INDICES DE QUALIDADE PARA

CELULOSE KRAFT DE EUCALIPTO

1. INTRODUCAO

Normalmente, a quatidade de uma
celulose ¢ expressa por uma série de
parAmetros tais como; alvura, visco-
sidade, mimero de cor posterior,
mimero kappa e propriedades fisico-
mecanicas e doticas. Embora todos
estes parimentos sejam bem com-
preendidos individualmente, torna-
se mais dificil dizer se o conjunto dos
dados corresponde a uma celulosé de
boa qualidade ou néo.

Assim, decidiu-se elaborar indi-
ces de qualidade para celuloses ba-
seando-se nos resultados médios que
estas s#io capazes de fornecer. Tendo
em vista o fato de que as proprieda-
des médias e a variabilidade de cada
propriedade foram bem definidas pa-
ra as celuloses, decidiu-se elaborar
um indice que daria uma nota a
celulose em questdo. Assim, um ini-
co mimero definiria a classe de qua-
lidade da celulose.

As vantagens a que o indice de
qualidade conduz s&o, dentre outras,
as seguintes:

a) comparagdo da qualidade da celu-

lose produzida dia a dia com padrdes
de qualidade;
b) comparag¢do de polpas de diversos
fabricantes;
¢) colocagéio em um nimero tinicoda
qualidade total da celulose:
d) simplicidade e rapidez do ensaio;
e) segura base estatistica;
f) possibilidade de se utilizar o indice
de qualidade como um eficiente pa-
rimetro para programas de melho-
ramento da qualidade da celulose;
g) julgamentos de como e quanto as
modificagbes no processo e na qua-
lidade da madeira afetam a qualida-
de da celulose correspondente;
h) precisdo
2. CONCEITOS E
DESENVOLVIMENTO

O indice de qualidade para celu-
lose kraft de eucalipto é definido
como a média aritmética de notas
recebidas por esta celulose para di-
versas de suas propriedades.
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Estas notas foram estipuladas
com base nas propriedades médias e
na variabilidade das celuloses.

A utilizagéio do IQ aqui demons-
trado 86 é possivel quando se utilizar
de metodologia similar 4 apresen-
tada. Entretanto, é possivel o desen-
volvimento de indices de qualidade
para cada fabrica, desde que seguin-
do-se 0 procedimento descrito a

seguir:

2.1 Desenvolvimento do IQ para a
celulose ndo-brangqueada

2.1.1 Generalidades

A qualidade da celulose ndo
branqueada é definida principalmen-
te pelos seguintes parametros: mime-
ro kappa, viscosidade, resisténcia &
tracdo, resisténcia ac estouro, resis-
téncia ao rasgo, resisténcia ao do-
bramento, elongac&o e tempo de re-
fino. Estas propriedades servirdo de
base para o cilculo do IQ de uma
celulose ndo-branqueada.
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A metodologia utilizada para a obtengao destes parametros de quali

dade foil a seguinte:
“nOmero Kappa « .+ 4 4 b . v . .

- viscosidade . . .

-reflnodamassa . . . .. . . .

- formagdo de folhas , . , . . .
- climatizagdo das folhas . . , .

- ensalos fisico-mecanicos . . ,

2.1.2 Descricdo do método de notas

Cada uma destas propriedades
foi medida diariamente, como roti-
na, nas celuloses, durante um perio-
do de um ano. Foram obtidas as
médias x e o desvio padrio s de cada
uma destas propriedades. Admitin-
do-se que os dados se referissem a
populagio de celuloses ndo-bran-
queadas e seguissem uma distribui-
¢do normal de média u e desvio
padrio o, os dados mostrariam uma
curva de frequéncia como se segue:

Conforme j4 foi mencionado, pa-
ra cada propriedade da celulose nio-
branqueada sabia-se a média desta
propriedade e sua variagdo, expressa
pelo desvio padrio.

Decidiu-se dividir a drea sob a
curva em sub-ireas de forma a
abranger probabilidades diversas de
que um dado valor para a proprieda-
de em questfio ai fosse compreen-
dido.

