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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por refino (RMP, TMP, CMP, CTMP)

Introducao

* Muitos sao as alternativas de processo PAR.

* No processo com refino a madeira na forma de cavaco passa pela
acao de desfibramento em um ou mais refinadores.

* RMP - PAR via refino a frio e atmosfeérico.

* TMP — PAR via refino pressurizado

* CMP - PAR via refino com tratamento quimico atmosférico

« CTMP - PAR via refino pressurizado e tratamento quimico

* Tratamento quimico e térmico facilita desfibramento e qualidade da
polpa (maior integridade das fibras) e aumenta sua alvura.
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por refino (RMP, TMP, CMP, CTMP)

Introducao
No processo ideal de producao de pasta mecanica:

* As fibras devem ser separadas umas das outras da matriz lenhosa,

« O comprimento das fibras deve ser preservado ao maximo,

* As fibras devem ter suas paredes (principalmente a S2) delaminadas
internamente (fibriladas),

* A fracao de finos com potencial de ligacao e espalhamento de luz deve
ser produzida a partir da lamela media e das paredes da fibras (P € S),
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

TCP
Pasta Mecanica por refino (RMP, TMP, CMP, CTMP)
Fibrilacao
* Fibrilacao interna e externa aumentam o potencial de ligac6es e/ou
area as ligadas ente as fibras — aumento de resisténcia mecanica.

External Fibrillation Iinternal Fibrillation




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por refino (RMP, TMP, CMP, CTMP)
Fibras vistas apos polpac¢ao e lavagem




ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Parte 2.1- Pasta Mecanica por Refino (RMP)

- O processo de pasta mecanica por refino (RMP) desenvolvido
nos anos 1950, usa cavacos como principal materia-prima.

* Originou de residuos de serraria e de toras reduzidas a cavaco

» Cavacos alimentados entre dois discos metalicos que giram em
sentidos contrario (um pode ser estacionario).

» Discos tem barras e sulcos cuja acao causa desfibramento,
moagem e refino dos cavacos.

* Produz mistura de materiais fibrosos cujo comprimento medio &
relativamente maior que aquele do processo de pasta mecanica de
rebolo (SGW),
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ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)

Controle do consumo de energia em refinadores

* Madeira e energia eletrica tém maior impacto no custo variavel de
producao de PAR - RPM.

* A produtividade dos processos PAR foram melhoradas.
‘Primeiros equipamentos com capacidade instalada de 30 kVV.
‘Modernamente, motores de 9.000 kW.

« Capacidade de producéo calculada a partir da poténcia do motor
do consumo especifico de energia (SEC) para cada tipo de
madeira e qualidade desejada do produto (p.ex., drenabilidade

final).

*Produtividade
P(t/h) = k x Poténcia do motor / SEC (kWhilt) , ou
SEC (KWh't) = k x Poténcia do motor / Producao (t/h) , onde
K = coeficiente do equipamento
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ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)
Principio de funcionamento do refinador de cavacos

e W I|I | |
pattern  \{|

undholm, 1999 °



PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)
Arranjos tipicos de refinadores

Ref.. KAPPEL, 1999 citado por Pavan, 2005)




ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)

Equipamento - Desfibradores / refinadores

Objetivo dos refinadores

- Aplanar fibras e assegurar maximo desenvolvimento de
area de superficie para facilitar formacao ligagcdes quimica
por pontes de hidrogénio na formacao do papel.

« Moagem libera as fibras da matriz lenhosa.
 Moagem é feita em refinadores.

« Um tucho de fibras revolve dentre discos dotados de
ranhuras e saliéncias metalicas do refinador.

10



PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)
Equipamento - Desfibradores / refinadores

Principio do refino ?

Fiber bundle
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Edge 1o edge Edge to surface
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Equipamento - Desfibradores / refinadores
Efeitos do refino

1- As fibras s3o corladas e estreitadas.

