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BRANQUEAMENTO DE PASTAS DE
ALTO RENDIMENTO
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CARACTERISTICAS DO

BRANOUEAME DE PAR

1 PRESERVA OS ALTOS RENDIMENTOS DAS PASTAS

A REMOCAO DOS CONSTITUINTES ORIGINAIS DA MADEIRA CELULOSE
HEMICELULOSES LIGNINA E EXTRATIVOS L MINIMA

2 PRESERVA AS ALTAS OPACIDADES DAS PASTAS

3 RESULTA USUALMENTE EM BAIXOS GANHOS DE ALVURA

4 RESULTA EM PASTAS DE BAIXA ESTABILIDADE DE ALVURA

5 NECESSIDADE DE BRANQUEAMENTO DEPENDE MUITO DA COR MADEIRA

G UTILIZA AGENTES REDUTORES NO ALVEJAMENTO EXCESSOES PEROXIDOS
HIPOCLORITOSACIDO PERACCTICO

7 BRANQUEAMENTO OCOIZIZE PELA MODIFICA AO DE GRUPOS CROMOFOROS
DA LIGNINA E NAO PELA REMO4AO DA MESMA



9

CAUSAS DA COR ESCURADE PAR

CARBOIDRATOS EXTRATIVOS 15 20

LIGNINA ALDEIDO CONIFERILICO
OPQUINONAMETIDEOS
OPQUINONAS

COMPLEXOS METALFENOL

4100 C9 10 20

31100 C9
0C9

METAIS DE TRANSIAO
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REAGENTES QUIMICOS QUE PODEAI SERUAILIZADOS NO BRANQUEAMENTO DE PAR

REAGENTES NdTOD0DEAPLICAAO GANIIO DE

UIMICOS ALVURA GE
REDUTORES

NaHSO3 NOS RENDINADORES OU NOS CAVACOS ANTES
DO DESFIBRAMENTO 14

ZnS Na ANTES DA ENTRADA DA PASTA NA TORRE OU
EM TAN UES DE ARMAZENANIENTO 810

NaBH4 NAO L USADO COMERCIALMENTE 810

SOBOROLNaBI EM SEQUENCIA ANTES DO TANQUE DE ARNIA
ZENAMENTO 810

OXIDANTES

CIO ANTES DO TANQUE DE ARMAZENAMENTO
FIBRA CURTA 1012

11 Na EM TORRE OU NA SEA AO UMIDA DA MAQUINA
DE PAPEL 1030

C113C000 NAO E USADO COMERCIALMENTE 10

COMBINADO

H202 S204 EM TORRE 1235
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BRANOUEAMENTO COM DITIONITOS

Na
ZlIS

I QUIMICA DO BRANQUEAMEN10

S S

V0 0 0

A REAOES DESEJAVEIS
A1 S 2H 2HSO 2Ir 2E

REDUZ REV ALV

5204 4H 2HSO 6I4 6E

O 5 QH
A2 R 6 R i R C R

H
ACETONA ALCOOL

R R

c 82011 O
0 OH

QUINONA HIDROQUINONA



B REM OES INDESEJAVEIS
DECONIPOSIAODO DITIONITO

B1 AEROBICA OXIDAQAO

S20q 0 H IIS03 IISO

2S 02 2H 41IS0

2S 02 2S

RAPIDA COM RELAQAO A ANAEROBICA
INDEPENDENTE DO pli
ACELERADA POR MISTURA LENTA E INADEQUADA

B2 ANAEROBICA DESPROPORCIONAAO

2S H2IIS03 S203

2S S S205r

CATALIZADA POR ACIDO
CATALIZADA POR METAIS

ACELERADA PELA TEMPERATURA E CONCENTRArAODE DITIONITO
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ESCOLHA DO TIPO DE DIT IONITO

ZnS PROBLEMAS DE POLUBAOHIDRICA
BAIXO CUSTO

MAIS CORROSIVO

MAIS ESTAVEL BAIXO pH ALTA TEMPERATURA

Na MAIS USADO

Na 75 NaHS0 25 MENOR CORROSAO

45 DIMINUI DA REVERSAO DA ALVURA
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PREPARACAO DAS SOLUCOESA DE DITIONITO