Na maioria dos casos as notas
foram dadas como se segue:
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Significado das notas

A2 oTe 0

0= regular
+ 1 =bom
+ 2 = étimo
+ 3 = excepcional
— 1 = sofrivel
— 2 = mal

— 3 = péssimo, desclassificante
2.1.3 Miimero Kappa

O niimero kappa ¢ uma proprie-
dade que deve ficar o maximo pos-
sivel ao redor da média. Assim,
valores muito altos ou muito baixos
séo prejudiciais. Desta forma, aqui
tem-s¢ que alterar a maneira de se
dar as notas para o seguinte:

A=ars «f \!ogunr

Para o nimero kappa

noo= 19,0
g = 2,72
Assim os intervalos ficam

Nomero happa

- 3 menor que 12,0
- 2 12,00 » 15,50
=1 15,51 a 17,20

o 17,21 & 20,80
-1 20,81 a 22,50

22,5) & 26,00
-3 maior que 26,00

A nota “zero” para o mimero
kappa proximo a média significa
que ¢ obrigacio do digestor fornecer
o nimero kappa nesta faixa, pois
valores maiores ou menores séo in-
desejdveis, a nio ser em condigdes
excepcionais. Assim, nio se premia-
r4 com nota positiva mesmo gquando
onumero kappa médip estiver entre
17,2 e 20,8.

2.1.4 Viscosidade

Interessa produzir polpa com o
méximo de viscosidade na saida do
digestor para o mimero kappa pré-
fixado. Com isso facilita-se princi-
palmente a etapa seguinte do proces-
samento, que ¢ ¢ branqneamento.

Para a viscosidade:

u = 331 eps
g o« £,

Nota Viacosicade
-3 menor cue 16,90
- 16,90 & 25,00
-1 25,01 a 28,80
o 28,81 a 37,30
.1 37,31 & 41,20
+ 2 4i,21 a 45,30
+ 3 maicr que 49,30
2.1.5 Refino

O refino passar4 a ser realizado
€m um ponto tinico no moinho PFI.
Assim o laboratério refinard uma
amostra cumulativa, em triplicata, a.



um tempo de refino tal queoCSF da
polpa refinada caia entre 260 a 300
ml. Obtida a média dos trés refinos
em triplicata, deve-se procurar em
grificos as notas correspondentes
para cada das seguintes proprieda-
des: mimero de revolugdes PFI, re-
sisténcia a tragdo, resisténcia ao ras-
g0, resisténcia ao dobramento, resis-
téncia ao estouro e elongagdo.

2.1.5.1. Numero de revolugées PFI

Do ponto de vista econémico de
comercializagdo ¢ utilizagdo da pol-
P8, interessa que a mesma se refine o
mais depressa possivel, com o mini-
mo dispéndio de energia.

Por isso, para o nimero de revo-
lugdes do PFI, as notas seréo aplica-
das da seguinte forma;
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O gréfico correspondente ao
tempo de refino (n® revolugdes PFI)
foi estabelecido com base nos valo-
res encontrados a CSF preestabele-
cidos & com base em seus desvios
padrdes.
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2.1.5.2 Resisténcia ¢ tracdo

No caso da resisténcia a tragio,
interessa que ela seja a maior possi-
vel; logo, as notas maiores serdo
reservadas As maiores resisténcias ¢
vice-versa.

O grifico para a obtengdo das
notas desta referéncia esta apresen-
tado a seguir.

2.1.5.3 Resisténcia ao estouro

Da mesma forma que para a
tragdo, maior a resisténcia ao estou-
ro, maior a nota que a celulose
receberd.

O griéfico 3 d4 os intervalos para
obtengdo das notas referentes a esta
propriedade.

2.1.5.4 Resisténcia ao rasgo

Esta importante propriedade da
celulose é desejada a mais alta possi-
vel. Portanto, as resisténcias mais
altas sdo premiadas com as maiores
notas e vice-versa,
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2.1.5.5 Resisténcia ao dobramento

O sistema de notas obedece ao
esquema adotado para as resistén-
cias & tragéo, estouro e rasgo.

2.1.5.6 Elongagdo

Interessa ao produtor de celulose
e ao consumidor, que a celulose
possua zlta elongagdo, pois, com
isso o seu papel suporta melthor aos im-
pactos e absorve mais energia antes
Jde romper. Desla forma as maiores
clongagdes correspondem-se  as
maiores notas.
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2.1.6. Obtengdo do IQ
O IQ ¢ obtido pela média das
notas parciais. Tratam-se de oito

notas, logo:
I9=nl+n2+n3+..+n8=8

2.1.7 Interpretagdo
Com base em 100 amostras de

diferentes celuloses nio-branquea-
das foi possivel se estabelecer o

Interpretacan

19 2 +1,50 ., ...
+1,00& IQ< +1,50 , , .
+0,50€ I9< +1,00 ,, .
- 0,508 IQ< +0,50 , ., .
-1,00§ IQ< -0,50 , , .
-1,50¢ IQ< -1,00 . ..
I < -1,50 ..

