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Nosso Obijetivo

Nao ¢ dar uma aula sobre reciclagem,
mas propiciar a troca de experiéncias

sobre as novas tecnologias utilizadas no processo de
reciclagem do papel; envolvendo enzimas,
dispersantes ¢ microbicidas.

Os topicos de maior relevancia serdo abordados
durante a apresentacao.

Compartilhando nossos conhecimentos,
estaremos crescendo a cada dia
¢ assim mais preparados para vencer
os desafios da modernidade!










Introducao

e Passado h'l )« Presente

— O uso de enzimas na

producdao de celulose ¢
papel ndo era considerado

técnica ¢ economicamente
viavel.

— Institutos de pesquisa e
industrias  desenvolveram
enzimas que  oferecem
beneficios significativos.

— Conhecimento do técnico
de fabricacao de papel ¢
uso de enzimas

— Exceto: Modificacao de
amido

— Processo x Produto




Enzimas para Celulose e Papel
Desenvolvimento de Aplicacoes

AMERICA CENTRAL




Definicao

Estrutura das enzimas

Reacao enzimatica

Atividade enzimatica

Especiticidade

Inibicao enzimatica

Principais fatores que influenciam as reacoes

enzimaticas







Reacao enzimatica
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Exemplo de inibicio enzimatica

Inibidor

: S Enzima
Enzima enzimatico
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Reacio Enzimatica

* A velocidade da reacdo enzimatica € intluenciada
principalmente por:

— pH:

— temperatura;

— concentracdo de enzima;

— concentracdo de substrato;

— atividade de agua.




Producao de enzimas

« A obtencdo de enzimas pode ser feita a
partir de:
— mMICrorganismos.

— vegetals superiores.

— animais.

e As enzimas sao produzidas através de
processo fermentativo em grandes vasos.




Estabilizacao

A tecnologia de estabilizagcdo, também
confere maior atividade ao produto nas
condicoes sob as quais sera aplicado.




As enzimas e a seguranca

e Fnzimas sao utilizadas:

— nas industrias de alimentos;

— em detergentes e preparagdes para limpeza;

 Reduzem os problemas ambientais (efluentes).

« Sdo de manuseio seguro.




aplicadas a0 processe




Modificacdo
e




Enzimas e refino

* Principais enzimas:

—celulases

— hemicelulases

—x1lanases.




< Buckman
Modelo de acao das celulases wsbereknth

sobre a celulose

Celulose ‘




Caracteristicas

Aumenta as propriedades das fibras;

Aumenta a resisténcia;

Melhora o refinamento:

Melhora retencdo e drenagem.




Avaliacoes em laboratorio

* Condic¢des do teste:
— Concentracdo: 400g/ton
—pH=5.0
— Tempo de contato: 4h.

— Temperatura: 45°-50°C.




Grau de refino




Porosidade

seg/100mL de ar




Indice de resisténcia a tracao




Celulases & Hemicelulases
“Aplicacido industrial - reciclagem - OCC

* Objetivo:

— Melhorar a eficiéncia do processo de refinacao:

* eliminar o uso de soda;
« estabilizar o pH do sistema;

e reduzir o acumulo de stickies na secaria.




Celulases & Hemicelulases Buckman

AsTce Aplicacio industrial - reciclagem - OCC

e Conclusodes:

— Tempo de avaliacdo: superior a 15 dias com
acompanhamento de todo o processo.

— Estabilizacdo do processo;
— Reducdo de stickies e quebras na secana;
— Manutencao das caracteristicas fisicas do papel;

— Aplicacdo economicamente viavel.




: Buckman
Celulases & Hemicelulases weteson

Aplicac¢ao industrial

e QOutras aplicacoes:

— Papel Tissue

— Papéis especiais:

* reducdo de poeira (finos).







Principais problemas
causados pelo pitch

Perda de producao

Reducao da vida atil dos feltros
Defeitos nas folhas - Manchas e Furos
Quebras

Reduciao da vida dos refinadores

Aumento do custo de producio




Composicao quimica
das resinas da madeira

Triglicerideos

Acidos graxos

Acidos resinicos (somente em fibras curtas)
Alcoois superiores, ceras

Componentes menores




Caracteristicas do pitch

« Particulas de pitch podem ser observadas ao
microscopio

* Pitch tem tendéncia de aglutinar novamente

 Muito insoluvel em agua




Fatores que facilitam a
aglomeracao do pitch

Cisalhamento

Temperatura

pH

Aumento da concentracao — Circuitos fechados
Madeiras de espécies diferentes

Madeira verde (nao envelhecida)




Sistema menos fechado — utilizam mais agua.
Dispersantes

Talco — adsorvem as particulas de pitch

Aluminio & Aluminato

— Material cationico precipitam as particulas de pitch

Polimeros cationicos
Enzimas




Enzimas para controle de pitch

« Lipases hidrolisam os triglicerideos




Hidrolise enzimatica
dos triglicerideos




Tratamento enzimatico de celulose sulfito
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Efeito da temperatura

Avaliacao da temperatura - Lipases

)
W
=
o
g
3
>
=
o
L
=S

75 80 —o—Enzyme B
Temperatura (°C) —=—Enzyme HT




Tratamento enzimatico
Avaliacao em laboratorio

Tratamento Enzimatico
Triglicerideo residual
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Controle 0.125 kg/

