
PASTADEALTORENDIMENTOPARPASTADEALTORENDIMENTO PAR
Parte2 PastaMecânica porrefinoRMP TMP CMP CTMPIntroduçªoFluxogramaEquipamentoProcessoControledeprocessoUsos

1



PASTADEALTORENDIMENTOPARPASTADEALTORENDIMENTO PAR
PastaMecânica porrefino RMP TMP CMP CTMP
IntroduçªoMuitossªo asalternativasdeprocessoPARNoprocessocomrefinoamadeiranaformadecavacopassapelaaçªo dedesfibramentoemumoumaisrefinadoresRMP PARviarefinoafrioeatmosfØricoTMP PARviarefinopressurizadoCMP PARviarefinocomtratamentoquímico atmosfØricoCTMP PARviarefinopressurizadoetratamentoquímicoTratamentoquímico etØrmico facilitadesfibramentoequalidadedapolpa maior integridadedasfibras eaumentasuaalvura
2



PASTADEALTORENDIMENTOPARPASTADEALTORENDIMENTO PAR
PastaMecânica porrefino RMP TMP CMP CTMPIntroduçªoNoprocesso idealdeproduçªo depastamecânicaAsfibrasdevemserseparadas umasdasoutrasdamatrizlenhosaOcomprimentodasfibrasdeveserpreservadoaomÆximoAsfibrasdevemtersuasparedes principalmenteaS2 delaminadasinternamente fibriladasAfraçªo definoscompotencial deligaçªo eespalhamentodeluzdeveserproduzidaapartirdalamelamØdia edasparedesdafibras PeS

3



PASTADEALTORENDIMENTO PAR
PastaMecânica porrefino RMP TMP CMP CTMPFibrilaçªoFibrilaçªointerna eexternaaumentamopotencialdeligaçıes eouÆrea asligadasenteasfibras aumentoderesistŒncia mecânica

4



PASTADEALTORENDIMENTO PAR
PastaMecânica porrefino RMP TMP CMP CTMPFibrasvistasapós polpaçªo elavagem

5



PASTADEALTORENDIMENTOPARPASTADEALTORENDIMENTO PAR
Parte21 PastaMecânica porRefino RMPOprocessodepastamecânica porrefino RMP desenvolvidonosanos1950 usacavacoscomo principalmatØria prima

Originouderesíduos deserrariaedetorasreduzidasacavaco
CavacosalimentadosentredoisdiscosmetÆlicos quegiramemsentidoscontrÆrio umpodeserestacionÆrio
Discostembarrasesulcos cujaaçªo causa desfibramentomoagemerefinodoscavacos
Produzmisturademateriaisfibrososcujocomprimento mØdio Ørelativamente maiorque àquele doprocessodepastamecânica derebolo SGW 6
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8Sundholm 1999
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Arranjos típicos derefinadoresDISCOSIMPLESDISCOCÔNICO

DISCODUPLODISCO TWIN
9Ref KAPPEL 1999citadopor Pavan 2005
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Equipamento Desfibradores refinadores
ObjetivodosrefinadoresAplanar fibraseassegurarmÆximo desenvolvimento deÆrea desuperfície parafacilitarformaçªo ligaçıes químicaporpontesdehidrogŒnio naformaçªo dopapel

Moagemliberaasfibrasdamatrizlenhosa
Moagem Øfeita emrefinadores
UmtuchodefibrasrevolvedentrediscosdotadosderanhurasesaliŒncias metÆlicas dorefinador 10
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EnergiadeRefinoAplicada kWh t
EnergiadeRefinoAplicada kWh t
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14



PASTADEALTORENDIMENTO PAR
PastaMecânica porRefino RMP

TiposdeRefinadores

RefinadordeDiscosCônicos15
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TeoriadeRefino
1 Alimentaçªo decavacos
2 Pressurizaçªo
3 PrimeiroestÆgio
4 SegundoEstÆgio
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Efeitodedesenrolardafibra

PastaMecânica porRefino RMP

22REF PAPRICAN Atack Maye Forgacz



PASTADEALTORENDIMENTO PAR
PastaMecânica porRefino RMPEfeitodalatŒncia

23



PASTADEALTORENDIMENTO PAR
PastaMecânica porRefino RMPTanquedeLatŒnciaOtratamento mecânico damadeiranoestÆgio dedesfibramentoerefinodeixaomaterialfibrosoresultante altamente tensionado

