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Nos últimos anos a indústria de polpa
krfi branqueada em sofrido fortes

pressões para minimizar os impactos de
suasL atividades sobre o meio ambiente

A principal preocupação ultimamente
tem sido a eliminação do uso de cloro no
branqueamento para eliminar a forrnação
de compostos org anoe 1 orados nos
efluentes A evolução do branqueamento
isento de compostos à base de cloro TCF
que teoricamente perinite a reciclagem
dos filtrados do branqueamento ao cicio
de recuperação tem despertado o
interesse no conceito da fábrica isenta de

efluentes EFM LluÊnt Free Mill ou
ToialIvLff1uent Free que terá um

impacto mínimo sobre o meio ambiente
rigura 1 Korhonen et al 1993

14oje a maioria das fábricas de polpa
kraft branqueada está numa situação
muito mais favorável à prática do
fechamento do circuito de branquearnen
to do que a primeira fábrica de polpa
kraft fechada a da Great Lakes Pape
Co que operou com circuito fechado
por períodos intermitentes de 1976 a
1985 Patrick et al 1994 As modifi

cações de processo adaptadas por muitas
fábricas nos últimos anos que têm per
mitido o maior fechamento do circuito

e a redução ou até eliminação do uso de
Cl incluem a deslignificação intensiva
no cozimento exemplos MCC ITC
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gênio 0 a lavagem mais eficiente da
polpa após o cozimento e o estágio O o
uso de dióxido de cloro peróxido de
hidrogênio e ozônio no branqueamento
e a implantação de melhores equipa
mentos e sistemas de controle Noreus
1990

Mesmo com esses avanços porém de
acordo com o estudo promovido pelos
três institutos de pesquisa nórdicos STFI
Suécia KCL Finlândia e PF1 Norue
ga Gleadow et aL 1993 o fechamen
to do circuito na planta de branquea
mento não acontecerá antes do ano 2000

Concluiuse nesse estudo que o fecha
mento requer muitos processos novos que
terão de ser comprovados em escala
industrial antes de serem absorvidos pela
indústria de celulose Os principais im
pedimentos à aceitação de novas
tecnologias pela indústria são a necessi
dade de garantir a qualidade alvura da
polpa produzida o investimento de ca
pital e os custos operacionais adicionais
que novos processos exigirão Gleadow
et ai 1993

Um levantamento feito por Simonsen
et ai 1993 indica que a indústria de
polpa kraft branqueada está interessada
no desenvolvimento de tecnologias que
permitem o fechamento dos circuitos de
água da fábrica Dentre uma lista de dez
tecnologias que poderiam afetar signifi
cativamente o consumo de energia na
fábrica as indústrias de polpa kraft es
colheram o fechamento do circuito o

branqeamento com oxigênio e ozônio e
o tratamento biológico dos efluentes
como sendo as mais importantes para
futuras pesquisas Todas estas tecnologias
aumentariam o consumo de energia na
fábrica e foram escolhidas por serem

kraft

capazes de diminuir os impactos da in
dústria no meio ambiente Simonsen et

a 1993

AA questão ambiental
Desde o início dos anos 70 o volume

médio de efluente lançado por tonelada
de polpa produzida pela indústria de
polpa kraff branqueada decresceu de 25
a 30 Chandra 1993 Ao mesmo

tempo a qualidade dos efluentes tem
melhorado devido ao esforço da índús
tria em minimizar os impactos ambientais
de seus processos de produção Desde a
descoberta de dioxinas em cÉluentes de

fábricas de polpa kraft branqueada em
meados dos anos SO este esforço tem
sido concentrado na eliminação de com
postos organoclorados AOX dos
efluentes em resposta â severas legisla
ções ambientais criadas para regular a
emissão de tais compostos Koffionen
1993 A tendência das novas legislacões
ambientais é de reduzir cada vez mais o

limite máximo de AOX permitido nos
efluentes Evans 1994 De fato já está
prevista a eliminação total de AOX pela
legislação proposta pelos Órgãos de con
trole ambienta das províncias canaden
ses de Ontáfio e Colúnibia Britânica até

