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BOILOUT ENZIMATICO

Passado a00 i9ao Presente i990 E

O use de enzimas na

produgao de celulose
e papel nao era
considerado tecnica e

economicamente

viavel

I nstitutos de pesq u isa e
industrias desenvolveram

enzimas que oferecem
beneficios significativos
Conhecimento tecnico de

fabricagao de papel e
use de enzimas

Processo x Produto

Exceto Modificagao
de amido
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BOILOUT ENZIMATICO
CONTEUDO

HISTORICO
v

CONCEITOS BASICOS

TWO DE BOILOUT

DIAGRAMA PROCESSO

DESENVOLVIMENTO

RECOMENDACAO
QUESTOES
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BOILOUT ENZIMATICO
N

OQU E SAO E NZI MAS

Todas as enzimas sao proteinas
Enzimas sao catalisadores naturais

Aumenta a velocidade das reagoes que requerenam
altas temperaturas ou pH extremos

Enzimas nao modificadas pela reagao isto significa
que nao sao consumidas

Enzimas sao muito especificas com relagao ao
substrato a reagao

Exemplos
celulases sao especificas para celulose

lipases para lipideos
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BOILOUT ENZIMATICO
Produtos a base de enzimas

Amilases

Aumento da drenagem a destintamento deinking
Modificagao de amido para aplicagao no
revestimento

Celulases
Destintamento a aumento da alvura

Modificagao de tissue
Redugao de energia no refinamento

Xilanases

Auxiliar de branqueamento pre branqueamento
Redugao de energia no refinamento

Pectinases

Remogao do lixo anionico 5



BOILOUT ENZIMATICO
Lipases

Controle de pitch
Boilout

Remogao de tragos de triglicerideos
Proteases

Boilout a controle de limo microbiologico slime
Catalase

inibirao de corrosao

Oxidoredutases peroxidase and lacase
Chapa de fibra

Deslignificagao
Obs Em desenvolvimento
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BOILOUT ENZIMATICO

Reagao enzimatica

0 0
Substrato Enzima Complexo Enzima

Enzima Substrato

Produto



BOILOUT ENZIM4TIC0

Depositos em Maquina de Papel

Deposito organico
Microbiano

Slime bacteriano bolores a leveduras a algas

Nao microbiano

resinas stickies pitch latex polimeros

Deposito mineral
Amorfo

cargas caulim

Cristalino

Incrustagoes Ca oxalaos BaSO4
0
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CONVENCIONAL

Depositos organic s

mic PIEICal
lor veduras e algas

icrobiano

resinas stickies pitch latex polimeros

Depositos
amorfos

as

Cri
0

ino

minerals

acid1OLIt
stago Ca oxalatos BaSO4
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BOILOUT ENZIMATICO
Tradicional

boilout alcalino

hidroxido de sodio dispersante antiespumante

Boilout acido

acido inibidor de corrosao

Enzimatico

Substitui o boilout alcalino

Enzima Biodispersante

Principio destabilizagao do biofilme e
depositos
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BOILOUT ENZIMATICO
Enzimas

degrada as celulas e a superficie de fixagao
dos microrganismos

degrada pitch stickies a amido

Biodispersante
dispersa slime a depositos pitch stickies
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BOILOUT ENZIMATICO

Eficiencia

Depende do pH
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BOILOUT ENZIMATICO

Tipos a Aplicarao
Amido

Produto BUSPERSE 242

Base AM I LASE

Tintas

Produto OPTMYSE 540

Base ESTERASE

Preparagao de Massa Approuch
Flow

Produto BUZYME 2504

Base PROTEASE
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BOILOUT ENZIMATICO
T I NTAS

Convencional

Base NaOH

Concentraga 10 v v

Recirculagao 2 horas

Enxague H2O

AMIDO

Convencional

Base NaOH

Concentraga 1 v v

Recirculagao 2 horas

Enxague H2O

Enzimatico

OPTMYZE 540

10vv

2 horas

H2O

Enzimatico

BUZYNE 2506

10vv

2 horas

BUSAN 1125 1 VN
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BOILOUT ENZIMATICO

