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PASTA GUIMO-TERMOMECANICA — UM PROJETO PIONEIRO
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Intrudugac

Em 1577, a Melhoramentos, visando ao melhor aproveitamento de suas
reservas florestais e a integracdo de suas linhas de produgBo, colocou em o-
peraglo um sistema centrel de descascamento e classificag@o de toras, e mo -
derna'serTﬁria, operando com o sistema picador perfilador. Esse eguipamento
transforma em cavacos (chips) a parte da madeira, que, nas serrarias conven-
cionais, representa as costaneiras,:produzindo, ainda, madeire sﬁlida, desti
nada ao mercado. Cascas e serragem sEo destinadas a geragao de vapor (cal -
deire de 10 t./hora). Inicialmente, os cavacos eram utilizados na producdo
de celulose sulfito.

Nos papéis absorventes, fabricados pela Empresa, utilizava-se como
matéria prima celulose sulfito (fabricacdo propria), e, nos tipos mais popu-
lares, uma parcela de "ground-wood” (GWD], fornecida pela prﬁpria Empresa, e
por cerca de 40 pequenos fabricantes, instalados no Sul do pa{s.

&m Face da desejada auto-suficigncia de materla prima para a fabri
cagan de pap915, em 1976 iniciaram-se estudos, visando a 1nstalagao de uma
nowva Fabrlca.

No mercadec internacional, nestes ﬁltimos 10 anos, wverificou-se um
grande impulso no desenvnlvimento das chamadas pastas de altD rendimento,
com v1stas, prlnclpalmente, a subst1tu1gao de celulose qu1mlca, ma fabrica -
gao de papels de 1mpressa0. As careeterustlcas b551cas requeridas eram: opa-—
cidade e lisura {TMP).

No caso da Companhia Melhoramentos o que se pretendia era a obten-
~ s . bl P S - .
gac de materia prima, que atendesse as exigencias dos papeis absorventes, ou
seja, "bulk” e absorvéncia,

Trabalho apresentado no XV Congresso Anual da ABCP — Semana do Papel - em
S8o Pauloc — Brasil - de 22 a 26 de novembro de 1982.




Ainda em 1976 a Empresa soclicitou ao Instituto de Pesquisas Tec-
nolﬁgicas - IPT -, um estudo sobre as caracter{sticas morfnlégicas de suas
reservas florestais, com destaque a mad91ra de Cunninghamia l.anceolata, a
maior reserva de conlferes.

Em prosseguimento aos estudos preliminares a Melhoramentos, em
1978, contretou cum a Modc Chemetlcs, da Suec1a, a realizacao de pesqui —
sas, com vistas a auallagao tecnlca da utlllzagau da Cunninghamia.

Testes executados em Laboratarlns e Planta Piloto definiram que,
dadas as caracteristicas exigidas, o produto deveria ser a "pasta quimo -
termomecdnica” (CTMP).

Considerados os resultedos obtidos decidiu a Companhia Melhora -
mentos instalar, em Caieiras, uma Fébrica de CTMP, a primeira, especifica-—
mente projetada para a produgdc de papeéis absorventes.

Observac@o: TMP - Pasta Termomec8nica
CTMP - Pasta Termoquimomecanica
GWD - Pasta de Pedma

0 que & TMP?

Ba31camente, T™P e uma pasta produzida em refinadores especiais,
com pré-tratamento termlcu e quimico (no caso de CTMP). Em ambos os casos
a lignina sofre um pre—amoleclmenta antes da ref‘:.nag:an.

Um st pontos 1mportantes, que dlferenc1arau a TMP ou CTMP das
outras pastas e a separagau das fibras, gue ocorre pr1n01pa1mente nas cama
das externas da parede secundarla da fibra (51 - 52), ao 1nves de ocorrer
na lamela media (M), rica em lignine (Figura 1).

No processoc TMP ou CTMP as fi-
bras ndo s8o revestidas de
lignina, que fica embutida,
podendo-se, assim, desenvolver
uma refinag&n com boa resistég
cia da fibra, com alta propor-
cdo de fibres longas e flexi -
velis, e com baixo conteﬁdo de
lascas, comparadas as pastas
de pedra ou de refihagao.

- Figura 1 -




Dados carecteristicos da madeira de Cunninghamia Lanceolata

d . 2 - . - -
Comparaeda as demais coniferas a Cunninghamia contem baixec teor de
extrativo, o que indica, "a priori", boa maciez e absorgao, e Quase
problema com "pitch".

