homopolimeros de acido acrilico;

Homopolimeros de acido maléico;
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Copolimeros de acido acrilico e de acido maléico;

Terpolimeros de anidrido maléico, acrilato de etila e acetato de vinila.

Foi descoberto que por utilizagdo de uma mescla nova e sem comparagéo de dis-
persantes poliméricos (estes incluem homopolimeros, copolimeros e terpolimeros com va-
rias funcionalidades que incluem porém néo estdo limitadas as funcionalidades menciona-
das acima, porém mais significativamente ainda contém um ou mais polimeros com compo-
nentes fosfonato ou fosfinato ao longo da cadeia principal da cadeia de carbonos), aquele
depésito de material e corrosdo encontrados no equipamento para digestdo, podem ser con-
trolados os lavadores de pasta e os evaporadores enquanto se aumenta a qualidade e o
rendimento da pasta. Foi descoberto que a presenga de funcionalidades de nitrogénio e/ou
de enxofre é de ajuda da mesma maneira.

SUMARIO

Em geral, a presente divulgagdo esta dirigida a composicbes e a processos para
aumentar o rendimento da pasta, reduzir os extrativos e reduzir o acumulo de material em
um processo quimico de polpagdo. Em uma modalidade em particular, por exemplo, a pre-
sente divulgagéao esta dirigida a uma composigdo que compreende um agente tenso ativo, a
uma mistura alcalina, a pelo menos um polimero, o polimero tendo um segmento de cadeia
principal linear que apresenta duas extremidades, pelo menos um componente de fosforo, o
componente de fésforo ligado quimicamente ao longo do segmento linear de cadeia principal
do polimero e pelo menos um componente terminal, o componente terminal ligado quimica-
mente a uma ou a ambas as extremidades do segmento linear de cadeia principal do poli-
mero.

Em algumas modalidades, o componente de fésforo pode incluir um fosfonato e um
fosfinato. Em certas modalidades, a mistura alcalina pode incluir hidroxido de sédio, sulfeto
de sédio e carbonato de sédio. Em algumas modalidades, o polimero pode incluir &cido
acrilico, acido maléico, acido metacrilico, acrilato de hidroxipropila, acrilato de etila e aceta-
to de vinila. Em certas modalidades, o polimero pode ser copolimerizado com um alqueno.
Em algumas modalidades, o componente de fésforo pode incluir um fosfonato que pode in-
cluir acido fosfénico, acido isopropenil fosfénico ou anidrido do acido isopropenil fosfonico.
Em certas modalidades, o fosfonato é co-polimerizado como um monémero que pode incluir
acido acrilico, acido maléico, acido metacrilico, acrilato de hidroxipropila, acrilato de etila e
acetato de vinila. Em algumas modalidades, o componente terminal pode incluir nitrogénio e
enxofre. Em certas modalidades, o componente terminal pode incluir um composto de nitro-
génio e um composto de enxofre. Em algumas modalidades, o componente terminal pode
incluir o acido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfénico.

Em uma outra modalidade ainda, a presente divulgagéo é dirigida a uma composi-

¢do que compreende um agente tenso ativo, uma mistura alcalina, pelo menos um polimero,
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o polimero que tem um segmento de cadeia principal linear que tem duas extremidades,
pelo menos um componente de fésforo, o componente de fésforo ligado quimicamente ao
longo do segmento da cadeia principal linear do polimero, o componente de fésforo com-
preendendo um fosfonato e um fosfinato e pelo menos um componente terminal, o compo-
nente terminal ligado quimicamente a uma ou a ambas as extremidades do segmento da
cadeia principal linear do polimero.

DESCRICAO DAS ILUSTRAGOES

Uma divulgacédo completa e possivel, que inclui o melhor modo da mesma para um
perito na técnica, é apresentada mais particularmente no restante do relatério descritivo,
inclusive referéncia as figuras anexas em que:

A FIG. 1 representa o impacto sobre extrativos do aumento da dosagem de
DSC400m de 0,33 libra/ton para 1,0 libra/ton (1 libra = 0,454 kg, 1 ton = 920 kg);

A FIG. 2 representa o impacto do aumento da dosagem de DSC400m sobre a pro-
dugao por metro de cavaco RPM;

A FIG. 3 representa a limpeza por comparacédo de Dp's da peneira de extragdo com
a posigao da valvula vs. escoamento;

