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POLPACAO TERMO-MECANICA O QUE, ONDE E PORQUE

Ha poucos anos atras soube-
mos por relatérios muito otimis-
tas a respeitoc do crescimento
antecipado no campo da polpa-
¢ao mecénica. De acordo com
esses relatdrios a polpagdo me-
canica por refinador e a termo-
-mecénica apareciam como mui-
to promissoras. Aproximadamen.
te cincoenta sistemas TMP (pol-
pagdc termo-mecénica) foram
instalados ou pedidos em todo o
mundo, nos dois altimos anos.

Eles tém uma capacidade de
2,5 a 3 milhdes de toneladas por
ano e representam um dispéndio
de capital de 300 a 500 milhges
de dolares. A questdo é&: para
onde vamos deste ponto? O que
ird acontecer nos proximos 25
angs?

A produgéo total de papel em
1975 foi estimada pela United
Nations Food & Agricultural Or-

ganization em 165 mithdes de to-
neladas. Destas, 31 mithdes de
toneladas ou seja 19,4% do to-
tal se referiam a pasta mecéni-
ca. Aproximadamente 4,2 mi-
lhdes de toneladas deste total
de pasta mecénica eram produ-
zidas por refinadores.

Foi projetado (Fig. 1) que a
demanda anual de pasta mecé-
nica no ano 2000 sera de 95 mi-
Ihdes de toneladas métricas, re-
presentando um crescimento de
64 milhdes de toneladas num pe.
riodo de 25 anos. Estima-se que
890% deste crescimento, ou seja
57,6 milhdes de toneladas serio
de pasta por refinador, isto &
RMP ou TMP,

Assim, podemos antecipar um
crescimento de 2,3 milhdes de
toneladas métricas por ano, cu
seja um crescimento anual de
cerca de 11% .

ROBERT R. PECK
Beloit Corporation —
Divisdo Jones

FIGAWA I
CREZITINTD T\ POLPACKC TOR REFIMADOR

¥ilhiea d= Tone]adas/Ano

Folpagio por Polpatao
Refinader - Mecanica
Total

1975 b,2 3,0

2000 61,8 95,0
Gresoinanto em 25 anoa 57,6 6,0
Cresciaents Anual 2,3 2,6

O aue foi oue determinou esse
crescimento de polpagéo por re-
finador?

Com o aumento agudo no
custo da fibra quimica, o alto
custo do capital, e as pressbtes
dos ambientalistas e do governo
para a redugdo da poluigdo e
mais completa utilizagdo da ma-
deira, a indistria comegou a pro-
curar um meio de aumentar os
rendimentos da polpa quimica e
a utilizagdo de pasta mecanica
de baixo custo e de pronta dis-
ponibilidade .
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Na area do aumento de em-
prego de pasta mecénica, sabe-
se que a pasta mecénica con-
vencional tem limitagdes em re-
sisténcia e qualidade. As pastas
mecénicas convencionais fabri-
cadas por desfibrador de pedra
sdo constituidas por uma fragio
de fibras e uma fragéo de enchi-
mento. A fracdo de fibras con-
tém a totalidade das fibras lon-
gas, fibras curtas e fitas separa-
das das paredes quebradas das
fibras. A resisténcia da folha de
pasta mecanica, depende em
parte, da fragdo de fibras longas
e da manseira como elas se li-
gam entre si. O enchimento ou
fragdo fina se constitui por por-
¢oes de fibras muite curtas, fi-
brilas, e fragmentos das paredes
das fibras. Devido ao seu pe-
queno tamanho e 4 sua grande
superficie externa, essa porcéo
da pasta mecénica contribui sig-
nificativamente para as proprie-
dades de impresséo do papel. O
problema com a pasta mecénica
é o da obtengdo de um equili-
brio entre 0 material fibroso e o
material fino da qualidade re-
qguerida, e a0 mesmo tempo evi-
tar a formag&o de palitos (shi-
ves). Foram alcan¢ados avan-
¢cos definitivos no desfibramen-
1o, cujos resultados vieram me-
ihorar a qualidade das fibras.
No entretanto, permanece ainda
o fato de que a tecnologia do
desfibramento ainda n&o alcan-
c¢ou todos os resultados deseja-
dos.

Em resumo, com as pastas
mecéanicas de pedra produzidas
atualmente, néo é possivel for-
mar papel jornal de peso baixo ¢
graus ou tipos para impressao
sem que seja aumentada a adi-
cdo de celuloses quimicas de
fibra longa. A industria de pol-
pagdo mecénica tem portanto
que desenvolver novos proces-
s0s para aumentar a proporgao
de fibras longas em relagdo aos
f'nos sem aumentar o conteGdo
de palitos. Isto fol tornado pos-
sivel gragas ao sistema termo-
-mecéanica.