o ano 2002 Evans 1994

0 primeiro passo dado pela indústria
de polpa krcift branqueada para reduzir a
formação de AOX foi a eliminação do
cloro elementar CI do branqueamen
to Atualmente existem mais de 500 fá

bricas produzindo polpa kraft branquea
da por seqüências sentas de cloro ele
mentar ECF Elemental ChIorine Free

no mundo Alhert 19921 A maioria des

tas fábricas usa dióxido de cloro C0
no lugar do CIA Embora a substituição
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de C 1 por C 10 pareça ter solucionado o
problema das dioxinas ela diminui mas
não elimina a formação de AOX nos
efluentes Portanto num segundo passo
algumas fábricas eliminaram também o
dïóxido de cloro das seqüências de bran
queamento para produzir polpa kraft
branqueada por seqüências totalmente
isentas de compostos à base de cloro
TCF Total ChIorine Free Existem pelo
menos dez fábricas já produzindo polpa
krc ft TCF com unia produção anual em
torno de 2 milhões de toneladas Albert

1992 Estimase que essa produção au
mentará para 5 milhões de toneladas por
ano até o ano 2000 Leite 1994

Mesmo os efluentes de seqüências de
branqueamento TCF em que não há for
mação de AOX apresentam efeitos tóxi
cos à vida aquática conforme demonstra
do num estudo recente Gleadow et al

1993 De fato é possível que compostos
naturais da suadeira sejam responsáveis
pela toxidez que persiste mesmo após o
tratamento biológico dos efluentes de
branqueamento 0 governo canadense já
exige o monitorarnento da vida aquática
rio abaixo de pontos de lançamento de
efluentes de fábricas de celulose EEM

Environmental 4ffecis Monitoring para
avaliar essa toxidez Evans ct al 1994 A
grande dificuldade em eliminar totalmen
te os impactos ambientais dos efluentes
de branqueamento tem levado a indústria
de celulose a reconsiderar o conceito da

fábrica isenta de efluentes fábrica TEF
Gleadow et al 1993

A eliminação dos compostos à base
de cloro no branqueamento TCF e
portanto dos fons cloreto C corrosivos
dos filtrados da planta de branqueamento

facilitará a reciclagem desses filtradas
ao circuito de recuperação No entanto
mesmo fábricas chie praticam o branque
amento ECF estão estudando a possibili
dade de fechar o circuito de filtrados do

branqueamento Nas fábricas ECF será
necessário incluir tecnologias adicionais
para remover o excesso de Cl provenien
te do branqueamento com C 10

Numa planta de branqueamento aber
ta há uma purga de material em excesso
junto ao efluente Num sistema TEF será
necessário implementar novas metodo
logias para prevenir a acumulação de
materiais inertes ou prejudiciais ao
circuito de recuperação para evitar
distúrbios do processo Portanto o pro
cesso de produção de polpa krgft bran
queada nunca poderá ser completamente
fechado e um processo TEF não significa
necessariamente um processo sem
poluição visto que resíduos sólidos e
gasosos ainda são gerados Chandra 1993
Ë possível até que seja melhor dispor de
rejeitas de uma fonna diluída nos efluentes
do que num estada sólido ou gasoso mais
concentrado Chandra 1993

Forças do mercado
0 renovado interesse na criação de

fábricas de mínimo impacto MIMR
Minítnnm Inpact Mili em que o fecha
mento dos circuitos é peça fundamental
Nykanen et aL 1994 surgiu não somente
em resposta às mais severas legislações
ambientais mas também em resposta às
demandar do mercado Nos últimos anos

uma nova força tem sido sentida no mer
cado a dos chamados consumidores

verdes que estão exigindo produtos cuja
fabricação não leve a riscos ao meio

ambiente ou a saúde pública Albert
1992 Esta força é mais forte na Europa
e em consegüêncïa já está sendo
desenvolvido pela União Européia um
sistema de normatizacão ecológica
Ecolabeling Scherne para produtos
industrializados no qual selos verdes serão
conferidos somente a produtos cuja
fabricação siga normas consideradas
ecologicamente compatíveis Evans eta
1994 Para os exportadores brasileiros de
celulose o esquema do selo verde está
sendo visto como unia nova forma de