A FIG. 4 representa a limpeza por comparagéo de valvula de controle de cozimento
vs. circulagéo;

A FIG. 5 representa a limpeza por comparagao de valvula de controle de extragao
vs. circulagao;

A FIG. 6 representa a limpeza por presséao diferencial através das peneiras de ex-
tracao;

A FIG. 7 representa a limpeza por pressdo diferencial através das peneiras de
MCC;

A FIG. 8 representa o impacto do aumento da dosagem de DSC400m sobre os ex-
trativos da pasta;

A FIG. 9 representa a limpeza de secadores em linha e para separadores em rela-
¢ao ao fluxo de circulagao;

A FIG. 10 representa o gréfico de valor individual de tons por RPM para o primeiro
periodo de avaliagio vs. um periodo de controle e

FIG. 11 representa o efeito de menores taxas de alimentagdo de DSC400m sobre o
rendimento assim como um segundo teste "bump” a 1 libra por ton de DSC400m (1 libra =
0,454 kg, 1 ton = 920 kg).

DESCRIGCAO DETALHADA

Sao feitas referéncias em detalhe para as presentes modalidades de composigoes
e de processos para aumentar o rendimento da pasta e reduzir o acumulo de depésito em

um processo quimico de polpagéo, cujos exemplos estéo descritos em detalhe. Cada exem-
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plo é fornecido para fins de explicagdo e ndo de limitagdo. De fato, sera evidente para os
peritos na técnica que podem ser feitas modificagdes e variagdes sem sair do ambito ou do
espirito da divulgagdo e das reivindicagdes. Por exemplo, as caracteristicas ilustradas ou
descritas como parte de uma modalidade podem ser usadas sobre uma outra modalidade
para fornecer uma outra modalidade ainda. Desse modo, pretende-se que as composi¢des e
os processos aumentem o rendimento da pasta e reduzam o acumulo de depdsito em um
processo quimico de polpagédo como aqui divulgado incluem modificagbes e variagdes como
entram no dmbito das reivindicagbes anexas e de seus equivalentes.

De maneira muito geral, a presente divulgagao esta dirigida a composigdes e a pro-
cessos para aumentar o rendimento da pasta e reduzir o acimulo de depésito em um pro-
cesso quimico de polpacgédo. E utilizada uma composigdo que contém um ou mais polimeros
com componentes fosfonato ou fosfinato ao longo da cadeia principal da cadeia de carbo-
nos. Em outras modalidades, também é& util um polimero com funcionalidades de nitrogénio
ou de enxofre, além de funcionalidades de fésforo.

A presente divulgagdo supera as desvantagens da técnica anterior pelo fato de que
as composigdes e os processos aqui divulgados resultam em menores custos de proces-
samento, procedimentos operacionais mais faceis e maior rendimento de pasta recuperada
de varias fontes de madeira. Especificamente, as composi¢gdes e os processos da presente
divulgagéo fornecem um maior rendimento pelo controle de um mecanismo inteiramente
diferente das quimicas de tenso ativos da técnica anterior. Na utilizagdo desta quimica, uma
combinag3o de tenso ativos e de polimeros anti-selantes especializados e sem comparagéo,
especialmente polimeros com componentes com fosfonato e fosfinato ao longo da cadeia
principal da cadeia de carbonos, o célcio € ligado e evita-se provocar a reprecipitagdo de
lignina e de extrativos nos canais de escoamento do cavaco ou sobre a fibra da pasta. En-
quanto se processa a digestéo, evita-se que o calcio fique aderido ao equipamento do pro-
cesso como depdsito. Os selantes tais como carbonato de célcio, sulfato de calcio, fosfato
de calcio, oxalato de calcio, sulfato de bario e similares, sdo controlados. Além disso, outros
metais sdo controlados, evitando-se que eles interfiram nas reacdes de oxidag&o/redugao
dos ions sulfeto e que catalisem a hidrélise de agticares, hemiceluloses e celulose. Tais me-
tais podem ser encontrados na cinza de cavacos de madeira em quantidade suficiente para
causar os problemas mencionados acima.