2 - Finos sao produzidos e a paredes da fibra & removida produzindo “debris” em suspensao
3 - Fibnlagao externa

4 - Mudangas internas na fibra e na estnutura da parede, fibrilagao interna e a fibra incha

5 - A fibra se curva ou se alonga

g - Criacao de nodos, "Kinks, microcompressao da parede celular.

7 - "Leaching” materal coloidal para a fase liquida.

8 - Redistribuirao da hemi-celulose do interior da fibra para o extenor.

8 - A superficie da fibra se torna mais abrasiva e mais gelatinosa.

Consegiiéncias do refino

Como conseqlancia:
1 - As fibras se tomam mais flexivels e a area de "ligagaoc” aumenta.

Mo papel.

1- Aumenta a resisténcia a drenagem

2= A energia de tensdo, Mullenfestouro), forga de rompimento interna e fratura AUMENTAM.

3 - Energia rasgo do papel melhora mas dependo da energia aplicada no refino a tragdo diminui.
4 - Permeahilidade ao ar, bulk absorb2ncia, opacidade DIMIMNUEM.

5- Alvura diminui {(pouca).




ﬁ_ PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)
Equipamento - Desfibradores / refinadores

Controle de refino: iy anapjjgade:

*SR°
«CSF
*Testes de laboratorio
«Parametros da maquina de papel:
*Vacuo no rolo cush
«Avanco na linha d'agua (espelho)

Energia de Refino Aplicada, kWh [t

*No Load — Sem carga

Dados:

sintensidade (A - ampéres)

stensdo (KV - volts)
fator de poténocia (cada cquipamento), geral (0,85)
*fluxo, I'min

*consisténcia
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)

* Cavacos de madeira sao triturados e transformados em
fibras por barras fixadas em dois discos rotativos ou um
rotativo e outro estacionario.

shipa feed betwoen
iiscs through
wpoked-hud design



PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)

oo

-refinador de discos simples

o0
O
>0k

~-refinador geminado (duplo)

m?}] Refinador de Discos Conicos

| 15
—~refinador ¢/ acionamento duplo

Tipos de Refinadores




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)

finas

I y =
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Teoria de Refino

1. Alimentacao de cavacos

2. Pressurizacao
3. Primeiro estagio

4. Segundo Estagio
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Efeito de calor na separagao de fibras

=

LIMMA DE SEPARACAD € RUFTURA

" _LINHA DE SEPARACAD £ UPTURA
A170%C
=

-

LAMELA WMEDIA
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- Parede Primdria Fibrllhas desordenadas
S Parede Secunddria Fibrilhas orientadas
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)

Efeito de vibracdes na separacao de fibras e na sua qualidade
REFINER BAR

COMPRESSIVE/}
FORCES |

SHEARING FORCES

. ]

“"REFINING ZONE"




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)
Efeito de rolar na separacao de fibras

LAMIMATED

CROSS SECTION WOOD FIBRE WITH SPIRALLY WOUND CELLULOSE LAYER

PRESSURE

ROLLING
~ & EE s
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)
Separacao de madeira em fibras

FIBRAS BEM cﬂ:’ e FIBRAS MAL
SEPARADAS l___.._mﬁﬁ ——— SEPARADAS

PALITOS

FIBRILAS | PALITIN HOS




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)

Efeito de desenrolar da fibra

22
REF.: PAPRICAN - Atack, May e Forgacz



PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)
Efeito da laténcia

DISCOS

FIBRAS

REFINADOR




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Mecanica por Refino (RMP)

Tanque de Laténcia

O tratamento mecanico da madeira no estagio de desfibramento e
refino deixa o material fibroso resultante altamente tensionado.

*O material fibroso, quando observado num microscopio, apresenta-se
retorcido devido o tipo, numero e intensidade dos impactos submetidos
no refinador.

*Essas tensdes devem ser removidas ou aliviadas da polpa ou pasta
para nao comprometer as fases seguintes do processo € ou da
qualidade final do produto.

