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BRANQUEAMENTO DE CELULOSE KRAFT
DE EUCALIPTO POR SEQUENCIA CEH
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Marengo, J.V.

Riocell - Rio Grande Cia. de Celulose do Sul, Guaiba - Brasil

1. Introducao

Durante anos, o branqueamento de celulose de euca-
lipto no Brasil se fez usando apenas cloro, soda caustica e
hipoclorito de sdodio ou de calcio., Com o advento do uso do

dioxido de cloro, a partir da metade da década dos 70's, ele-
vadas e estaveis alvuras foram alcangadas e muito se fez, vi-
sando a otimizagao de seqlléencias contendo os quatro produtos
mencionados e is vezes tambam, possuindo adigao de perdxides
e/ou de solugao dcida de S80,.

Entretanto, e ainda relativamente comum o branquea-
mento apenas com cloro, soda e hipo. Nio apenas as fabricasde
menor porte utilizam=-se dessas formas mais simples de branquea
mento. Ls vezes, potr motivos de problemas na planta de gera-
¢do de CL0,, mesmo as grandes unidades exportadoras se vém na
dependéncia de produzir polpa com menor alvura, usando seqUEﬂ
cias tipo CEHH, CEH ou CEHPH, etc. Sdo também comuns as empre
sas de celulose integradas com fabricagao de papeéis, onde ele
vada alvura nao e essencial. A maioria delas usam apemas clo-
ro, soda e hipo para branquear.

Procurou~se nessa pesquisa, estabelecer as mel ho-
res condigoes para se branquear polpa kraft de eucalipto, va-
lendo~se da seqlléencia CEH ou de seqliéncia alternativa CEHH.

2. Material

Quando o objetive € o de se obter celulose branquea
da, com alvura acima de 847%Z ISO, boa viscosidade ¢ praticamen
te isenta de feixes de fibras apos depuragao, a recomendagao e
iniciar o branqueamento com celulose bem lavada, com viscosi-
dade intrinseca acima de 1000 ¢m®/g e nUmero kappa na faixa l4
a 16,

A celulose utilizada para essa pesquisa possuia ni-
mero kappa 1l4,2; viscosidade 1064 cm3/g, solubilidade em soda
57 = 12,17 e alvura IS0 = 37,7Z%.

Trabalho apresentado no III Congresso Latino~Americano de Ce-
lulose e Papel - en Saoc Paulo - Brasil - de 21 a 26 de novem-
bro de 1983,
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3. Metodologia

A polpa foi branqueada pela combinagac de diversas
variaveis, o que resultou em um experimento com 24 tratamen -
tos. Pelo fato de se ter adotado uma configuragao de experi -
mento fatorial 2 x 2 x 6, foi possivel se analisar o efeito
global das variaveis do fatorial, a saber:

Z Cf, ativo na cloracio :

dosagem 1 : obtida conforme a formulagao de FOELKEL et
alii, 1983,

dosagem 2 : correspondente a um valor 102 maior que a do
sagem 1.

fed

C€, ativo no estdgio de extracao alcalina :

0 2 NaCeo
0,5% NaCl0, como €&, ativo

[

CL; ativo na hipocloragao :

0,75; 1,00; 1,25; 1,50; 1,75 e 2,00% de hipoclorito de
sodio, como clore ativo.

As demais variaveis foram mantidas fixas para todos
08 tratamentos e estao apresentadas no Quadro I.

QUADRO I : Variiveis pri-fixadas por estagio

BSTXcGc1IoO

VARIAVEL

: C EH H
Temperatura, 9C 35 60 o 45
Tempo, min. 15 90 90
Consistencia, X 4 10 ' 10
pH inicial - 11,6 1},0
pH final 2,0 > 11,0 > 8,5
% NaOH - - 1,675 -
4, Resultados

Inicialmente, procurou=-se ﬁerificar o efeito glo-

bal de cada nivel das varilZveis do fatorial.