protecíonismo do mercado europeu contra
importações de outros países Scofeld
1994 De fato o mercado verde tem se

tornado tão importante que a Intemalional
Standards 0irganizaIiorr ISO está
elaborando uma série de normas para a
qualificação ecológica a ISO 14000 e a
Associação Brasileira de Normas Técnicas
ABNT a representante do Brasil junto à
ISO está desenvolvendo um sistema de

certificação de produtos e gerenciamento
ambiental Scofield 1994

Portanto a preocupação com o meio
ambiente tens se tornado um fator impor
tante para a competitividade de uma
fábrica de polpa kraft no mercado inter
nacional e a capacidade de produzir pol
pa kraft TEF poderá conferir unia vanta
gem comercial significativa Urna ilus
tração dessa vantagem é dada na tabela
1 onde são comparadas as classificações
de polpas krafi ECF TCF e TEF de
acordo com o esquema do selo verde
europeu Evans t994 Quando o rendi

mento da polpa e as emissões de CO2 e
D forem iguais a polpa kraft TEF
ganhará uma classificação melhor pon
tuação menor

Tabela 1 Classificação de polpa kraft ECF TCF e TEF
pelo esquerna do selo verde europeu

Categoria

Tipo de polpa kraft
ECF TCF TEF

Quantidade Pontos Quantidade PontosQuantidade Pontos

Recursos renováveis Vt 25 12 25 12 25 12

Recursos não renováveis tft o o o o o o

Emissão de CO2 Vt 18 2 18 2 ç18 2

Emissão de 502 kg S1t 2 1 c2 1 2 1

DOO kgft 40 2 40 2 0 o

AOX kgft 10 4 o o o o

Lixa produzido tlt c02 2 02 2 c02 2

Pontuação total 122 82 62

tonelada tonelada de produção
ronelada de CO dc combustível fóssíl tonelada de produção

0 PapelAbril 1995 35



Análise de custas
A análise dos custos de fábricas isentas

de efluentes ainda ë um exercício teórico

visto chie não existem fábricas TEF de polpa
kruft branqueada operando comercialmente
Albert 1992 demonstrou que os custos
operacionais de uma fábrica de polpa krctft
TEF com branqueamentoOZEopPseriam
U5 141tonelada menores do que aqueles
de uma fábrica cie polpa krgft existente
com branqueamentoDEopDAs princi
pais economias na fábrica TEF seriam com
reagentes químicos e a eliminação do tra
tamento de efluente

Urna análise detalhada foi feita com

parando os custos de capital e operacional
para a conversão de uma fábrica básica
ou para uma fábrica ECF com circuito
fechado ou para uma fábrica TCF com
circuito fechado Pátrick et al 1994 A

fábrica básica opera sob condições de uma
fabrica típica norte americana que produz
1000 toneladas de polpa por dia num
digestor contínuo convencional branque
ada pela seqüência DCEoDED A
análise dos custos da conversão está

apresentada no quadro 2 Os custos de
capital para a conversão são pouco sensí
veis as condições locais e dependem prin
cipalmente das tecnologias escolhidas
enquanto os custos operacionais exem
plo custos de energia de reagentes de
tratamento de efluentes etc dependem
muito de condições locais e modificações
destes custos poderiam afetar significativa
mente a análise Patrick et al 1994

