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TECHOLOGIA DE CELULOSE

1% Aula: 09.03.79

Sessdo IT: Preparo de madeira
Recebimento
Picadores

2% Aula: 16.03.79 / 17.03.79

Sessac I: Tratamento de agua: generalidades, funda
mentos tedricos, fluxograma basico, pro-
jecoes de equipamentos.

Sessao II: Picadores
T Clessificadores
Pratica

32 Aula: 28.03.79 / 24.03.79
Sessfo I: Métodos e analises de qualidade de agua

T Simulacao de tratamento
Teste do jarro :

Sessao II: Descascadores
== Tpransportadores
Armazenamento
Qualidade de cavacos
4¢  Aula: 30.03.79 / 31.03.79
Sessao I: Visita ao tratamento de dgua da Cenibra
Sessao II: Visita ao setor de preparo . de cavacos

da Cenibra

52 Aula: 06.04.79 / 07.04.79

Sess3o I: Tratamento de efluentes

Sessdo II: Caustificacgao
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Sessao IT1:

25.05.79 /

Sessao I:

Sessao II:

1h.04.79

Tratamento ﬂo efluentes
Metodos e andlises de eflucntes

Caustificagao e forno de cal
Analises para o setor da caustificacao

21.04.79

Tratamento de efluentes

Caustificagao e forno de cal

28.04.79

Visita ao tratamento de efluentes da
Cenibra

1

Visita a caustificacao e forno de cal
da Cenibra

05.05.79

Digestores
Analises de licor branco

Conceitos sobre vapor

12.05.79

Digestores

Evaporacao e evaporadores
18.05.79

Digestores e tanques de descarga

Evaporacao
Analises em licor preto

26.,05.789

Visita ao setor de fabricacao de .celulo
se da Cenibra

Visita ao setor de evaporacao da Cenibra
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01.00.79 /
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Sessao TI:
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Sessao I:

Sessao II:

22.06.78 /

Sessao I:

Sessao II:

29.06.79 /

Sessao I:

Sessao II:

06.07.79 /

Sessao I:

Sessao II:

13.07.79 /

Sessao I:

Sessao II:

02.06.79

Caldeira de recuperagso
Depuracio e lavagen
09.06.79

Caldeira de recuperacao
Depuracao e lavagem
16.06.789

Caldeira de recuperacao
Turbina

23.06.79

Caldeira a Oleo e carvéao
Turbina

30.06.79

Branqueamento da celulose

Geracao de Produtos Quimicos.

soda cloro

07.07.79

Branqueamento da celulose
Geracao de clorato
14.07.78

Branqueamento da celulose

Geracdo de dioxido de cloro

Eletrolise
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200 Aula: 16.07.7% a 19.07.79

Sessao _I: Visita as caldeiras de recuperacdo e 3
cleo da Cenibra.

Visita ac branqueamento da Cenibra

Sessao II: Visita a depuracdo de massas branqueada
e nao-branqueada da Cenibra.

Visita a turbina da Cenibra.

Visita a planta quimica da Cenibra.

Férias : de 20.07.79 a 31.07.79



AVALIACOLS

Dissertacao individual sobre os seguintes temas:

Tratamento de agua e efluentes hidricos e aéreos.

Fabricagao de celulose (Preparo de madeira, digestor e caus
tificagao) : ‘

Geracao de energia em fabricas de celulose kraft(evaporageo,
calceira a oleo, caldeira de evaporagao e turbina)

Geracdo de produtos quimicos para branqueamento em uma . fa-
brica de celulose kraft.

Branqueamento da celulcse.
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NO CAMPO

1.1 - Corte .

a mesma imergeria dificultando o seu manuseio.

" tes ou vazantes, gelo, e impregnacao por saI qguan

[

PREPARO DA MADEIRA

A madeira & cortada em dimensdes padronizadas
pela indistria, e isto depende do tipo de trans -
porte a ela empregado e do tipo de picador. Normal
mente as dimensodes sao de 1,0 a 2,5 m de compri -
mento e de 7 a 50 cm de dlametro. Uma vez padroni
zado o tamanho a variacao do mesmo torna-se res-
trita, exemplo: A Cenibra emprega madeira com com
primento 2,0 m + 10 cm e diametro de 7 a 50 cm.

Descascamento

Deve ser feito no Campo uma vez gue a casca
torna-se um problema sério na fabrica.

