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I DESLIGNIFICA˙ˆO COM OXIG˚NIO I
00 NaOH 1 500

TEMPERATURA 950C
PRESSˆO 7kgftcm2

CONSIST˚NCIA 10



I RESULTADOS DA DESLIGNIFICA˙ˆO I
ICELULOSE NAO APOS

BRANQUEADA 02

ALVURA ISO 42 9 53 4

VISCOSIDADE
INTRíNSECA cm3 g 1020 860

NUMERO KAPPA 154 10 5



I BRANQUEAMENTOS Dc Eo D I
Dc

CLORO ATIVO 0 15 x NO KAPPA

TEMPO 30 minutos
TEMPERATURA 650C
CONSISTENCIA 10

RELA˙OES CLORO I DIOXIDO
1 00 O
50 50

25 75

O 100





BRANQUEAMENTOS De Eo D

D

CLORO ATIVO 3 4500

TEMPO 180 minutos
TEMPERATURA 750C

CLORO ATIVO TOTAL 4 25



I BRANQUEAMENTOS AZQP e AZXQP I
A

H2S04 1

TEMPO 15 minutos
TEMPERATURA 400C
CONSIST˚NCIA 10



I BRANQUEAMENTOS AZQP e AZXQP I
Z

03 0 8500

TEMPERATURA 350C
CONSISTENCIA 4000



I BRANQUEAMENTOS AZQP e AZXQP I
Q ou XQ

XILANASE o e 4 u g
DTPA 0 15

TEMPO 90 minutos
TEMPERATURA 600C

pH 8 0
CONSIST˚NCIA 10



I BRANQUEAMENTOS AZQP e AZXQP I
P

H202 1 25
NaOH 1 5

SILlCATO 1 0
TEMPO 120 minutos

TEMPERATURA 750C
10CONSISTENCIA

pH INICIAL 11 5



I BRANQUEAMENTO A Z Eop 01 02

A I SIMILAR A AZQP
AZXQP

Z 11 03 0 55

Eop II H202 0 3



BRANQUEAMENTO A Z Eop 01 02

01 CLORO ATIVO 2 2

TEMPO 90 minutos
TEMPERATURA 750C
CONSIST˚NCIA 10

02 CLORO ATIVO 0 5



i

RESULTADOS FINAIS DOS BRANQUEAMENTOS
CARACTERISTICAS DAS CELULOSES BRANCAS

SEQU˚NCIA CLORO ALVURA VISCOSIDADE NO COR
ATIVO 03 ISO cm3 g POSTERIOR

0100 Eo O 4 25 884 736 1 12

075 Eo O 4 25 89 4 719 1 29

050 Eo O 4 25 89 8 681 0 76

C EoO 4 25 90 2 687 0 95

AZQ P 0 85 86 4 519 0 81

AZXQ P 0 85 86 9 495 0 87

A Z Eop 01 02 2 70 0 55 91 4 600 0 77



TOXICIDADE E CARACTERíSTICAS EFLUENTES

LICOR DA ETAPA 02

COR 28 18 kg tad

DQO 19 68 kg tad
CONDUTIVIDADE 5 390 IlS crn

pH 12 10
UNIDADES TOXICAS Ceriodaphnia dubia 2 49
UNIDADES TOXICAS MICROTOX 4 35



TOXICIDADE E CARACTERíSTICAS EFLUENTES

SEQU˚NCIAS COM CLORO E DIÓXIDO DE CLORO

EST`GIO UNIDADES TÓXICAS pH COR CLORETOS CONDUTIVIDADE DQO AOX
C dubia MICROTOX kgltad kgltad IlS cm kgltad kgltad

0100 4 49 6 59 2 5 7 98 2 78 2 200 5 70 0 46

075 7 14 6 89 2 3 13 63 6 80 3 750 6 10 0 50

050 4 62 11 52 2 0 13 23 11 60 4 400 8 22 0 76

C 5 19 13 78 1 8 15 30 13 53 6 500 9 59 1 01

kg tad celulose branca



TOXICIDADE E CARACTERíSTICAS EFLUENTES

SEQU˚NCIAS COM CLORO E DIÓXIDO DE CLORO

EST`GIO UNIDADES TÓXICAS pH COR CLORETOS CONDUTIVIDADE DQO AOX
C dubia MICROTOX kg tad kgltad IlS cm kgltad kgltad

D1ooEo 3 15 3 52 12 6 12 71 0 13 6 000 5 51 G 053

D7SEo 3 35 6 65 12 5 14 54 0 34 5 700 4 73 G 074

DsoEo 7 34 5 66 12 4 16 17 0 51 5 000 7 29 G 123

CEo 7 54 5 90 12 3 22 50 1 00 4 700 6 70 G 194

kg tad celulose branca



TOXICIDADE E CARACTERíSTICAS EFLUENTES

SEQU˚NCIAS COM CLORO E DIÓXIDO DE CLORO

EST`GIO UNIDADES TÓXICAS pH COR CLORETOS CONDUTIVIDADE DQO AOX
C dubia IWIICROTOX kg tad kgltad IlS cm kgltad kgltad