Omaterial fibroso quandoobservado nummicroscópio apresenta seretorcido devidootipo nœmero eintensidadedosimpactossubmetidosnorefinador
Essastensıes devemserremovidas oualiviadasdapolpaoupastaparanªo comprometerasfasesseguintes doprocessoeoudaqualidadefinaldoproduto
Astensıes sªo aliviadasemTanquedeLatŒncia ondeapolpapermanece em agitaçªo porcertotempoderetençªo etemperaturamoderada 50 70oC
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Parte23 PastaTermomecânica TMPPolpaçªo realizadaemdoisrefinadoresPrimeirorefinador pressurizadocomvaporSegundorefinador àpressªo atmosfØricaCaloramolecealigninaetornafÆcil aseparaçªo dasfibrasProduzfibrasmaislongasemenorquantidade de shivespequenos feixesdefibras
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PastaTermomecânica TMPIntroduçªoComoregrageral umalinhadeTMP Øinstalada paraproduçªo deumapastaespecífica direcionada parafabricaçªo deumpapelespecíficoOProcessoTMPpropagou secomercialmente nosanosde1970 NofimdadØcada de 80firmou seumpadrªo delinhadeTMPparapapelimprensa empapelderevistasOProcesso envolveumestÆgio inicialdeprØ aquecimentodecavacosOaquecimentocomvaporrecuperadodadescargadorefinadorcontroladopromoveumamolecimentodaligninaqueumaasfibrasfacilitandoseparaçªo comdegradaçªo atenuadaOprØ aquecimentoatmosfØrico 60 80C Øsuficiente quandoosorefinadoresoperamsobpressªo etemperaturasmaisaltasAenergiaelØtrica requerida nesteprocesso logoocustovariÆvel defabricaçªo Ø entretantomaior SEC 20 MWhportoneladadepolpa26
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PastaTermomecânica TMPProcesso

PrØ aquecimentodoscavacosAlternativasVaporvivodiretoVaporrecuperadoderefinador

27Ref Sundholm 1999
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PastaTermomecânica TMP

Comparaçªo depropriedadesentrepolpas PARSGW RMP TMPEnergiarequerida GJt 50 64 70Drenabilidade CSF ml 100 130 100 150˝ndice deEstouro 12 16 18 24˝ndice deRasgo 35 68 75 90Compr de rotura km 32 35 39 43Teorde Shive 3 2 05Teordefibralonga R48 28 50 55Teordefinos P100 50 38 35Alvura nªo branq ISO 615 59 585 28



PASTADEALTORENDIMENTO PARPastaTermomecânica TMPControledeprocessodeproduçªo deTMPControlegeraldoprocesso envolve ajustesseparaçªo dosdiscosdorefinadorcoletadeamostras determinaçªo de drenabilidade fraccionamentodo materialfibroso confecçªo defolhasemlaboratório edeterminaçªo de propriedadesfísicas e óticas Ospontosdecontrole estªo indicadosabaixo
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ObservarnafiguraoresultadododesfibramentopreferencialdoprocessoCMTPviamedulamØdiaObservarque paraumamesma drenabilidadeapolpaCMTPsedestacapelamaiorresistŒncia atraçªo maior índice detraçªo 30
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PARTE24 Pasta Quimitermomecânica CTMPOmaisrecentepassonaevoluçªo daspolpasdealtoRendimentoPAR ocorreuem1978 quandoaprimeirafÆbrica utilizandooprocessoCTMPentrouemoperaçªo

Pelotratamento químico doscavacosantesdoaquecimentoedesfibramentoosfabricantes dePARproduzempolpasqueexibemmelhoriasadicionaisemsuaspropriedadesfísicas emrelaçªo aTMP
Maisainda pelaalteraçªo dosparâmetros deprocesso cargaeconcentraçªo dosagentesquímicos tempodeexposiçªo doscavacosnessetratamentoetemperaturadotratamento produzempolpascompropriedadesespecíficas parafabricaçªo deprodutosespecíficos papØis 31
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Introduçªo aPasta Quimitermomecânica CMTP cont
OprocessoCMTPdedoisestÆgios derefino comrefinoseparadodorejeitopermiteOprØ tratamento viaimpregnaçªo preferidopoisimpactanaaçªo do1o estÆgio derefino CMTP BCTMP CMP BCMPTratamentonorefinadorviaadiçªo delicordesulfitonorefinador DWS Processodediluiçªo via sulfonaçªoTratamento entre estÆgiosonde amadeiradesfibradapodesermodificada OPCO CMTP facilitandoestÆgio seguinte
Variedadedeusosfinaisdessespolpas
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33Ref KAPPEL 1999citadopor Pavan 2005



PASTADEALTORENDIMENTO PARPasta Quimitermomecânica CMTPExemplodeumamoderna linhadeCTMP
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Equipamento SistemadelavagemdecavacosObjetivo Lavarcavacospararemover contaminantespesadoscomopedrasepartículas demetais