Entretantc atualmente existem fibricas tentan
do inovar tecnologia utilizando de madeira com
casca, e com sucessos. No Brasil esta inovagao ca
be a ARACRUZ S.A a qual esta utilizando crescente
mente percentagens de madeira com casca em sua
produgao.

Transporte a fibrica

O transporte pode ser feito por meios:
a) - fluviais + mares, rios e canais.
b) - rodoviario
c) - ferroviario

a) O meio fluvial & utilizado para madeira

que possuem densidade menor que 1 g/cm? quando
totalmente impregnada com &qua, pois do contrario

Pode-se utilizar a energia da propria corren-
te do rio como transporte, ou entao arrastar fei-
xes de madeira amarrados por cabos.

Este tipo de transporte & o mais econdmico dos
trés,no entanto, existem dlflculdades como,enchen

do o transporte & maritmo.

b) O transporte rodovidrio ainda & muito uti-
lizado em nosso meio, mas com fortissimas tendén-
cias a uso restrlto, provocado pelo encarecimento
da energia petrdleo.




c) O transporte ferroviario recebe boa e cons
tante aceitagaoc desde o inicio de seu uso. Atual=
mente muitas indistrias sao implantadas em fungao
primordial do transporte ferroviario, por encono-
micidade, seguranca, rapidez e facilidade de tra-
balho.

Descarregamento

A madeira & descarregada diretamente as cor -
reias do picador ou armazanadas no patio. Normal-
mente o descarregamento € feito por tratores aco-
plados de bragos carregadores os quais fazem o
trabalho do patio. Pode-se no entanto empurrar a
madeira para as correias por tratores acoplados !
de arietes.

Nos paises mais desenvolvidos a madeira & des
carregada através de fortes cilindros hidraulicos
os quais levantam o veiculo ou vagao derrubando a
madeira as correias.

Estoque

O estoque no patio deve obedecer um limite
minimo e maximo para se ter uma quantidade de ma-
deira que proporcione a fabrica trabalhar constan
temente. Deve-se ter madeira suficiente para man
ter a fabrica por dois meses sem a entrada de ma-]
deira. Isto & justificado por eventuais, crises ,
catastrofes, e problemas gque possam "afetar ol
transporte da madeira deixando a fabrica sem maté
ria prima para a produgao de celulose.

DN

.2.1 - Problemas de patios

.

3

4

Chao - deve ser capeados por pedras,ou s
possivel mesmo asfaltado, evitando-se con
isto problemas operac1ona1s dos tratores
em épocas chuvosas, e sujar demais a ma-
deira causando problemas posteriores.

Rod{zio - & rodizio de utilizagdo das to-
ras deve ger mantido -para nao ocasionar
problemas de envelhecimento da madeira dj
minuindo com isto as caracteristicas de
resisténcia do produto final.

Cascas - as toras mal descascadas consti-
tuem em problemas, pois se entrarem ng
processo diminuem a qualidade do produtd
final, e, quando retiradas na fabrica, ay
mentam o custo de transporte necessitandd
leva-las para lugar adequado. .
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Algumas indGstrias utilizam da casca para a
produgao de energia em caldeiras. Entretanto o
seu poder calorifico & pequeno nao justificando o
seu uso atualmente como tal.

A adogdo de depreciagbes da madeira quando '
na sua entrada a fabrica minimiza muitos proble -
mas posteriores. Esta depreciacao &€ feita em fun-
¢ao da percentagem de qualificagdes nao deseja -
veis das toras ao entrar na fabrica, podendo até
mesmo rejeitar a madeira que ali chega.

Quadro_l: Modelo de depreciagoes das toras gue checam a fabrica
com caracteristicas nidce desejaveis

Rej;:ito
do vagau

n

Classe s

oF

Caracteristicas Classe

1

Mal empilhadas B

(9

Toras tortas C

[8,]

Mofadas superii- B
cialmente

n

Mofadas cem mais . C 7
de 20 % '

Cascas até 10 B 2

e

o]
v

Cascas até 20 %
Cascas até 30 % C 10

#$ fora de espoeci B 5
ficagoes

Comp.fora de es- X
pecificagao

Forquilhas ou po x
dres

Outras espécics x
Queinadas

Cascas acima de : %
30 %
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NECESSIDADE DE MADEIRA

Para melhor explanar a necessidade de madei-
ra, cita-se um exemplo tipico em forma de problema.

