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QUIMICA DA MADEIRA , CELULOSE E PAPEL

Identificacio

Codigo : CFL

Créditos: (3-1)3

. Centro de Ciéncias Rurais

Departamento de Ciéncias Florestais
Programa atendido : Engenharia Florestal

Objetivos da disciplina

Estudar os aspectos fisico-quimicos da madeira e da produgéo de celulose ¢ papel ,
desenvolvendo o conhecimento da quimica dos componentes da madeira e as reagdes
envolvidas nos processos de fabricagdo de celulose

Ementa

Caracterizago dos constituintes quimicos das madeiras de coniferas e folhosas e suas
transformac®es nos processos de conversdo a celulose e papel. Aspectos fisico-quimicos e
anatdmicos na individualizagio das fibras pelos diferentes processos de produgdo de
celulose. Quimica do branqueamento da celulose. Quimica tecnoldgica da parte umida de
formagdo da folha de papel e de sua secagem. Processos de revestimento e colagem
superficial do papel

Titulo e discriminacio da unidades

UNIDADE 1: Constituintes quimicos das madeiras
1.1 Composigdo da madeira
1.2 Celulose
1.3 Hemiceluloses
1.4 Lignina
1.5 Extrativos
1.6 Minerais
1.7 Topoquimica dos constituintes da madeira

UNIDADE 2: Processos de individualiza¢@o das fibras de celulose
2.1 Processos mecinicos , termo-mecinicos e quimo-termo-mecanicos
2.2 Processos semi-quimicos
2.3 Processos quimicos alcalinos
2.4 Processos quimicos acidos
2.5 Processos com base em solventes orgénicos
2.6 QOutros processos



UNIDADE 3:

UNIDADE 4.

UNIDADE &:

UNIDADE 6:

UNIDADE 7:

Quimica dos processos alcalinos

3.1
32
33
3.4
3.5
3.6
3.7
38

Descrigio e caracterizagdo dos processos alcalinos

Variaveis do processo kraft

Reagdes de deslignificagdo

Fator H

O processo de cozimento alcalino

Variagdes do processo kraft e dos demais processos alcalinos

O ciclo de recuperagio de reagentes quimicos e da matéria orgénica
Processo kraft com pré-hidrolise

Quimica dos processos acidos

4.1
4.2
43
44
45
4.6

Descrigdo e caracterizagdo dos processos acidos

Variaveis dos processos sulfito e magnefite

Reagdes de deslignificagdo

O processo de cozimento acido

O ciclo de recuperagio de reagentes quimicos e da matéria organica
Producdo de celuloses para dissoluggo através de processos acidos

Quimica dos processos com solventes organicos

5.1
52
53

54

Principios dos processos com solubilizagdo da lignina

Tipos de processos organosolv

Aspectos qualitativos das celuloses produzidas por processos
organosolv

O ciclo de recuperagio dos reagentes quimicos € da matéria
orgénica

Deslignificagdo com oxigénio

6.1
6.2
6.3

O processo de deslignificagio oxidativa

Variaveis do processo

Vantagens ¢ inter-relagdes com as etapas de branqueamento ,
recuperagdo e tratamento de efluentes

Quimica do branqueamento da celulose

7.1
7.2
7.3
7.4
1.5
7.6
7.7
7.8
7.9

Cloragdo acida
Extracgio alcalina

Dioxidagdo

Hipocloragdo

Peroxidagio
Branqueamento com 0zonio

Branqueamento com oxigénio
Branqueamento com enzimas
Branqueamentos ECF e TCF

7.10 Segiiéncias de branqueamento



UNIDADE 8: Quimica da parte imida da formagéo da folha de papel

8.1
82
83
84
85
8.6
8.7
8.8

Preparagdo da massa e refinagdo
A formagio da folha

Cargas minerais

Colagem interna

Agentes de retengao

Coloragdo do papel

Resisténcia a umido

Alvejantes Gticos

UNIDADE 9: Fisico-quimica da secagem da folha de papel

9.1
9.2
93
94
9.5
9.6

O processo de secagem da folha de papel

Inter-relagdes celulose e agua

Histerese

Estabilidade dimensional do papel

Defeitos do papel causado pela umidade

Conceituagdo e problemas sobre consisténcia como medida indireta
de umidade

UNIDADE 10: Colagem superficial do papel
10.1 Objetivos da colagem superficial
10.2 Medigdes da colagem superficial
10.3 Tipos de colagem
10.4 Composigio das receitas de colas para superficie do papel