LavadordeCavaco Contaminantescaem nofundocônicoedescarregadosemcaçambaDesaguadora CavacoslimposdescarregadosEmtanquedebombeamentodecavacos
Cavacosbombeados pararoscaBombadecavaco desaguadorapara mÆxima remoçªode Ægua
`gua da desaguadorapassaporpeneirae Øre aproveitada 35
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Equipamento PrØ aquecedordecavacos

Objetivo aqueceroscavacosparaadequÆ losaosprocessosTMPeCTMP
Aquecimento podeseratmosfØricooupressurizado temp 100C o
PrÆ aquecimentopressurizado requerroscadealimentaçªo pressurizada
Impregnaçªo comagentesquímicosespecíficos podeserfeitaantesouapós prØ aquecedor
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Equipamento ImpregnadordecavacosImpregnaçªo comagentesquímicos específicos podeserfeitaantesouapós prØaquecedorEficienteimpregnaçªo feitaAspersªo sobrecavacoAquecimentoeimersªo decavacosCompressªo edescompressªo nolicoreAdiçªo dolicornorefinadorEmCMTPaimpregnaçªo esseprØ tratamento Øfeito emfasevaporetempocurtoderetençªoquenªo permite plenadifusªo dequímicos nocavaco 38
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Equipamento Sistemaderecuperaçªo decalor

SREnafaixade2 35 MWh tper tonand10MWHgera155tvaporde30barcom Ægua de100C o39EmTMP 10MWHgera11tvapor ca 045tparaaquecerapolpanoprocesso
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Pasta Quimitermomecânica CMTP

Paradiminuiroitem custodeenergia nocustovariÆvel defabricaçªo dapastaeouparamelhoraraqualidadedapolpatratamentosquímicos sulfitoalcalino sulfitodesódio sªofrequentemente adicionadosnapolpaçªo mecânicaPrØ tratamentoquímico doscavacos parareduçªo doconsumodeenergianapolpaçªoTratamentoquímico inter estÆgio reduzconsumodeenergiaeaumentaaflexibilidadedasfibrasPós tratamentoquímico aumenta flexibilidadedasfibras
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PASTADEALTORENDIMENTO PARTratamentosquímicos emprocessoPAR CTMPSulfonaçªoModificaçıes químicas naestruturadaligninaafetamseugraudeamolecimentoDaío processoCMPondegrupos sulfonicosÆcidos sulfonaçªo ougruposdeÆcidos carboxílicos tratamento comperóxido sªo incorporados naligninareduzindoasuatemperaturadetransiçªo eamolecimentoGruposbÆsicos daLignina X Z B quepodemsersulfonadosem condiçıesespeciaisnaproduçªo dePAR CMPCondiçıes recomendadasparaPARdefolhosasereaçıes resultantes

41Ref Sundholm 1999
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Controledeprocessodeproduçªo dePARRelaçıes decontroledorefinadornaproduçªo dePAR

ConsumodeEnergia
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Relaçıes decontroledorefinadornaproduçªo dePAR

Características deresistŒncia fisico mecânicadePARde PiceaabiesNorwayspruce
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Discussªo deCasosdeproduçªo deCTMPPisa Ref MaterialdoCursodePAR ABCP2000 2002Cia Melhoramentos ArtigodaRevistaOPapelKlabin ProjetoMA 1100CEBauer ArtigodaRevistaOPapelAndritz ProcessoP RC Artigo RevistaOPapelOutros
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ConteœdoIntroduçªoObjetivosProcessoEquipamentosEsquemasExercícios
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IntroduçªoDepuraçªo elimpezadasPAR PolpasouPastasdeAltoRendimentoProcessodepolpaçªo Øimperfeito eouincompleto

Pequenos feixesdefibras shives permanecem
Estes shivesdevemserremovidose na sequŒncia refinadosnovamente
Apolpaçªo mecânica Øseguida portanto deumelaboradoprocessoousistemadedepuraçªo elimpezadapolpa
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Apolpadealtorendimento PAR produzidaporralaçªo dastorasnoreboloSGW ouproduzidaviadesfibramento erefinodecavacos damadeira RGWRMP TMP CMPe CMTP contŒm constituintesindesejÆveis contaminantesquepodemserseparadosere aproveitados feixesdefibra estilhas etc atravØs derefinoemfazesseguintesdoprocessocausardanosemequipamentos partículas metÆlicascomprometeraqualidade doprodutofinal pintaslogodevem serseparadosmecanicamente emsistemadedepuraçªo eoulimpezadapolpa compatível comotipodeproduto finalproduzido polpasmaisnobres limpezamaisexigente pex polpa kraftbranqueada demercado 48
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Objetivodadepuraçªo dadoprocesso PARRemoverseletivamente atravØs depeneiramento osconstituintesindesejÆveis dofluxodepolpaoupastaentreestÆgios derefinoouapós plenorefinoeapós refinoderejeitos

