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eucalipto e pinho em processos
de polpacao alcalina, efeitos

da pré-vaporizacao e da
impregnacao pressurizada
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RESUMO

E analisado o modelo de impreg-
nacdo alcalina de madeiras de euca-
lipto e de pinho nas condic¢des da pol-
pacdo industrial, ou seja, pré-vapori-
zacdo e impregnagio sob pressdo. Sdo
analisadas diferencas entre as partes
central e periférica da se¢do de um
tronco de Eucalyptus grandis com 8
anos de idade e entre madeiras preco-
ce e tardia de um Pinus elliottii com
25 anos de idade. Foram determina-
dos experimentalmente os perfis do
teor ¢ da concentracio de alcali, as-
sim como os conteudos de liquido ¢ de
grupos acetila na madeira. Os resulta-
dos demonstram que no interior da
madeira se estabelece uma frente de
impregnacio que separa uma area in-
terior intacta de uma 4area exterior in-
chada. A pré-vaporizacao introduz
uma alta proporcio de dgua. A madei-
ra resulta quase saturada pelo liquido.
No caso de madeira de pinho precoce,
o conteudo de agua chega a alcancgar

ABSTRACT

The pattern of alkaline impregnation of eucalyptus and pinewood under
industrial conditions, i.e. presteaming and pressurized impregnation, is
analyzed. Differences between the external and central zones in the log
section for 8-year-old Eucalyptus grandis and between earlywood and
latewood of 25-year-old Pinus elliottii wood are examined. Profiles of
content and concentration of alkali as well as profiles of liquid content and
acetyl group content are experimentally determined. Results show that an
impregnation front is established inside wood, which separates an intact
inner zone from an external swollen zone. After presteaming, an important
amount of liquid enters the wood under the pressurized impregnation. Wood
is almost saturated by liquid. Earlywood of pine reaches a liquid content of
2.5 g/lg wood. It is suggested that, at the beginning of the impregnation, the
liquid arrives at the core of a chip but the alkali does not. The described
characteristics result useful to analyze effects of variables on the time that
is needed for impregnation in an industrial process.
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eleva um pouco mais esse teor. Suge-
re-se que no inicio da impregnacio o
liquido chegue ao nucleo do cavaco,
mas nio o alcali. A metodologia expe-
rimental ¢ o modelo propostos resul-
tam 1teis para o estudo dos efeitos das
variaveis do tempo necessario para a
impregnacio no processo industrial.

A adequada penetracdo de liqui-
dos ¢ a difusdo de quimicos no inte-
rior do cavaco de madeira durante a
impregnacdo sdo fatores fundamen-
tais para a obtencdo de eficiéncia 6ti-
ma ndo somente em processos de pol-
pacdo quimica, mas também nos pro-
cessos quimimecanicos. A uniformi-
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dade da impregnacio determina a
uniformidade do tratamento quimi-
€0 no primeiro estagio da polpacio,
sendo, portanto, determinante na uni-
formidade da polpa produzida. Para
polpagdo kraft, Malkov et al. (2003)
tém recentemente demonstrado que
uma dispersdo razoavelmente ampla
do numero kappa da polpa pode ser
grandemente reduzida quando se
aplica uma impregnacdo correta.

O fendémeno da impregnacio al-
calina € complexo, pois que impli-
ca remocio do ar, penetracio no
sentido longitudinal e também di-
fusdo em todas as dire¢des. Além
disso, a chegada do alcali ¢ as rea-
¢des quimicas subseqiientes causam
inchacio localizada da madeira que
modifica suas propriedades fisicas
em conformidade com o coeficiente
de difusdo do élcali.

Existe abundante evidéncia pratica
qualitativa de que cavacos tratados com
alcali apresentam uma frente de im-
pregnacio que avanga para o interior
da madeira. Contudo, 0 mecanismo
pode depender da madeira em questio
¢ das condi¢des do tratamento.