A comparagdo entre a pasta
TMP com pastas mecénicas de
pedra e por refinador (RMP) de-
monstra as propriedades supe-
riores de resisténcia e de pure-
za da TMP.
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Comparando-se a TMP de
Abeto negro do Oeste America-
no (Eastern black spruce) com
pasta mecénica de pedra (Fig.
2) em niveis de resisténcia &
drenagem (freeness) equivalen-
tes, nota-se que os fatores de
estouro e de rasgo da RMP ¢ da
TMP sdo consideravelmente
mais altos do que os da pasta
de pedra, sendo que a TMP mos.
tra 0s valores mais altos. De
igual importdncia é o fato de
que as pastas TMP tém um con-
tetido significativamente menor
de palitos apesar de apresenta-
rem muito maior comprimento
de fibras, como ilustrado nos
dados de malha }- 48.

Esta diferenga na qualidade
das fibras sdo os resultados da
maneira pela qual a energia é
aplicada 4 madeira.

No sistema TMP, os cavacos
sdo pré-agquecidos e estdo su-
jeitos a compressdes repetidas
g relaxamentos de tensdo sob
pressdo nos espagos entre as
barras opostas e as estrias.

Os cavacos sdo refinados a
120° até 130°C. Neste nivel a
maioria da linina, se bem que
amolecida, ainda esta no seu es-
tado natural cristalino. Desta
forma, as fraturas ocorram pre-
dominantemente nas paredes
primérias da fibra, fazendo com
que as fibras sg tornem acessi-
veis a fibrilagdo.

Como resultado do processa-
mento a temperatura elevada, as
fibras ficam mais completamen-
te separadas uma das outras
com menores possibilidades de
danos a elas, o que néo aconte-
ce no caso da operagdo por re-
finador ou por pedra.

O conteddo de palitos &, por-
tanto, mais baixo & o compri-
mento e resisténcia das flbras
mais elevado.

No entanto, apesar destes me-
lhoramentos na qualidade da

pasta, afetados pela polpagdo
termo-mecénica, o produto re-
sultante n&o se equivale as pas-
tas quimicas e, como em qual-
quer outrc material, tem as suas
limitagbes as quais governam a
extensdo de sua Wilizagéo.

A melhoria de resisténcia da
pasta termo-mecénica, no en-
tretanto, permite a substituicdo
da fibra quimica de fibra longa
de custo elevado pela pasta TMP
de custo mais baixo. Isto pode
resultar numa redugio de US$
11 até US$ 40 por tonelada do
custo do suprimento. Devido a
alta fragdo de fibras da TMP &
possivel substituir a pasta qui-
mica de um suprimento para pa-
pel jornal, totalmente ou em par-
te, pela pasta termo-mecénica.

Foram feitas numerosas expe-
riéncias substituindo a pasta
mecanica de pedra e pasta kraft
ou sulfito de madeiras moles,
pela TMP. Os resultados de um
desses estudos esta resumido
conforme o seguinte:

Foram produzidos numa ma-
quina experimental de papel
uma série de tipos de papel jor-
nal com suprimentos constitui-
dos de varias proporgoes de
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pasta mecénica de pedra stan-
dard, sulfito ndc-branqueada s
pasta termo-mecéanica de abeto
{spruce) (Fig. 3). A pasta termo.
-mecénica foi refinada até uma
freeness de 85, Foi produzida e
utilizada como referéncia de pa-
pel jornal, uma fotha contendo
80% de pasta mecanica e 20%
de celulose sulfito. Para com-
paragdo foi também incluida
uma folha de 100% de pasta ter-
mo-mecanica. Folhas com 30 —
40% de pasta termomecéanica
sem nenhuma pasta sulfito ti-
nham as mesmas ou methores
propriedades de resisténcia do
que aquelas da folha conven-
cional.



Os valores de rasgo, alonga-
mento, volume e opacidade da
folha de TMP eram mais altos
do que os da folha standard. Os
papéis termo-mecéanicos, com
excegdo da folha com 100% de
TMP, mostraram respostas nor-
mais & impresséo.

Baseados na resisténcia stan-
dard, opacidade e testes de im-
presséo, parece possivel a subs-
tituigdo de toda a pasta quimica
num suprimento de pape! jornal
por uma pasta termo-mecanica
apropriada, cuja quantidade se-
ria de 30 — 40% .