Apenas para fins de exemplo, os processos da presente divulgagdo sdo descritos
como o emprego de composi¢cdes constituidas de uma mescla de dispersantes poliméricos a
alta temperatura e a alta pressédo que contenham um ou mais polimeros com componentes
fosfonato ou fosfinato ao longo da cadeia principal da cadeia de carbonos. Além disso, por
outro exemplo, as composigdes sdo descritas como sendo usadas em um processo de pol-

pacédo de Kraft. A divulgagéo, no entanto, ndo € assim limitada. Qualquer um dos varios pro-



10

15

20

25

30

35

cessos de cozimento de madeira equivalentes que tenham a produgéo de papel como o seu
objetivo principal também pode ser empregado. No entanto, o processo de Kraft é descrito
com mais detalhe como a seguir.

Inicialmente, arvores adequadas sido colhidas, descascadas e entdo lascadas em
flocos ou cavacos de tamanho adequados. Os cavacos de madeira que podem ser proces-
sados a uma pasta usando-se a composigéo e o processo quimico de polpagdo da presente
divulgagado podem ser de madeiras duras, de madeiras moles ou misturas das mesmas. Tais
cavacos de madeira sdo classificados com os cavacos pequenos e grandes sendo removi-
dos. Os cavacos de madeira adequados restantes sdo entdo transportados para um diges-
tor. O digestor € um recipiente para conter os cavacos e uma composigao para digestao.

llustrativamente, em um digestor do tipo em batelada, cavacos de madeira e uma
mistura de "solugdo negra®, a solugdo esgotada proveniente de um cozimento anterior no
digestor e a "solugao branca", tipicamente uma solugdo de hidréxido de sédio, de carbonato
de sédio, de sulfato de sddio, de sulfeto de sddio e de varios materiais inorganicos s&o
bombeados para o digestor. No processo de cozimento, a lignina, que se liga a fibra de ma-
deira, € dissolvida na solugdo branca formando pasta e solugdo negra. Em algumas modali-
dades, uma mescla de dispersantes poliméricos a alta temperatura e a alta pressao conten-
do um ou mais polimeros com componentes fosfonato ou fosfinato ao longo da cadeia prin-
cipal da cadeia de carbonos ¢ adicionada a solugédo branca. Outros aditivos adequados po-
dem ser adicionados a solug¢do branca da mesma forma.

O digestor é selado e a composigéo do digestor é aquecida até uma temperatura de
cozimento adequada sob alta pressdo. Depois de um determinado tempo de cozimento a
uma temperatura e a uma pressdo em particular no digestor, o contetido do digestor (pasta
e solugdo negra) sdo transferidos para um tanque de retengao. A pasta no tanque de reten-
¢do é transferida para os lavadores do estoque marrom enquanto que o liquido (solugéo
negra formada no digestor) é enviada para a area de recuperagéo da solugéo negra. A solu-
¢do negra é evaporada até um alto teor de sélidos nos evaporadores. O cozimento de Kraft
é altamente alcalino, habitualmente tendo um pH de cozimento de 10 a 14, mais particular-
mente de 12 a 14.

Um numero de Kappa corresponde diretamente a quantidade de lignina que per-
manece na pasta. Geralmente, quando mais alto o nimero de Kappa, ha mais lignina pre-
sente na pasta e, portanto, mais alto sera o rendimento de pasta. O nimero de Kappa ge-
ralmente diminui enquanto aumenta o tempo de digestdo ou aumenta a alcalinidade da so-
lugdo de cozimento. O objetivo em tais processos de fabricagdo de papel de Kraft é reter
tanta lignina quando possivel para melhorar a resisténcia e para reduzir o custo, enquanto
se mantém a uniformidade do cozimento.

Cozimentos mais uniformes resultem em uma menor percentagem de refugos e,
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assim, reduzir os custos para fazer funcionar as fabricas de papel.

O cozimento, ou a digestdo, da pasta pode ser terminado quando a quantidade de
refugos na pasta for reduzida até um nivel aceitavel. Sdo conseguidos rendimento substan-
cial e vantagens de qualidade se os cavacos de madeira forem cozidos até um teor de ligni-
na mais alto. Como resultado, pode resultar um aumento em um namero de Kappa alvo pelo
uso de cavacos mais finos em uma economia de custos substancial. No entanto, a espessu-
ra de cavacos que pode ser obtida em uma escala comercial é sempre variavel. Uma grande
parte dos refugos totais freqlientemente se origina de uma fragdo relativamente pequena
dos cavacos que tém a maior espessura. O objetivo em cada processo de polpagéo € con-
seguir uma menor percentagem de refugos.