UNIDADE 11: Revestimento do papel
11.1 Componentes na tinta de revestimento
11.2 O processo de revestimento
11.3 Usos e propriedades do papel revestido
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TECNOLOGIA DA FABRICACAO DE CELULOSE E PAPEL

Identificacido

Codigo : CFL

Créditos: (4-1)4

Centro de Ciéncias Rurais

Departamento de Ciéncias Florestais
Programa atendido: Engenharia Florestal

Objetivos da disciplina

Estudar as tecnologias envolvidas na produgdo de celulose e papel , com descrigdo ,
avaliagdo , interpretagdo e comparagdo dos processos € equipamentos utilizados para tal
finalidade.

Ementa

Métodos industriais , tecnologias , processos , equipamentos e produtos nas operagdes de
conversdo da madeira a celulose e papel. Processos intermediarios para recuperagdo de
produtos quimicos , geracéio de energia e tratamento de agua.

Titulo e discriminac¢io das unidades

UNIDADE 1: Historico e estatisticas de produgdo e consumos de papel e celulose
1.1 Evolugdo histérica da fabricagdo de celulose e papel
1.2 Estatisticas de produgdo e consumo
1.3 Recursos fibrosos
14 Processos de producio e tipos de celuloses e papé€is

UNIDADE 2 : Preparagdo da madeira
2.1 Patio de madeira
2.2 Picadores
2.3 Classificagdao dos cavacos
2.4 Qualidade dos cavacos
2.5 Formas de estocagem da madeira

UNIDADE 3: Os processos quimicos alcalinos de cozimento
3.1 Digestores
3.2 Sistemas auxiliares



UNIDADE 4 :

UNIDADE 5 :

UNIDADE 6 :

UNIDADE 7 :

UNIDADE 8 :

UNIDADE 9 :

UNIDADE 10 :

UNIDADE 11 :

Os processos quimicos acidos de cozimento
4.1 Digestores
4.2 Sistemas auxiliares

Processos de alto rendimento

5.1 Desfibradores , rebolos , refinadores de discos , molagas
5.2 Processos mecanicos

5.3 Processos termo-mecanicos

5.4 Processos quimo-termo-mecénicos

5.5 Alvejamento de pastas de alto rendimento

5.6 Caracteristicas e usos das pastas de alto rendimento

Processos de fabricagio de celuloses para dissolugo ou polpas soliveis

6.1 Tecnologias pelo processo kraft com pré-hidrolise

6.2 Tecnologias pelo processo sulfito com purificagio e extragdo
alcalina

Depurag@o e lavagem

7.1 Depuradores de peneiras

7.2 Depuradores hidro-ciclonicos

7.3 Engrossadores de massa

7.4 Filtros lavadores

7.5 Difusores lavadores

7.6 Prensas lavadoras e desaguadoras
7.7 Balangos de materiais

7.8 Eficiéncias na depuragdo e lavagem

Deslignificagdo com oxigénio

8.1 Reatores e misturadores

8.2 Qualidade na deslignificagdo com oxigénio
8.3 Eficiéncias na deslignificagdo com oxigénio

Branqueamento da celulose

9.1 Torres, reatores , lavadores , misturadores , engrossadores

9.2 Tipos de branqueamento

93 Seqiiéncias de branqueamento e combinagio de tecnologias:
analises de opgdes industriais

Preparag@o da massa
10.1 Desagregadores , agitadores , depuradores , tanques
10.2 Refinagdo e moagem

10.3  Sistemas de aproximagao de fluxos

Parte imida da maquina Fourdrinier
11.1 Caixa de entrada
112 Mesa plana



UNIDADE 12 :

