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MatrizdaPastadeCelulose

LicorSólidos dissolvidosIntrínseco

Sólidos dissolvidosFibra LavÆvel
Nota Cercade15 25gramasdelicorretidosno 5interiordasfibrasporgramadefibraseca
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Balanço GeraisemumaplantadelavagemdepolpamarromCÆlculo dacargadesólidos paraalavagem kgSD tpolpaConsistŒncia 10CÆlculo100 10 10 9kglicorkgpolpaTeordesólidos 05 SD sólidos dissolvidosCalculo9kg licorkgpolpa x 05kgSD100kglicor045 kgSDkgpolpa45kgSDtpolpa
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Balanços contCÆlculo daperdadesólidos naplantadelavagemdepolpaConsistŒncia 125CÆlculo100 125 125 70kglicorkgpolpaTeordesólidos 0001 SD sólidos dissolvidosCalculo7kglicorkgpolpa x 0001kgSD100kglicor0007kgSDkgpolpa7kgSDtpolpa
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Balanços contCalculodoFatordeDiluiçªoLicoradicionado nosistemadelavagempeloschuveirosLs 95kglicorkgpolpaCÆlculo dolicorqueacompanhaapolpanasaída LnLn 100 125 12570kglicorkgpolpaFatordeDiluiçªoFD Ls Ln P 95 70 1FD 250kglicorkgpolpasecaabsoluta ou tlicortasFD 225kglicor kgpolpasecaaoar ou tlicor tsa
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Balanços contCargadesólidos 045kgSDkgpolpaPerdadeSD 0007kgSDkgpolpaSólidos paraaevaporaçªo 0443kgSDkgpolpaLicoralimentado compolpa 900kgSDkgpolpaLicordelavagemnochuveiro 950kglicorkgpolpaCÆlculo dacargadesólidos paraaevaporaçªoLicordescarregado comapolpa 700kglicorkgpolpaLicorparaaevaporaçªo 1150kglicorkgpolpa
Cargadesólidos para evaporaçªooutratamentodeefluente 04431150 x100382 SD
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BranqueamentodePAR
CONTEÚDO

ObjetivosProcessosEquipamentosImpactosAmbientaisControles
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BranqueamentodePAR
ObjetivosdoBranqueamentodaPAR

Alvejarelimpar apolpaatravØs da remoçªo desubstâncias queabsorvemluz parafabricaçªo depapeisbrancos
Commínimo degradaçªo química emecânica dafibraCommínima formaçªo degrupos carbonila Reversªo de alvuraCommínima perdaderendimentoCommínimo impactoaomeioambienteCommenorcustovariÆvel deproduçªo
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BranqueamentodePAR

Branqueamento alvejamentodaPARObjetivoMelhorarcontratesnaimpressªo dopapelresultantedaPARParaocliente polpamaisbranca maislimpa
DoismecanismosdebranqueamentodepolpasDeslignificaçªo reduçªo noteordeligninaresidual nœmero kappaBranqueamento alteraçªo dosGruposCromóforos
Branqueamento depastaPARApenasalteraçªo dosGruposCromóforos decoloridosparaincolores23



Branqueamento dePAR
Nomenclatura Química
Alvejamentoou branqueamentodePAR Øum processodemœltiplos estÆgios usandodoistiposdeagentesquímicosOxidantes degradamedescoloremaligninaresidualExemplos OxigŒnio Cloro Dióxido deCloro HipocloritodeSódio Peróxido deHidrogŒnio Ozone

`lcali degradam edissolvemlignina ealgumdecarboidratoExemplo Hidróxido deSódio
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BranqueamentodePAR
TiposdeBranqueamento aspectosquímicos

Branqueamento porRemoçªo deGruposCromóforospresentesempolpasquímicas Exemplos ConvencionalStandard C E D E D ECF livredeclorogÆs D E D ED eTCF livredocompostosabasedecloro OZEP
Branqueamentoporalteraçªo dosGruposCromóforosnormalmentepresentes empolpassemi química epastamecânica
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BranqueamentodePAR
Damadeiraapolpabranqueada

MadeiraPolpa
Polpabranqueada
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BranqueamentodePARBranqueamentoinseridonaFÆbrica deCelulose