A fábrica ECF utilizará a seqüência
ODEoDD e a fábrica TCF a seqüência
OQZEopPPara produzir polpa de alta
alvura na fábrica TCF será necessário

converter o digestor para fazer urna
deslignificação intensiva e nos dois ca
sos terá de ser implantada a desligni
ficação com oxigênio Outros custos de
capital significativos serão o sistema de
tratamento do filtrado ácido por concen
traçãocombustão na Fábrica ECF e a
reconfiguração da planta de branquea
mento para a fábrica TCF Podese veri
ficar na tabela 2 que os custos opera
cionais da fabrica TCF serão menores do

que os da fábrica ECF e até do que os da
fábrica básica

Experiências industriais
Enquanto não tem sido ainda possível

fechar totalmente o circuito numa fábri

ca de polpa krraft branqueada já existem
fábricas de polpa krcaft não branqueada
de polpa sulfito de pasta mecânica de
fibras secundárias e de papel que operam

com circuitos parcial ou totalmente
fechados Chandra 1993 Patrick et al
1994 Existem pelo menos duas razões
para explicar porque a indústria de polpa
krrsft branqueada tem enfrentado anaio
res dificuldades em fechar a fábrica

dohnson et al 1994 Primeiro o pro
cesso kraft é inerentemente mais com
plicado do que o processo mecânico de
polpação e maior variedade e quantidade
de elementos não processuais são
introduzidos no processo krafï com a
madeira e os reagentes Adicionalmente
a grande variação de condições pH tem
peratura concentração de reagentes no
processo krufr aumenta as chances des
ses elementos se tornarem prejudiciais
ao processo Em segundo lugar a polpa
krcaft é muito mais difícil de branquear

do que polpa sulfito e requer uma planta
de branqueamento mais complexa
Albert 1992

0 estudo pioneiro no fechamento dos
circuitos numa fábrica de polpa krctft
branqueada foi realizado na fábrica da
Great Lokes Paper Co em Thunder 13ay
Canadá a partir de 1976 utilizando os
conceitos elaborados por Rapson e Reeve
Pryke et al 1983 Um fluxograma da
Fábrica da Greca Lakes Pcaper Co é apre
sentado na figura 2 A fábrica operava
com branqueamento DC0EDED o que
na época de sua implantação foi consi
derado um projeto ambicioso devido ao
alto grau de substituição de cloro por
dióxido de claro no primeiras estágio
Mapies et al 1994 Os principais ele
mentos do sistema Rapson Reeve foram

Tabela 2 Estimativas de ordem de magnitude dos custos de
capital e operacional para a conversão de uma fábrica básica

com branqueamento DoC56EoDED para fábricas isentas de
efluentes com Uranqueamento ECF ou TCF

Fábrica ECF ODEoCD Fábrica TCF QQEopP

Custos de capital
de US

Milhdes
Custos de capital

Milhdes

de US

Área do processo Área do processo

8 Reagentes de branqueamento 11

Conversão do digestor para
15

Reagentes de reposição 4

deslignificação intensiva

3

Deslignïficação com 0 28 Deslignificação com 09 28

Reconfiguração da planta 4 Reconfiguração da planta 25

de branqueamento

8

de branquamento

3

Capacidade adicional 2 Capacidade adicional 4
dos evaporado res dos evaporadores

Concentraçãolcombus 5p Evaporação do filtrado ácido g
tão do filtrado acido

Tratamento dos condensados 5 Tratamento dos condensados 5

Capacidade adicional das Capacidade adicional das
torres de resfriamento 2

torres de resfriamento
3

Sistema de lixiviação de sais 5 Sistema de lixiviação de sais 5

Sistema de controle de
2

Sistema de controle de
2

vazamentos vazamentos

Total 98 Total 96

Custos operacionais
incrementais

US
ton sa

Custos operacionais
incrementais

US
ton sa

Item Item

Reagentes de branqueamento 8 Reagentes de branqueamento 11

Reagentes de reposição 3 Reagentes de reposição 4

Reagentes para tratamento
dos efluentes

3 Reagentes para tratamento
do efluentes

3

Manutenção 8 Manutenção 8

Utilidades 9 Utilidades 8

Custo líquido 3 Custo líquido 2

1 Valores em representam ganhos comparado á fábrica básica
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a lavagem contracorrente da polpa no
branqueamento e um sistema de recupe
ração de sais SRP Sali Recovery
Process patenteado no qual recupera
vase cloreto de sódio NaCl do licor