Os limites mais baixos sé@o de-
terminados pela resisténcia do
papel, e a porcentagem mais al-
ta pela opacidade, brancura e
requisitos de custo.

Papel jornal e folhas de pa-
péis hase j& estao sendo fabri-
cadas com 100% de pasta ter-
mo-mecéanica no Canada g na
Europa.

Como estabelecido anterior-
mente a substituigdo das fibras
quimicas pela pasta termo-me-
canica tem vantagens de custo
distintas. Numa comparagao
dos custos de pasta mecénica
de pedra, RMP, TMP ¢ kraft se-
mi-branqueado de madeiras mo-
les (Fig. 4) serd notadp que 0s
custos de fabricagdo de pastas

FIGURA IV

CUSTOS DE FABRICACRO

Uss.
Pasta Mecanica de Pedra 115
RuP 122
TP 127
Kraft Sémi-branqueado de
madeiras moles 25

mecénicas sdo de 115 até 127
délares por tonelada, enguanto
que o custo da kraft semi-bran-
queada & de 245 délares por to-
nelada. Estes nimeros foram ti-
rados de uma fonte americana
e tém por objetivo (nico o rela-
cionado com es'a discusséo.
Relacionando estes custos
{(Fig. 5) com os dados das ex-
periéncias feitas na méaquina de
papel discutida anteriorments,
vemos que substituindo 10% de
pasta mecénica e 10% da celu-

FIGUA ¥
XEcKo o costo

P Y. KRAFT FARRICANO
Perertagen - Dastos die Faxtas
» DocantonsKratt da madein
Redre raf moled y

P 7 For foaelade durPapsl
=3

3

Cm
Ly
Jam

1 s aef
|z
RN

- o0 it

Base - Cuttar de Fatricegie’

lose kraft de madeiras moles,
fabricada na prépria fabrica, por
20% de TMP a fim de dar uma
mistura de 70/10/20, o custo do
suprimento se reduz em US$ 11
por tonelada de papel. A subs-
tituicdo completa da fibra qui-
mica pela TMP para dar um su-
primento de 70% de pasta me-
canica/30% de TMP, reduz o
custo do mesmo de US$ 22 por
tonelada. Aumentando-se o em-
prego da TMP para substitui¢do
da pasta mecénica de mais bai-
%o custo, o custo do suprimanto
comeca a subir.

Uma comparagdo de custo si-
milar (Fig. 6) é feita substituin-
do-se a celulose kraft comprada
no mercado, num prego de US$
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337 por tonelada, pela TMP. As
redugdes do custo do suprimen-
to sdo compreensivamente e sig.
nificativamente maiores, isto &
de US$ 19 e US$ 40 por tonela-
da dg papel,

O efeito liquido de tais redu-
¢des de custo do suprimento
estd resumido na Fig. 7 na qual
as reduc¢des de custo anual para
cada nivel de substituicdo estao
retacionadas.

Numa fabrica de 400 T/D, a
substituicdo de 20% de TMP no
lugar de celulose kraft de ma-
deiras moles afeta em US$ 15
milhdes de economia por ano.
A mesma substitui¢cido para a “i-
bra longa comprada resulta nu-
ma economia anua! de 2,7 mi-
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FIGURA VIT

FESING Dy REDUZED 1O CUSTO

USE/DIA Usy/ano
Substituigic de 20% - Madeira mole
fabricada Ligo 1540000
Subsiituigio do 30f « fadeira mle
: -fabricads 2800 3oBooca
Substituigio de 20% - ladeira mole .
- * comprada 7500 2650000
Substitaiglo de’ 30% = Madedra ricle
comprads, 15000 5500000

Brae: MO0 T/D de Produgie 356 Dias/Ano

IhGes de dolares. A substitui-
cao de 30% afeta em US$ 3 mi-
ihdes e US$ 5,6 mithdes a eco-
nomia anual respectivamente
para a celulose kraft fabricada
na propria fabrica e para a celu-
lose kraft comprada no mercado.

A substituicdo direta da fibra
gquimica pela TMP traz o bene-
ficio adicional da redugdo do
desembolso de capital no caso
de ser necessario o aumento da
capacidade de producéo da fa-
brica. A instalacdc de um sis-
tema TMP para suplementar o
fornecimento total de pasta pode
prevenir a necessidade da ex-
pansdo incremental das instala-
¢bes para fabricagdo das celu-
loses aquimicas. Com efeito, a
instalagdo de um sistema TMP
pode matar dois passaros com
uma sO pedrada, pois ela pode
fornecer a capacidade necessa-
ria para a polpag&o mecénica e
reduzir ou eliminar as necessl-
dades para aumento da polpa-
¢80 quimica, gue sdo extrema-
mente dispendiosas.