Lignir}al".ll.l..l..lll.llIIl.lllllI.l. m’s

Extrato,

DCM %.------n-o-ono-.-.a----..

ETOH @QpOs DCM Bensueecossoncssasnaannns
PentoSanas %eesesessesaanssnnerarananns
Densidade Kg/M seeeesaasnsasvsnassnnass308,5
Comprimento fibra (média) mm..s.eessens
Largura fibre (mEdi@) mmM.u...eeseasesas
Espessure da parede (média)pm..........

Dados preliminares da TMP e CTMP de Cunninghamia
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Estudos para investigar a viabilidade do uso da Cunninghamia
produgEo de CTMP/TMP, e sua aplic5950 em papéis absorventes, foram encomenda
dos & MODO-CHEMETICS, da Suecia.

As pesquisas forem desenvolvidas em escala piloto, em

Resultados preliminares obtidos pare CTMP de Cunninghamia

[}
Consumo especifico de energia (45 _SR) 1.600 Kwh/t.

Teor de cisScoSesescssesasaana (45 USH) 0,10 %
Conteldo de "pitch".......... 19 a 23 mg/kg

Rendimento do ProcESSOe.ssees I2 %

..

na

refinadores
da Defibretor, com primeiro estégiq pressurizado {{ 36"), e segundo estagio
atmosferico (§ 20v).

Bauer McNett %

Polpa Ocn fndicE deindice de| Capilari Bulk !
Tragao Rasgo dage a3 /k 500 o ;
Nm/g mNm2 /g mm 9 h *
TMP as 18,5 5,0 a7 3,5 15-20 40--45
CTmP
(pH 10) 45 32,5 5,9 50 2,8 7-15 45-55
GWD
53,5 | 18,0 2,2 a2 2,7 35-40 | 20-25

Cunninghamia
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Testes de branqueamento com H_0O_ foram elaborados e indicaram que, para um

consumo de 3 - 4% de H20 era pussivel aumentar & alvura em cerca de 15 &
!

20 pontos.

Durante as experidncias foram obtidas alwuras de 73% ISO, partin-
do-se de um inicial 52,8% IS0, com aplicagao de 3% H202.

Aspectos de poluigao também foram analisados e indicaram que o
BOD foi praticamente o mesmo para TMP ou CTMP (ao redor de 20 kg/t. polpa),

O DAC da TMP foi de 56 kg/t. pasta e o da CTMP foi de 76 kg/t.
pasta,

Andlise do Efluente

£fluente de BOD? coD Uma anélise microscﬁpica, ti

kg/t. polpa | kg/t. polpa| rada de uma TMP (230 CSF) e

S de uma pasta de pedrs, da

TMP 6,2 15,5 mesma Cunninghamia, apresen-
CTMP 8,4 41,8 tou grandes diferengas.

TMP breng. 15,0 36,9 ATMP g a CTMP tém maior

CT™MP brenq. 13,2 _ 34,9 guantidade de fibras longas
do que a pasta de pedrsa.

Ba mesma forma, ao mlchSCDplD nota-se que na GWD & guantidade -
de fibrilhas e bem maior.

Testes am maqu1na pllOtD de papel tissue foram realizados, e alguns dos re
sultados estao no quadro abaixo:

busagens Varidveis S50% Eucalipto br, | 50% Eucalipto br, | 10% EucaliEta br.
- 50% CTMP brang. | 50% TMP brang. 90% CTMP nac  br.

Grematura g/m2 29,1 29,0 26,5

Espessura pm 143 ' 147 137

Densidade kg/m3 204 197 193

fndice Tragio Nm/g 5,7 3,4 3,7

Crepe % 26 24 21

Alvura % ISO 74,8 71,6 51,2

Absorgao mm 90 | 83 83

Todos os papels, contendo TMP ou CTMP, mostraram baixa densidade,
isto e, altoc Bulk, em relagao aos papels com 100% celulose. Resisténcia e
absorgao mostraram bons valores, em se tratando de tissue.




Conclusao

Com base nos resultados jé mencionados era 5bvio gue, parda a produ
950 de paste destinada a papéis tissue, o tratamento alcalino de solucac de
sulfito (pH=10), antes da refinaggo, era recomendado.

