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Resumo

Foi investigado o uso de antraguinona na polpacdo soda de eucalipto,
visando, principalmente, analisar a economia de soda e, tambem, os efei-
tos no rendimento, viscosidade e propriedades fisico-mecanicas da celulo-
se. No estabelecimento das condi¢des de cozimento procurou-se simular o
processamento industrial,

0s resultados obtidos demonstraram que a adicao de antraguinona ao pro-
cesso soda resultou em consideravel economia de soda (ate 22%), aumento de
rendimento (atd 6,1%), significante elevacdo da viscosidade (ate 52%) e me-
Thorias expressivas das propriedades fisico-mecanicas da celulose. Alem
dessas vantagens, extrapolando-se os resultados para a escala industrial,
0 uso de 0,05% de antraquinona resultaria numa economia de US$ 30,9%tone-
lada de celulose.

1. Introducao

As indiustrias nacionais de celulose que necessitam adquirir o hidroxido
de sodio para o processo de polpacdo da madeira, alem de terem uma eleva-
¢do significativa no custo de producdo da celulose, tem enfrentado dificul-
dades em garantir a obtencao desse reagente, dentro de um cronograma de en-
trega na fabrica, a precos economicamente compativeis com a producao de ce-
tulose. Como conseqlléncia, as indistrias de celulose que necessitam adqui-
rir esse reagente de polpacdo tem encontrado problemas para ampliar ou, as
vezes, manter suas productes. Apesar de normalmente existirem algumas pos-
sibilidades operacionais para diminuir o consumo de soda, ha necessidade
de medidas eficientes para que sejam alcancadas economias razoaveis desse
reagente.

Por causa das desvantagens caracteristicas do processo soda, que requer
alta carga alcalina e/ou elevada temperatura ou longo tempo de reacao, 2
celulose soda apresenta deficiéncias quanto a viscosidade e propriedades
fisico-mecanicas de resistencia.

Uma das medidas eficientes para diminuir a carga alcalina do cozimento
e melhorar as caracteristicas da celulose e a introducdo do sulfeto de so-

dio_no licor de cozimento, transformandg o processo soda em kraft. A for-
macio de compostos de enxofre, caracteristicos do processo kraft, entretan-

"Trabalho apresentado no 200 Congresso Anual de Celulose e Papel da ABCP,
realizado em Sao Paulo - SP - Brasil, de 16 a 20 de Novembro de 1987".
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to, causa poluicgao odorifica, impossibilitando sua utilizacao em algumas
indistrias, principalmente as localizadas em perimetros urbanos ou nas suas
proximidades. .

Alem do uso de sulfeto, outra possibilidade, com potencial tecnico pa-
ra diminuir o alcali ativo do cozimento e, conseqﬂentemente, economizar
soda, consiste no uso de aditivos que aumentam a eficiencia das reacoes de
po]pacao possibilitando a diminuicao da carga alcalina, sem causar polui-
cao odor1f1ca _0 aditivo com maior potenc1a11dade e a antraquinona que,
inclusive, ja e utilizada em varios paises, incluindo o Japao, Finlandia,
Estados Unidos, Australia, Espanha, etc. Yarios estudos tem sido realiza-
dos sobre a utilizacao de antraquinona (1 - 14), demonstrando sua acao co-
mo catalizador nas reacoes de polpacao, 1ntens1f1cando as reagoes de des-
lignificacdo, além de apresentar uma acao protetora sobre os carboidra-
tos, elevando o rendimento e melhorando as resisténcias f1s1c0 mecanicas
da ce1u1ose. .

Fste estudo, realizado em escala 1ab0rator1a1,_teve como objetivoaana
lise da potencialidade e o estabelecimento de parametros para posterior
reatizacaoc de testes industriais da utilizacao de antraquinona na polpa-
cao soda de eucalipto. Objetivou-se analisar o efeito da antraguinona na
polpacao soda de eucalipto, visando, principalmente, a economia da sodae,
tambem, os efeitos no rendimento, v155051dade e propriedades fisico-meca-

nicas da celulose.

2. Material e Metodos

A mistura de madeiras utilizadas neste estudo foi obtida no patio de
estocagem da Indiastrias Matarazzo de Papeis, localizada em Cataguases, MG,
tendo sido identificadas como sendo, provavelmente, Eucalyptus saligna e
Eucalyptus eitriodora. Foram co1etadas, a0 acaso, amostras de cavacos pro
duzidos em picador industrial. Os cavacos foram classificados manualmen~
te em peneiras de 5x5 mm e de 32x32 mm e, a sequir, foram secados ao ar
e armazenados em sacos de polietileno para uniformizacao e conservac¢ao do
teor de umidade.

