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L. Introducao

0s tempos atuais de alta competitividade tem colo-
cado 0s predutores de celulose branqueada frente a uma situa-
¢ao antagonica: produzir uma celulose de elevada alvura com
consumos minimos de produtos quimicos, energia e capital. Bran
quear celulose de eucalipto com elevadas cargas de produtos
quimicos, altas temperaturas e utilizando-se de enormes tor-
res de retencao € facil, porém um desperdicio de dinheiro. In
felizmente, essa & ainda uma situagao que permanece e precisa
ser melhor encarada pelos fabricantes. Ha alguns anos, -os au-
tores tem-se dedicade ao estudo de cnndigoes de otime para o
branqueamento., Recentemente, em um amplo programa de otimiza-
cao passo-a~-passo do branqueamento, foram publicados dois tra
balhos iniciais que vieram mostrar como se pode conduzir de
forma adequada os estagios da cloragao/dioxidagao e da pr1me1
ra extragao alcalina (MARENGO et afii, 1982 e FOELKEL et aldld,
1982).

Dando continuidade a esses estudos, realizou-se o
presentetxawahm, ocnde procurou-se 0L1m1zar, de maneira conjun
ta, os estagios EyPC, a saber: primeira extracao alcalina se-
gu:dade uma d10x1dagao. A simbologia EH e DC foi usada porque
no estagio E foi também estudada adlqao simultanea de hidroxi
do e hipoclerito de sodio e no estagio U, de cloro e dioxido
de cloro.

2. Material

A polpa nao-branqueada utilizada consistiu de uma
celulose kraft obtida de eucalipto e mostrava as segu1ntee ca
racteristicas: numero kappa = 17,7, viscosidade intrinseca =
902 cm®/g, solubilidade em soda 5% = 9,67 e alvura = 35,37 IS0.

Tendo em vista o fato do presente trabalho visar a

Trabalho apresentado no IIT Congresso Latino-Americano de Ce-
lulose e Papel - em Sao Paulo = Brasil - de 21 a 26 de Novem-
bro de 1983,
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otimizagao dos estagios EyDPc, a polpa deveria inicialmente ser

submetida a uma cloragao/ledeagao (estagio Cp). Para tal,
escolheram-se condigoes ja otimizadas, conforme as apresenta—
das por MARENGO ef afidi (1982), Essas condicoes foram as se-
guintes: pH inicial = 9, temperatura = 359C, tempo = 15 minu-
tos, consisténcia = 10%, % Cf, ative = 2,927 (calculado pela

formulagao de FOELKEL ef alif, 1982) e relacao de CL,/CLO, ba-
se cloro ative = 70:30,

Ao final do estagio da cloragao/d10x1dagao a polpa
mostrava em média as seguintes caracteristicas: pH antes da
lavagem = 1,8; pH apds lavagem com Egua = 3,2 a frio e 2,6 a
4390, cloro ativo residual = 0,037%7;: numero kappa = 5,87Z visco
sidade intrinseca = 895 cem®/qg; alvura = 48,47 1SO e solubilida
de em NaOH 5% = 9,87%. -

Essa polpa clerada € que passou a se constituir no
miterial basico para a aplicagao dos ecstagios EyDC a serem oti
mizados.

Experimento 1: estudo preliminar das condicoes a serem
adotadas em EyDC

3.1, Metodologia

Na primeira fase da pes qu1ba procurou-se escolher
condigoes comnsideradas com ampla varlaoao, atraves de um estu-
do envolvendo um experimento tipo fatorial incompleto, consis-
tindo de seis condigoes fixas para o estagio EH e 27 condigoes
para o estagio Up a cada uma das condigoes de EH Dispunham-se
titao de 6 x 27 =162 tratamentos, com uma repeticao por trata-
mento. Km cada tratamento foram determinados 21 parametros,con
siderando~se os referentes a polpa e aos estaglos. Para essa
fase da pesquisa dispunham-se entao de 3402 dados.