* - .
Assim, com apoio em acurados testes, surglu @ nova fabrica, cujo
esquema, simplificado, aparece na Figura 2.

. o~
Antes de entrarmos na descrigac do processo, apresentamos um resu-
mo do cronograma dos principais eventos:

1 - Estucdo de viabilidade do Projeto

De novembro/77 a fevereiro/?79 {liberaglo orgdos governamentais)

2 - Engenharia de Detalbhamento e Compras

De marco/79 a abril/Sl
3 -~ Montagem
De main/8l a cezembro/8L

4 - Treinamento no Brasil e Exterior

Durante 1979 a 1582, no Brasil, e 3 meses, na Suécia
5 — Start-ip

De 16 de janeiroc de 1982 ate maio de 1982, dividide em 3 etapas, a sabker:

Janeiro-fevereiro/82 - GStart-Up Refilnador Pressurizado
Margo-abril /g2 _ Start-Up Refinador Atmosférico
Maio/82 - Start-Up Dperacac Alvejamento
cuggj
TMP/CTMP % vaPoRIZAD0S
L RECUPERACAG |
l RETORNO OF VAPOR | RECUPERACAD
DE CALOR
CAVALOS AGua T
CICLONE
PRESSURIZADC
2eESTARIO
l ATMOSFERICO

I ESTASIO
PRESSURIZADO
POLPA
L FQ e para bEPURACAD
€
. = _RENDIMENTO 94997 % ——  ESTOCAGEM

- Fligura 2 -
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Descricao do Processo

Os cavacos, provenientes de uma serraria, sao adeguadamente
lavados, antes de serem vaporizados no vaporizador. Em seguida, sap impreg
nados na unidade compacta de impregnagan, no topo do pré-aquecedor (Siste—
ma PREX). :

- ~ F . 0
Apos a fTase de impregnagan e pre-aguecimento [1,5 ata 115 GL
0s cavacos segusm para a fase de refinagac propriamente dita, em dois esta
gios; -
12 estagio: Pressurizado
2¢ gstagio: Atmosférico

Ambos os refinadores sdo do tipo RGPSO DEFIBRATOR, com dis—
cos de refinagap de 1.270 mm, acionados por motores sincranos 4,000 kw,
1.800 r.p.m, A produgao nominal da fabrica € de 120 t./dia.

Do primeiro estagio a polpa, entfo desfibrada, & enviada a
um ciclone pressurizadn, onde ocorre a separagao entre a polpa e o vapor.
Apds o segundo estagio de refinagan o alvejamento e a depuragao completam
0 processo.

Alguns dados de operagan da fabrica (CTMP brangueada)

Produgso de CTMP branqueada

~ Vaporizagip (98°C) - 25 min.
— Pré-Aquecedor

Tempo de retengan - 3 min,

Pressan - 1,5 ata

Temperatura - i15¢
~ Producgao - 80 ADT

— Primeiro Estagio

Pressao Carcaga discos - 2,5 kg/cm2

Geracao de Vapor - 1,8 t./t. polpa
Consisténcia - 35%
Poténcia aplicada - 3,3 MW
Consumo Erergia — 990 KwH/t.
pH - 6,5
—~ Segundo Estégin Branqueamenta
Consisténcia - 25% Tempo - 2 h
Poténcia Aplicada - 2,1 MW Temperatura - 70 0C
Consumo Energia —~ 630 KwH/t. pH final - 8,5
— Consumo Total de Energia— 1.620 KwH/t. Peroxide residual - 0,3%
Alvura inicial - 47 GE

Alvura final -~ 67 GE




—~ Carga de Quimicais (%) ADT

Na_S0, -~ 3,5 {100% conc.) Rendimento % Z 93 5
pH - 9,5 Consumo de agua = 12 m /t,
RO naee
Na si0 — a5 ( 3 Dcanc: ) Fluxo - 12 m /t,
a L -— y o .

3 BOD5 - 20 kg/ADT
eofa - 0,3 (38% conc.) g/

PH -~ 7,5

Composicao (%) dos custos de transformacao

Madeira - 30%
Quimicais -  35%
Refinagan -~  33%

Qutros - 2%

ram

100%

A seguir, citaremos alguns pontos importantes, que nos leva -
a sscolher esse tipo de sisteme, e que se constituem nos componentes

chaves do processo:

1 -

Nossos refinadores sao do tipo SINGLE DISC, S0 polegadas, equipadas com
sistema hidréulico, para ajuste da abertura entre os discos, com flexi—
bilidade para prevenir sérios danos a mdguina, se gualguer material es-
tranho (metal, por exemplo), atingir os discos de refinagin.