Foi utilizado o processo soda para producdo de celulose, empregando-se
diferentes cargas alcalinas e, para cada carga alcalina, quatro dosagens
de antraquinona. Os cozimentos foram realizados em digestor rotativo, com
capacidade de 20 litros, aquecido eletricamente e dotado de tampa com qua-
tro reatores individualizados, possibilitando a realizacao de quatro co-
zimentos simultaneamente. No estabelecimento das condictes laboratoriais
de cozimento procurou-se simular o processo industrial, tendo sido neces-
sario utilizar longo tempo de cozimento para possmb111tar 0 uso da carga
alcalina empregada industrialmente. Foram utilizadas as seguintes condi-
coes de cozimento: cavacos = 250 g a.s., alcali ativo, como NaOH = 17, 18
e 19%, antraquinona = 0, 0, 035 0,070 e 0,105%, re]acao licor/madeira =
4/1, temperatura maxima = 170 C tempo ate temperatura maxima = 100 minu-
tos e tempo @ temperatura maxima = 105 minutos. Para _simular condicoes in-
dustriais utilizadas para obtencao de celulose com numero kappa 20, foi
realizado um cozimento com atcali ativo de 21,8%, sem adicao de antraqui-
nona. Esse cozimento foi utilizado como referenc1a nas analises compara-
tivas do efeito da adicao antraquinona ao processo soda, substituindo-se
parte da carga alcalina por antraquinona. As celuloses foram depuradas em
depurador laboratorial Voith dotado de tela com aberturas de 0,2 mm,

Para os testes fisico-mecanicos e determinacao da v1scos1dade das ce-
Tuloses com numeros kappa 20 £ 1 (numero de permanganato 14,1 a 15,5}, fo-
ram utilizados os cozimentos com os alcalis ativos ja espec1f1cados e
quantidades de antraquinona necessarias para atingir o grau de desligni-
ficacao desejado.

As celuloses foram moidas em moinho Jockro, na consisténcia de 6%, eas
folhas foram confeccionadas em formador K8then Rapid. 8
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Todos os cozimentos foram realizados com repeticao, tendo as celuloses
sido testadas conforme as normas da Associacao Tecnica Brasileira de Ce-

lulose e Papel - ABCP.

3. Resultados e Discussao

3.1. Deslignificacao

A adicio de antraguinona resultou em significante melhoria da taxa de
deslignificacdo na polpacao soda da madeira de eucalipto, como demonstra-
do na Figura 1. A acdo da antraquinona foi mais pronunciada nos cozimentos
realizados com alcalis ativos mais baixos, o que pode ser explicado pela
alta concentracio de jons ~OH nas cargas mais altas de alcali ativo, mas-
carando a acao da antraquinona. Acima de cerca de 0,07% de antraguinona,
foi observada uma tendéncia de estabilizacdo das taxas de deslignificacao,
sendo, portanto, recomendado a utilizacdo, por razdes economicas, de do-
sagens até essa concentracao. Em todas as cargas alcalinas testadas foram
obtidas celuloses com numero kappa 20 ¥ 1, compensando-se a diminuicao da

carga alcalina com adicoes crescentes de antraguinona.
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FIGURA 1 - Influencia da adicao de antraquinona na ges1ignificac50 soda de
Eucalyptus spp, em diferentes cargas de alcali ativo.
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Na Figura 2 & representada, graficamente, a relacao entre o alcaliati-
vo e a dgsagem de aﬁtraquinona necessaria para a producao qe_ce1u]05esggg
numero kappa 20. Nessa figura pode ser verificado que a adicao de 0,177
de antraquinona possibilitou diminuir a carga alcalina de 21,8% para 1 o%
correspondendo a uma economia de 22% de soda, ou a uma economia Qe 15,1%
de soda, quando foi utilizado apenas (,05% de antraquinona ou, ajnda, a
uma economia de 8,2% de soda, utilizando apenas 0,02% de antraquinona.
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FIGURA 2 - Relacao entre carga de alcali ativo e adicao de antraguinona
na polpacdo soda de Eucalyptus spp para obtencao de celulose
com numero kappa 20 * 1,

3.2. Rendimentos

No Quadro I sao apresentadas as viscosidades e rendimentos das celulo-
ses quando foram utilizadas diferentes combinacoes de alcali ativo e an-
traquinona para obter nimero kappa na faixa de 20 * 1. 0s resultados ob-
tidos demonstram que a substituicdo de parte da carga alcalina por antra-
guinona resultou em elevacdo dos rendimentos total e depurado, tendo sido
verificado um aumento de 3,0% no rendimento depurado, em relacido ao peso
dos cavacos, correspondendo a uma elevacdo de 6,1% de rendimento, quando
fol utilizada a dosagem de 0,105% de antraquinona. Mesmo utilizando-se uma
adicao de apenas 0,035% de antraguinona, foi obtida uma elevacao no rendi
mento depurado de 2,9%. Esses resultados demonstraram a acdo benefica da
antraquinona, possibilitando ndo apenas economia de alcali mas, tambem, o
aumento do rendimento.