branco para gerar reagentes de branque
amento 0 processo SRP falhou devido
ao entupimento das linhas de filtrados e
encrustação e precipitação nos evapora
dores principalmente durante campanhas
de produção de polpa de fibra curta
Pryke et ai 1983 A fábrica enfrentou
sérios problemas com corrosão princi
palmente nos evaporadores do licor
branco nos tubos de superaquecedor da
caldeira de recuperação e nos tubos dos
evaporadores do licor negro Também
houve problemas com a deposição de
pÚch Durante a produção de polpa de
aspem madeira de fibra curta a
acumulação de pitch foi tão severa que
não foi possível produzir polpa de quali
dade aceitável durante os períodos de
operação com circuito fechado Patrick
et aL 1994 A operação da caldeira de
recuperação se tomou ineficiente devi
do em parte à alta concentração de
cloreto no circuito de licor negro que
reduziu o ponto de fusão do fundido
Pryke et a 1983 A fábrica provou não
ser economicamente competitiva e o sis
tema fechado foi abandonado em 1985

Maples et aL 1994
As fábricas de polpa kraft que atual

mente estão trabalhando na área de fe

chamento dos circuitos em escala

industrial podem ser divididas em dois
grupos as que operam com branquea
mento ECF e as que operam com bran
queamento TCF

As duas empresas com programas
mais avançados de fechamento de cir
cuito em fábricas de polpa krq1i ECF são
MoDo em Flusum Suécia e Champion
em Canton Carolina do Norte Johnwn

et aL 1994 A fábrica de MoDo produz
polpa EU pela seqüência OQPDD A
fábrica da Champion produz polpa EU
pela seqüência ODEopD As duas fábri
cas pretendem implantar processos de
remoção de cloretos e de remoção de
metais A figura 3 apresenta um fluxo
grama do processo da Champion inclu
indo a recuperação dos filtrados de bran
queamento 13FR Bleach Filirate
Recovery que permitirá o fechamento
do circuito Maples et ai 1994 Ambas
pretendem operar inicialmente com
fechamento parcial isto é os efluentes
dos últimos estágios D não serão
reciclados Chandra 1993 Maples et aL
1994 Eventualmente as duas fábricas

pretendem fechar completamente os
circuitos Patrick et ai 1994

Os maiores avanços na área de fecha
mento de circuitos em fábricas kraft TU
têm sido obtidos pela Sappi na sua fábrica
de Ngodwana e pela LousianaPacific
em Samoa Califórnia Chandra 1993
A Sodra CeU da Suécia também tem

anunciado que pretende operar suas
fábricas TU em Monsteras Vard e

Mõrrum com circuito fechado a partir de
1996 0ohnson et ai 1994

A fábrica da Sappi em Ngodwana
África do Sul produz polpa krqft
branqueada além de polpa mecâníca e papel
reciclado A fábrica se situa a bordo de urn

córrego com fluxo de apenas 46 ms e
portanto é proibido despejar efluentes
no corpo receptor Chandra 1993 A
fábrica opera atualmente com um
consumo de 19m de água por tonelada
de polpa e uma descarga de 11 ni
tonelada Patrick et aL 1994 A Sappi
vem trabalhando na área de fechamento

desde os anos 70 e já implementou na
fábrica sistemas de coleta de vazamen

tos lavagem dos condensados torres de
resfriamento da água de processo
reciclada e o fechamento do sistema de

água de vedação Chandra 1993 0
processos estudados para o tratamento
dos efluentes de branqueamento incluem
ultrafiltração rietrodiálise osmose
reversa e evaporação dos efluentes além
da troca iônica para remoção de compos
tos orgânicos e recuperação de reagentes
Gleadow et aL 1993 A Sappi desen
volveu um processo de recuperação de
cloreto dos efluentes do branqueamento
pela seqüência ODCED 0 processo não
foi ainda implementado porque a Sappi
está avaliando a modificação da se
qüência de branqueamento utilizada para

