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0. Introducao

H3Z muito tempo que o branqueamento de celulose se
baseig no uso de compostos de cloro. Inclusive, o deseuvolv1—
mentg da fabrlcagao de polpas de altas alvuras se deve a com-
blnagao de estigios contendo cloro, dioxido de eloro e/ou hi-
poclpritos. Desde a 1ntroducao do cloro no branqueamento de
polpna kraft, tem-se procurado.iniciar as SEquenClaS com um
estggio de cloragao que ocorre em condlgoes acidas, Antes dis
so, chegou-se a usar o hipoclorito como primeiro estaglo,prln
clpalnente para celuloses sulfito. O sucesso da cloragao ac1-
da, porem, consagrou-a como estagio inicial para polpas qu1m1
cas. No fim dos anos 60's, passou a se popularizar a mistura
de cloro e dioxido de cloro num estigio denominado Cp ou DC,
conforme a predomlnancia de cloro ou dioxido de cloro na mis
tura. A adigao desses dois produtos podia ser simultanea ou
sequencial, adicionando~se primeiro o CL0, e imediatamente a
seguir o C£2 (HATTON, 1967).

Embora a cloragao/dioxidagao seja um estagio sim-
ples de ser realizado, ele demanda conhec1mento das variaveis
a afeta—lo ja que pels rapldez de reagao da polpa com os pro
dutos quimicos envolvidos, nao ha maneiras de se corrigir, no
estagio, 1rregu1ar1dades que ja tenham ocorrido. Por outro la
do, como o estagio nao degrada demasiadamente a polpa, mesmo
com super-dosagens, e como a polpa tem boa afinidade, princi-
palmente pelo cloro, houve durante anos, um de51ntetese em me

lhor conhecer a forma otima de realizar esse estigio. Com )
encareclmento dos insumos, pr1nc1palmente energia e produtos
quimicos e com a consc1entlzagao sobre a nece551dade de se

tratar efluentes, passou_ a se tornar necessario um maior co-
nhecimento para ot1mlzaqao desse eataclo. Muitas referencias
passaram a surgir na literatura, a maioria das quais tratando
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das vantagens da cloragao/dioxidacao simultanea (EDBLAD et
alii, 1973) e cinética quimica das reagoes envolvidas (AXEGARD
et alii, 1980). No que diz respeito & celulose kraft de euca
lipto, FOELKEL et afi{{i{ (1977) apresentaram extenso trabalho
sobre cada estagio da sequéncia CE, HDE;D2. Para a cloragao a
cida, os autores se dedicaram a verificar as influencias do
tempo de reagao e da adigao de compostos protetores contra de
gradagao de carboidratos, além de sugerirem uma formulagao pa
ra se estimar a dosagem de cloro ativo com base no nilmero kap
pa da polpa. Essa formula foi aperfeigoada em 1982 por FOEL-
KEL, CABRERA & VESZ,

A adigao de pequenas dosagens de dioxido de c¢loro
junto ao cloro foi estudada por BARRICHELQ, FOELKEL & BRITO
(1977) sobre polpa kraft de Eucalyptus saligna. A pratica de
substituir equitativamente 0,2637 (base polpa) do cloro por
CL0;, expressos como cloro ativo, resultou em um aumento mé-
dio de 2,257 no rendimento fimal do branqueameto, além de fa
vorecer outros ganhos como: maior e mais estavel alvura e mail
or viscosidade. Essa pratica porém nao & recente. RAPSON & AN
DERSON (1958) verificaram que a introducaoc de quantidades mi-
nimas de C€02, como 0,052 base celulose, no estagio da clora
gao acida, diminuia a degradacao, melhorava a resisténcia e
aumentava a alvura final da polpa branqueada.

Em 1978, ZVINAKEVICIUS et afi{ estudaram 147 seqién
cias de branqueamento para celulose kraft de eucalipto. Den-—
tre essas, procuraram avaliar na sequencia C/pEDED a combina-
¢ao de cloro com didxido de cloro no primeiro estagio, varian
do~se a relagao entre ambos e valendo~se de condigoes de tem-
po, temperatura e consistencia similares as de uma cloragao
pura. Excelentes resultades foram obtidos quanto a alvura e
viscosidade. Aparentemente, a melhor proporcao entre C e D de
veria estar, conforme os autores, por volta de 50% como cloro
ativo.