Dose




Amostra de pitch
Tratamento convencional




Amostra de pitch
Tratamento com enzima




Controle enzimatico de pitch

 Reducido dos problemas relacionados com
pitch

 Aumento do coeficiente de friccio

e Aumento da resisténcia




Controle quimico
adicional de pitch

 Tratamento enzimatico produz mais acidos
oraxos

« Em alguns casos é necessario o uso de alguns
produtos quimicos adicionais

« Polimeros cationicos podem ser utilizados




Polimeros para reducao
de acidos graxos

Controle Aluminio Polimero D Polimero C




Adsorcao do polimero
na particula de pitch




Estratégia para controle
de pitch com polimeros

 Polimero dificulta aglomeracio ¢ deposicio
do pitch

« Particulas de pitch sio fixadas as fibras e
removidas do sistema




O futuro do controle de pitch

Enzimas mais efetivas

Melhor conhecimento do mecanismo de
acao

Necessidade da melhoria da qualidade

Aumento das restricoes ambientais







Stickies

* Constituidos de material organico:

— aderente

— hidrofobico

— ampla faixa de ponto de fusio




Stickies

* Depositam:
— na superticie das maquinas
las

Itros

los

e Depositos causam:

— quebras
— deteitos nas folhas
— furos

— sujeiras elevadas




Controle de stickies

e Mecanico

e Termico

e Quimico




Controle quimico

Dispersantes
Solventes
Polimeros
Boilouts

Combinacdo




Controle enzimatico

e Enzima: Esterase

» Ligacdo ¢ster presente em varios stickies:
— PVAc

— Vinilacrilatos
— Ink binders




Controle enzimatico

* Quecbra de PVAc por enzima
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Controle enzimatico

ENZYME + PVAc -- EFFECT ON pH

10 15
TIME (MIN)




Deposito no secador + Enzima

Com enzima Sem tratamento
Stickies disperso Stickies aglomeram




Avaliacao - laboratorio

ENZYME EFFECT ON STICKIES SIZE
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Avaliaciao — Planta Tissue
(350 TPD - 100% MOW)

Total Stickies PPM by Sample Point - MOW Furnish
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Controle de stickies

com enzimas — Resultados
Fabrica de tissue — 700Ton/dia 100% (MOW +ONP)

Re dug,', Ei() dO S Stlc kle S Incremento de Produgéio
, : 4 maquinas
mensuravels

Aumento da producio

Reducdo no wuso de
solventes







Tipos de dispersantes

e Os dispersantes podem ser desenvolvidos para
atuar sobre deposicoes de origem:

— organica
— morganica

— combinacio




de tratamento de stickies
(dispersantes)
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Diferencas entre tecnologias
para controle de pitch e stickies







Evolucao dos tratamentos
microbiologicos

Sistemas ndo oxidativos:

— pentaclorofenol ¢ seus derivados / mercuriais;

Sistemas nao oxidativos (menos toxicos)

organoclorados;

organosulfurosos;
organobromados;

elc.
Sistema oxidativo (brominacio);
Sistemas conjugados (oxidativos e ndo oxidativos);

Sistema enzimatico + biodispersantes




Controle de depositos

o Deposito microbiologico:

— material proteico;

— polissacarideos.

e Tratamento continuo.




Microbicidas

o Acdo:

— atuacéo sobre 0s microrganismos:
* bacteriostatico

* bactericida

— apenas contra microrganismos

— reduz - evita problemas de depositos




Microbicidas

* Vantagens:

eficientes
automatizados
dirigidos a um alvo

preventivo/corretivo

algumas vezes a unica solucdo




Biodispersantes

e Acdo: formam camada monomolecular
— penetram depositos
>>> aumenta erosao
— formacdo de filme
>>> diminu aderéncia
— espectro amplo

>>> 0rganico € nao-organico




Biodispersantes

melhoram controle de depdsitos

controle indireto da contaminacao

reduzem problemas anaerébicos

podem reduzir a frequéncia de boilout




Biodispersantes

 Vantagens:

— nao-toxicos e biodegradaveis

baixo risco de manipulagao

sem restricdo por o0rgdos regulamentadores

compativeis com a qualidade ambiental




Enzimas

* Vantagens:
— nao-toxicas

— biodegradaveis

— altamente especificas na acio

— 1deal em combinacdo com biodispersantes




Tratamento continuo
(enzimas + biodispersantes)

 Forma de atuacao:

—1N4ao atua  diretamente sobre  0s
microrganismos.

— atua impedindo a formacdo do biofilme

—pode ter aplicacdo conjugada com
biodispersante




Programa para controle
de depositos

e Enzimas

« Microbicidas

Deposicao
Crescimento microbioldgico







Boilout alcalino

* Boilout alcalino geralmente ¢ realizado em
pH12.0-123;

 Pode ser necessario correcdo de pH para
descarte.




Boilout enzimatico

Produto seguro;

Permite a realizagdo de manutengdo nas

arcas proximas a maquina;

Nao utiliza alcalis ou acidos;

Nao necessita de corre¢ao de pH para lancar
na ETE. 76




Conclusao

Conhecimento Apresentacéo
/ sistema T Técnica

Otimizacao
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Problema dos resultados
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