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Fatores que afetam a branqueabilidade de polpas

kraft de Eucalyptus

por seqiiéncias ECF, Z-ECF e TCF:

1: Influéncia do processo de polpacao

undialmente, as fdbricas de celulose tém sofrido pressoes para

produzir polpa com altas alvuras, de alta qualidade e com um mi-
nimo de impacto ambiental. Para fornecer subsidios as industrias de ce-
lulose, visando alcangar estes objetivos, foram realizados estes estudos de
branqueabilidade, utilizando seqiiéncias de branqueamento sem cloro ele-
mentar (ECF), com e sem oz0nio, e totalmente livre de cloro (TCF).

As branqueabilidades de polpas kraft de Eucalyptus com niimero
kappa 17-18, produzidas pelos processos kraft convencional (kraft),
kraft-antraquinona (kraft-AQ), kraft-polissulfeto (kraft-Sn), kraft-an-
traquinona-polissulfeto (kraft-AQ-Sn), kraft continuo modificado
(MCK) e kraft descontinuo modificado (MBK), foram analisadas utili-
zando as seqiiéncias ODEopDD, OQ(OP)(ZE)DD e OQ(OP)(ZQ)(PO).
As exigéncias de reagentes quimicos para atingir a alvura objetivo de
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O artigo mostra
estudos de
branqueabilidade
realizados,
utilizando
seqiiéncias de
branqueamento
sem cloro
elementar (ECF),
com e sem
oOzonmio, e
totalmente livre
de cloro (TCF).
Sugestoes foram
dadas paraa
combinagdo
polpagao/
branqueamento

he need to produce high quality, high

brightness pulp with minimal envi-
ronmental impact is being faced by mills
worldwide. To aid industry in making in-
formed decisions toward this goal, the
bleachability, pulp quality and potential en-
vironmental impact of both Elemental Chlo-
rine Free — ECF (with and without ozone)
and Totally Chlorine Free — TCF bleaching
sequences for a range of commercial
pulping processes were studied. The chemi-
cal requirements to meet a brightness tar-
get of 90% ISO were determined for each
of the pulp and bleaching sequences.

The results were interpreted in terms of
single and double 0-stage performances, to-
tal chemical consumption, operating costs
(chemicals and steam), fiber line yield, re-
covery load, pulp quality, bleaching effluent
quality and 3'P-NMR residual lignin analyses.

90% ISO foram determinadas para
cada polpa e para cada seqiiéncia de
branqueamento. Os resultados obti-
dos foram interpretados em termos de

* estdgios simples e duplo de oxigénio,

do consumo total de reagentes, dos
custos operacionais (reagentes e va-
por), do rendimento da linha de fibras,
da carga para recuperagdo, da qua-
lidade das polpas, da qualidade do
efluente do branqueamento e de and-
lises P*"RMN das ligninas residuais.

O processo kraft-AQ-Sn apresentou
o rendimento mais alto e o processo
MCK, a viscosidade mais elevada. As
polpas MCK e MBK apresentaram te-
ores de pentosanas ligeiramente infe-
riores aos das outras polpas. As bran-

queabilidades obtidas pelas seqiién-
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cias ECF, Z-ECF e TCF foram semelhantes para to-
das as polpas, com exce¢do das polpas kraft e kraft-
AQ, que apresentaram os piores resultados. As pol-
pas kraft-Sn e kraft-AQ-Sn apresentaram os melho-
res resultados nos estdgios simples e duplo de oxigé-
nio. O rendimento final mais elevado e a menor car-
ga para recuperagdo foram obtidos para a polpa
kraft-AQ-Sn. Os diferentes processos de polpacao
ndo apresentaram efeito significativo na qualidade
das polpas nem nas cargas de efluentes, para as di-
ferentes seqiiéncias de branqueamento. Do mesmo
modo, as andlises P*'-RMN das ligninas residuais
nas polpas, antes do branqueamento, ndo apresen-
taram diferengas quanto aos principais grupos fun-
cionais nos diferentes tipos de polpas.