2.1.8 Exemplos de aplicagdo
Seja uma celulose kraft ndo-
branqueada de eucalipto, que anali-

nimero kappa . + . , .2 . . . .
viscosidade, cps . . . , . . .
refino a 295 CSF

- n¥ revolugées PFI, 103 , , ,
- auto-ruptura, km , , , e
- fator de estouro ., , . . ,
- fator de rasgo . .. , . .
- dobras duplas ., ., . . , .
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2.2. Celulose branqueada

O indice de qualidade para as
celuloses branqueadas foi desenvol-
vido com base nos resultados das
médias e desvios padroes popula-
cionais das celuloses. Os pardme-
tros de qualidade que compdem 1Q
sdo os seguintes: alvura, viscosida-
de, teor de umidade, numero de cor
posterior, nimero de revolugdes

PFI, resisténcias a tragdo, ao es-
touro, ao rasgo, ao dobramento, e-
longacdo e coeficiente de disper-
séo de luz,

O sistema de desenvolvimento e
suas bases teoricas deste IQ sédo
similares ao enunciado para a ce-
lulose ndo-branqueada.

2.2.1 Notas para alvura, viscosi-
dade e niimero de cor posterior

Numero de
MNota Alvura [(¥GE} Viscosidade (cps) cor postericd
-3 - - FC 3 2,00
-2 91,0 £ Alvura < 81,4 ]110,0 £ viscosidade < 11,3] 1,55 SPC <2,00
-1 91,4 € Alvura < 91,6 [ 11,3 £ Viscosidade < 12,8 1,33 £PC <1,59
5} 81,8 § Alvura < 92,0 12,Bi$\Viscosidada < 18,2 b,&? £PC <1,33
+ 1 92,0 £ Alvura < 92,2 | 16,2 £ Viscosidads < 17,7 0,85 SPC <0,87
+ 2 92,2 £ Alvure < 92,8 | 17,7 £ Viscosidade < 21,08 0,20 £PC <0,69
+ 3 Alvura > 92,8 Viscosidade 2 21,0 PC < 0,20
u g1,8 14,5 1,10
o 0,34 2,51 0,35

percentual de frequéncia dos IQ’s
obtidos. Assim, procurou-se estabe-
lecer faixas de 1Q’s que definissem a
qualidade das celuloses, como se
segue:

s 4 v ¢ s s a + » Bxcepcional

otimo
bom

t 4 e+ s s s+ s o & regular
sofrivel
s i s 0 a e s o4 . Mmal

pessimo

sada, segundo a metodologia pre-
estabelecida, mostrou as seguintes
propriedades:
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2,2.2 Notas para o teor de umidade

Nota Teor da umidade (%)
-7 U < 10,0
-2 10,0 U < 11,6
-1 11,6 § U < 12,4

0 12,6 ¢ U < 14,0
-1 19,08 U < 14,8
-2 ia,a £ U < 16,4
-3 U > 16,4

M 13,2

9 . 1,23

2.2.3 Refino

2.2.3.1 Nimero de revolugdes do
PFI
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2.2.3.2 Resisténcia 4 tragdo
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2.2.3.3 Resisténcia ao estouro
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2.2.3.5 Resisténcia ao dobramento
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2.2.3.6 Elongagdo

2.2.5 Exemplo de aplicagdo

Seja uma celulose branqueada
que analisada de acordo com a

-alvura, *GE ., . . . ., . .
- viscosidade, cps . . +
- nimero de cor posterior .
-~ umidade, % .., .« « s .« .
- refino a 270 CS
- n¥ revolugdes PFI, -103,
- auto-ruptura, km . . .
- fator de estouro , . .
- fator de rasge ., . . ..
- dobras duplas , . . ., .
- elongagao, % . . .
- coef.disp,luz, em2/g

s

2.2.3.7 Coeficiente de dispersdo de
fuz
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2.2.4 Obten¢do do 10

O IQ ¢ obtido pela média das
notas parciais. Tratam-se de onze
notas, logo:

ML *N2% 4 s o v a0 ¢« a s + s *N]l

Ig =
11

Baseando-se na avaliagéode 100
diferentes amostras de celulose
branqueada, foi possivel se estabe-
lecer o porcentual de frequéncia dos
IQ’s obtidos. Dessa forma, procu-
rou-se definir faixas de IQ’s que
representassem a qualidade das ce-
luloses, como se segue:

Interpretagdo:
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metodologia preestabelecida mostrou
as seguintes caracteristicas médias:

INi
92,1 « s+ o e s s s + 1
14.7--0..---0
D‘EQII.IIID+1
12,7 ¢« v v ¢« s« « s O

4.7 « 2+ s 3 s 8 s s ¥ 2
8,1 LI N I B | 2
53 1 ] L] L) L] L] L] , L] 0
120 L] [ ] L] L] L ] L] . L) + 1
72 L] L] L] 4 » L] » L3 D
3‘l1 LI R R T Y I ) 0
385 . L] L] L] . [ ] L] L] + 1
IN; = + 8
I =+10,73

[6timo)