Em estudo anterior (Zanuttini ef
al.,1999), foi demonstrado que a im-
pregnacao alcalina em ambas as dire-
¢Oes transversais de madeira de folho-
sas pode ser considerada como um pro-
cesso de difusdo reativo. Isso foi de-
monstrado para madeiras de choupo
(Zanuttini et al., 2003a) e de eucalip-
to (Zanuttini et al., 2003b) em tempe-
raturas abaixo de 100°C. A reagdo prin-
cipal ¢ a desacetilacio, sendo, portan-
to, esta a principal responsavel pelo
consumo de alcali. Durante a impreg-
nacio ocorre a formacio de uma fren-
te reativa que separa uma zona inter-
na intacta de uma zona externa qui-
micamente reagida e inchada.

Em processos industriais sdo
aplicadas a pré-vaporizagdo e a im-
pregnacdo pressurizada. Outros pes-
quisadores demonstraram que a pré-
vaporizacdo claramente conduz a
uma melhor impregnacio dos cava-
cos de madeira. Como explicagio,
tem sido afirmado que a pré-vapori-
zaclo aquece rapidamente a madei-
ra e que o vapor gerado no interior

dos cavacos € instrumento util para
a remocdo do ar (Malkov et al.,
2002). Mais recentemente, tem sido
demonstrado que uma boa vaporiza-
¢do ndo implica apreciavel conden-
sacdo de agua no interior dos cava-
cos ¢ mais tarde, quando o cavaco
estiver coberto por liquido, a vapo-
rizacdo leva a uma alta absor¢io do
liquido (Malkov ef al., 2002). Gran-
de numero de pesquisas relativas a
impregnacdo ou polpa¢do encontra-
das na literatura desconsidera o es-
tagio da pré-vaporizacio, e isso faz
que a relevancia dos resultados seja
um tanto indefinida.

Neste trabalho € analisado o mo-
delo de impregnacgao alcalina pressu-
rizada de madeiras pré-vaporizadas de
eucalipto e de pinho. S3o utilizados
perfis da concentracdo alcalina, do teor
de alcali, dos contetidos de liquido ¢
de acetila para a discussio do fenome-
no da impregnac?o.

EXPERIENCIA
Matéria-prima

As amostras de Eucalyptus gran-
dis foram fornecidas pela Cenibra
(Brasil) na forma de discos com apro-
ximadamente 3,5 cm de espessura, re-
tirados de troncos frescos. As zonas in-
terna e externa foram definidas com
base em diferencas de coloracio.

Foram a seguir obtidos quatro cu-
bos com aproximadamente 3,0 cm de
lado de cada uma das secdes, utilizan-
do um serrote de marcenaria. A Figu-

ra 1 representa o esquema da seclo
do disco do tronco.

Na seqiiéncia, os cubos foram pre-
parados com micrétomo, de tal modo
a serem obtidos planos paralelos de
faces tangenciais. A secagem das
amostras foi sempre evitada. As amos-
tras foram armazenadas em freezer até
sua utilizagfo.

Foram obtidos cubos semelhantes
de madeira seca ao ar de Pinus elliot-
tii com 25 anos de idade.

Processamento

O tratamento foi feito em diges-
tor Weverk e se constituiu dos se-
guintes estagios (Figura 2):
a) Pré-aquecimento do licor até
110°C.
b) Colocacdo das amostras sob a tam-
pa do digestor.
¢) Aquecimento, purga¢do do ar e pré-
vaporizagio das amostras (10 min,
105°C). Posicdo (1).
d) Imersao no licor de impregnacdo
(10 g de NaOH/L e 120°C) e pressu-
rizagdo até 0,6 MPa com nitrogénio.
Posicdo (2).
¢) Estdgio de impregnacdo com o di-
gestor girando.
f) Alivio da pressdo do digestor com
os cubos de madeira ainda submersos
no licor. Posi¢do (2).
g) Abertura do digestor e imersdo dos
cubos em nitrogénio liquido por pelo
menos duas horas. Depois disso, os
cubos foram armazenados em freezer
a -20°C.
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Figura 1. Esquema que demonstra o procedimento utilizado na obtencéao
dos cubos de madeira dos discos do tronco de eucalipto.