As polpas produzidas pelos processos MCK e MBK
foram as mais ficeis de branquear, seguidas pelas
polpas kraft-Sn e kraft-AQ-Sn, independentemente
da seqiiéncia de branqueamento utilizada. Para uma
determinada polpa, a seqiiéncia ECF apresentou o
menor cuSto operacional, seguida pela seqiiéncia Z-
ECF. A menor carga de DQO no efluente foi deter-
minada para a seqiiéncia Z-ECF. Independentemen-
te do processo de polpagdo, a qualidade das polpas
ECF e Z-ECF foram similares e as polpas branque-
adas pela seqiiéncia TCF apresentaram resisténcia
a tragdo ligeiramente superiores e resisténcias ao
rasgo ligeiramente inferiores. Sdo feitas sugestoes
para uma combina¢do polpag¢do/branqueamento
para obter alta alvura, alta qualidade, baixo custo e

minimo impacto ambiental.

Introducao

Os produtores mundiais de polpa tém encontrado
grandes dificuldades para reduzir o consumo de dgua
objetivando alcancar o conceito de fabrica de mini-
mo impacto ambiental (MIM). Conceitualmente, uma
fébrica de minimo impacto ambiental é a que gera
um minimo de emissoes liquidas e aéreas, sem afe-
tar negativamente o consumo de madeira e de ener-
gia ou a qualidade do produto. Para atingir o concei-
to MIM, € necessdrio adaptacGes lenta e gradual do
processo, realizando varias modificagdes e ajustes
nas operagdes industriais atualmente consideradas
como convencionais. Essas modificag6es incluem:
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(1) minimizagdo de vazamentos; (2) fechamento do
circuito de d4gua no patio de madeira; (3) fechamento
do circuito no setor de depuragio; (4) lavagem efici-
ente da massa marrom; (5) utilizago de processos
de polpagao de alto rendimento e de baixa demanda
de energia; (6) deslignificacdo com oxigénio em du-
plo estdgio; e (7) fechamento parcial nas operagoes
de branqueamento. Para a realizacio deste estudo,
foram consideradas as trés dltimas alternativas.

O processo de polpacdo ideal para uma fabrica
MIM é dificil de ser definido. Importantes fatores que
tém de ser considerados sdo o rendimento, a deman-
da de energia, a qualidade da polpa, a carga para re-
cuperacao, as caracteristicas do licor negro etc.

Nas duas dltimas décadas, foram realizadas varias
modificagdes do processo kraft, incluindo o uso de
aditivos como antraquinona (AQ) e polissulfetos (Sn)
e modifica¢Ges nos aspectos quimicos e cinéticos do
processo (deslignificacdo seletiva). As vantagens do
uso de AQ e Sn ja foram demonstradas (1, 2) e estdo
relacionadas com as reagdes com os carboidratos e a
lignina, resultando numa deslignifica¢do mais efici-
ente (AQ) e em rendimentos mais elevados (AQ e Sn).
Por outro lado, estudos cientificos basicos das reagoes
quimicas e da cinética da polpacao kraft (3, 4) possi-
bilitaram melhor conhecimento deste processo. Como
resultado desses estudos, quatro regras bésicas foram
propostas e tém sido utilizadas com sucesso no de-
senvolvimento dos novos processos de polpagio que
abrangem tanto os processos de polpagéo kraft conti-
nua (MCK) como os processos de polpagio kraft des-
continua (MBK). Informacgodes sobre o uso de aditi-
vos e sobre polpacao kraft seletiva de madeira de
Eucalyptus estdao disponiveis na literatura (5-8).
Entretanto, nao foram encontradas informagdes so-
bre a utiliza¢do das varias modificagdes do processo
kraft para obtengao de polpas de Eucalyptus com
mesmo nimero kappa € uma andlise comparativa
dessas polpas. Deste modo, este trabalho foi desen-
volvido procurando-se atingir este objetivo.

Apesar de ainda existirem preocupagdes sobre 0s
efeitos desfavordveis da deslignificagido com oxigé-
nio na qualidade da polpa (9) e na branqueabilidade
com diéxido de cloro (10), o uso de oxigénio tem
expandido mundialmente (11, 12). A tendéncia mais

47