Depois de uma ou mais etapas de lavagem, a pasta pode ser sujeita a tratamentos
de branqueamento ou de purificagdo como desejado antes de ser transformada em folhas e
seca ou preparada para a venda ou ainda utilizada na fabricagdo de papel. Tais processos
de branqueamento séo conhecidos na técnica.

Uma modalidade da presente divulgagao refere-se a uma composigao para aumen-
tar o rendimento da pasta e reduzir o tempo do ciclo do digestor enquanto reduz a polpagéo
ou as substancias quimicas para branqueamento necessarias em processos quimicos alca-
linos de polpagdo em que a composigdo é adicionada ao digestor do processo quimico de
polpagdo, a composi¢cdo compreendendo um ou mais polimeros com componentes fosfona-
to ou fosfinato ao longo da cadeia principal da cadeia de carbonos.

Em uma modalidade da presente divulgagdo, um ou mais polimeros podem ser uti-
lizados nas composigdes e nos processos da presente divulgagdo. Os polimeros s&o consti-
tuidos de unidades estruturais que podem incluir acido acrilico, acido maléico, acido meta-
crilico, acrilato de hidroxipropila, acrilato de etila, acetato de vinila e similares.

Em algumas modalidades, um componente esta ligado quimicamente a um ou mais
componentes mencionados acima para formar segmentos lineares de cadeia principal do
polimero com funcionalidades nitrogénio, enxofre e fésforo tanto no meio como na extremi-
dade do segmento da cadeia principal linear do polimero. Em algumas modalidades, o com-
ponente terminal pode incluir nitrogénio e/ou enxofre. Em certas modalidades, o componen-
te terminal pode incluir nitrogénio e/ou enxofre e pode incluir o acido 2-acrilamido-2-
metilpropano sulfénico.

Em algumas modalidades, um ou mais componentes fosfonatos estdo ligados qui-
micamente ao segmento linear da cadeia principal de um polimero. Pode ser utilizado qual-
quer componente fosfonato como seria conhecido na técnica. Em uma tal modalidade da
presente divulgagdo, um polimero com funcionalidade fosfonato pode utilizar monémeros

tais como os compostos fosfonicos relacionados a seguir
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em que R*-R* e R’ podem ser, independentemente, hidrogénio, um grupo alquila,
um grupo cicloalquila, um grupo heterocicloalquila, um grupo arila, um grupo heteroarila,
um grupo protetor ou uma combinagdo dos mesmos. Em uma modalidade, R* ndo é um
grupo alquila. Os compostos representados na férmula séo citados neste caso como com-
postos monoméricos fosfénicos ndo saturados. Estes sdo precursores para polimeros com
fosfonatos na cadeia principal da cadeia de carbonos.

Em uma modalidade, R? e R® podem ser hidrogénio. R* pode ser também um grupo
arila ou um grupo heteroarila. R' e R’ podem ser hidrogénio. Em uma outra modalidade, o
composto tem a férmula H,C=C(R®)(PO3H.), onde R® pode ser hidrogénio, fenila substituido
ou nao substituido ou benzila substituido ou ndo substituido.

Em uma modalidade, os compostos fosfénicos (monémeros) utilizados nas compo-
sicdes e nos processos da presente divulgagao tém a formula a seguir

R? R4 R4 R2

R3 P(OXOR!) ——0——(ORI}O)P R

em que R' -R* e R’ podem ser, independentemente, hidrogénio, um grupo aiquila,
um grupo cicloalquila, um grupo heterocicloalquila, um grupo arila, um grupo heteroarila, um
grupo protetor ou uma combinagdo dos mesmos. R? e R® podem ser hidrogénio e R* pode
ser um grupo arila ou um grupo heteroarila. R' e R’ podem ser hidrogénio.

Em algumas modalidades, o componente fosfénico pode incluir acido fosfénico, a-
cido isopropenil fosfonico, anidrido do acido isopropenil fosfénico ou similares.

Em algumas modalidades, um ou mais componentes fosfinatos estédo ligados qui-
micamente ao segmento linear de cadeia principal de um polimero. Em uma tal modalidade
da presente divulgagdo, um polimero com funcionalidade fosfinato pode utilizar monémeros
tais como os compostos relacionados a seguir.

O

(Rl)n—'%’
OH

em que R' e R? podem incluir acido acrilico, acido maléico, acido metacrilico, acrila-

N (Rz)m

to de hidroxipropila, acrilato de etila, acetato de vinila e similares.
Em uma outra modalidade da presente divuigagéo, um polimero com funcionalidade

fosfinato pode utilizar monémeros tais como os compostos relacionados a seguir
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em que R' e R? podem incluir 4cido acrilico, acido maléico, acido metacrilico, acrila-
to de hidroxipropila, acrilato de etila, acetato de vinila, e similares.