As condicoes escolhidas para o estagio da extracio
alcalina foram separadas conforme o grau de severidade e na pre
senga ou ausencia de uma dosagem de hipoclorito de soédio. As=~
sim, tinham-se:

A. Extracao alcalina "suave sem hipoclorito de sodio™": tem
po = 15 minutos, temperatura = 459C, pH 1n1c1dl da polpa no es
tagio = 11,4, % NaOH base polpa = 1,46%, % NaCfL0 como cloro a-
tivo = 07,

B. Extrag59 alcalina suave com hipoclorito de sodio": mes
mas condlcoes de A, exceto que % NaCLO como cloro ativo =0,5%.
C. Extracao alcalina "média sem hipoclorito de sodio”: tem
po = 30 minutos, temperatura = 559C, pH inicial da polpa no es
tagio = 11,6, % NaOH base polpa = 1,875%, % NaC&0 = 0%.

D. Extracao alcalina "média com hipoclorito de sodio": mes
mas condigoes de C, exceto que % NaCf(0 como cloro ativo =0,5%.
E. Extragao alcalina "drastica sem hipoclorito de sodio":
tempo = 90 minutos, temperatira = 650C, pH inicial da polpa no

estagio = 11,8, % NaOH base polpa = 3,332, % NaCf0Q como cloro a-
tivo = 0%,

F. Extracao alcalina "drastic ca com hipoclorito de sddio':

mesmas condigoes de E, exceto que % NaCL0 como cloro ativo = 0,5%.
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-

Para cada uma dessas condlgoes adotadas na extra-
¢ao alcalina, testaram-se condlgoes para DC conforme um mode-

lo fatorial 3%, com as seguintes variaveis e respectivos ni-
vels:
~ tempo = 15, 60 e 120 minutos

]

- temperatura
- relagao CL,/CLO;

(base cloro ativo)

50, 60 e 709C
0/100, 30/70 e 60/40

]

Tanto Eyf como Dp foram realizados a consisténcia de
10Z. 0 cloro ativo total nos estagios Eyf + D¢ era igual a
2,75%Z., Isso significa que nos casos onde Ey era realizada com
adicao de h1poc1011to, a dosagem de cloro ative em Dy era de
2,25%. Quando Iy nao tinha hipocloragao concomitante, a dosa
gem em Dp era de 2,757%. -

3.2. Resultados

Pelo elevado numero de dados levantados nessa fase
da pesquisa, optou-se por apresentar apenas os mais importan-
tes e que levaram as conclusoes principais do trabalho.

3.2.1. Influ@€ncia da severidade da extragao alcalina

A primeira questao que se desejava responder era
e#m como melhoravam as caracteristicas da polpa intensifican-
do-se a extracao alcalina. As médias gerais dos 27 tratamentos
correspondentes a cada uma das 6 condigoes de [H estao mostra
das no Quadro I. Nesse quadro, mostram=- se também as meédias glo
bais dos 54 tratamentos correspondentes as condlgoes suave,
media e un.aat_l(la de EH, .\.uupybuuuuut.m.h.ut.e da ap;l\,agau de hi-
poclorito. Sao apresentadas tambim as meédias globais de todos

os 8l tratamentos sem hipo comparados aqueles com hipo,

Quanto a intensificagao da severidade da extracao
alcalina foil possivel se notar que:

a) Maior a severidade em E} menor o nimero kappa da polpn
apos Ey e melhores a alvura e nimero de cor posterior apos Dg,

b) Com o incremento da extragao alcqlina, notou-se que aumen
tava o residual de cloro ativo no es Laglo De, indicando qu<
quando se trabalha com extragoes mais drasticas, pode-se eco-
nomizar cloro ativo no estégio Dp, ja que ha menos lignina &
remover., B entretanto possivel, que em termos de economia de
reagentes, isso nao seja vantajoso, po1s deve~se usar condi-
¢oes bem severas em Ey para uma economia de no maximo 0,2% de
cloro ativo em Dp.

¢) Melhores viscosidades para a polpa apos Epy e apos Dp fo-
ram obtidas para as polpas submetidas a uma extragao de media
intensidade. Isso 51gn1f1ca que as condigoes mais drasticas
causaram ligeira ﬂegradagao na polpa, enquanto a condlgao me-
dia promoveu alguma solublllzagao de carboidratos de cadeia
curta gque a condlgao suave nao era capaz de fazer.