*As tensdes sao aliviadas em Tanque de Laténcia onde a polpa

permanece em agitacao por certo tempo de retencao e temperatura
moderada (50-7000C).

24



Parte 2.3.- Pasta

ermomecanica (

* Polpacao realizada em dois refinadores

* Primeiro refinador — pressurizado com vapor

» Segundo refinador - a pressao atmosférica
» Calor amolece a lignina e torna facil a separagao das fibras.
» Produz fibras mais longas e menor quantidade de shives

(pequenos feixes de fibras).

ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

MP)

25



PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Termomecanica (TMP)
Introducao

« Como regra geral, uma linha de TMP € instalada para producao de uma
pasta especifica direcionada para fabricacao de um papel especifico.

*O Processo TMP propagou-se comercialmente nos anos de 1970. No fim
da década de 80 firmou-se um padrao de linha de TMP para papel
Imprensa em papel de revistas.

*O Processo, envolve um estagio inicial de pré-aguecimento de cavacos
com vapor recuperado da descarga do refinador. O aquecimento
controlado promove um amolecimento da lignina que uma as fibras
facilitando separacdo com degradacao atenuada.

» O pré-aquecimento atmosférico (60-80°C) é suficiente quando o0s
refinadores operam sob pressao e temperaturas mais altas.

*A energia elétrica requerida neste processo, logo o custo variavel de
fabricacao €, entretanto maior (SEC >2,0 MWh por tonelada de polpa).
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Termomecanica (TMP)
Processo

Chip feed

Pré-aquecimento dos cavacos
Alternativas:

* Vapor vivo direto
* Vapor recuperado de refinador

Beject From Chip Feeding System
T @t{ >
Chip Plug
Screw Feeder .
Storage Pressurized
f Preheater

ATLTRTLTAY; - to H.R.
W to H.R. ’ 2nd Stage
I | 1stStage — | PressureCyclone
& | &=} PressureCyclone =| _ -
eam e 1 a8
: % el T TED 9 pulp Plug
Separator - [ Screw Feede
At : ; i to Latency
2-Stage Refiner Chest

Ref.: Sundholm, 1999



ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Termomecanica (TMP)

Comparacao de propriedades entre polpas (PAR)
SGW RMP TMP

Energia requerida (GJ/t) 5.0 6.4 7.0

Drenabilidade (CSF, ml) 100 130 100-150

Indice de Estouro 1.2 16  1.8-24
Indice de Rasgo 3.5 6.8 7.5-9.0
Compr. de rotura (km) 3.2 3.5 3.9-4.3
Teor de Shive (%) 3 2 0.5
Teor de fibra longa (R48) 28 50 55
Teor de finos (P100) 50 38 35

Alvura (ndo-brang.), % ISO  61.5 59 58.5
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ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Termomecanica (TMP)

Controle de processo de producao de TMP

Controle geral do processo: envolve ajustes separacao dos discos do refinador,
coleta de amostras, determinacao de drenabilidade, fraccionamento do material
fibroso, confeccao de folhas em laboratério e determinacao de propriedades
fisicas e Oticas. Os pontos de controle estdo indicados abaixo

-stage heat recovery unit

FANAVAV A AV AV AVAVAVAY, !Lﬂﬁ‘ﬂiﬁﬁﬂﬂ%. Heat recovery unit

T

[l
. » Fipe
Temperature | |
Bnd i. s Fy

mu:s?u re ;,. WEAYAYA¥)
of chips
b

Control of woodyard v
Slabwood-logwood ratio

Pressure

Productior

Temperature of
dilution waters

s CONSISTENCY
Stabilize PLATE GAP

MEASUREMENT

Control 5\~ FREENESS
*\{ FIBER LENGTH 29
%o SHIVES




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Termomecanica (TMP)

Tensile index, Nm/g

| 70
[ il (o 60
P 9 ; CTMP
Sy 50
S2 N
S3 i i v | 40 ™ H;
ML~ 277 30 > N ]
TN | : L TMP
20 &
SGW
10
\ 0 100 200 300 400 500 600 700
RMP Freeness, ml

- Observar na figura o resultado do desfibramento preferencial do
processo CMTP via medula média.