- Uma indstria de celulose que produz 750
toneladas de celulose seca (ODT), pretende dimensionar
o seu patio, para se ter matéria prima suficiente para
2 meses de produgao ininterruptos, sem entrada de ma-
deira ao patio.

Sao dados:

Toras
Comprimento = 2 m
Densidade = 0,55 —OR
m3 sdlidos
Altura da pilha = 3 m
1 m? sélido = 1,4 estéreos
Leiras = 50 x 2m
Espagos = 5 m entre leiras ou seja
2,5 m para cada lado de lei
ra.
Processo
Rendimento = 50 %

a) Necessidade de madeira
a.l) toneladas de madeira por dia

7150 _ 1500 ton.

0,50

a.2) estéreos de madeira por 60 dias

1500 _ 2727,2 m3 s6lidos/dia
0,55

3818,08 estéreos/dia

2727,2 x 1,4

229084,8 estéreos/60 dias

]

3818,08 x 60




b) Dimgnsaes do patio -

b.l) N9 de leiras

500 x 2 x 3 = 300 m 3

229084,8 _
300

763,6

b.2) Dimensdes do patio

55 x 7 = 385 m?

- 764 leir=s

764 x 385 = 294.140 m? de patio

ou seja:

294140
24200

PICADOR

= 12,15 ha de patio

Para facilitar a penetragao do licor na madei-
ra, esta & reduzida em fragmentos pequenos que na in=-
distria recebe o nome de cavacos. O cavaco deve ter di
mensoes apropriadas para assim se ter uma perfeita in-
dividualizagao das fibras bem como facilidades para as
etapas de branqueamento. Com isto os ganhos em gualida

des do produto acabado sao

4.1 - Transporte a boca do

compensadores.

picador

O transporte se da
rolos aceleradores.

A descarga €& feita

normalmente por correias, e

em uma plataforma feita em

chapas de ago, derrubando as toras em um canal
por onde passa a correia transportadora com velo
cidade constante. Tem-se a subida de alguns me-
tros para que assim a tora entre na boca do pica

dor inclinada.

Passa através de chuveiros para se ter a lava-
gem externa das toras, ao mesmo tempo em que e
"desembolada” pelos rolos aceleradores.




4.2 - Picadores Norman

4,2.1 - A teoria da picagem

para se-ter um cavaco com dimensoes apro-
priadas, deve-se obedecer uma serie de pa
rametros quando na execugao do corte.

Principais variaveis que influenciam no
corte adequado da macaeira.

Angulo de trancionamento - angulo formado
entre a linha vertical e a face adjacente
da faca. '

Angulo de entrada da tora - angulo forma-
do do plano vertical com a tora na boca
do picador.
Velocidade dos rolos aceleradores
Densidade da madeira

Duneza dos Babich

VeLocidade do picadon
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PREPARACAO DE CAVACOS

PICADCR NORMAN - TEORIA I’R»"T.Tlpi

EmeImImeme TIITT SIEatIL TS P e

INTRODUCAQ : ' .
E dada um resumo generalizado da tcoria de Pica-
gem.AEsta mostra que, se as forgas direcionais ﬁroduzidas '
sobre uma tora sdo corretamentes orientadss num picador, clag
irao produzir um corte de cavacos,limpo:s. '
Os problemas quec sdo causados por esta variagao
meste exemplo,estdo relacionados. Os fatos levanm ao desenvol-
vimento do Picador Norman os quais preenchem c¢s requisitos negl

cessarios. As andliscs de smostras de cavacos, dos picadores’

Norman sao comparadas favoravelmente com os Picadorcs conven-
cionais em dois graficos.

Uma sugestd@o ¢ feita para melhorar a alimentagzo
dos picrdores a fim de permitir aos Picadores Norman ¢ outros|
atingirém sua capacidade total, A serragem, economia de ener-;
gia e as melhorias na resisténcia da polpa tambcm sao discut]]
das.

Os Picadofcs Norman tem estc nome a partir de um
Engenheiro No&ucgucs, Sigurd Norman, que veio aos Estados Uni
dos em 1923, com valoressconhccimentos de experiéncias das fé
bricas de Polpua Escandinavas. Ele trabalhou com Rice Banton §
Fales por alguns anos, € enquanto projetava ali,um picador o
qual era uma aventura neste nevo campo para estes.