Em algumas modalidades, sdo utilizados fosfonatos e/ou fosfinatos resistentes a
temperatura. Tais fosfonatos e fosfinatos podem ser estaveis a temperaturas acima de 250°
C. Em algumas modalidades, tais fosfonatos e fosfinatos podem ser estaveis a temperaturas
acima de 350° C.

Em algumas modalidades, sdo utilizados fosfonatos e/ou fosfinatos resistentes a
pressdo. Em algumas modalidades, tais fosfonatos e fosfinatos podem ser estaveis a pres-
sbes acima de 0,34 MPa (50 psi/g). Em algumas modalidades, tais fosfonatos e fosfinatos
podem ser estaveis a pressdes acima de 0,68 MPa (100 psi/g). Em algumas modalidades,
tais fosfonatos e fosfinatos podem ser estaveis a pressdes acima de 0,86 MPa (125 psi/g).

Uma quantidade eficaz das composigdes da presente divulgagdo é empregada no
digestor de um processo quimico de polpacgdo para aumentar a quantidade de pasta produ-
zida e/ou melhorar as eficiéncias dos processos quimicos de polpagédo. A quantidade eficaz
depende do (s) fosfonato (s) em particular empregados e de outros fatores inclusive, porém
nao limitados a, o tipo da madeira, a composigdo do digestor, as condigbes de operagdo do
digestor, o modo de adigdo dos compostos inclusive quaisquer compostos adicionados, as-
sim como outros fatores e condi¢gbes conhecidos dos peritos na técnica.

Em algumas modalidades, podem ser adicionados outros aditivos & mistura aquosa
alcalina no digestor. Aditivos tipicos incluem, porém néo estao limitados a, aditivos conven-
cionais conhecidos para uso no digestor de um processo quimico de polpagéo.

Por exemplo, em algumas modalidades, foram adicionados varios tenso ativos ao
meio de cozimento para aumentar a eliminagéo de resina da pasta de madeira. A eliminagéo
de resina remove varias resinas encontradas na madeira, inclusive lignina, taninos e materi-
ais que podem ser extraidos por solvente organico, tais como gorduras, acidos graxos, aci-
dos de resina, esterdis e hidrocarbonetos. Além disso, a eliminagdo de resina possibilita a
produgéo de 6tima qualidade que pode ser usada em varios produtos manufaturados que
contenham celulose.

Em algumas modalidades da presente divulgagdo, as composi¢goes e 0s processos
da presente divulgacdo permitem uma maior quantidade de pasta fornecida por cavacos de
madeira. As composigdes e os processos da presente divulgagdo podem reduzir a formagao
de acumulo de material no equipamento para digestéo, lavadores de pasta e evaporadores.

As composi¢des e os processos da presente divulgagdo podem evitar a reagdo de metais
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com acidos graxos e de resina, tornando assim tais metais mais faceis de se remover em
lavagem, melhorando dessa maneira a eficiéncia de branqueamento do produto quimico. As
composi¢des e os processos da presente divulgagdo podem reduzir a quantidade de solu-
Ga0 para cozimento necessaria para produzir a pasta e pode permitir a redugdo nas quanti-
dade de energia necessaria para produzir a pasta proveniente de cavacos de madeira.

Em algumas modalidades da presente divulgagéo, as composi¢des € 0S processos
da presente divulgagdo reduzem a quantidade de sélidos organicos contidos na solugéo
negra dos processos quimicos de polpacdo. As composi¢gdes e os processos da presente
divulgagao podem diminuir o nimero de refugos produzidos durante a produgao da pasta.