Aspartículas indesejÆveis rejeito removidasdofluxodepolpadevemserrecolhidascommínima perdadefibrasboasedescartadas
Umapartedorejeitopodeserparcialmente re aproveitado pex omateriaisfibrosospodemsernovamenterefinadosseguidodenovadepuraçªo elimpeza
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Procedimento bÆsico nalimpeza depuraçªo dapolpaRemoveraspartículas indesejÆveis contidasnapolpaoupastalogoapós descargadecadaestÆgio derefino

atravØs dedepuraçªo seletivaelimpeza
minimizando arrastedefibrasboascomasujeira
commaiordelicadezapossível paraevitaresmagamento dasujeiraempartículas menoresepesadas areiae particulasmetÆlicas
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Ali Feed ACi AcceptDi
Abreviaçıes Ri RejectDi Depurador i AC AceiteAl alimentaçªo S TeordesujeiraR Rejeito Ss PesodeSujeiraCi ConsistŒncia 52
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Definiçıes termoseabreviaçıes

TaxaderejeitoIr Rx100 AL normalmenteemvolume
TaxadeRemoçªo de Shives SRE

SRE 1 1 Ir 100 x Sac Sal x100
comIr taxaderejeitoempeso kgout

EficiŒncia delimpezaEl Sal Sac x100Sal 1 SacSal x100 53
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Teoriadadepuraçªo depolpamarromDepuraçªo feitanosdepuradorespressurizadosecentrífugosTiposdedepuradores

depuradoresqueseparamaspartículas portamanho eforma atmosfØricoseoupressurizados dotadosdechapaperfuradacomfurosredondosouranhuras
depuradoresque separamaspartículas nabasedopeso separadorescentrífugos centricleaners dotipocone Opesoespecífico daspartículassujeira maisaltoqueodamatØria fibrosa sujeira areia partículas metÆlicasetc
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DepuradorPressurizado

55HI Q Fine ScreenIMPCO HI Q Fine ScreenIMPCO
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DepuradorPressurizado

A Cœbica maior Tridimensional AB Bidimensional BC UnidimensionalD Cœbica menor C D
TIPOSDEPLACAS

Espessura015mm ranhura 035mm13mm Diâmetro 20mm 56Desenhosdeplacasseparadoraseformasdelimpeza
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Teoriadadepuraçªo depolpamarromVelocidadesnumdepuradorrotativopressurizado

Fluxodealimentaçªo
VTangencial VT

V radial VR V Axial VA
Fluxodoaceito

Fluxodorejeito 57
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Teoriadadepuraçªo depolpamarrom

58



PASTADEALTORENDIMENTO PAR
Teoriadadepuraçªo depolpamarromElementosprincipaisdeumdepuradorpressurizadoRotorcom foils combarras ressaltoserebaixosCestoperfuradoou ranhurado rasgosLinhasdealimentaçªo demassaaceitorejeitodiluiçªoremoçªo desujeirapesada junkboxAcionamento 59
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Separador Centrífugo deareia Centricleaners 60
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EficiŒncia daDepuraçªoParâmetrosRelacionadosaOperaçªoRelacionados aoEquipamento

Tipodepolpa Desenho dorotor
VelocidadeatravØs dasfendasGapentre foil ecesto
TipoequantidadedesujeiraPotŒncia instalada
Taxaderejeito Perfildasuperfície docesto
ConsistŒncia dapolpa Tamanhodafenda diâmetro dofuro
Pressªo diferencial

Temperatura 61
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Fluxogramastípicos dedepuraçªo dePAR

Parapapel jornal ParapapelSCeLWC escrita
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Fluxogramas típicos dedepuraçªo Controletípico deumdepurador dePAR
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PASTADEALTORENDIMENTO PAR
Sistemasdedepuraçªo Balanços demateriaisSistemadedepuraçªo deestÆgio unitÆrio

AC 8500AL 10000 Sr 010Sal 100 Sr 012Sal 100
R 1500Sr 090Sr 600

AL fluxo dealimentaçªo thr kgmin m3hr lpmAC fluxodeaceite thr kgmin m3hr lpmS fluxodesujeira thr kgmin 64S teordesujeiranofluxo
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Sistemasdedepuraçªo Balanços demateriaisSistemasemcascata Cascatadireta
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