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Producéo de celulose

kraft de Eucalyptus, utilizando
processos batch de deslignificacao
convencional e seletiva
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of cellulose, hemicelluloses
and lignin and also alkali consumption
during kraft pulping of Eucalyptus wood
using conventional and modified batch
processes. It was necessary to use
higher H factor for conventional process
(H factor 1270) in comparison with the
modified process (H factor 440) to
obtain same kappa number (ca. 16).
However, both processes presented
similar yields (53.0 and 53.4%,
respectively). The modified process
presented better delignification
efficiency and lower energy
consumption. Viscosity of modified pulp
(77,2 cP) was much higher than
conventional pulp (39,2 cP) indicating
that cooking could be extended to lower
kappa without decreasing pulp quality.
Effective alkali consumption was similar
for both processes (12%).
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Eucalyptus kraft pulp production by conventional and selective batch processes deslignification / Produccion de

celulosa kraft de Eucalyptus utilizando procesos batch de deslignificacion convencional v selectiva

Resumo

Foram analisadas as degradacoes da celulose, hemiceluloses, ligninae o
consumo de dlcali na produgo de celulose kraft de Eucalyptus por proces-
sos descontinuos convencional e modificado. A dissoluciio dos constituintes
quimicos da madeira foi semelhante nos dois processos. Apesar de ter sido
necessdrio, para obter niimero kappa cerca de 16 nos dois processos, utili-
zar fator H muito mais elevado no cozimento convencional (fator H 1270)
que no cozimento modificado (fator H 440), os rendimentos foram seme-
lhantes (53 e 53,4%, respectivamente). O processo batch modificado apre-
sentou maior eficiéncia de deslignificacdo e menor consumo de energia.

A viscosidade da celulose do processo modificado (77,2 cP) foi muito
mais elevada que a da polpa convencional (39,2 cP), indicando que o
niimero kappa do cozimento modificado poderia ser reduzido a niveis
mais baixos sem prejuizo de qualidade da polpa. O consumo de 4lcali
efetivo nos dois processos foi semelhante (12%), apesar de ter sido

utilizada uma carga de dlcali mais elevada no cozimento modificado.
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Introducgao

Desde sua invenc¢ao, em 1879, o processo kraft tem sido
essencialmente o mesmo. Os principais progressos deram-
se nos aspectos tecnolégicos, com inovagoes no conjunto
de operagdes unitdrias, tais como aquecimento indireto, eva-
poragao, recuperagao de reagentes, desenvolvimento de di- _
gestores continuos, lavagem por difusdo dos cavacos no di-
gestor, difusores continuos e desenvolvimento de instrumen-
tacdo para controle dos diferentes estdgios da polpagao.

Segundo GELLERSTEDT (1994), as reacdes durante a
polpacdo determinam, em grande extens3o, a reatividade
da lignina no branqueamento. Assim, os desenvolvimentos
futuros das tecnologias de polpac¢ao devem ser direciona-
dos para a obtengao de baixos nimeros kappa, mas com
grande énfase na reatividade da lignina residual. Um baixo
niimero kappa, depois do cozimento, juntamente com uma
lignina reativa e facilmente removivel, sdo fatores essenci-
ais para o sucesso do branqueamento.

Nas duas dltimas décadas, a tecnologia da polpacdo kraft

O PapeL | ABriL 2000




apresentou importantes modificagdes, com
incorporagao de novas técnicas de desli g-
nificagio, visando aumentar a seletividade
para permitir a obtengdo de polpa com
menor teor de lignina sem prejuizo para a
qualidade da celulose. Essa deslignificacdo
seletiva e intensiva resulta em menores exi-
géncias de produtos quimicos no branque-
amento para obtengao de altas alvuras, tor-
nando-se, assim, uma opgao para minimi-
zar o impacto ambiental.

O conceito de deslignificacio seletiva e
intensiva para obtengzo de niimero kappa
mais baixo e rendimentos mais altos foi
desenvolvido a partir de estudos sobre ci-
nética da polpagio kraft. Para uma deslig-
nificagdo intensiva € indispensavel utilizar
um processo seletivo, procurando-se alcan-
car degradacéo preferencial da lignina e
preservagao dos carboidratos (HARTLER,
1984; NORDEN e TEDER, 1979; JO-
HANSSON etal., 1984).

No processo de polpagio kraft conven-
cional, a deslignificagio intensiva, ou seja,
a produgao de celulose com baixo niimero
kappa apresenta, como sérias limitagoes,
a diminui¢do da resisténcia da polpa e a
queda do rendimento. No cozimento kraft
convencional, a taxa de degradacio da ce-
lulose € menor que a taxa de deslignifica-
¢do. Entretanto, no final do cozimento kraft,
ataxa de deslignificacdo é lenta, e a degra-
dac@o dos carboidratos prossegue, resultan-
do em queda do rendimento sem desligni-
ficagdo significante. Redugao do teor de lig-
nina na polpa convencional, pelo aumento
da carga de dlcali e prolongamento do co-
zimento, causa reducio no rendimento e
diminuigo das resisténcias (NORDEN e
TEDER, 1979; IRVINE e CLARK, 1994).