*Observar que, para uma mesma drenabilidade a polpa CMTP se
destaca pela maior resisténcia a tracao (maior indice de tragéo)o.




ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

'PARTE 2.4.- Pasta Quimitermomecénica (CTMP)

* O mais recente passo na evolucao das polpas de alto Rendimento
(PAR) ocorreu em 1978, quando a primeira fabrica utilizando o
processo CTMP entrou em operacao.

* Pelo tratamento quimico dos cavacos antes do aquecimento e
desfibramento os fabricantes de PAR produzem polpas que exibem
melhorias adicionais em suas propriedades fisicas em relacao a
TMP.

« Mais ainda, pela alteracao dos parametros de processo (carga e
concentracao dos agentes quimicos, tempo de exposi¢cao dos
cavacos nesse tratamento e temperatura do tratamento) produzem
polpas com propriedades especificas para fabricacdo de produtos

especificos (papéeis) 31



ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

trodugéo a Pasta Quimitermomecanica (CMTP) (cont.)

* O processo CMTP de dois estagios de refino, com refino separado
do rejeito permite:

* O pré-tratamento, via impregnacao, preferido pois impacta na
acao do 1o. estagio de refino (CMTP, BCTMP, CMP, BCMP).

* Tratamento no refinador via adicdo de licor de sulfito no
refinador. DWS — Processo de diluicao via sulfonacéo.

* Tratamento entre-estagios onde a madeira desfibrada pode ser
modificada (OPCO, CMTP) facilitando estagio seguinte.

 VVariedade de usos finais desses polpas.
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)
Fluxograma tipico de processo PAR - CTMP




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Quimitermomecanica (CMTP)
Exemplo de uma moderna linha de CTMP

CHIP WASHING IMPREGNATION

-

PRIMARY REFINING

HEAT RECOVERY

Reject Rzject White
chest chest water
@ 0 D —o— .

REJECT REFINING PRIMARY SCREENING REJECT SCREENING

khest
4




ABTCP_

ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Equipamento - Sistema de lavagem de cavacos

Lavador de Cavaco

: _ Bomba de cavaco

Objetivo: Lavar cavacos para
remover contaminantes pesados
como pedras e particulas de metais.

Contaminantes caem no fundo conico
e descarregados em cacamba.

Cavacos limpos descarregados
Em tanque de bombeamento de
cavacos.

Cavacos bombeados para rosca
desaguadora para maxima remocao
de agua.

Agua da desaguadora passa por

peneira e é re-aproveitada.
35



PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)
Equipamento - Sistema de lavagem de cavacos




ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Equipamento - Pre-aquecedor de cavacos

Objetivo: aquecer os cavacos
para adequa-los aos processos
TMP e CTMP.

Aguecimento pode ser atmosférico
ou pressurizado (temp. > 100°C).

Pra-aguecimento pressurizado requer
rosca de alimentacao pressurizada.

Impregnacao com agentes quimicos
especificos pode ser feita antes ou
apos pré-aquecedor.
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Lo PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)
| Equipamento - Impregnador de cavacos

* Impregnacao com agentes
quimicos especificos pode ser
feita antes ou apos pré-

aquecedor.
« Eficiente impregnacao feita:

» Aspersao sobre cavaco

* Aquecimento e imersao de

cavacos

« Compressao e

descompressao no licor e

» Adicao do licor no refinador.
| « Em CMTP a impregnacéo esse
pré-tratamento € feito em fase
vapor e tempo curto de retencao
gque nao permite plena difusao de
quimicos no cavaco.