Figura 1 0 conceito de urna fábrica de polpa kraft branqueada de mínimo impacto
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Figura 2 Um fluxograma da fábrica de e i re ui íto fechado da Grear Lakes Paper Co
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H70
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ii ma ctl Üêne i a TC1F Patrick et ai 1994
Alurrarurrcr Pciclr Corp pretende

converter sua fábrica de polpa krift em
Samea Califórnia para branqueamento
TCF C a0nicritar o fechamento do circui

to do branqueamento como alternativa à
instalação de um sistema de tratamento
de efluentes Johnson 1994 Um teste

industrial com circuito fechado já foi rea
fizado em 1993 em que a seqüênckt de
branqueamento foi modificada de C
DEoDED paraQEoPPS Brooks e
al 1993 0 último estágio S foi uni
tratamento com hisulfito em incio ácido

feito para neutralizar o peróxido residual
c proteger a metalurgia da planta de bran
queamento No teste industrial o estágio
de quelação Q operou aberto para
efetuar a purga de metais de transição
Nos demais estágios de branqueamento
a lavagem foi feita em contracorrente
com o filtrado do estágio Eo utilizado no
segundo lavador após adeJignificaçào
com oxigénio Com o fechamento parci
al do circuito o volume de efluentes foi

1CliLI7ido em 80 17 milhões de litros

çJisi a carga da caldeira de recuperação
niinicniou em 8 e o uso de vapor de

10 16 Verificoucque
ti aumento de consumo de peffixido de

Reagentes de
cozimento
NaOH NaS

Madeira

Cozimento

Condensado 1
0

NaCL

Produção de
reagentes de
branqueamento

CLO

CL

NaOH

Branqueament
DcEDEI

Lavagem do
condensado 1

H2O

H0

H2O
fresca

Lavagem

não branqueada

hidrogênio durante a operação com eir
CUiO fechado necessário para alcançar a
alvura almejada é recompensado pela
economia de vapor que a reciclagem dos
filtrados lxissibilita Brroks ei ai 1993
No futuro a fábrica cogita a implantação
do branqueamento com ozônío para
prvJuzir polpa de mais alta alvura que
aquela produzida durante o teste com
circuito fechado se o mercado vier a

exigi 1a Johnson el ai 1994
A Selenga Pulp Paper Compan v

opera urna fábrica de polpa kiaft não
branqueada que se situa a bordo do rio
Selenga Rússia 0 rio desemboca no lago
Baikal o maior lago de água doce do
mundo Kenny et ai 1994 A fábrica
produz 173000 tonano de polpa e foi
considerada uma das maiores poluidoras
do lago Baikal Em 1987 o governo de
cretou que a fábrica teria de cessar o
despejo de efluentes no rio Selenga até
1992 e a fábrica se tomou TEF a partir
de agosto de 1991 Kenny e ai 1994
Para conseguir eliminar os efluentes a
fábrica teve de desenvolver uni processo
de remoção de sais do ciclo de rectipera
ção Ap6 investigar o uso de osniose
reversa troca iônica e desalinação térmi
ca em evaporadores a vácuo a fábrica

Polpa
branqueada

optou pelo processo dedctiiinerLlização
do efluente Chandra 1993 Os fiais são

removidos após evaporação eni lado
sólido principalmente corroi sulfato de
Ódio 0 efluente tratador utilizado para
a lavagem dos cavacos da polpa e da
lama de cal Kenny et ai 1994

Duas fábricas de polpa quimiter
momecànica CTMP operam com cir
cuitos fechados Embora a discussão de

fábricas CTIVII fuja do enfoque desta
revisão os processos utilizados por essa
fábricas serão apresentados tendo em vi
ta que eles são interessantes porque po
deriam ser aplicados em fábricas krtifi
Johnson et al 1994