4.1. Influ®ncia global da carga de cloro ativo na cloragao
(Quadro II)



QUADRO ITI :
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Variaveis do branqueamento
e propriedades da celulose

%Z Cloro ativo em (

dosagem 1

dosagem 2

Z CLz ativo na cloragao 2,55 2,81
z Cﬂé ativo residual em C 0,059 0,153
pH final no estagio C 2,0 2,0
pH final no estagio EH_ 11,40 11,35
Z C£2 ativo residual em H 0,386 0,413
pH final no estagio H 8,95 9,10
%2 NaOH em H para corregao pH 0,172 0,175
VlSCOSldade da polpa bran-

queada, cm’/g 577 554
Alvura 150, 7 81,4 82,6
Alvura ISO revertida, 7% 71,4 72,3
N? cor posterior 3,61 3,46
Alvura ISO da polpa lavada

com solugao de S$J,, % 81,9 82,7
Alvura ISO revertida, apds

S0,, 7 73,4 74,1
NQ cor posterior, apos S0; 2,83 2,71
NQ de observagoes por dosagem = 12

Alguns pontos positivos podem ser observados no Qua
dro II. Primeiro, uma carga de cloro ativo mais elevada em C
possibilita no final do branqueamento uma alvura IS0
em média 1% maior e mais estavel, sem que a perda de viscosi-
dade seja proibitiva. Segundo, a lavagem da polpa branqueada
com solugao de S0,, embora nao conduza a um aumento de alvura,
causa uma acentuada melhoria na sua estabilidade, reduzindo o
numero de cor posterior em mais de 20%Z. Terceiro, caso se ado
te uma maior carga de cloro ativo em C vislumbra-se uma pos-—
sivel economla de cloro ativo em H, ja que o residual nesse
estagio e maior quando se dosa mals cloro em C,

4.2, Influencxa global da carga de cloro ativo no estagio da
extragao alcalina
(Quadro III)
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QUADRC TIIT :

%CL, ativo em EH

Variidveis do branqueamento
e propriedades da celulose

0z 0,5 %
Z CL, ativo total no branqueamento 4,06 4,56
Z CL, ativo residual em H 0,319 0,471
pH final em H 8,95 9,10
Z NaOH em H para acertos de pH 0,172 0,175
Viscosidade da polpa branqueada,
em?/g , 578 554
Alvura IS0, % 81,5 82,6
Alvura IS0 revertida, 7 71,1 72,3
NQ cor posterior _ 3,74 3,34
Alvura IS0 da polpa lavada com so- '
lugao de S0,, Z 81,5 82,9
Alvura IS0 revertida, apos S0,, 2 73,1 75,0
NQ cor posterior, apos S0 2,91 2,63

N? de observagoes por nivel = 12

A adicao de 0,5 % de C£, ativo em £, foiacumulativa
logo, em media, os tratamentos que compunham a seqﬂEncia .o
CEHH tinham 0,5%7 a mais de cloro ativo. Essa carga maior de
CLy rePresentou apenas 11 a mais na alvura final da polpa, em
bora se possa notar que o residual de Cf; no estagio H era
maior para os tratamentos com E Isso significa que se pode-
ria economizar algum hipo no estﬁgio H, ou obter maior alvura
pelo aumento do tempo do estagio.

A maior vantagem do uso da combinagaoc E, foi a ma-
ior estabilidade da alvura, principalmente ap0s a lavagem com
solugao de 80,.

4.3. Influéncia _global da carga de cloro ativo no estdgio de
hipocloragao
(Quadro 1V)

s
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QUADRO IV :

.- . A Cﬂ ativo H
Variaveis do branqueamento 2 en

e propriedades da celulose

0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00

% Cl, ativo residual em H 0,077 0,186 0,313 0,468 0,609 90,719

pH final em H . - 9,15 8,98 9,10 9,08 8,98 9,03
Z Na0H em H para acertos
de pH 0,148 0,148 0,172 0,180 0,188 0,203