EXEMPLOS

As FIGS. 1-7 representam a limpeza de um digestor sujo:

A FIG. 1 representa o impacto sobre extrativos do aumento da dosagem de
DSC400m de desde 0,33 libras/ton para 1,0 libras/ton (1 libra = 0,454 kg, 1 ton = 920 kg);

A FIG. 2 representa o impacto do aumento da dosagem de DSC400m sobre a pro-
dugéao por metro de cavaco RPM;

A FIG. 3 representa a limpeza por comparagédo de Dp's da peneira de extragdo com
a posic¢ao da valvula vs. escoamento;

A FIG. 4 representa a limpeza por comparagéo de valvula de controle de cozimento
vs. circulagao;

A FIG. 5 representa a limpeza por comparagdo de valvula de controle de extragéo
vs. circulagao;

A FIG. 6 representa a limpeza por pressao diferencial através das peneiras de ex-
tracao;

A FIG. 7 representa a limpeza por pressdo diferencial através das peneiras de
MCC;

A FIG. 8 representa o impacto do aumento da dosagem de DSC400m sobre os ex-
trativos da pasta;

A FIG. 9 representa a limpeza de secadores em linha e para separadores em rela-
¢éo ao fluxo de circulagio no fundo;

A FIG. 10 representa o grafico de valor individual de tons por RPM para o primeiro
periodo de avaliagéo vs. um periodo de controle e

FIG. 11 representa o efeito de menores taxas de alimentagdo de DSC400m sobre o
rendimento assim como um segundo teste "bump" a 1 Ib. por ton de DSC400m.

Devia ser entendido que a presente invenc¢éo n&o esta limitada as composi¢des es-
pecificas ou aos processos aqui descritos e que qualquer composigdo que tem uma férmula
ou etapas do processo equivalentes aqueles descritos fica dentro do ambito da presente
invengao. As vias de preparacdo da composigdo e as etapas do processo para melhorar o
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cozimento dos cavacos de madeira para produzir a pasta simplesmente servem de exemplo
de modo a permitir que um perito na técnica obtenha a composigédo e use a mesma de acor-
do com o processo descrito e seus equivalentes. Também sera entendido que embora a
forma da invengédo aqui apresentada e descrita constitua uma modalidade preferida da in-
vengao, ela ndo pretende ilustrar todas as formas possiveis da invengdo. As palavras usa-
das sdo palavras de descrigdo em vez de limitagdo. Varias mudangas e variagdes podem

ser feitas na presente invengdo sem sair do espirito e do ambito das reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Composigéo para aumentar o rendimento da pasta, reduzir os extrativos e reduzir
o acumulo de material em um processo quimico de polpagdo, a dita composigéo
CARACTERIZADA pelo fato de compreender: um agente tenso ativo; uma mistura alcalina;
pelo menos um polimero, o dito polimero compreendendo um segmento de cadeia principal
linear que tem duas extremidades; pelo menos um componente de fésforo, o dito compo-
nente de fésforo ligado quimicamente ao longo do dito segmento de cadeia principal linear e
pelo menos um componente terminal, o dito componente terminal ligado quimicamente a
uma ou a ambas as extremidades do dito segmento linear de cadeia principal do dito poli-
mero.

2. Composigédo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o dito componente de fosforo compreende um fosfonato e um fosfinato.

3. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA peio fato de
que a dita mistura alcalina compreende hidréxido de sédio, sulfeto de sédio e carbonato de
sodio.

4. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o dito polimero compreende acido acrilico, acido maléico, acido metacrilico, acrilato de
hidroxipropila, acrilato de etila e acetato de vinila.

5. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADA pelo fato de
que o dito polimero é co-polimerizado com um alqueno.

6. Composig¢édo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
gue o dito componente de fésforo compreende um fosfonato, o dito fosfonato compreenden-
do acido fosfénico, acido isopropenil fosfénico ou anidrido do acido isopropenil fosfénico.

7. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o dito fosfonato & co-polimerizado com um mondémero que compreende acido acrilico,
acido maléico, acido metacrilico, acrilato de hidroxipropila, acrilato de etila e acetato de vini-
la.

8. Composicéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o dito componente terminal compreende nitrogénio e enxofre.

9. Composicéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o dito componente terminal compreende um composto de nitrogénio e um composto de
enxofre.

10. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o dito componente terminal compreende o acido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfénico.

11. Composigdo para aumentar o rendimento da pasta, reduzir os extrativos e redu-
zir o acumulo de material em um processo quimico de polpagdo, a dita composigao

CARACTERIZADA pelo fato de compreender: um agente tenso ativo; uma mistura alcalina;
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pelo menos um polimero, o dito polimero compreendendo um segmento de cadeia principal
linear que tem duas extremidades; pelo menos um componente de fosforo, o dito compo-
nente de fosforo ligado quimicamente ao longo do dito segmento de cadeia principal linear
do dito polimero, o dito componente de fésforo compreendendo um fosfonato e um fosfinato
e pelo menos um componente terminal, o dito componente terminal ligado quimicamente a
uma ou a ambas as extremidades do dito segmento de cadeia principal linear do dito poli-
mero.