A fábrica Miflúr Westem em Meadow

LakeSaskatcheawan Canadá opera TEF
IC 1992 produzindo 2400Xtonano
de polpa CTIVII branqueada de aspeis 0
sistema da Millar Westent figura 4 con
siste de seis operações unitárias a remoção
de sólidos suspensos a evaporação por re
compressão mecânica de vapor MVR
Mechanicaí Vapor a

concentração por vapor a estabilização do
destilado dos evaporadores a incineração
do concentrado e o tratamento de água de
reposição Evans et ai 1994 Os conipos
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tos orgânicos voláteis no destilado são re
movidos por lavagem do vapor Sietttyj
Suippíng 0 fundido da caldeira da recu
peração é removido na forma de barra de
car1xnato de sódio A fábrica está estudan

do tinia maneira de reciclar o carbonato dc

sxi it 3 que atualmente está sendo estocado
num aterro Evans et aL 1994

A fábrica da em

Chetwynd Colúmbia Brilánica produz
450 tpd de polpa CTNIP branqueada e
está operando TEF desde 1991 Chandra
1993 0 efluente combinado da fábrica é

tratado num sistema de flotação para
remover sólidos suspenso e o lodo é
incinerado numa caldeira de bioma

Inicialmente o efluente clarificado era

tratado num sistema ele cristalização por
congelamento Free Crvttillizcitirti
para separar a água de processo 0 licor
concentrado que permanecia aos a
ãodogelo era incineradoChandra
199A A fábrica mudou para unisistema
de evaporadores de recompressão
mecânica de vapor devido a problemas do
operação do sistema de cristalização 0
pnblenisse centralizavani na separação
dos cristais na degradação do tamanho

dos cristais e na eticrustação dos tubos do
cristalizador Patrick et ai 1994 0
tratamento dos efluentes é feito agora por
pericíragem clarificação desativação
térmica evaporação NÍVIZ e evaporação
em evaporadores de múltiplo efeito
Jolirison et al 1994 0 licor concentrado
a um teor de 50 de sólidos está sendo

armazenado numa lagoa até que o sistema
de concentração incineração estiver pronto
Patrick et ai 1994 Está prevista a reci
clagem do carbonato de sódio provenien
te da incineração

Unia fábrica sulfito da MoDo em

Domsjõ Suécia foi a primeira fábrica
de pasta química a operar com a planta
de branqueamento fechada Ahienius
1993 A fábrica DwnsjÚ opera com bran
queamento TCF utilizando oxigénio e
peróxido de hidrogênio Após o fecha
mento foi descoberto que o quelante uti
línado no branqueamento EDTA decres
ce o problema de encrusiação nos
evaporadores quando o filtrado da que
lação é reciclado ao cicio de recupera
ção Em pl neutro o EITA age como
iníbidor de creçxirnento de cristais de

CaSO o principal agente responsável

pela encrustação dos tubos dos evapo
radores Ahienius 1993 Um efeito ne
gativo do fechamento do circuito da
planta de branqueamento é o excesso de
sódio que se obtém com a reciclagem do
NaOH do estágio P ao ciclo de recupera
ção I inia outra fábrica sulfito a PWA
Wa1dhr1 em Marinheim Alemanha re
solveu o problerna do excesso de sódio
visando também operar com o circuito
da planta de branqueamento fechado pela
modificação da seqíjênCiL de branquea
niento Nimtiierfroli et al 1994

A fábrica modificou o estágio Eop

para um estágio OP em que o álcali é
suprido pelo óxido de magnésio em vez
do hidrõxido de sódio A fábrica agora
opera o branqueamento em uni unico

estágio OPffigo para produzir papel tissue
0 magnésio é recuperado e utilizado para
repor as perdas na palpação um proces
so à base de sulfito de magnésio

As novas tecnologias implementadas
pelas fábricas kríft ECF e TCF que per
mitem fechar os circuitos do branquea
mento serão discutidas corno ilustrações
práticas dentro da díseussão geral na Parte
11 desta revisão

Figura 3 0 sistema de recuperação de filtrados ISFIR de Champlion
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Figura 4 Um fluxograma do sistema de tratamento de efluentes da fábrica de Millar Western
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