Os dados mostrados na Fig. 8
demonstram ctaramente a dife-
renca nas necessidades de dis-
péndioc de capital para sistemas

‘FIGURA VITI
GOMPARAGAO DOS ;(USTOS INSTALADOS

B Ds$Nia.fon
Pagta Macaniéa da pedra 53,400
P, (CAVAGOS) 19,900
THP: (cm(&bé} 55,100
'j!':_'af{lgeud.-ﬁranqm‘aada 210,000

de polpagdo mecanica e de pol-
pacédo kraft. Esses custos s&o
naturalmente, influenciados por
numerosos fatores como locali-
zagdo da fabrica, fornecimento
de matéria-prima, regulamentos
ambientais etc.

E ¢6bvio que a adigac de TMP
& o0 caminho logico a seguir para
a expansdo incremental, parti-
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cularmente, se a necessidade de
producdo de pasta mecanica de
pedra e de fibra quimica j4 s&o
disponiveis na fabrica para for-
necer a mistura do suprimento
adequado. No caso em que des-
fibradores de pedra obsoletos
devam ser substituidos, de novo
a TMP melhorard a economia,
especialmente nos casos em
que a utilizagao de fibras quimi-
cas pode ser reduzida. A adigédo
da capacidade de polpagéo ter-
mo-mecénica ndo & somente
vantajosa sob ponto de vista de
menor dispéndip de capital, ela
também apresenta a vantagem
de problemas minimos de polui.
Géo da &gua e do ar e do apro-
veitamento méaximo da utilizagéo
do material das reservas natu-
rais, o que na atual sociedade de
idéias ecologicas, se constituem
em fatores extremamente impor-
tantes.

Por certo a TMP também tem
suas desvantagens. A primsira
& a necessidade da grande de-
‘manda de energia para o pro-
cesso. As necessidades de ener.
gia para os sistemas e pasta me-
canica por refinador séo altas,
como pode ser visto na Fig. 9,
onde alids estdo comparadas as
necessidades de energia para

" FIGURA "TX

RECESSIDADES DE ENERGIA

HPD/T -
Termomecanica, Jornal 105
Pasta Mecanica por Reffnador 108’
‘Pasta Mecanica de Pedra 80

Kraft branqueade de madeiras moles - 75

os sitemas de polpa¢de TMP,
RMP, pasta mecédnica de pedra
e kraft. As necessidades de
energia para TMP e RMP sao
essencialmente Iguais, enguan-
to que para a pasta mecénica de
pedra e polpagédo quimice séo
mais baixas. O nivel de energia
mostrado para a polpagdo qul-
mica inclul a demanda de calor,
a energia do processo elétrico,
e poténcia para refinagdo com
um crédito a ser dado para a
queima do licor negro. Ela nao
inclui a energia contribuida ao
processo peios produtos gquimi-
cos para o cozimento e bran-
queamento, ou da €nergia utili-

zada para a produgdo desses
produtos quimicos. Assim, o
consumo de energia liquido do
processo quimico se aproxima
dos processos TMP e RMP,

O processo TMP tem uma per-
da potencial de brancura como
resultado das altas temperatu-
ras envolvidas no processo, Isto
¢ rapidamente corrigide pela
adigdo de sulfito de so6dio no
tubo vaporizador ou no parafuso
alimentador do refinador. O
branqueamento da pasta termo-
-mecdnica & prontamente feito
com perdxido e/ou hidrosulfito.

Os niveis de ruido nas fabri-
cas BMP e TMP podem exceder
a 90 decibeéis.

O isolamento dos acionamen-
tos dos refinadores ou instala-
¢Oes de coberturas a prova de
som podem afetar substancial-
mente a redugédo do nivel de
rufdo.

Até este ponto, discutimos as
vantagens e as desvantagens do
processo de polpagdo termo-me-
canica. Eu ndo quero dar a im-
pressdo de que este processo
relativamente novo ja se desen-
volveu até a maturidade, nada &
melhor que a realidade. N&o te-
mos ainda uma idéia clara da
superioridade da TMP sobre a
RMP e por isso existem ainda
muitas perguntas no ar.