PlantadeBranqueamento 27celulosequímica



BranqueamentodePAR
BranqueamentoinseridonaFÆbrica deCelulose

Lavagemdepolpamarrom

Depuraçªo BranqueamentoBranqueamentocomOxigŒnio 28Deslignificaçªo comOxigŒnio



BranqueamentodePAR
Branqueamento Øum processoquímico aplicadoaomaterialcelulósicodapolpamarromoupastamecânica paraaumentarasuaalvura
Aalvuradapolpa Ødeterminada pelarelaçªo dehabilidadesdapolpadeabsorvereespalharaluzincidentesobreumafolhadepapel feitacomessapolpa Amediçªo doscoeficientes deabsorçªo k eespalhamentos daluz Øfeita conforme normatØcnica ea457nmdecomprimento deonda NormaTAPPIT452
Celuloseehemicelulosesªo materiaisoriginalmentebrancosque nªocontribuem nacordapolpa
Lignina extrativos pitch feixesdefibras shives sujeirascontribuem nacordapolpa GruposCromóforos
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AalvuradepolpasPARestªo próximas daquelasdamadeiradeorigem48a70 ISO Noentanto duranteoprocessodeproduçªo daPARhÆ oganhoseperdasdeAlvura

30



BranqueamentodePAR
Feixedeluzincidentenafolhadepapel

Luzrefletida Luzincidente
Luzabsorvida

Luzdifundida
Luztransmitida 31ADAPTADODE REEVE 1996



BranqueamentodePAR
Exemplodeumperfiltípico de DesenvolvimentodedeAlvuraaolongodeumasequŒnciatípica debranqueamento Do EOP D1 Daplicadaempolpasquímicaskraft

PolpamarromSequŒnciaconjuntodeestÆgiosousubprocessoem sequŒncia cadaum 1o EstÆgioDo compostodemisturadordequímicos aquecedordiretocomvapor torrede 2o EstÆgioEOP branqueamentotanquededescarga 3o EstÆgioD1 lavadordepolpa tubulaçıes bombas etanquedefiltradoecontrolesdiversos 5thStageD2 32



BranqueamentodePAR
Alvurastípicas dealgunspapeis
TipodePapel Alvura ISO
Comunicaçªo80 90
Jornal6070
Sacode 20 30supermercado
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BranqueamentodePARAtributosdeQualidadedaPolpaBranqueada
Qualidades óticasAlvuraelevadaEstabilidade dealvuraLimpezaOpacidadeQualidadeFísicaResistŒncia àtraçªo eaorasgoQualidadeQuímicaViscosidadecompatívelQualidadeAmbientalProdutoreciclÆvel 34ADAPTADODE REEVE 1996



BranqueamentodePARBranqueamentodePastasMecânicasDesejadofrequentementeparadeixaraspolpasmaisbrancas
Nªo seremovelignina paramanteraltorendimento
Sªo usados agentes químicos alvejantesp ex Peróxido deHidrogŒnio HO e22Ditionitodesódio
AfiguramostraosvÆrios gruposnaligninaquecontribuempara lhedarcorouquereagemedªo lhecor gruposcromóforosquedevemsermodificados oueliminadosnoprocessode alvejamento 35



BranqueamentodePARPrincípios debranqueamento dePARPrincípios debranqueamento dePARPodetermaisdeumobjetivoaumentaralvurareduzirteordeextrativosaumentararesistŒncia dapolpaeacapacidadedeligaçªoPelaeliminaçªo degruposcromóforos Øpossível reduzirabsorçªo deluzOsagentes químicos usadosnªo conseguemeliminarosgruposcoloridos LogoasalvurasdasPARsªo menoresqueaquelasdapolpasquímicasAalvuramÆxima daPAR Ødeterminado peloseuusofinal isto Ø tipodepapelAgentesprincipais debranqueamentodePARHidróxido deSódio NaOHQuelantes Silicato deSódio EDTA DPAHidrosulfitodeSódio NaSO ou HidrosulfitodeZinco ZnSO Ditionitos22424Peróxido deHidrogŒnio HO ou22 36ambos Peróxido deHidrogŒnio HO e Ditionito ADAPTADO DE REEVE 1996
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BranqueamentodePAR
CargasedescargasdoBranqueamentoReagentes `gua Vaporpara scrubberquímicos Vapor

Pastamecânica PastaBranqueadaTMP CMPouCMTP BCTMPPlantadeBranqueamento

EfluenteparadescargaEfluentepara 37Recuperaçªo ADAPTAO DE REEVE 1998



BranqueamentodePAR
EsquemaGeraldeumEstÆgio deBranqueamento

Vapor Reagentes `gua

Mistu Mistu LavadorReatorradorradorPasta PastaMecânica lavadalavadado paraoestÆgios Efluente próximoanteriores estÆgio
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BranqueamentodePAR
Fluxograma típico debranqueamentoPARFluxograma típico debranqueamentoPAR