Outra seguranga de rossos refinadores & o TOUCH POINT MONITOR (TPM), um
indicador de pulso, especialmente desenvolvido para prevenir o encosto
dos discos do refinador. E instalado em um dos segmentos e mede as vi-
bragfes longitudinais do Refinador.

Outro aspecto importante desse processo € a recuperagao de calor, A in-
corporagac de um ciclone pressurizado permitiu-nos maior aproveitamento
do vapor, ja na lavagem dos cavacos. Estamos elaborando estudos com vis
tas ap aproveitamento do vapor em outras linhas do nosso conjunto indus
trial.

Para a produgao de uma CTMP de boa gualidade a impregnagap dos cavacos
com quimicais de cozimento representa a fase critica de operagao.

A figura 3 mostra o "screw-feeder" (rosca principal de alimentagao), e
a unidade de impregnagao.

0 método € conhecido por PREX~METHOD
(Pressure Expansion)}, onde os cava —
cos sap comprimidos, atraves da ros-
ca, propiciando a remogac do excesso
de dgua e de ar, 0Os cavacos, assim
comprimidos, s@o diretamente introdu
zidos no tubo de impregnacdo verti -
cal, onde se expandem e absorwvem os

guimicais como uma esponja. - Figura 3 -




Apos a absorgin dos quimicais os cavacos sBo levados para o
topo do PREX, através de duas roscas verticais, sendo, ent3o, conduzidos an
Refinador,

5 ~ 0 sistema da Companhia Melhoramentos € flexivel e permite, se desejado
for, adigbes de guimicais, inclusive de brangueamento, em outros pon —
tos da fabrica, coma, por exemplo, no proprio Refinador.

Cabe agui um breve comentario:

A maioria dos gquimicais de brangueamento € naturalmente adicionada na
entrada das torres de armazenamento {alvejamento). A Companhia Melhora—
mentos adotou o branqueamento Defibrator, processo patenteado, gue con-
siste na adig3p de peroxido e Alcali no 19 Estdgio. Nao significa, po —
rem, que esse seja o Gnico ponta de adica@n de peroxids que temos, pois
a planta € flexivel e permite variagGes.

- . ¥ . i I'e .
Na pratica, as seguintes alternativas sao possiveis:

la. ~ Adigan, antes do Refinador, por exemplo, ro topo do pré —
aquecedor (impregnador), em roscas alimentadoras, etc.

2a. — Adigan no Refinader, por exemplo, no olho do refinador, na
zona de refinagao (Figura 4).
AD!F"O DE Llco! NO REFINADOR

IMPRESNAGAOC DE
LICOR ™
cavacos ==
- Figura 4 -

3a,-Adigan, apds a separagp das fibras, por exemplo, no "blow
pipe" ou no refinador atmostérico.

P . . - - . T
As experiencias realizadas até hoje indicaram gque a adigao no Re-
finador produz melhores efeitos, devido, talvez, a uma efetiva mistura da

polpa com os quimicais (perdxida e sada), obtida da turbuldncia  intensiva
na zona de refinagao,

As varidveis, tempo de reagao, temperatura e consisténcia,
continuam validas para o processo, e, achar-se a correta adigao de alcali,
estabilizadores e agentes guelantes, constituir-se—a em pontos importantes
para a eficiéncia da fabrica,

Apesar de estarmos operando somente h& alguns meses, j& possui
mos alguns dados de interesse para as devidas concluspes,

No Quadro I mostraremos um relatdrio operacional do brangquea—

mento de uma pasta (CTMP), com adigles de perdxido, dentro e tora do Refina
dor. N




Quadro 1

Amostra 1 Amostra 2
19 Estagio Pressurizado
pH (entrada) 6,5 9,0
H202 % ADT - 2,1
NaOH % ADT - 2,0
pH (gquimicais brang.) - 11,0
29 Estdgio Atmosferico
H202% 3,3 1,2
NaOH% 3,0 1,0
Na2i03% 4,8 4,8
EDTA % 0,3 Q,3
Pesultados Finais
pH final 8,6 9,2
H202 Residual % 0,28 0,32
H202 consumo % 3,02 2,98
Alvura inicial GE 48 45
Alvura final GE 67 70
Freeness GSF M1 370 390
frdice Tragao NM/g 21,5 27,5
frndice Rasgo MNM2/g 5,5 8,5

Ante o exposto no guadro supra podemos concluir:

A -~ Aumento das propriedades fisicas da polpa, guando brangqueada no Refina
dor, comparada ao sistema convencional.