3.3. Viscosidade

A substituicac da parte da carga alcalina por antraguinona resultou em
significante elevacido da viscosidade da polpa celulosica (52%), quando a
carga alcalina de 21,8% foi substituida por 7% com 0,105% de antraquino
na. Mesmo adicionando baixa dosagem de antraquinona (0,035%), a elevacao
da viscosidade foi da ordem de 27,8%. Esses resultados demonstram a acao
protetora da antraquinona nos carboidratos, tanto pela menor carga alcali
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na requer1da para o cozimento, como pela acao direta sobre os grupos ter-
minais redutores dos carboidratos, minimizando as reacoes de depolimeri
zacdo terminal. As maiores viscosidades das celuloses soda/antraquinona de
verao resultar em resisténcias fisico-mecanicas mais elevadas e/ou possi-
bilitar a utilizacdo de condicOes mais severas do branqueamento para ob-

tencao de alvuras mais altas.

3.4. Resisténcias Fisico-Mecanicas

As celuloses obtidas, substituindo-se parte da carga alcalina total
(21,8%) por adicdes pré-calculadas e antraquinona (Quadro I), de modo a
obter numero kappa 20 t 1, foram utilizadas para moagem, confeccao de fo-
Thas e determinacdo das propr1edades fisico-mecanicas. 0s resultados ob-
tidos, calculados graficamente para 40°SR, sao apresentados no Quadro II.

A ad1cao de antraquinona resultou em maior facilidade de moagem, O que
podera ser explicado, provavelmente, pela maior retencao de hemicelulo-
ses. No moinho de laboratorio, foi observada uma economia maxima do tempo
de moagem de 19,6%, quando foi utilizado 0,070% de antraquinopa e alcali
ativo de 18%. Industr1a]mente a maior fac111dade de refinamento das ce-
luloses soda/antraquinona devera resultar em economia do consumo de ener-
gia elétrica nos refinadores.

Todas as propriedades de resistencia e o alongamento das caluloses apre
sentaram methorias significantes quando foi adicionado antraquinona ao co
zimento soda. A adicdo de 0,070% de antraquinona resultou em aumentos de
19,0% na resistencia a tracao, 5,4% no alongamento, 33% na resistencia ao
estouro e 5,3% na resistencia ao rasgo. As melhorias obtidas com dosagens
mais baixas de antraquinona foram menores, mas mesmo quando foi utilizado
apenas 0,035% de antraquinona foram alcancados aumentos de cerca de 11 e
19% nas res1stenc1as a tracdao e ao estouro, respectivamente, e 3,5% na re

sisténcia ao rasgo.
4, Conclusoes

Considerando uma fabrica com producdo de 100 ton/dia de celulose, a

utilizacao de 0,050% de antraguinona no cozimento soda, dosagem provavel-
mente recomendada industrialmente, apresentaria as seguintes vantagens:
- Diminuicao de 3,3% no alcali ativo do cozimento, base madeira, corres-
pondendo a 15,1% de economia de soda, ou seja, 8,17 toneladas de soda/dia
(considerando um rendimento depurado de 48,9% sem antraquinona e 50,8%
com antraguinona).

- Aumento de 1,9%, base madeira, no rendimento depurado, correspondendo a
um aumento de producao da ordem de 3,9%, ou seja, uma elevacao da produ-
¢ao diaria de 100 para 103,8 tone]adas

- Considerando o preco da antraquinona como US$ 4,41/kg, o da celulose co-
mo US$ 175/tonelada e o da soda como US$ 348/tonelada, o uso de 0,05% de
$n%raqu1nona resultaria num lucro de cerca de US$ 30,9/toneladas de ce-
ulose.

- Consideravel melhoria da viscosidade (39%) e das resisténcias da celu-
lose {cerca de 15% na tracao, 26% no estouro e 4,4% no rasgo), possibili-
tando melhoria de qualidade do papel e, provave]mente uma maior produti-
vidade, como conseqilencia de uma possivel maior velocidade da maquina de
papel e menor fregliencia de "quebra" do papel na maquina.
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