ez
13
-Imé
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

ipamento - Sistema de recuperacao de calor

HEAT RECOVERY SYSTEM FOR TMP-STEAM

TMP STEAM | —————
STEAM
REBOILER !
N
! ; \ START UP
| SCRUBBER
= L 5 [y
| FEED WATER
i : ; PREHEATER
e
Steam I " ] o
Fiber | »
i L ) —-q
| i
A
I L ™ | :
l e ' -
I i I
| : |
| | i [l 1§ — WHITE WATER
|

|

i L ‘ ' =l WHITE WATER
! | :
e | FEED WATER! T WHITE WATER/

REBOILER: CONDEN- CONDEMNSATE | | CONDENSATE

) EXCHANGER | EXCHANGER SCRUBBER
#IIGRIEU I g‘fgg ULA I CIRCULATION
| ) ; : PUMP

PUMP

- SRE na faixa de 2 -3,5 MWh/t per ton and 1,0 MWH gera 1,55 t vapor de 3,0 bar

com agua de 100°C..
-Em TMP, 1,0 MWH gera 1,1 t vapor (ca. 0,45 t para aquecer a polpa no processo)



ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Quimitermomecanica (CMTP)

Para diminuir o item “custo de energia” no custo variavel de
fabricacdo da pasta e/ou para melhorar a qualidade da polpa,
tratamentos quimicos (sulfito alcalino, sulfito de sédio) séo
frequentemente adicionados na polpagéo mecanica.

* Pré-tratamento quimico dos cavacos (para redugéo do

consumo de energia na polpagao).

* Tratamento quimico inter-estagio (reduz consumo de

energia e aumenta a flexibilidade das fibras)

» Pés-tratamento quimico (aumenta flexibilidade das fibras)

40



,_ PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Tratamentos quimicos em processo PAR - CTMP

Sulfonacéo

* Modificacdes quimicas na estrutura da lignina afetam seu grau de amolecimento.
Dai o processo CMP onde grupos sulfonicos acidos (sulfonacao) ou grupos de
acidos carboxilicos (tratamento com peroxido) sao incorporados na lignina
reduzindo a sua temperatura de transicao e amolecimento.

* Grupos basicos da Lignina (X, Z, B) que podem ser sulfonados em condi¢cdes
especiais na producao de PAR (CMP).

» Condicoes recomendadas para PAR de folhosas e reacdes resultantes

Processo PAR CMP
Carga de quimicos, % sm

- Na2503

- NaOH

| l
—C—0H [OR]) —L—=0H

pH
Temperatura, oC s

OH

Retencao, min

X

41
Ref: Sundholm, 1999



ﬁ‘ PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Quimitermomecanica (CMTP)

Controle de processo de producao de PAR
* Relacdes de controle do refinador na producao de PAR

Specific energy consumption,
kWh/t

3000 Softwood

2500
2000
1500 |

1000

Interstage
treatment

Freeness, ml

Variavel de Controle |Carga no refinador |Consistencia do refino
SEC, MWH pert

Aumento da producao Auments Auments

il

Aurmento da vazao de Feduz Feduz
agua de diluigan

« Consumo de Energia

Y




PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Relacbes de controle do refinador na producao de PAR

S R— Caracteristicas de

resisténcia fisico-mecanica

de PAR de Picea abies
(Norway spruce

60

40

Share, %

20

SGW TMP CTMP CMP KRAFT

Tensile index, Nm/g Tear index, mNmZ2/g

70 15
e
60 P
5| eTMP
50 -G L :éag
N Setelite el 10
’ e S
30 ; N, SSatater
T [0S TaP ;
20 :
SGW
10
0 0
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Pasta Quimitermomecanica (CMTP)

Discussao de Casos de producao de CTMP

- Pisa (Ref. Material do Curso de PAR — ABCP 2000-2002)
- Cia. Melhoramentos (Artigo da Revista O Papel)