B — Aumento na alvura, de 19 pontos, para branqueamento convencional, e de
22 pontos para brangueamento no Refinador.

Cada ponto ganho na alvura € muito valioso para a CTMP, devido a sua
maior area especifica, comparada com a polpa quimica.

C — Consumo de peroxido menor, quando se branqueia no Refinador.

Propriedades fisicas das polpas nao brangueadas.

Os graficos seguintes foram desenvolvidos para a madeira Cun
ninghamia Lanceclata,

Legenda 0  TM™mP
A CIMP PH 6 - 7
A CTMP PH 10
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Quadro comparativo entre as qualidades de pastas de Cunninghamia em escala

industrial

fno1ce | fnpice y
°pn | TRAGRO | RASGD BAUER MCNETT o
+ 28 - 200
Nm/g mhm2 /g
GWD nao brangueada 40 16,4 4,8 20 35
TMP nao brengqueada 40 18,2 5,8 a0 23
TMP branqueada a0 26,1 7,0 51 15
CTMP nao brangueada 40 23,6 7,8 a4 18
CTMP brangueada 40 34,2 3,6 57 10
Sommerville - Gwo 0,5 - 1,0%
(0,15mm) - Demais 0,05 - 0,2%

Aplicacio de TMP e CTMP na Fabricag@o de Papéis

Na Companhia Melhoramentos foram feitas algumas 5ub5tituig§es de celulose
e pasta GWD por TMP e CTMP, e os resultados, guanto a maciez,

de ciscos, espessura e gramatura, foram surpreendentes.

Como

guant.idade
estamos no

. 5 . L] Y S ~
inicic com a rova fabrica e dificil detalhar em pouco tempo de operagac as

vantagens auferidas.

Para elucidar, de maneira mais pratica e objetiva, apresentamos no

II um resumo dos resultados obtidos com 3 tipos de papéis

GQuadro II

Aplicagao de TMP e CTMP em Maguinas Tissue

Quadro

Papel Papel Papel
, , - Amarelo Branco Rosa
Tipo Variavel
Dosagem Dosagem | Dosagem Dosagem | Dosagem Dosagem
Antiga Atual | Antiga Atual | Antiga Atual
Celulose % 50 25 100 85 25 8
TMP % 30
CTMP % 55 15 a0
GWD % 50 20 60 7
Aparas % 15 15
Gramatura g/m2 25 23,5 24,5 24 29 27,5
Espessura 16 fls. 1,90 2,10 1,55 1,60 2,56 2,60
Resist. g. 500 500 650 630 350 350
Maciez /aspecto A B>A C D>C E F>E




Economia

Atualmente, estamos obtendo uma economia de &%, 2%, 5%, de matéria
prima, para papel Amarelo, Branco e Rosa, respectivamente.

Os tipos Rosa e Amarelo tiveram seus aspectos melhorados, com a di
minuigED de ciscos. A Maciez, algo sub jetivo, também melhorou, Pare atingir
Se a mesma& espessura anterior, poder—se—é baixar ainda mais a gramatura, de-
pendendo apenas de algumas mudangas em maqulna. Nossa economia mensal de
materla prima ultrapassou 100 toneladas.

Final

Em cunclusao, ressaltamos que a fabrlca toda e operada por dois e-
lementas /turno, atraves de um painel 51nopt1c0, instalado na sala de contro-
le, provide de monitores, que propiciam completa superu1sao, a distancia.

Sistema de Progremagao Logica de Controle {PLC), instalado no Cen~
tro de Comando de Motores (CCM), agiliza toda e gualguer variacdo automatica
do processo, bem como detecta e corrige, em tempo hébil, gualgquer distlrbio
operacional,

Estamos bastante satisfeitos com a reallzagao desse projeto, pois
0s primeiros frutos Ja estao sendo CDlhldDS, e ndo temos dividas de gue, no
Futuro todo papel sanitario contera cada vez menos celulose, cedendo lugar
as pastas de alto rendimento,