3.2.2. Influéncia da adigao de hipoclorito em Ey substituindo
cloro ativo de Up

A aplicacao de 0,57 de NaCf0 como cloro ativo jun-
to ao estagio EYf foi um sucessc. As principais vantagens fo-
ram:
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a) o hipoclorito substituiu parcialmente e vantajosamente
parte do dioxido de cloro de um estagio de dioxidagao que su-
ccdia ao estagio onde foi aplicado. Essa agao de ‘'abre-cami-
nhos" do hipo para uma acgao mais efetiva do C£0, tem sido a-
firmada por FOELKEL et aflii (1977), ZVINAKEVICIUS et alil
(1978) e FOELKEL et afidi (1979);

b) a adigao do hlpo conduzia a polpas com menor numero kappa
e maior alvura apdos Ey e a maior alvura e menor numero de
cor posterior apos Ugr;

¢) nao houve perda de viscosidade pelo wuso do hipoclorito,
nas condigoes e dosagem em que foi aplicado;

d) ‘quando se adicionava hipo, havia uma 11331ra queda no pH
final de ty, por reagoes de oxidagao e formagao de grupos aci
dos. Essa queda nao era suficiente para desestabilizar ou dl%
sociar o hipoclorito;

e) da mesma forma, a adigcao do hipo afetava o pH final do es
tagio D¢, que terminava um pouco maior, ja que se aplicava me
nos cloro ativo nesse estagio.

3.2.3. Influ@ncia da temperatura do estagio Dp

Ha hoje um grande interesse em se reduzir o tempo
e a temperatura do estagio de dioxidagao. Branqueamentos mais
curtos e com estagios a menores temperaturas devem oferecer a
preciaveis ganhos em economia de vapor.

Tradicionalmente, a dioxidagdao & realizada em tem-
peraturas de 70 a 809C, as mais altas no brangueamentiv.

Tendo em vista o reconhecido efeito sinergistico
da mistura cloro/didxido de cloro, admitiu-se a possibilidade
de que um estagio D¢, ao invés de wuma dioxidagao convencio-
nal, pudesse ser realizada em mais baixa temperatura.

No Quadro IT foram incluidas as seguintes médias:

a) média global para cada nivel de temperatura (54 observa-
coes/nivel);

b} media para cada nivel de temperatura dentro de cada ni-
vel de relagaoc CL,/CL0, (18 observagoes/nivel).
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QUADRO II: Influencia da temperatura em D¢ e da interacdo temperatura x
relagao Cf;/CL0;
Grandes médias - Experimento 1
De Polpa apos Dp
Condigao
%2 Cly pH Visco~ Al N cor
residual final sidade vura posterior

Geral

509C 0,33 2,6 756 81,4 3,72

609C 0,26 2,5 744 82,8 3,24

709C 0,14 2,4 719 84,3 2,62
Relagao 0/100

509C 0,42 3,4 812 80,5 3,50

609C 0,30 3,5 804 82,2 2,88

709C 0,19 3,4 788 84,0 2,11
Relagao 30/70

500¢ 0,30 2,2 749 81,6 3,86

609C 0,23 2,1 741 82,9 3,30

709¢ 0,10 2,0 722 84,2 2,83
Relagao 60/40

500C. 0,27 2.1 706 82,2 3,80

600C 0,23 2,0 688 83,5 3,53

700C 0,12 1,9 645 84,7 2,93

Conforme era de se esperar, em todos os casos, o
efelto da temperatura foi significativo quanto a promover maior
reagao da polpa com a mistura C£,/CE02, aumentar a alvura e di
ninuir a reversao da alvura e a viscosidade. Alvuras mais estg
velis e maiores viscosidades foram obtidas, para mesmo nivel
de temperatura, com a relaggo 0/100, ou seja, somente com
CL0». Entretanto, as maiores alvuras foram obtidas para os tra
tamentos com mistura C£2/C&02. O consumo de cloro ativo pelas
polpas era maior, sobrando menor residual, conforme se promo-—
viam misturas de CZ,/CL€02, em relagao ao tratamento 1007 C£0,.