D1ooEoD 33 16 29 44 3 5 1 21 4 64 2 500 2 75 150

D7SEoD 27 79 33 19 3 8 0 80 3 65 2 300 2 49 160

DsoEoD 495 05 43 97 3 5 6 89 3 51 2 100 2 01 058

CEoD 1 785 70 95 21 3 9 7 30 2 95 1 800 1 01 052

kg tad celulose branca



TOXICIDADE E CARACTERíSTICAS EFLUENTES I

SEQU˚NCIAS TCF AZXQP

EST`GIO UNIDADES TÓXICAS COR DQO CONDUTIVIDADE pH

C dubia MICROTOX kgltad kgltad S cm

A 5 90 5 63 0 96 1 900 1 75

Z IT 1 34 6 54 6 82 1 000 2 21

XQ 2 95 NT 6 62 10 86 1 200 7 19

P 141 44 15 90 1 45 14 26 2 200 11 24

L 150 29 22 87 15 57 31 94

kg tad celulose branca



TOXICIDADE E CARACTERíSTICAS EFLUENTES

SEQU˚NCIAS TCF AZQP

EST`GIO UNIDADES TÓXICAS COR DQO CONDUTIVIDADE pH

C dubía MICROTOX kg tad kgltad IlS cm

A 5 90 5 63 0 96 1 900 1 75

Z IT 1 34 6 54 6 82 1 000 2 21

Q 3 40 NT 8 39 8 96 1 000 7 55

P 214 13 27 78 0 61 15 38 1 800 11 98

L 223 43 34 75 16 50 31 16

kg tad celulose branca



TOXICIDADE E CARACTERíSTICAS EFLUENTES

ECF COM OZÔNIO AZEopD1D2

EST`GIO UNIDADES TÓXICAS COR CLORETOS DQO AOX CONDUTIVIDADE pH

C dubía MICROTOX kg tad kg tad kgltad kgltad S cm

A 5 90 5 63 0 96 1 900 1 75

Z NT 1 71 8 39 5 65 470 2 85

Eop 32 10 3 17 9 96 10 60 1 300 11 56

01 186 57 27 10 1 45 3 37 1 90 0 085 1 850 3 73

02 85 54 4 44 1 12 0 65 0 47 0 013 1 500 4 03

L 310 11 42 05 21 88 4 02 18 62 0 098

kg tad celulose branca



TOXICOLOGIA RESIDUAIS

MICROTOX

ppm de ECso EC20 EC10 EC01

H202 19 3 9 1 5 9 1 6

NaCI03 2465 1529 1156 506

CI02 1 60 0 97 0 72 0 30
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14

12 Eo

10

8

6

4 D

2 De

O
100 CI02 75 CI02 50 CI02 100 C12

25 CI2 50 CI2

TAXA DE SUBSTITUi˙ˆO EM De

De 2 5 2 3 2 0 1 8
Eo 12 6 12 5 12 4 12 3
D 3 5 3 8 3 5 3 9
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I

I

100 CI02 75 CI02 50 CI02 100
25 CI2 50 CI2

ITAXA SUBSTITUi˙ˆO EM De I
De 7 98 13 63 13 23 15 30

Eo 12 71 14 54 16 17 22 50

D 1 21 0 80 6 89 7 30

L EstÆgios 21 90 28 97 36 29 45 10
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18

C
15 EstÆgios

De
12

rLl 9
O

6

O 3 D

EoU
O

100 CI02 75 CI02 50 CI02 100 CI2
25 CI2 50 CI2

TAXA SUBSTITUi˙ˆO EM De

De 2 78 6 80 11 60 13 53
Eo 0 13 0 34 0 51 1 00

D 4 64 3 65 3 51 2 95

L EstÆgios 7 55 10 79 15 62 17 48



Mile 7
CJ

6

5

4

6
3

Þ 2

1

o
o

U100 CI02

De 2 200
Eo 6 000
D 2 500

De

Eo

100 CI275 CI02 50 CI02
25 CI2 50 CI2

TAXA SUBSTITUi˙ˆO EM De

3 750 4 400
5 700 5 000
2 300 2 100

6 500

4 700

1 800



18

15
L EstÆgios

12

Ñ De
9

O
Eo01 6

3

O
100 CI02 75 CI02 50 CI02 100 CI2

25 CI2 50 CI2

TAXA SUBSTITUi˙ˆO EM De

De 5 70 6 10 8 22 9 59
Eo 5 51 4 73 7 29 6 70

D 2 75 2 49 2 01 1 01

L EstÆgios 13 96 13 32 17 52 17 30



1 4

1 2
C

1

JJ 0 8
I

0 6

O
0 4

0 2 Eo

O
D

100 CI02 75 CI02 50 CI02 100 CI2

25 CI2 50 CI2

TAXA SUBSTITUi˙ˆO EM De

De 0 460 0 600 0 760 1 010

Eo 0 063 0 074 0 123 0 194

D 0 160 0 160 0 068 0 062

L EstÆgios 0 663 0 734 0 941 1 266