UNIDADE 13 :

UNIDADEK 14 :

UNIDADE 15:

UNIDADE 16:

UNIDADE 17 :

11.3 Prensagem a umido
11.4 Telas e feltros

Secagem da folha de celulose e de papel
12.1 Pré-secagem

12.2 Cilindros secadores

12.3  Secadores "flash"

12.4 Secadores a colchdo de ar

Colagem superficial e revestimento do papel
13.1  Aplicadores de colagem superficial
13.2 Revestimento do papel

133  "Coaters"

13.4 Objetivos do revestimento

13.5 Impressdo e qualidade da impressdo

Operagdes de acabamento e conversao

14.1 Cilindro monolicido

142 Calandras e super-calandras

143 Rebobinadeiras

144 Corte, selegdo e empacotamento das folhas
14.5 Operagdes de conversio

14.6 Embalagem e expedi¢do

Reciclagem do papel

15.1 Desagregagdo das aparas

15.2 Depuragio e limpeza

15.3 Caracteristicas , usos , propriedades do papel reciclado
15.4 Destintamento

15.5 Aspectos ambientais e mercadologicos da reciclagem

Recuperagdo de produtos quimicos
16.1 Evaporagdo do licor preto
16.2 Caldeiras de recuperagido
16.3 Fornos de cal

16.4 O ciclo de recuperagio kraft

Fabricagdo dos produtos quimicos ao branqueamento
17.1  Ozonio

17.2 Cloro molecular

17.3  Soda caustica

17.4 Hipocloritos

17.5 Diodxido de cloro

17.6 Peroxido de hidrogénio

17.7 Hidrossulfitos



UNIDADE 18:

UNIDADE 19 :

Geragdo de energia € vapor

18.1
18.2
18.3
18.4

Combustiveis ( 6leo , carvdo , biomassa , etc)
Caldeiras de forga

Turbinas e geradores de energia elétrica
Geragido de vapor

Tratamento de dgua

19.1
19.2
19.3
19.4
19.5

Tipos de tratamento

Floculagdo e coagulagdo

Decantagido

Filtragao

Qualidade da 4gua para fabricag3o de papéis e celuloses
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PROPRIEDADES DA CELULOSE E DO PAPEL

Identificacio
Codigo : CFL

Créditos : (3-2)4

Centro de Ciéncias Rurais

Departamento de Ciéncias Florestais
Programa atendido : Engenharia Florestal

Objetivos da disciplina

Apresentar os diversos pardmetros quimicos, fisicos, anatdmicos , mecanicos ,
6ticos e bioldgicos utilizados na avaliagdo da madeira , celulose , papel , aguas, efluentes e
matérias-primas ndo fibrosas. Diferenciar as principais matérias-primas fibrosas.
Estabelecer relages entre propriedades e usos das celuloses € papéis .

Ementa

Caracteristicas e propriedades das fibras , madeiras , matérias-primas ndo fibrosas,
celuloses e papéis. Definigdo de critérios de amostragem e ensaios. Normas e metodologias
padronizadas. Estrutura e consolidagdo da folha de papel. Inter-relagdes entre propriedades
das matérias - primas fibrosas , ndo fibrosas e produtos finais . Condigdes operacionais e
qualidade dos produtos em fabricagdo . Reciclagem do papel . Papel artesanal.

Titulo e discriminacio das unidades

UNIDADE 1: Analises das madeiras , fibras , celuloses , papéis e materiais ndo fibrosos
1.1  Amostragem
1.2 Metodologias TAPPI , ISO, ABTCP , SCAN, APPITA, CPPA
13 Normas ISO série 9000 e sua aplicagdo na industria de celulose e

papel

UNIDADE 2: Propriedades tecnologicas da madeira para celulose e papel
2.1 Densidade basica
2.2 Composigdo quimica : celulose , lignina , extrativos ,
hemiceluloses, sais minerais
2.3 Fibras : composigdo , tipos , dimensdes , relagdes entre dimensdes ,
parede celular , vasos , freqiiéncias , etc