Temperatura de 509C mostrou-se pouco eficiente pa-
ra conduzir a alvura alta e estavel. Aparentemente, mesmo se
fazendo a adlgao de cloro junto ao d10x1do a temppraLura mi-
nima recomendavel para.DC deve estar proxima ou acima de 609C.

3.2.4. Influencia da relagao CL,/CL02 no estdgio Dp

influencia média
abrangendo cada

No Quadro III esta apresentada a
global dos tres niveis de relacao C&,/CE02,
medla 54 observacgoes.



QUADRO III: 1Influencia da relacao C£2/CL0; em Dp
Grandes médias - Experimento 1

_ De Polpa apos D¢
Condigao
z Ce, pH Visco~ Alvu N? cor
residual final sidade ra posterior
0/100 0,30 3,44 802 82,2 2,83
30/70 0,21 2,09 737 82,9 3,33
60/40 0,21 1,98 680 83,4 3,42
Quando o estagio de dioxidacgao era realizado sem

adicao de cloro, cobtinha-se um menor consumo de cloro ativo,
o pH final do estagio era maior, a viscosidade era mais pre-
servada e a alvura mais estavel. O unico ponto desfavoravel
era gque a alvura era maior para os tratamentos onde se mistura-

va CL,/Cl0;, embora essa alvura fosse menos estavel.

Baseando~se nos resultados médios e nos resultados
dos branqueamentos individuais, acredita-se que a xelagao 60/40
seja demasiada, ficando como viavel maiores estudos para rela
¢oes proximas a 30/70, Lembrar que o preco do cloro ativo do
cloro & bem menor que o do dioxido, justificando-se substitul
¢oes do CL02 por CLz, quando o nivel de qualidade final da
polpa for al:amngado. '

3.2.5. Influéncia do tempo do estagio U

No Quadro IV esta apresentada a influeéncia media
global dos tres niveis de tempo do estagio D¢, compondo-se ca
da média de 54 observagoes individuais.

QUADRO IV: Inrluéncia do tempo do estagio Dp
Grandes médias ~ Experimento 1

Do Polpa apos D
Condigao
%z Cly pH Visco- NQ cor
residual final sidade Alvura posterior
15 0,40 2,55 757 79,6 3,88
60 0,20 2,44 736 83,5 3,09
120 0,13 2,52 726 85,4 2,61

O0s resultados do Quadro IV mostram a influencia po
sitiva do aumento do tempo de reagao na alvura, estabilidade
de alvura e consumo de cloro ativo. O aumento do tempo pProvo-
ca porém um decréscimo gradual na viscosidade. Pode-se consi-
derar a principio que resultados satisfatorios para estagios
De devam ser obtidos entre 60 e 120 minutos, o que € uma con-
sideravel economia de tempo em relagao a tempos convencionais
de 180 a 210 minutos,
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3.2.6. Idpntlfxcagao dos melhores tratamentos quanto alvura e
numero de cor posterior

Considerando que o ijetivo final de um branquea-
mento de celulose & obter alta e estavel alvura a um nivel a-
dequado de viscosidade, procurou-se verificar, dentre os 162
tratamentos, quais os melhores para cada condlgao analisada
em Ey e Dp. Assim, para cada condigao foram escclhldos os 3
tratamentos com maior alvura e os 3 com menor numero de cor
posterior. A identificagao e os resultados desses tratamentos
constam daos Quadros V e VI,