- Klabin (Projeto MA-1100)

- CE Bauer (Artigo da Revista O Papel)

- Andritz -Processo P-RC (Artigo — Revista O Papel)

- Outros
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DEPURAGCAO E LIMPEZA NA FABRICAGAO DE PASTA
DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Professor: Alfredo Mokfienski
Consultor Independente

Arapoti, PR, agosto 2006

Realizacao
Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Conteudo

* [ntroducao

* Objetivos

* Processo

* Equipamentos
» Esquemas

» EXxercicios
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ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Introducao

Depuracao e limpeza das PAR (Polpas ou Pastas de Alto Rendimento)
* Processo de polpacéo é imperfeito e/ou incompleto

* Pequenos feixes de fibras (shives) permanecem
» Estes shives devem ser removidos e, na sequéncia, refinados novamente

» A polpacéo mecanica é seguida, portanto, de um elaborado processo ou
sistema de depuracao e limpeza da polpa.

47



PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

A polpa de alto rendimento (PAR) produzida por ralagéo das toras no rebolo
(SGW) ou produzida via desfibramento e refino de cavacos da madeira (RGW,
RMP, TMP, CMP e, CMTP) contém constituintes indesejaveis (contaminantes),

o que podem

* ser separados e re-aproveitados (feixes de fibra, estilhas, etc.) atraves de
refino em fazes seguintes do processo,

» causar danos em equipamentos (particulas metalicas)
 comprometer a qualidade do produto final (pintas).

« logo devem ser separados mecanicamente em sistema de depuragdo e/ou
limpeza da polpa compativel com o tipo de produto final produzido (polpas

mais nobres — limpeza mais exigente, p.ex., polpa kraft branqueada de
mercado)
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ABTCP_ PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Constituintes Indesejaveis da polpa marrom
o Constituintes fibrosos

» Estilhas, feixes de fibra (shives) e palitos
 Constituintes ndo-fibrosos

» ndo metalicos - como pedras, areia, abrasivos, vidros,
plasticos, elasticos, cascas, argamassa dos tanques e azulejos,
e

» metalicos - ferrugem de encanamentos e outras particulas
metalicas.
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A,BICPM PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Obijetivo da depuracao da do processo PAR

e Remover seletivamente, através de peneiramento, os constituintes
indesejaveis do fluxo de polpa ou pasta entre estagios de refino ou
apos pleno refino e apos refino de rejeitos.

« As particulas indesejaveis (rejeito) removidas do fluxo de polpa devem
ser recolhidas com minima perda de fibras boas e descartadas.

« Uma parte do rejeito pode ser parcialmente re-aproveitado (p.ex., 0
materiais fibrosos podem ser novamente refinados seguido de nova
depuragéo e limpeza).
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A,BICPM PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Procedimento basico na limpeza (depuracao) da polpa
Remover as particulas indesejaveis contidas na polpa ou pasta:
* logo apds descarga de cada estagio de refino.

» atraves de depuragao seletiva e limpeza,
* minimizando arraste de fibras boas com a sujeira

 com maior delicadeza possivel para evitar esmagamento da sujeira em
particulas menores e pesadas (areia e particulas metalicas)
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A PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

ABTCP

Depuracao - DefinigoOes
Esquema tipico de um depurador

Ali (Feed) m ACi (Accept)

Abreviacdes Ri (Reject)

Di = Depurador " AC = Aceite

Al = alimentacéo S =Teorde sujeira, %
R = Rejeito, % ' Ss = Peso de Sujeira

Ci = Consisténcia, %

52




ABTCP_ PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

DefinicGes, termos e abreviacoes

* Taxa de rejeito, %
Ir (%) = Rx 100 / AL (normalmente em volume)

* Taxa de Remocao de Shives (SRE), %
SRE={1-[1-(Ir/100)] x (Sac/ Sal) } x 100
com Ir = taxa de rejeito em peso (kg ou t)

» Eficiéncia de limpeza, %
El (%) = {(Sal - Sac) x 100/Sal} = [(1 - (Sac/Sal)] x 100)
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A,BICPM PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Teoria da depuracao de polpa marrom

Depuracéo feita nos depuradores pressurizados e centrifugos.
Tipos de depuradores:

* depuradores que separam as particulas por tamanho e forma - atmosféricos

e/ou pressurizados dotados de chapa perfurada com furos redondos ou
ranhuras.