As substituigoes de grandes quantidades de cloro por
dioxido de cloro em estiagio Ds foram estudadas inicialmente
na Universidade de Toronto. Em 1966, RAPSON & ANDERSON afirma
vam que se obtinha uma maior alvura para mesma quantidade de
cloro ativo, quando se usavam misturas de cloro e dioxido de
cloro, do que com quaisquer dos dois produtos isocladamente.Es
se efeito sinergistico foi confirmado por varios outros auto-—
res (KRAMER, 1972 e SINGHAND & ANDREWS, 1965).

Recentemente, no II Congresso Latino-Americano de
Celulosa y Papel, realizade em 1981 na Espanha, LLUCIA & PAS~-
TOR, apresentaram resultados de pesquisa onde estudaram a subs
tituigao do cloro por didxido de cloro no estagio da cloragao,
para polpas kraft de Eucalyptus globulfus. Os autores apoiaram
~se em técnicas estatisticas de superficie de resposta para
interpretar os resultados. As variaveis analisadas foram:X; =
porcentagem do cloro ativo representado por CL0; (entre 5 e
70Z); Xz = tempo de retencao (entre 5 e 25 minutos) e X3 =tem
piratura em 9C (entre 20 e 709C). As conclusoes mais relevan-
tes do trabalho foram: a) ao aumentar a quantidade de dioxido
de cloro, aumenta-se a alvura da polpa apds Dp, até cerca de
607 de grau de substituiciao a qualquer tempo ou temperatura;
b) a alvura aumenta com a temperatura até 57,59C, diminuindo
depois; c) ao aumentar o grau de substituicao ate 357, a vis-—
cosidade aumenta a qualquer tempo e temperatura:; d) ao aumen-
tar a temperatura, a viscosidade diminui, exceto de 209C ate

32,59C e graus de substituigao superiores a 20%; e)a variavel
tempo e de menor importancia.




1. Objetivos

0 presente estudo objetiva o conhecimento da influ-
encia de diversas variaveis importantes na performance do es-
tagio da cloragac/dioxidagdao, em inicio de seqgiiencia de bran-
queamento, com variacoes nas proporgoes de C&z e CL0, na fai-
xa 0 a 100%Z. As variaveis analisadas foram: % cloro ativo; re
lagio CL,/CE0,; consistencia; pH da polpa antes da adigao dos
agentes branqueadores; tempo de retengao e temperatura de rea
cao. Além de se verificar a influ@ncia de cada variavel, pro-
curou-se também descobrir as condicoes que permitiam uma agao
mais efetiva de deslignificagao, sem que fosse causada degra-
dagao apreciavel nos carboidratos.

2. Matenial

Todos o0s tratamentos foram executados sobre uma ce-
lulose kraft nao-branqueada obtida industrialmente a partir
de madeira de eucalipto. As caracteristicas dessa polpa eram
as seguintes: nimero kappa= 18,3; viscosidade intrinseca= 978
em?®/g; alvura= 36,5 Z SCAN; solubilidade em NaOH 5%Z= 10,27%.

3. Metodologia

A pesquisa foi realizada seguindo um delineamento fa
torial completo 3 x 5 x 3 x 3 x 2 x 2, num total de 540 trata
mentos, onde:

X, = pH inic¢ial da polpa nao-branqueada, antes da a
digao do(s) produto(s) alvejante(s);

X, = relacao C&, /CL0, base cloro ativo;

tempo de retengao no estagio;

.
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X, = temperatura de reagao no estagio;

Xs = consisténcia da polpa durante o estagio;
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carga de cloro ativo aplicada base polpa a.s.,
aqui denominada de % C&; ativo.

Os niveis aplicados para cada variavel independente
(X;) foram:

X, : pH inicial da polpa ....

X2: relagao C£,/CL0, ....... 0,0 (0% C£, e 1007%2CE0 ;)
0,3 (30Z7 C&, e 70%ZCL0,)
0,5 (502 Cﬂz e SOZC.?_Oz)
0,7 (707 CL, e 307CL0;)
1,0

(1007 C&2 e 07CL0:)

X3: COMPO «evtrnencnsnvenosos 5 minutos
22 minutos
194 minutos