3.2.7. Selegao das melhores combinag¢Ges das variaveis estuda-
das

Apdos os estudos das influencias globais das varia-
veis e da verificagao dos melhores tratamentos quanto alvura
e reversao, decidiu-se particularizar as condigoes que deram,
conforme crltérios arbitrarios, os melhores resultados. Den-
tre os 162 tratamentos, foram separados aqueles que mostravam

elvura 2 867 IS0 ou nimero de cor posterior § 2,5 ou € 2,0, As
d* trlbulgoes dos tratamentos que preenchiam cada uma dessas
rondicoes 1soladamente levando~se em conta a influencia das
diversas variaveis em estudo para EH e Dc,estao mostradas nos
tuadros VII a X.
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QUADRO VII: Freqlicncia porcentual encontrada para cada condi

gao de Ey para os tratamentos com alvura » 863,

-

ou numero de cor posterior € 2,5 ou g 2,0

~ % Freqllencia tratamentos
Condigao de by
Alvura NQ cor posterior
> 86 < 2,5 § 2,0
Suave sem hipo 0 0 0
Suave com hipo 13,3 4,8 0
Media sem hipo 10,0 4,8 8,3
Mcdia com hipo 16,7 9,5 8,3
Drastica sem hipo 30,0 38,1 41,7
Drastica com hipo 30,0 42,9 41,7
N9 de tratamentos
encontrados den- 30 21 12
tre os 162

QUADRO VIII: frequencia porcentual encontrada para cada nivel
de tempo no estagio Ug

% Freqiencia tratamentos
Nivel de tempo Alvura N9 cor posterior
> 86 < 2,5 € 2,0

15! 0 0 0

60" 23,3 23,8 16,7

120! 76,7 76,2 83,3
NQ de tratamentos
encontrados den- 30 21 12
tre os 162
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QUADRO 1X: FreqliGncia porcentual encontrada para cada nivel de
temperatura no estagio D¢

% Freqlicncia tratamentos

Nivel de
temperatura Alvura N? cor posterior
B > 86 < 2,5 < 2,0
500¢C 3,3 0 0
600¢C 30,0 33,3 18,2
700C 66,7 66,7 81,8

N? de tratamentos
cncontrados den- 30 21 12
tre os 162

QUADRO X: Fregllencia porcentual encontrada para cada nivel de
relagao CL,/CLO; no estagio D¢

Nivel de relacgio 7 Freqllencia tratamentos

Ce2/CLO, Alvura N¢ cor posterior
> 86 < 2,5 | < 2,0
0/100 30 47,6 58,3
30/70 30 28,6 25,0
60/40 40 23,8 16,7
N© de tratcmentos *
encontrados den-~ 30 21 12
tre os 102

3.3. Conclusces sobre o experimento 1

Os resultados obtidos até o momento permitiram ve-
rificar a possibilidade de se alcangar facilmente alvuras aci
ma de 86% XSO com apenas 3 estagios, seqlléncia CpEyPe. Foram
inclusive obtidas alvuras acima de 88% IS0 com numero de cor
posterior abaixoe da unidade. Para tanto, a carga glebalde clo
ro ativo foi de 5,67%, para uma polpa nao-branqueada com nume
ro kappa 17,7. -

Os resultados indicaram que para branqueamentos
curtos, em tres estagios, ¢ preferivel se trabalhar com con-
digoes mais severas no estagio Eyy (maior pH, maior tempo e
maior temperatura). Com isso, promove-se uma melhor remogao
de ligno-compostos cromcforos e se permite uma melhor efica-
cia do estagio Pp aplicado a seguir, obtendo-se polpas bran-
cas com adequada e mais estavel alvura. Embora necessariamen-
te nao conduzindo as maiores alvuras, a aplicagao de 100% de
ClC; no estapio Dp resultava em polpas com menor nimero de cor
posterior. Como o residual de clore ative era algo maicor para



v
.

o5 tratamentos onde se aplicava 100% de C0,, € possivel que
mﬁlhotne alvuras possam ser obtidas pelo aumento do tempo de
roacao, p.a., de 120 para 180 minutos, Quando se trabalha no

stagio DC com alta proporgao de CP0,, além do tempo de reca-
¢Aao precisar ser maior, a temperatura deve obrigatoriamente
ser a mais proxima de 700C sob pena de nao se obter um ade-
quado consumo do C£0, e Lon sequente branqueamento.

Todasz essas CORSderagoeo sao apliciveis prlnc1pa1
mente quando se deseja produzir po]p1 branqueada em apenas
treés es taglos. Se tivermos um ou mais estagios, além dos tros
em questao, podemos buscar uma economia de re agentes, vapor e
invcstimentos. Dessa forma, podemos terminar o estagio D¢ com
alvuras 85 -87% IS0 e numcrn de cor posterior entre 1 e 2, pois
novaos estagios se seguirao para continuar a puriflcagao e al-
VLJdmLHLO da polpa.