* depuradores que separam as particulas na base do peso - separadores
centrifugos (centricleaners) do tipo cone. O peso especifico das particulas
(sujeira) mais alto que o da matéria fibrosa (sujeira = areia, particulas metalicas,
etc.)
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Depurador Pressurizado

A- Cubica maior / Tridimensional
B- Bidimensional

C- Unidimensional @
D- Cubica menor
/ P

TIPOS DE PLACAS

Espessura
< <
1,3mm < Didmetro < 2,0mm 0,45mm < ranhura <0,35mm

. 56
Desenhos de placas separadoras e formas de limpeza



A,BICPM PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Teoria da depuracao de polpa marrom
Velocidades num depurador rotativo pressurizado

Fluxo de alimentagio DeltaScreen®

<

V.Tangencial (VT)
V. radial (VR)

Fluxo do aceito

Fluxo do rejeito
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Teoria da depuracao de polpa marrom

CESTA PENEIRA COM—__
FURO OU RANHURA

DE ALIMENTAGA

o —
ROTACAQ




ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

ABTCP

Teoria da depuracao de polpa marrom
Elementos principais de um depurador pressurizado
* Rotor

* com foils / com barras / ressaltos e rebaixos
* Cesto

* perfurado ou ranhurado (rasgos)
* Linhas de

» alimentacao de massa

* aceito

* rejeito

* diluicdo

* remo¢ao de sujeira pesada (junkbox)
* Acionamento 59
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Light fraction
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aﬂJ‘F—'_h Vortex-Finder
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ﬁ. PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

ABTCP

Eficiencia da Depuracao

Parametros
Relacionados a Operacéao Relacionados ao Equipamento
* Tipo de polpa * Desenho do rotor
* Velocidade através das fendas * Gap entre “foil” e cesto
* Tipo e quantidade de sujeira * Poténcia instalada
* Taxa de rejeito * Perfil da superficie do cesto
* Consisténcia da polpa *Tamanho da fenda, diametro do furo
* Pressao diferencial
*Temperatura 61



PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Fluxogramas tipicos de depuracao de PAR

» Para papel jornal |  Para papel SC e LWC (escrita)

Main Line | Grinders

Refiners Shredders/
Vib.Screens
l P1/hole Cleaners Thickenin

Pl /fslot e
Feed Feed - E

s lat

T2islot

# H“\j
T1/slot ]

i Reject Thickening Reject Thickening

Refining | ;"

R1/hole




A,BHT,CEW PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

-Fluxogramas tipicos de depuracao - Controle tipico de um depurador
de PAR

P1/hole P2 /slot P3/slot
: : _ | Accept

To Reject

Treatment




ABTCP

PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Sistemas de depuracao - Balangos de materiais

AL
Sal
%Sal

AL
AC
g =

Sistema de depuracao de estagio unitario

100,00

AC
1,00 St
1,00 .‘ i
R =15,00
St = 0,90
%Sr="6,00

= fluxo de alimentagéo, t/hr, kg/min, m3/hr, lpm
= fluxo de aceite, t/hr, kg/min, m3/hr, Ipm
fluxo de sujeira, t/hr, kg/min

%S = teor de sujeira no fluxo

85,00
0,10
0,12
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PASTA DE ALTO RENDIMENTO (PAR)

Sistemas de depuracao - Balancos de materiais
Sistemas em cascata - Cascata direta

100 113
1,00 1,10
1 0,97
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