ZnS

Zn 2SO ZnS

1 ON SITE
PO DE ZINCO Olmm OU RASPAS DE ZINCO 50mm SAO

ADICIONADOS A UMA SOLUAO DE S0 57 EM REATOR DE A0
INOXIDAVEL COM POSSIBILIDADE DE AGITA4yAO E RESFRIAMENTO
PRODUZSE UMA SOLUAO DE APROXIMADAMENTE 10 ZnS

pH DA REACAO 40 45

EFICIENCIA DE CONVERSAO DO Zn 74

pH DA REMAO 50 52

EFICIENCIA DE CONVERSAO DO Zn 95

REATORES ANTIGOS

REATORES MODERNOS
DO S0 90



2 IN SITU

MISTURA DA PASTA COM PO DE ZINCO E POSTERIOR ADIQAO DE
S0 LIQUIDO OU GASOSO

VANTAGEM EVITA O PROBLEMA DA INSTABILIDADE DO ZnS

DURANTE O ARMAZENAMENTO

3 COMPRA DO ZnS MANUFATURADO

NA PREPARAQAO DO LICOR DE BRANQUEAMENTO NAO SE DEVE
ADICIONAR TRIPOLIFOSFATO DE SODIO STPP JUNTAMENTE COM O
ZnS PARA EVITAR A FORMAQAO DE FOSFATOS INSOLLIVEIS NESTE
CAS0 O STPP E MISTURADO A POLPA ANTES DA ADIQAO DO ZnS

STPP TRIPOLIFOSFATO DE SODIO Na5P3010



PAR B

Na

ZHS Na Na ZHCO
NAO LCONIERCIALMENTE UTILIZADO

1 IN SITU

NaBI 8NallSO H NaB0 6II 4N

18 PARTES Na I PARTE MM11

DEVIDO AO ALTO CUSTO DO NaI3I1 A SOLUAO L UTILIZAR O BOROL NaBH
ESTABILIZADO COM NaOH

BOROL E NaHS0 SAO ADICIONADOS DIRETAMENTE NO MISTURADOR DE PASTA

2 COMPRA DO Na MANUFATURADO SOLIDO OU EM SOLU4AO

NA PREPARA4yAO DO LICOR DE BRANQUCAMENTO O TRIPOLIFOSFATO E
ADICIONADO JUNTAMENTE COM O Na AS SOLUIYOES DE NA SAO
PREPARADAS EM CONCENTRAIYAO DE 2 5 EM PESO

OS PRODUTOS COMERCIAIS EX VIRWITE BLANKIT SAO VENDIDOS EM
CONCENTRA4yOES DE 70 80 Na2S204



SIRl

COM EVITAR DECOMPOSICAO DO
DITIONITO ANTES DE ADICIONALO A PASTA

EVITAR ARMAZENAMENTO DA SOLUAO

MANTER LICOR DE BRANQUEAMENTO TRIO

EVITAR VAZAMENTOS DE AR BOMBAS VALVULAS ETC

ADICIONAR NaOH AO DITIONITO pH 8 9 PARA A

ESTABILIZAIyAO PRINCIPALMENTE NO CASO DA

NECESSIDADE DE ARMAZENAMENTO



PAR15

VARIAVEI DO BRANQUEAMENTO COM
DITIONITOS

1 QUALIDADE E IDADE DA MADEIRA

QUANTO MAIS VELIIA A MADEIRA MAIS ESCURA A PASTA
UM ANO DE ARMAZENAMENTO PODE REPRESENTAR PERDA DE 2 PONTOS OU MAIS NA
ALVURA

MADEIRA COM FUNGOS E APODRECIDA REDUZ A ALVURA E A BRANQUEABILIDADE DA
PASTA

A PRESENQA DE SUJEIRA IONS METALICOS CASCA E NOS NA MADEIRA REDUZ A
BRANQUEABILIDADE DA PASTA
A COR INICIAL DA MADEIRA E DETERMINANTE DA ALVURA DA PASTA
EX ASPEN 650 JACK PINE 542

GERENCIAMENTO DO PATIO DE MADEIRA

USAR A MADEIRA VERDE SEMPRE QUE POSSIVEL
ARMAZENAR A MADEIRA PELO MINIMO INTERVALO DE TEMPO POSSIVEL
DESCASCAMENTO EFICIENTE

UTILIZAR A MADEIRA APODRECIDA VAGAROSAMENTE

EVITAR SUJAR A MADEIRA NO MANUSEIO

NOTA PODE SE GANIIAR DE 1 2 PONTOS NA ALVURA COM UM BOM GERENCIAMENTO DO
PATIO DE MADEIRA
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2 PRETRATAAIENTO DA PASTA COM AGENTES QUELANTES
REMOVE IONS METALICOS ESPECIALMENTE FERRO E COME
RESULTA EM GANHOS DE ALVURA DE ATIs 3 PONTOS UTILIZANDOSE DE 025 1