AcertodepHcom NaOHeouQuelaçªocomSilicato MgSO 4EDTAouDTPAAgentesalvejantesPeróxido eou Ditionito
BranqueamentoemaltaconsistŒncia comPeróxido deHidrogŒnioNota Silicato deSódio ou quelante EDTAouDTPA usadocomoEstabilizador doperóxido 39



BranqueamentodePAR
Fluxogramastípicos debranqueamentoPARFluxogramastípicos debranqueamentoPAR

CondiçıesDITIONITO
Carga 05a10pH 60a65ConsistŒncia 3 5 8 12Temperatura 50 70C oRetençªo 30 60min

BranqueamentoemaltaconsistŒncia com Ditionito NaSO224
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BranqueamentodePAR
Fluxogramastípicos debranqueamentoPARFluxogramastípicos debranqueamentoPAR

Peróxido
Ditionito

BranqueamentoemaltaconsistŒncia com DitionitoePeróxido deHidrogŒnio 41ADAPTADO DE REEVE 1996



BranqueamentodeCelulose Processo
Pontosrelevantes doBranqueamento

`gua
Reagentes debranqueamento
Reaçıes debranqueamento
Comparaçªo entrereagentes
Condiçıes deprocesso
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BranqueamentodePAR
EquipamentosdaPlantadeBranqueamentoTorresBombasLavadoresMisturadoresTubulaçıesInstrumentaçªoControlesCanaletaspara efluentes
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BranqueamentodePAR
Condiçıes deProcesso

ReagentesaplicadosconsumidosTempoderetençªo dapastanoestÆgioTemperaturaQuímicos residuais oxidanteounªoConsistŒnciapHLimitesdoestÆgio
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BranqueamentodePARBranqueamento inseridonaFÆbricaMisturadoresTorres

Bombas
Filtros

TanquesdeFiltradoTubulaçıes 45



BranqueamentodePAR
SequŒnciaTípicasde BranqueamentoPrØ Branqueamento comOxigŒnioPolpaKraftCD EODED comumatØ1995DEOP DED exigidopelasnovasregulamentaçıes ambientaisODEOPD exigidopelasnovas regulamentaçıesPastaMecânicaP Peróxido deHidrogŒnioPY Y Hidrosulfitode Sódio
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BranqueamentodePAR
BranqueamentoImpactoMínimo aoMeio Ambiente

Efluentesdevemsertratadosedescartadospoistempotencial deafetaravidaaquÆtica e indiretamenteoserhumanoAdoçªo de sequŒnciasque usamsomenteagentesquímicos alvejantesoxigenados oxigŒnio ozônio peróxidodehidrogŒnioFÆbrica de circuítofechado baixoconsumode Æguafresca baixadescargadeefluente 47



BranqueamentodePAR
Analisesderotina

AnÆlises padrªo Alvura testesfísicos etcConsumoespecífico dequímicos kg tsaTOC COD BOD íons metÆlicos noefluenteDrenabilidade
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
FÆbrica integradadepolpa PAR epapel
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
MÆquina dePapel
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR

TecnologiadeFabricaçªo depapel apartirdePARPolpasdeAltoRendimentoPolpaçªoFibrasliberadasumadasoutrasdamatrizlenhosaFabricaçªo dePapelFibrasligando seumaasoutras
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
CaixadeEntradadaMÆquina Formaçªo dafolha

IntroduçªoFunçıes principaissªoFormaçªo deumjatodemassacom todaalargura damesadefabricaçªoDispersªo uniformedefibraseaditivos Perfil transversaldegramaturaRegularavelocidadedojatoemfunçªo daVelocidadedeformaçªoEstastrŒs funçıes sªo levadasadianteportrŒs seçıes diferentesdacaixadeentrada ManifoldoudistribuidorElementos dispersoresLÆbios
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
MesaPlanadaMÆquina Formaçªo daFolha
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PASTADEALTORENDIMENTO PARMesaPlanadaMÆquina Formaçªo daFolhaObjetivodaMesaPlanaObterumafolhabemformada comboaresistŒncia àtraçªo semmarcas com ótimo perfil transversaldegramatura emÆxima drenagem
PrincipaisequipamentosTelaeSistema CantileverRolosguia esticadoresereguladordedireçªoCaixasdeVÆcuoRØguas deformatoCaixadevaporRolo couchRolo Lumpbreaker 55Pichassos