PREPARAQAO DE MASSA E
APPROUCH FLOW

Convencional

Base NaOH

Concentragao 3 v v

Dispersante BUSPERSE 2420

Concentragao 005 v v

Recirculagao 2 12 horas

Enxague H2O

Enzimatico

BUZYME 2504

05

BUSPERSE 2420

005 v v

212 horas

H2O
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BOILOUT ENZIMATICO
NaOH

enzima Desagregador
Preparo de
Solug5o de

boil out

Dreno

alcalino

Sistema

prepde
massa

enzima

Sistema Sistema

de Approuch

Agua Flow

Branca

J
I I

I I
I

Tanque de
Armazenagem

de Boil out

I I

Sistema de Tratamento de Efluente

Dreno

enzimatico

NaoH
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BOILOUT ENZIMATICO
Estudo de tempo BOIL OUT

Alcalino EnzImatIco

Preparag5o de Massa Boilout Enxague Boilout revisado Enxague revisado

Tanques volume hora hora hora hora

m3 inicio transfere min inicio transfere min inicio transfere min inicio transfere min

Desagregador 180 0540 0640 60 0650 0720 30 0540 0640 60 0705 0720 15

Tq entrada 180 0634 0708 34 0720 0750 30 0634 0708 34 0710 0720 30

Tq massarefinada 180 0708 0730 22 0750 0837 47 0708 0730 22 0730 0750 20

Tq de mistura 180 0730 0747 27 0837 0850 27 0730 0800 30 0800 0820 20

Tq da maquina 180 0747 0830 33 0850 0910 20 0800 0830 30 0830 0850 20

Transfere tq Boilout 180 0830 0820 20 0830 0820 20 0850 0900 10

Drenagem de Enxague

Tempo circulag8o boilout 136 154 136 115
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BOILOUT ENZIMATICO

Im pacto Am biental
SoliClos Sedimentaveis

Redugao em 40 o volume de solidos
sedimentaveis no efluente das maquinas
de papel

So lid os Sedim entaveis Boil Out A Ica lino X Enzim atico

200

150

100

so

0

men zima tic o m Ica lino
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BOILOUT ENZIMATICO

ImpactoAmbiental DBO

Redugao em 54 na carga de DBO enviada para o
efluente das maquinas de papel

DB0 Boil0utA lea lino X Enzimatico

2600

2000

1600

1000

600 fd

0

onzim a tic o a lea lino



BOILOUT ENZIMATICO

ImpactoAmbiental
H2SO4

Redugao mensal de 28 toneladas de Acido
Sulfurico para ajuste do pH na entrada dos
decantadores no sistema de tratamento de
efluentes

OR



BOILOUT ENZIMATICO
Tempo de Boilout Horas

Potencial para redugao em 26 o tempo total de
boilout

Horas Boil 0utAIcaIino X Enzima tic o

55

50

45
R
o 40
s

35

30

men zim a tic o alcalino
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BOILOUT ENZIMATICO

C ustos D i retos

O boilout enzimatico tem o prego 5 vezes
superior ao boilout alcalino

Custos Boil out Enzim 6 tic o

50

45

od w 40
dN

35
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BOILOUT ENZIMATICO
Beneficios indiretos

1 Menor impacto ambiental
2 Menor toxidade

3 Maior tempo disponivel Manutengao
4 Otimizagao de mao de obra operacional
5 Menor consumo de energia de bombeamento

para armazenar boilout
6 Otimizagao do cronograma de parada com as

atividades de operagaomanutengao
7 Eliminar operagoesmao deobra para

armazenagem de solugao de boilout
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BOILOUT ENZIMATICO

Avaliaraovisual de Boilout

Tanque de massa Refinada
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BOIL OUT ENZIMATICO

T
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BOIL OUT ENZIMATICO

i
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BOIL OUT ENZIMATICO

Questoes em estudos

1 Metodologia para avaliagao da eficiencia
da atividade enzimatica

2 Concentragao adequada do boilout
enzimatico

3 Avaliagao da qualidade final do boilout
enzimatico a andamento de maquina

4 Grande formagao de espuma



BOILOUT ENZIMATICO

Em estudo

Eficiencia do boilout

enzimatico quando
comparado com o boilout

alcalino e andamento de

maquina