Para melhorar a seletividade tem sido
demonstrado que quatro principios basi-
cos devem ser aplicados (IRVINE e CLA-
RK, 1994; JOHANSSON et al., 1984):

1- Para deslignifica¢do seletiva, sem
perdas substanciais de carboidratos, a con-
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centragao de dlcali deve ser nivelada, sem

excessos, durante o cozimento, em 0posi-
¢ao a alta concentracio de alcali que gra-
dualmente diminui durante o cozimento
convencional. Essa medida, além de mi-
nimizar a degradagdo dos polissacaride-
0s, permite que maior teor de dlcali seja
disponibilizado para as fases de desligni-
ficag@o principal e residual;

2- A concentragio de HS deve ser tio
alta quanto possivel, especialmente, no ini-
cio dafase principal de deslignifica¢do. Isso
favorece uma deslignifica¢o mais rapida
e mais seletiva durante a fase de deslignifi-
cagdo principal;

3- A concentragdo de lignina dissolvida
e de fons sédio no licor deve ser tio baixa
quanto possivel, especialmente, na fase fi-
nal do cozimento kraft. A diminui¢ao da
concentracdo de lignina e de fons sédio
aumenta a taxa de deslignificacio, mas nio
afeta a degradacdo dos carboidratos;

4- A temperatura deve ser baixa, princi-
palmente, nas fases inicial e final do cozi-
mento, por causa da baixa seletividade da
polpagdo nessas fases. A taxa de despoli-
merizagao dos polissacarideos aumenta
mais rdpido com a elevagio da temperatu-
ra que a taxa de deslignificacio e, assim,
uma baixa temperatura de polpacao melho-
raaseletividade da polpagio.

Os trés primeiros principios afetam
principalmente a melhoria da relagdo en-
tre resisténcia da polpa e nimero kappa,
enquanto o quarto possibilita um peque-
no aumento no rendimento. O processo
descontinuo, quando realizado nessas con-
di¢des de seletividade, resulta em polpa
com alta resisténcia a baixo ndimero ka-
ppa, mas o rendimento € semelhante ao
convencional para o mesmo grau de des-
lignifica¢do (IRVINE e CLARK, 1994).

Esses principios, para uma desli gnifica-
¢do seletiva, podem ser colocados em pra-
tica no processo continuo pela adicao de
licor de cozimento em duas ou mais posi-

¢oes; pela recirculagio do licor no estagio
de impregnagao; e pela realizagdo do estd-
gio final de cozimento em duas ou mais
posi¢des em um cozimento em contra-cor-
rente (NORDEN e TEDER, 1979).

A utilizagdo dos principios de deslig-
nificagdo seletiva, tanto nos processos
continuos como nos barch sdo normal-
mente conhecidos como processos kraft
modificados. Vdrias tecnologias de pro-
cessos kraft modificados ja estao dispo-
niveis comercialmente.

Nos processos continuos sdo comerciali-
zados o cozimento continuo modificado
(MCC), o cozimento continuo modificado
estendido (EMCC), o cozimento isotérmi-
co (ITC) e o cozimento com baixo teor de
solidos (LoSolids). Nos processos descon-
tinuos, as tecnologias existentes sio os pro-
cessos RDH, o SuperBatch e o EnerBatch.

Os processos descontinuos modificados
utilizam licor de cozimento com alta sul-
fidez e alta pressao, para assegurar apro-
priada impregnag@o, antes de iniciar o co-
zimento. Nesses processos sio realizados
sucessivos deslocamentos de licores e a
carga de dlcali € aplicada parceladamen-
te. Outros aspectos desses processos sio
a alta relago licor/madeira pela utiliza-
¢ao de digestor hidraulicamente cheio e o
término do cozimento a frio ou cold blow
(IRVINE e CLARK, 1994).

Originalmente, o objetivo do desenvol-
vimento dos processos descontinuos mo-
dificados era reduzir o consumo de ener-
gia, mas, além de se ter alcancado esse
objetivo, as seguintes melhorias bdsicas
foram introduzidas aos processos (DA-
XKOBLER e STROBL, 1993): aqueci-
mento rapido, possibilidade de desligni-
ficagdo intensiva, rendimento mais alto,
polpa mais uniforme, melhores resistén-
cias a tra¢do, ao rasgo e ao estouro, utili-
zagdo de descarga a frio, concentracao
mais alta do licor negro para a evapora-
¢ao e menor teor de rejeitos.
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