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RESUMO

A impregnagéo dos cavacos pelo licor de polpagao kraft exerce forte influéncia na fase inicial
do processo e € de fundamental importancia para otimizar a deslignificagdo da madeira. Este estudo
visou avaliar o efeito das principais variaveis da etapa de impregnagdc em cavacos de Eucalyptus
spp. Os testes foram realizados em digestor rotativo, com reatores de 500 ml, utilizando relag&o
licor/madeira de 4/1 e sulfidez de 25%. As variaveis avaliadas foram a densidade basica da madeira
(430, 490 e 550 kg/m?), a carga de alcali efetivo (5, 9 e 13%), o tempo (30, 60 e 90 minutos) e a
temperatura de impregnacao (90, 110 e 130°C). Foram utilizados cavacos com espessura de 5 mm g,
apos a etapa de impregnagao, os cavacos foram seccionados, nas suas espessuras, em 5 camadas
de 1mm cada uma. A evolugdo do teor dos fons Na® e HO™ no interior dos cavacos foi determinada
por analises de fotometria de emisséo e titulometria, respectivamente. A impregnacéo da parte mais
interna do cavaco, que determina uma impregnacgéo otimizada, foi analisada matematicamente. Foi
pr0£aosto um modelo de regsresséo nao linear (Y = -1,83210 + 0,482269 x £0-108726 , 7040301 0,592 x
AE®®828 3 (0 816 x DB Y**#™* + ¢) para descrever o efeito das variaveis avaliadas no teor de hidréxido
de sodio impregnado nos cavacos. A matriz de correlagdo demonstrou que o teor de hidréxido de
s6dio no interior dos cavacos é fortemente influenciado pelo teor de &lcali efetivo, enquanto a
densidade béasica da madeira apresenta menor influéncia.
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KRAFT IMPREGNATION STUDIES FOR EUCALYPTUS WOOD CHIPS

ABSTRACT

Chips impregnation by the alkaline kraft liquor is an important phenomenon, which acts significantly in
the initial phase of the pulping process. The detailed knowledge about this phenomenon has a
fundamental importance to obtain an efficient wood delignification. The present work evaluates the
effect of the main variables on neutralization and impregnation of Eucalyptus wood chips. The
variables used for this study were: wood basic density (430, 490, 550 kg/m?), effective alkali charge (5,
9, 13%), time (30, 60, 20 minutes) and temperature (90, 110, 130°C). After impregnation the wood
chips were sliced on 5 layers having 1mm thickness. The evolution of Na* and HO™ contents in the
central layer was measured by emission photometry and volumetric titration, respectively. The results
were mathematically analyzed. A non linear model was developed (Y = -1,83210 + 0,482269 x 0108726
x TO403010 3 g 592 x AEPE¥6268 0 816 x DB **2%* + ¢) which describes the effects of the independent
variables on sodium hydroxide content within the chips. A correlation matrix demonstrated that the
sodium hydroxide content within the chips is strongly influenced by de effective alkaline charge. On
the other hand, wood density showed smaller influence.

Key words: Kraft pulping, impregnation, mathematical model, wood density and Eucalyptus wood.
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1. INTRODUCAO

A impregnacgdo dos cavacos pelo licor de polpagéo kraft € um fendmenc que exerce forte
influéncia no processo de produgéo de celulose. Tradicionalmente, a polpagéc kraft de madeiras de
folhosas, como o eucalipto, era realizada num Unico reator, o digestor continuo, sem necessidade do
vaso de pré-impregnacao, caracteristico da polpagao kraft de madeiras de coniferas. As madeiras de
folhosas possuem na sua estrutura anatémica células especializadas no transporte de liquidos, os
elementos vasculares, que favorecem, significantemente, a impregnagéo dos cavacos. Entretanto,
nos Ultimos anos, uma moderna tecnologia de polpag&o kraft, o processo “compact cooking’,
incorporou um reator especifico para a fase de impregnagéo dos cavacos de madeiras de folhosas.
Esta moderna tecnologia, utilizada por grandes fabricas de celulose de eucaliptoc no Brasil, demonstra
claramente a importancia da fase de impregnacdo na polpagao kraft, mesmo para madeiras de
folhosas. O conhecimento detalhado do fenémeno de impregnacgéo dos cavacos & fundamental para
possibilitar conduzir, da melhor e mais eficiente maneira possivel, o processc de deslignificagéo da
madeira.