. As principais cconomias que podem ser alcangadas
300

7) Substituir 0,57 do cloro ativo do estégio D¢ por 0,57 de
cloro ativo referido a hipoclorito de sodio, a ser aplica-
dn no estagio de n\tracau alcalina £H

“) Realizar um estagio dao extracao alcalina Ey, apos a clora-
cao/dioxidacao, em condicoes de moderada intensidade, para e-
vitar desperdicios de koda caustica, energia ¢ investimentas
“m cnormes torres. B obvio, que se intensificarmos mais e
mais a extragao alcalina, obteremes melhores resultados 1o
branquecamento, porém o desperdicio & algo que deve ser evita-
do. Temos que descobrir o ponto ideal, onde os acrescimos em
custo para o tralamente nao resultem em correspondentes ga—
thns na qualidade final da polpa,

©) Subsiltulr pacte do CZ02 du wsiagio Dp por clioro, em uma
proporcao de até 307 de Cf, e 70% C£02 base cloro ativo.

d) Reduzir a temperatura do estagio D¢ para igual ou ligeira-
mente acima de 609C, ja que a mistura de CL£,/CL0, favorece uma
reatividade mais rapida e em meunor temperatura.

¢) Reduzir o tempo do estagio Up para valores entre 60 e 120
minutos, desde que obedecidas as condigoes c e d.

4. Experimqnto 2: otlml?agdo conjunta dos estagios Egle
para scqllencias a quatro (p.e., CpCchﬂ) cinco (p.e.,

CpEylelyl) ou mais estagios

Conforme ja discutido, para os casos onde o numero
de estagios & maior que 3, podemos visar alvuras entre 85 - 877
IS0 e numeros de cor posterior abaixo de 2, apos CpEylc. 0 im
portante, nesse caso, e se minimizar o uso de insumos, desde
que ohtidas essas condigoes. Em estagio(s) seguinte{s), a o-
timizag§0 do(s) mesmo(s) permitira a obtenggo dos niveis dese
jados de alvura, estabilidade de alvura e viscosidade,

¥essa etapa da pesquisa, procurou-se realizar um
novo ensato de orlmlzaran, agora mals particularizado. O mate
rial utilizado continuou a ser 2 mesma polpa kraft que sofre-
ra cloragao/dioxidagao, conforme condig¢oes ¢ resultados rela-
tados ne item 2,
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4,7, Metodologia

Essa nova etapa de otlml?agao consistiu em um expe
rimento com 54 tratamentos, do tipo fatorial 2 x 3%, com wuma
repetigao. As variaveis anallsadas e respectivos nlveis fo-
ram:
- pH inicial do estagio Ey : 10,8; 11,1 e 11,4
- temperatura do estagio Dr : 55, 60 e 650C
- tempo do estagio Dp : 90 e 120 minutos

~ relagao C£;/CL0; no estagio Pp: 0/100; 15/85 e 30/70

Foram mantidas constantes as seguintes condigaes ra
ra todos os Lratamentos:

Ex tragao alcalina/hipocloracao: consistencia = 10%Z; tempo = 75

minutos; temperatura = 509C ¢ Z NaCL0 como cloro ativo =0,5%.

Dioxidacao/cloracaoc: consisténcia =107, % C&; ativo =2,257.

4.2. Resultados

Da mesma forma que no item 3,2, sergo apres sentadas
apenas 1nf0rmag0e9 globais dos efe1toa das variaveis e os prln
cipais lratamentos, pelo elevado numero de dados disponiveis
(54 tratamentos x 16 variaveis por tratamento = 864 dados).

4.2.1. Influencia do pH inicial do estapgio Ey

Mantida fixa a aplicagao de 0,5% de cloro ativo em

B4 o arbitrando-se uma temperatura de 509C e¢ um tempo de 75
minutos, nrocurou-se determinar aual nivel de pH inicial deve
ria ser utilizado para regultado satisfatorios. Ressalte-se

gque a temperatura de 500C & em media 109C abaixo da temperatu
ra convencional do estagio de extragao alcalina.