V13c051dade da polpa bran

queada, cm’/g 659 611 565 544 513 499
Alvura IS0, 7 79,0 80,9 82,0 82,8 83,6 84,0
Alvura ISO revertida, 7 70,1 71,0 71,8 72,1 72,9 73,3
N cor posterior 3,59 3,66 3,58 3,62 3,40 3,35

Alvura IS0 da polpa lava-
da com solugao de SO0, 7 79,5 81,2 82,2 83,0 83,6 83,8

Alvura IS0 revertida, a-
pos S0z, % 71,6 72,8 73,8 74,2 74,7 75,3

NQ cor posterior, apds S0, 3,00 2,88 2,73 2,73 2,71 2,56

NQ de observagoes por nivel = 4

Os resultados mostram uma gradual, porEm lenta, ele
vagao da alvura da polpa pelo aumento do cloro ativo em H. Pa
ralelamente, cbtinham-se decresc1mos no numero de cor poste -
rior e na viscosidade e acrescimos no cloro ativo residual em
H e na soda necessaria para acertos do pH nesse estagio.

Foi, mais uma vez, notdvel a influéncia da solugao
acida de S0, para preservar alvura.

4.4, Comparagoes entre os melhores tratamentos
Foram escolhidos os doze tratamentos com maiores al
vuras e relacionados no Quadre V, juntamente com todas suas
’ * . -+ . - - -
principais caracteristicas. Isso foi feito para efeitos de

comparacgan.
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A andlise desses resultados revela que hi uma impor
tante agao de degradagao da polpa pelo estagio H conforme es-
se e intensificado. Por outro lado, o hipoclorito tem mais len
ta reatividade com a polpa, resultando em residuais elevados
no estagio H. =

Quando se objetivam altas alvuras, acima de 84%Z IS0
as dosagens de cloro ativo devem ser elevadas e a expectativa
para viscosidades estao na faixa 500 a 520 em /g (equlvalen -
tes a 7,9 a 8,3 cP, método TAPPI T230), Nessa situagao, sao
recomendadas as seguintes condigoes ideais para branqueamento

[ EH He

- Z cloro ativo em C : 107 a mais do que a dosagem proposta
por FOELKEL et afdii (1983).

- temperatura estagio C : 359C

- tempo estagio C : 20 a 25 minutos

- pH inicial estagio EH : 11,6
- 7 C&L, ativo em EH (NaCL0) : 0,527

- temperatura em E; : 609C

- tempo em EH : 90 minutos
- %2 CL, ativo em H : 1,25 a 1,50%

L e — TS U U ]

- temperatura em H : 459C

- tempo em H : 90 a 120 minutos

- pH inicial estagio H : 11,0

Entretanto, quando o objetivo apos CEHH e o de se
. obter alvuras entre 82,5 a 84,0 7 180 e maiores viscosidades
(entre 520 a 580 cm /g = 8,3 a 9,7 ¢P), quer porque a utiliza
¢ao da polpa assim requeira, ou porque um NoOVo estaglo Hy ve<
nha a ser aplicado, entao sao recomendadas as seguintes condi
¢oes para o branqueamento:

ALTERNATIVAS
Condigﬁd 1 Condigao 2
- % cloro ativo em C 10Z a mais que Idem 3 formula
formula de FO- de FOELKEL et
ELKEL et aldidi, alidi,
1983 1983
- temperatura estagio C 359C 359C
- tempo estagio C 20 - 25 min. 15 min.
- pH inicial estagio Eq 11,6 11,6
- 2 C&, ativo em EH 0,5 0,0
- temperatura em E; 609C . 609C
- tempo em EH - 90 min, 90 min.
-7 €&, ativo em H 1,00 a 1,25 1,75 a 2,00
- tempveratura em H 459C 459C
- tempo em H 90 a 120 min., 90 & 120 min.

- nH inicial estacio H 11.0 11.0
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Obviamente, cada situagao tem
ridade e merece um estudo especial. Por
condigoes e alternativas aqui propostas
estudos de otimizacao correspondentes 3
cada planta de branqueamento.
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