EFEITO DE ALGUNS ADITIVOS NA RESPOSTA AO BRANQUEAMENTO COM DITIONITOS

ADITIVO GANHO DE ALVURA APOS
10 MINUTOS DE REA AO

NENHUM 7

1 FOSFATO MONOSODICO 8

TAMPAO pH 6 8

05 TETRAPOLIFOSFATO 10

05 TRIPOLIFOSFATO 105

05 PIROFOSFATO 10

05Na EDTA 11
12 PPM Fe 6

12 PPM Fe05TRIPOLIFOSFATO 103
12 PPM Cu 4
12 PPM Cu 05TRIPOLIFOSFATO 9

i d

FONTS DR SPARROW TAPPI 397486489 1956



UTROS POSSIVEIS AGENTES S

Na
Na
Na
DTPMPA

O MELHOR ADITIVO DEVE SER ESCOLIIIDO COM BASE EM TRABALHO EXPERIMENTAL
REALIZADO COM A PASTA EM QUESTAO A PRESENQA DE ALTAS CONC DE Ca NA PASTA
PODE AFETAR NEGATIVAMENTE A QUELAQAO

ALGUNS METAIS Mn Ni Co PODEM TER EFEITOS NEGATIVOS ESPECIALMENTE EM
SISTEMAS MUITO FECHADOS DE RECIRCULACAO DA AGUA BRANCA OUTROS TEM
EFEITO NEGATIVO DEVIDO AO SINERGISMO Cu Mn

O EFEITO DOS AGENTES SEQUESTRANTES L MENOS PRONUNCIADO QUANDO SE TRABALHA
COM ZnS DEVIDO A ALTA CONCENTRAQAO DE Zn ESTE E PREFERENCIALMENTE
SEQUESTRADO PELOS AGENTES QUELANTES

A PRESENQA DE ALUMEN NA AGUA BRANCA TORNA A QUELAQAO MENOS EFICIENTE

A LAVAGEM DA PASTA COM ACIDOS CLORIDRICO OU OXALICO PODE MELHORAR EM
ALGUMA EXTENSAO A EFICIENCIA DO BRANQUEAMENTO

O FERRO PROVENIENTE DA OPERACAO DE REFINO TRIP E MUITO DIFICIL DE SER
REMOVIDO POR QUALQUER TRATAMENTO
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ECANISMO DE ACAO DO FERRC

A 2Fe S 2H Me
2

0

2S03 4H

B Fe
3

OH o

OH
FE

C 2Fe 12 0 2H Me
3

H REVERSAO DE ALVURA

3 pH DA POLPA

ABAIXO DE 5 RISCO DE DESENVOLVIMENTO DE ACIDEZ

DECOMPOSIIAODO S
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COMPET POR EDTA

METAL LOG K

FeIII 251

CUII 188

A1III 161

FeII 143

MnII 140

CaII 107

MgII 87

w 1

DURANTE A QUELMAO OS SITIOS REATIVOS DOS METAIS SAO
BLOQUEADOS
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EFEITO DO pH

TANTO OS METAIS QUANTO OS QUELANTES SAO SENSIVEIS A
ALTEROES NO pH

EDTA 14

HEDTA
3

H
1

H

pK 1026 616 267 200

PH ALTO Mn OH MOH

Fe ESTAVEL EM pH 212
Fe ACIMA DE pH 45 FeOHEDTA

ACIMA DE pH 8 FeOH PRECIPITA

J
rfir
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FIGURA 4 FORMULA ESTRUTURAL DE VARIOS QUELANTES
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QUIMICA DE QUELACAO
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PAR z 3

4 DOSAGLM DL DITIONITO
0 1 DEPENDENTE DL OUTRAS VARIAVEIS
1 BAIXA EFICIENCIACUSTO

GANIIO DE ALVURA 5 10ISO

5 TEMPERATURA E TEMPO DE REArAO DEPENDENTS DE OURAS VARIAVEIS
TEMPERATURA GANIIOS DE ALVURA

DECONIPOSIAODITIONITO
CONSUA10 DE ENERGIA

OTIMO 60C EFICILNCIACUSTO

CONSISTENCIA 4 TEMPERATURA 60C 60 120 min

CONSIST 4 TEMPERATURA 450C 180min

CONSISTENCIA 10 TEMPERATURA 60C 10min

6 CONSISTENCIA
USUAL 35 45

CONSISTENCIA ECONOMIA DE REAGENTE

CUSTO DE EQUIPANIENTOS

DIFICULDADE NA IIEMOAO DE 02



hR 2v

TEMPO NECESSARIO PARA CONSUMIR 9095 DO DITIONITO
APLICADO EM VARIAS TEMPERATURAS

TEMPERATURA

C

Na APLICADO
B SE PASTA AS

V3 O46 0 69 OX 1

32 60 90 180 240 260

40 45 60 120 180 240

60 30 45 60 90 120

74 15 30 45 60 60



APR as

MODOS DE APLICACAO DOS DITIONITOS

1 EM TORRE MAXIMA EFICIENCIA

MENOR CONTATO DOS COM OXIGENIO
TEMPO DE RETENQAO CONSTANTE

2 EM TANQUEGANHOS DE ALVURA 20 30 MAIS BAIXOS

ADEQUADO PARA BAIXOS GANHOS DE ALVURA 4

PONTOS
TEMPO DE RETENQAO DIFICIL DE CONTROLAR
FLUTUMt OES NA ALVURA
USO INEFICIENTE DO S

NOTA AMBOS OS MCTODOS DE APLICAIYAO EXIGEM MISTURA
EFICIENTE DO HIDROSSULFITO COM A POLPA
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PAR 26