A polpagac da madeira consiste, basicamente, na desintegragéo da organizagido compacta das
fibras que compdem a estrutura anatdmica da madeira, objetivando-se a individualizag&o das fibras.
Essa separag&o das fibras & conseguida pela dissolugao da lamela media que & constituida,
principalmente, por lignina. Para se obter uma intensa e uniforme degradagéo da lamela média e,
consequentemente, sua eficiente dissolugéo, é necessario uma perfeita e rapida distribuicdo dos
reagentes gquimicos no interior dos cavacos. Idealmente, todas as fibras dos cavacos deveriam ser
uniformemente submetidas as mesmas condi¢des térmicas e de concentragao de reagentes. Esta
situacdo € que se almeja alcancar por meio de uma etapa de impregnacgao otimizada dos cavacos
logo na fase inicial da polpagéo A impregnacgao dos cavacos tem grande importancia na polpagio da
madeira, uma vez que € um fendmeno que exerce influencia direta nos resultados e na estabilidade
do processo. Portanto, o conhecimento detalhado deste fendmeno € fundamental para iniciar, da
melhor maneira possivel, 0 processo de deslignificagcio da madeira. Os varios fatores que influenciam
a impregnacao e distribuigao dos reagentes quimicos no interior da madeira s&o relativamente bem
conhecidos e entendidos. A impregnagéo dos cavacos pelo licor de cozimento processa-se por dois
mecanismos, a penetragéo fisica do licor e a difus&o dos fons do licor, ocasionados, respectivamente,
por diferencial de pressdc e de concentragdo. No entanto, tais conhecimentos ainda n&o sao
completamente conhecidos para esclarecer as varias hipdteses que podem ser correlacionadas com
estes dois fendmenos. As diversas variaveis da fase de impregnacgao, como tempo, temperatura,
constituicdo do licor de cozimento e dimensdes dos cavacos, aliadas as constituigdes anatdmica e
quimica da madeira, afetam fortemente a fase inicial de impregnagéo do processc de polpagéo.

A madeira de eucalipto constitui-se, atualmente, na mais importante fonte de fibras para a
industria de celulose e papel brasileira. InUmeros estudos tem sido desenvolvidos com madeira de
eucalipto visando melhoria de qualidade e aumento de rendimento. Entretanto, estudos relacionados
com a fase de impregnagéo dos cavacos no cozimento kraft, que & de fundamental importéncia para
alcangar uniformidade do cozimento, tém sido relegados a um segundo plano.

2. REVISAO DE LITERATURA

Desde o comego do século passado, existe um consenso entre os pesquisadores que a etapa
inicial de polpagao alcalina, além de apresentar reagbes rapidas, € uma fase de grande importancia
na eficiéncia do processc. A cinética da polpagdo kraft tem sido dividida em cinco etapas,
compreendendo: (1) Transporte dos fons do licor de cozimento para a superficie do cavaco, (2)
difus&o dos ions para o interior do cavaco, (3) reagbes guimicas entre os fons e 0s componentes da
madeira, (4) difusdo dos produtos das reagbes para o exterior do cavaco e (5) transporte dos
produtos de reag&o para o licor de cozimento. A impregnag¢éo dos cavacos abrange a primeira e a
segunda etapas do processo global de polpagéo. A impregnacac inicia-se com a penetragéo do licor
nos vazios dos cavacos, gragas ao gradiente de press&o hidrostatica, e prossegue com a difusao dos
fons na agua presente no |nter|or dos cavacos, tanto no lume como na parede das células, gracas ao
gradiente de concentrag;ao 1 A difusao depende basicamente da concentrag&do dos ions no licor g,
no inicio do cozimento, quando a concentragéo é maxima, com pH 14, a difuséo é equwalente nas
trés diregbes da estrutura dos cavacos (comprimento, Iargura e espessura) A difusdo é fortemente
influenciada pelo pH do licor, conforme demonstrado por Stone e Forderrenther 4 , que utilizaram a
técnica de area transversal de capilaridade efetiva, considerada uma boa eshmativa da taxa de
difus&o do licor.