' Estc picador tinha seis facas na ocasiao, quande
a maioria dos fabricantes consideravam que 4 (quatro) facas
eram o numero maximo de facas utilizaveis. O pensamento popu-
lar cra que cxistia uma situagdo na qual duas facas poderianm,
estar cm contato simultidnco com uma. tora, e entio preveneria o
movimento interno da tora. Esta era uma situagao a $er cvita-
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da. Mas Norman, introduziu esta modificagZo de pensamento, i-

nzlterado naqucles dias passados.
"Apos deixar Rice Barton, Mr. Norman passou algum

tempo nas fabricas de Polpa na América do Sul. Entao ingressou

no quadro dec cngenharia da Sumner Iron Works em Lverett Woshing

ton.

Durantc todos estes anos a tcoria do Picader Nox
man, estava tomando forma cm sua pesquisa e significado cria-
tivo. Em dczembro de 1939, foi concedida a paténte para ele,

v I lamcntdvel que a guerra e a pouca materia co -
mercidvel impedia a construgdo destcs picadores. Iéto permanc
ccu até que em meados de S50, quando vieram ao mercado.

Na maioria dos coasos os Picadores Norman, tinha
sido de sucesso excepcional. Os melhores resultados foram obtj
dos primciramente em pequenas unidades porque as facas puderam
scr postas proximas uma a outra. As pequenas toras e pedagos'
de nadeiras, exerciam pouca pressao sobre as frageis secocs d¢
ago entre as facas proximas do centro. Posteriormente entzo,a
experiencia demonstrou que era seguro incorporar esta caracte
ristica de projeto em grandes unidades.

A scguinte discuss@ao tem por objetivo esclarecer
a tecria de Picagem em geral e demonstrar que os principios dg
Normnan, complétam os requisitos que devem ser encontrados num

picador, que deve fornecer os melhores resultados possiveis.

A - TEORTIA DA PICAGEM.

O comprimento do cavaco, o angulo sob o qual es.
te € cortado, a quantidade de cavacos esmagados, e o corte lim
po, todas estas variaveis sdo planejadas para controle de um
picador. Rccentes desenvolvimentos no Polpeamento acentuam a
necessidade para cavacos péquenos. As barras rompedoras que
bram os cavacos longitudinalmente dando a elc¢s a largura. Os
picadorcs Norman d3o a impressao que produzem cavacos mais fi
nos que os padroes. Mas ndés nio incluimos o controle.ndestasdi
mensoes em nossa discussao porque isto & considerado de menor

»

valor que o comprimento-do cavaco.




Em certa ccasiao pensava-sc que um picador depen

dia sobrectudo da gravidade para manter a madecira em - contato
com o disco entre os cortes. Todavia, atualmente & incentestdf

vel que -as toras sao puxadas contra o disco pelas facas. Isto

¢ ilustrado pela operagiao de um Picador com alimentagac hori-
zontal Ondec as toras sao movidas apenas pcla acao de tracicna
mento das facas. Todavia, nosso objetivo se relaciona apcnas 3
equipamentos de alimentagao por gravidade.

A medida que a #aca penetra através da tora,a f
ce cortada da tora; seguc adjacente a superficiec da faca,

mais longe possivel. O objetivo. & puxar as toras atraveés é

e o O tw

face do disco de forma que nessa ocasiao esta alcance a prox
ma ranhura de cavacos, estando cntao pronta para outro corte.

0 anpulo formado entre a linha vertical e 2 su-

perficie adjacente da faca, & chamado pela Carthage per Angu-

gulo de tragionamento (PULL-IN ANGLE). O nome correto pzra es
te angulo atualmentc € angulo dc"Raspagem ou Abertura' ( Rake
or Clcarance Angle) da faca. Entrctanto, este angulc funcicna
como uma parte importante no tracionamento das toras, de¢ for-
ma que scrd mantido o nome "Angulo de Tracionamento' (Pull-in
angle).

E muito importante manter este anpgulo reto. An-

gulos muito abertos causam problemas, e angulos muito fecha-
dos provocanm outros. Estdao inclusos "alguns" destes proble -

mas, relacionados pela Carthage conforme scgue.

A - I-Angulo de Tracionamento Muito Abertu.

1 - A madeira ¢ forgada contra a face do:picador, ]
casionando um desgaste extra, especialmente na
extremidade externa da faca.

Sendo cortados cavacos mais longos nos pontcs des
gastados.