UNIDADE 3: Caracteristicas e propriedades das celuloses ndo branqueadas
3.1 Feixes de fibras e sujeiras
32 Alvura
3.3 Numero kappa
3.4 Viscosidade
3.5 Hemiceluloses e solubilidade em soda caustica
3.6 Licor preto residual
3.7 Sais minerais

UNIDADE 4: Caracteristicas e propriedades das celuloses branqueadas
4.1 Alvura e reversdo de alvura
42 Cor
43 Sujeira e contaminantes
4.4 Hemiceluloses
4.5 Viscosidade
4.6 Extrativos e " pitch "
4.7 Sais minerais
48 Consisténcia , peso seco ao ar , peso absolutamente seco

UNIDADE 5: Moagem e formagio de folhas para testes
5.1 Refinador / moinho PFI
5.2 Refinador / moinho Jokro
5.3 Formador de folha tipo TAPPI
5.4 Formador de folha tipo Koethen Rapid
5.5 Climatizagdo das folhas para ensaios

UNIDADE 6:  Propriedades fisico-mecénicas e dticas da celulose e do papel
6.1 Propriedades fisicas
6.2 Propriedades mecinicas ou de resisténcia
6.3 Propriedades oticas

UNIDADE 7:  Ensaios dos papéis e relagdo com seu uso
7.1 Papéis de impressdo e escrita
7.2 Papéis higiénicos e sanitarios
7.3  Papéis jornal
7.4 Papéis de embalagem
7.5 Cartbes
7.6 Papeldes
7.7 Papéis revestidos

UNIDADE 8:  Estrutura e consolidagdo da folha de papel
8.1 Propriedades superficiais
8.2 Ligagdo entre fibras
8.3 Estrutura e fisica da folha de papel



UNIDADE 9:

UNIDADE 10:

UNIDADE 11:

UNIDADE 12:

UNIDADE 13:

Propriedades de papéis reciclados

9.1
9.2
93

94

Altera¢des nas fibras e na estrutura da parede celular
Histerese

Propriedades dos papéis em fungdo do nimero de vezes que o
papel é reciclado

Principais usos das fibras recicladas

Matérias-primas fibrosas

10.1 Eucaliptos

10.2 Pinaceas

10.3  Araucaria

104 Bambu

10.5 Acacia negra

10.6 Fibras agricolas : palhas , bagago de cana , linter de algoddo , etc
10.7 Fibras internacionais : faia , bétula , carvalho , abeto , etc
Inter-relagdes entre caracteristicas da madeira e propriedades da celulose
e do papel

11.1 Influéncia das caracteristicas anatomicas

112 Influéncia das caracteristicas quimicas

113 Influéncia da densidade basica da madeira

11.4 Influéncia da umidade da madeira

11.5 Influéncia da estocagem da madeira

Inter-relagdo entre condigdes operacionais de processo € propriedades da
celulose

12.1 Dimenséo dos cavacos

12.2 Condigdes de cozimento

12.3 Condigdes do branqueamento

12.4 Condigdes da secagem

12.5 Qualidade da agua de processo

Inter-relagdo entre condigBes operacionais do processo e propriedades do
papel

13.1 Teor de cargas

13.2 Aditivos

13.3 Refinagdo das fibras

13.4 Teor de finos

13.5 Taxa de refugos de papel reciclados

13.6 Qualidade da agua e qualidade do refino e do papel

13.7 Formagdo da folha na mesa plana

13.8 Secagem da folha e teor de umidade

13.9 Influéncia das telas e feltros

13.10 Calandragem e super-calandragem

13.11 Crepagem

13.12 Enrolamento , derenrolamento , rebobinamento , corte , manuseio ,

estocagem



UNIDADE 14:

UNIDADKE 15:

Papel artesanal

14.1

Produgdo laboratorial de papel artesanal

142 Determinagio de custos e qualidade do papel artesanal

Anilises e qualidade das aguas

15.1
15.2
15.3
15.4
15.5

Aguas potaveis

Aguas industriais

Aguas efluentes

Classificagido dos cursos d’agua
Biologia das aguas