12. Composigédo, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato

de que o dito fosfonato compreende:

R2 R4

R® P(OXOR")OR")

em que R“R* e R” podem ser, independentemente, hidrogénio, um grupo alquila,
um grupo cicloalquila, um grupo heterocicloalquila, um grupo arila, um grupo heteroarila, um
grupo protetor ou uma combinagdo dos mesmos e

R2 R* R4 R2

R® P(O)(OR') ——0——(OR}(O)P R3
em que R' -R* compreendem, independentemente, hidrogénio, um grupo alquila,
um grupo cicloalquila, um grupo heterocicloalquila, um grupo arila, um grupo heteroarila, um
grupo protetor ou uma combinagdo dos mesmos.
13. Composicdo, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato
de que o dito fosfinato compreende:
O

(R, —P—R),

OH
em que R' e R? podem incluir acido acrilico, acido maléico, acido metacrilico, acrila-

to de hidroxipropila, acrilato de etila ou acetato de vinila e

R1),—P—®Y),

OH

em que R' e R? podem incluir acido acrilico, acido maléico, acido metacrilico, acrila-

N(S)

to de hidroxipropila, acrilato de etila ou acetato de vinila.
14. Composi¢do, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato
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de que o dito polimero compreende acido acrilico, acido maléico, acido metacrilico, acrilato
de hidroxipropila, acrilato de etila e acetato de vinila.

15. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato
de que o dito componente terminal compreende nitrogénio e enxofre.

16. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o dito componente terminal compreende o acido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfénico.

17. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o dito fosfinato é estavel a temperaturas acima de 250° C.

18. Processo para cozimento de madeira em um meio de solugdo para cozimento
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende: fornecimento de madeira a um reator de
tratamento; contato da dita madeira com uma composigdo que compreende uma mistura
alcalina, pelo menos um polimero, o dito polimero compreendendo um segmento de cadeia
principal linear que tem duas extremidades, pelo menos um componente de fésforo, o dito
componente de fésforo ligado quimicamente ao longo do dito segmento de cadeia principal
linear do dito polimero, o dito componente de fésforo compreendendo um fosfonato e um
fosfinato e pelo menos um componente terminal, o dito componente terminal ligado quimi-
camente a uma ou a ambas as extremidades do dito segmento de cadeia principal linear do
dito polimero e cozimento da dita madeira que esteve em contato com a dita composigéo
para produzir uma pasta, em que o dito processo fornece uma redugéo simultdnea em refu-
gos de pasta, um aumento no rendimento da pasta e uma redugio na formagao de deposi-
tos.

19. Processo, de acordo com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dito polimero compreende acido acrilico, acido maléico, acido metacrilico, acrilato de
hidroxipropila, acrilato de etila e acetato de vinila.

20. Processo, de acordo com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita mistura alcalina compreende hidréxido de sédio, sulfeto de sédio e carbonato de
sodio.

21. Processo, de acordo com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de
que a dita extremidade compreende nitrogénio e enxofre.

22. Processo, de acordo com a reivindicagdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de

que o dito fosfonato compreende acido isopropenil fosfénico.
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RESUMO

“COMPOSIGCOES E PROCESSOS PARA AUMENTAR RENDIMENTO DA PASTA,
REDUZIR EXTRATIVOS E REDUZIR O ACUMULO DE DEPOSITOS EM UMA MISTURA
PARA FORMAGAO DE PAPEL (POLPAGCAQ)"

Em geral, a presente divulgagcao esta dirigida a composigdes e a processos para
aumentar o rendimento da pasta, reduzir os extrativos e reduzir o acimulo de material em
um processo quimico de polpagdo. Em uma modalidade em particular, por exemplo, a pre-
sente divulgagao esta dirigida a uma composi¢do que compreende um agente tenso ativo, a
uma mistura alcalina, a pelo menos um polimero, o polimero tendo um segmento de cadeia
principal linear que apresenta duas extremidades, pelo menos um componente de fésforo, o
componente de fésforo ligado quimicamente ao longo do segmento linear de cadeia principal
do polimero e pelo menos um componente terminal, o componente terminal ligado quimica-
mente a uma ou a ambas as extremidades do segmento linear de cadeia principal do poli-

mero.
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