Que caminho a indistria quer
seguir? Quai o meihor proces-
s0? RMP? TMP? Devem ser usa-
dos refinadores de um disco ro-
tativo ou de dois discos em con-
tra-rotagdon? Ou sera que deve-
mos usar uma coembinacdo dos
dois? Devemos utilizar instala-
coes de RMP ou TMP de um
unico estagio ou devemos possi-
velmente seguir o SCA onde os
cavacos sdo pré-vaporizados
num nivel de pressdo e depois
refinados num nivel mais baixo?
Quais as diferengas em energia
e qualidade?

A confuséo e as contradigbes
sobre a polpagéo por refinador
ndap sdo de causar surpresa,
pois o processo tem somente 40
anos de idade.

A pasta mecénica por desfi-
brador de pedra foi produzida
inicialmente em 1840, ha 135
anos atras, e permanece ainda
como uma matéria de pesquisa
ativa e de trabalho de desenvol-

vimento. Nés temos um longo
caminho a seguir ¢ muitas per-
guntas a responder.

A Beloit-Jones reconhsce as
vantagens e as desvantagens
dos varios sistemas e os dese-
nhos dos seus equipamentos
componentes, e acredita aue o
meio apropriado para se chegar
a polpagédo termo-mecéanica & o
de fazer o melhor relativamente
aos projetos dos sistemas e do
seu equipamento, N6s nao acre-
ditamos que exista somente um
sistema ou um Unico equipa-
mento apropriado, pois as ne-
cessidades de qualidade para
cada fabrica séo diferentes e as
necessidades de equipamento
sao influenciadas por uma larga
variedade de fatores.

Nids j& investimos meio mithao
de dolares numa fébrica TMP
pilotoc completa em Pitisfield,
Mass., aue permite a avaliagio
total da RMP e da TMP em to-
das as variedades de operagio
até agora desenvolvidas, Esse
sistema também inclui equipa-
mentos de limpeza, peneiramen-
to ¢ engrossador.

O nosso programa foi proje-
tado para permitir a avaliagdo
das variaveis do processo con-
vencional TMP, isto é tempos de
vaporizacdo g de temperatura,
poténcia para refinagao, divisao
da energia, pressdo diferencial
do refinador, geragdo e regene-
ragdo do vapor, desenho do dis-
co € conicidade do mesmo.
Além disso o nosso programa
de refinador em trés fases {Fig.
10) permitiu uma comparagdo
entre operagdes a 1200 e a 1800
rPm e comparagéo de sistemas
operando com uma combinagao
de um disco rotativo primario/
um disco rotativo secundério e
uma combinagdo de um disco
rotative primério/dois discos em
contra-rotagdo secundério.

A féabrica piloto esta agora em
operagdo e t&ém sido conduzidos
experimentos para 0s NOSsos
clientes. Nés estamos certos de
que a nossa fébrica piloto TMP
é a melhor da inddstria e de que
o trabalho nela feito sera de he-
neficio significativo para ela.

Resumindo, © potencial de
crescimento da polpagio termo-
-mecé&nica ¢é atribuldo a:



. Uma fibra mais longa e mais
resistente que permite o seu
emprego numa variedade de
suprimentos e aque substitui
tanlo a pasta mecénica de
pedra como também a fibra
guimica.

. Poucos palitos.
. Custo de capital mais baixo.
. Alto renaimenio.

. Menor poluicdo da agua e
do ar.

. Compatibilidade com a pol-
pacéo quimica existente e as
facilidades para a pasta me-
cénica de pedra.

. Capacidade de utilizar espé-
cies de madeiras menos de-
sefaveis e sobras de mate-
rial,

FIGURA X
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PROGRAMA TE-REFINACAC DA FABRICA PILOTO

que a TMP é& um processo de
polpagéo viavel ao lado da kraft,
sulfito, semi-quimica e pasta
mecéanica de pedra. No entanto,
existem ainda muitas perguntas
a serem respondidas e nés te-
mos que desenvolver mais evi-
déncias conclusivas para supor-
tar as vantagens pretendidas.

Eslagio Estagio
Pressurizado Atmosférico
Primaric Seoundario
Fase I Um disco rotativo, 7200 RPK T disco rotativo, 100 APM
36" , Loo HP 367, koo
Fase 1T Um disco rotativo, 1800 RPM Um disco Rotativo, 1200 FFM
36" , 600 HP 360 , kOO HP
Fase IIT Um diseo rotativo, 1800 RFM 2 ‘discos em:eontra-rotaqé'o,
367, Boo WP 1200 EPM, 2-100 HP
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