As médias gerais dos 18 tratamentos corresponden=-
tes a cada uma das tres condigoes de pl em EH estao mostradas
ne Quadro XI.

QUADRD XT: Influincia global do ptl do catipie Fy. Dados de prandes melies. Fxperimente 2,

Nivel ESTAGTO Ept ESTAG1O Dp POLPA ATDL Ve

do pH 7 NaOit : Mimera Visco- V tYoro ati- Visco- al K2 cnr
“ P final kappa eidade Alvura v residunl sidade vara posterinr

10,8 0,958 9,1 2,30 962 54,9 0,129 796 83,7 1,06

11,1 1,125 to,1 * 2,30 04 56,3 0,144 B10 83,9 2,81

1,4 1,500 n,2 2,22 832 56,1 ©,118 791 B4, 3 7,40

Conforme o esperado, a intensificagﬁo da severida-
de do estagio EH resultava em polpa com menor numero kappa e
maior alvura apos Ey, o que permitia uma maior agao do esLa~
glo DC, cbtendo—-se, na polpe final, maior alvura e menor nume
ro de cor posterior. A 1ntensx£1nagao de Ej refletia-se em um
malior gasto de NaOH e esse gasto era tanto maior guanto maior o pH
inicial do estagio.

4.2.2, Influencia da temperatura do estagio Dp

0 objetivo ecra se descobrir a temperatura minima
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que se podia realizar U¢. Procurou-se individualizar o efeito
da temperatura para cada nivel da relagao C£,/C0,. Tambem,
as medias globais de todos os 18 tratamentos para cada nivel
de femperatura estao apresentadas no Quadro XII.

QUADRO X1I: Influ@ncia da temperatura do estagio D¢ e da interagao tempe-
ratura x relacao Cf€,/CL0,.
Grandes médias. Experimento 2.

Estagio Dp Polpa apos D¢
Condigao Cloro ativo Visco- Alvurs N9 cor
residual sidade vura posterior

Geral

550C 0,187 831 83,1 3,17

609C 0,119 519 83,9 2,74

659C 0,085 301 84,8 2,35
Relagao 0/100

559C 0,272 857 83,4 2,29

609C 0,186 849 84,5 2,02

659C 0,141 827 85,3 1,70
Relacao 15/85

5500 0,122 841 82,2 3,45

600 0,076 ° 831 82,9 2,84

659¢ 0,047 | 810 84,0 2,52
Relagio 30/70

559¢ 0,167 796 83,6 3,78

609C 0,097 776 84,5 3,35

6590 0,068 763 85,2 2,84

0 aumento da temperatura do estagio D¢ beneficiava
o consumo de cloro ativo, a alvura e o numero de cor posteri-
or, prcjudicando apenas a viscosidade. Isso ocorria para qual
quer nivel da relacao C£,/CLO,. -

Os residuais de cloro ativo mostravam c¢laramente
que 559C era insuficiente para o tempo médio de reacdo do es-
tagio, sendo requerida a temperatura minima de 609C para Des
desde que se estivesse trabalhando com a mistura C£,/CL0,. Pa
ra os tratamentos 100% Cf0,, mesmo 659C era questionavel, de-
vendo-se elevar a temperatura para 709C ou aumentar o tempo
médio de reacgao do estagio para 120-180 minutos.

Para branqueamentos a baixas temperaturas, devia-
se optar por temperaturas de 50 - 652C para o estagio D¢, con-
jugando~se CL,/CL0; na proporgao 15/85 ou 30/70, dependendo da
qualidade da polpa e do nivel da economia desejado para o dio
xido de cloro. Para branqueamentos visando polpa com melhor
qualidade, sugere-se adotar a relacao 0/100 e uma temperatura
minima de 659C, Mesmo com um residual de cloro ative alto (mé
dia de 0,1417%Z), essa condigao foi a que melhor se destacou,
dando maior alvura, menor nlmero de cor posterior e otima
viscosidade.