PASTADEALTORENDIMENTO PAR
Formaçªo daFolha Esquemadacaixadeentradaemesaplana

56CAIXADEENTRADACAIXASDEV`CUO



PASTADEALTORENDIMENTO PAR
MÆquina dePapel
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FonteADrenagemdaMesaPlanaHojeUenoPaulo
PASTADEALTORENDIMENTO PAR

Formaçªo daFolha Esquemadacaixadeentradaemesaplana
PRESSˆOATMOSFÉRICA DireçªoLinhadesucçªo MÆquina`GUA AR

``GUAGUAP mÆx P op

SELO DE `GUA DE `GUADRENAGEM
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
Sistemade `gua Branca

Filtroengrossador
TORREDE massaTQWCL TQ WCLDE DAFILTRADO M`QUINA

WIRE PIT
TMCB

PULPERCOUCHPIT PULPER
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
SistemadeQuebras TorredequebrasCouchpitPulpersTORRE TMCBDEQUEBRAS DEPURA˙ˆO FORMA˙ˆO SECADOR

CORTADEIRA

COUCHPIT PULPERPULPER
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
Seçªo dePrensasFunçªo daSeçªo dePrensasFunçªo daSeçªo dePrensasR emoverdamÆxima quantidadede Ægua dafolhaatØseçªo desecagemdamÆquina ealisarfolhaparaeliminarmarcasdatelada mesaplana influŒncia nagramatura gramasporm 2 dafolhadepolpa

Fatoresqueafetamaprensagem œmidaConsistŒncia dafolhanaentradadaseçªoOperacionalidadeQualidadedafolha formaçªo uniformidade etc 61
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Seçªo dePrensas Detalhes
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MÆquina deSecagem TransferŒncia deCalor

MecanismosdeTransferŒncia deCalorConduçªoConvecçªoRadiaçªo
TiposdeSecagemFlash dryerCilindrossecadoresColchªo dearCilindromonolœcido
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MÆquina dePapelModerna
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PrensasMaiorquantidadede Ægua removidaporprensagemaMantaoufolhaconsolidadaresultaemtrazerasfibrasumasemcontatocomasoutras
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
CalandragemComprimeafolhasecadepapel paradar lheuniformidadedeespessuraelisuradesuperfície
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REVESTIMENTO
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
Características dafibraepropriedadesdopapelRegrageral Madeiradebaixadensidade melhormaterialparadesenvolver EstouroeresistŒncia atraçªo DensidadeBÆsica DB ØachaveBaixaBD baixoteor defibrasdeparedesespessasPapel fabricadonabasepeso logo maiornœmero defibrasnafolha1 densityFibrasdeparedesespessas menor Ærea desuperfície porvolumeFibrasespessas nªo colapsam paraformarfitascomasfibrasdebaixaespessuradeparedeFibrasespessas sªo maisfortes logo papeltemmaiorresistŒncia aorasgoFibrasmaislongasdªo papeldemaiorresistŒncia atraçªo eaoestouro71
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PASTADEALTORENDIMENTO PARResumodasoperaçıes unitÆrias nafabricaçªo dopapelresultaemfibraflexível e fibriladaMOAGEM REFINO pex colagem carga SulfatodeADDITIVES PMAlumínioremove contaminantespesadosLIMPEZA remove contaminantesgrandesDEPURA˙ˆO ConsistŒncia 07mantadefibrasdasuspensªo fibrosaFORMA˙ˆO 18 WRespremea Ægua consolidaafolhaPRENSAGEM 45 MPevapora Ægua promoveligaçªoSECAGEM 93comprImeamanta alisaasuperfícieCALANDRAGEM ACABenrolauniformemente opapelemrolosELNROLADEIRA 73podranizados



PASTADEALTORENDIMENTO PAR
Comparaçªo entrePastasQuímicas eMecânicas

QuímicasMecânicasResistŒncia Alta fibrasinteiras Baixa fibrasdanificadasBulk Baixo maise Alta poucasefibrasflexíveismenos flexíveisOtica Escurae branqueÆvel brancamasdifícil dealvejarPobreCEL BomCELDrenabilidade Boa Fibrasboas Pobre fibrascurtaspoucofinos muitofino
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Comparaçªo entrePastasQuímicas eMecânicasQuímicasMecânicasRendimento Baixo40 70 Alto90 98PurezadaCelulose Alta lignina Baixa ligninadissolvida retidaUsofinal PolpadeDissoluçªo BaixaQualidadePapeldequalidade Papelvolumosoeg book p ex jornalEmbalagem ProdutosMoldadosSensibilidade Æ Baixa AltamatØria prima 75
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