DITIONITO DE EINCO

PASTA

VAPOR

A

i
fLU0

MEC4NICA
I

I i
I 41 ii

I PASTA1 ACULADi efrtennR LIRCULADOR BR4NOUEAOA

TIGURA 5A SISTEMA UE ERANQUEAMENIO EM TANQUE
VAPOR

PASTA MECGNICA VENTILACAO RASPADOR

MIST URA

pCNTE CDLUNA DE

DITIONITO
DE IINCO

ASTA

RANOUEADA

ADUA

MISTURA TO9RE OE FLU 0 ASCENDENTE

FIGURA 511 SISI ISMAS DE ERANQUEAMEN1OEM TORRE



RIP s

MODO DE APLICACAO DE DITIONITOS

MISTURA COM A POLPA O MAIS RAPIDO POSSIVEL PARA OCORRER
DISTRIBUIAO HOMOGENEA EVITAR BOLSOES DE ALTA ACIDEZ E
ALTA TEMPERATURA
DEVE SER ADICIONADO IMEDIATAMENTE A FRENTE DA BOMBA DE
ALIMENTAIAOVER FIGURA
NO REFINADOR ZnS GANHOS DE ATE 14 PONTOS NA ALVURA
IMEDITAMENTE APOS O DESFIBRAMENTO Zns

CORROSAO CAUSADA POR TIOSSULFATO

FONTES DE TIOSSULFATO

1 NO ARMAZENAMENTO DO DITIONITO ANTES DO BRANQUEAMENTO
2 REAIOES LATERAIS DO DITIONITO DURANTE O BRANQUEAMENTO
3 DECOMPOSIQAO DO RESIDUAL DE DITIONITO APOS BRAN

QUEAMENTO

4 DURANTE A GERAQAO DO DITIONITO
5 PROVENIENTE DA PASTA CMP CTMP



J

3 PROBLEMAS DE BRANQUEAMENTO COM DITIONITOS

POLUIAO HIDRICA ZnS

CORROSAO POR TIOSSULFATO

BAIXOS GANHOS DE ALVURA

PROCESSO DF GERMAO DO Na E INEFICIENTE

4 COMO MELHORAR O BRANQUEAMENTO COM DITIONITOS

USO DE MEDIA CONSISTENCIA

USO DE QUELANTES
USO DO DITIONITO COMO 2 ESTADIO APOS P
PERFEITA DESAERMAO



PAS

5 CUSTO DO BRANQUEAMENTO
BRANQUEADA

COM DITIONITOS CSton POLPA

GANHO DE ALVURA

DESEJADO ISO
DITIONITO

Y

PEROXIDO
P

2 ESTAGIOS
PY

4 400 8 7

8 15 22900 17900

12 4300 30

16 100 59900



BRANQUEAMENTO COM PEROXIDOS

H2O2
N

1 APLICAQOES

SGW DE ALTA QUALIDADE
TISSUES TOALHAS CATALOGOS LWC
TMP LWC

CMP e CTMP FLUFF ESCRITA IMPRESSA0 FINA ETC

2 QUIMICA DO BRANQUEAMENTO

REMOES DE BRANQUEAMENTO
REMOES DE DECOMPOSIQA0
REAQOES DE ESCURECIMENTO

OUTRAS CONSOMEM H MAS NA BRANQUEIAM

on 36



PAP 3

A REAQOES DE BIZANQUEANIEN10

H 110 1100 V
ESPECIE ATIVA

EX REACOES DESTRUIDORAS DE CROMOFOROS

R

H00
y

HO

0

0

H2

OR
0

OCH
0

I 1

Cl3COo

C00

OIOCH3
0

ROH



PPR

B REMS DE DECONIPOSKAO

H2O2 HO HJO H

M

H HOO 0 H Fo

RESPONSAVEL POR DINIERIZAIYAO E
ESURECIMENTO DA POLPA
Al METAL DE TRANSICAO

C REAIrOES DE ESCURECINIENTO

01 P

110 0

R

00
0

G



PAL 33

H2O2DESCOBERTO POR LJ THENARD EM 1818

1 COMERCIALIZAAO

LIQUIDO EM CONCENTRA4rOES DE 30 35 50 E 70

2 MtTOWS DEIREPARAIYAO

A REAQAO TGRNIICA D0112 COM 0
900K

HAG 02G I1 G

B ELETROQUIMICO PEROXIDISSULUAI0 DE POTASSIO

ELETROLISE

2Na4HSO4 N11 H

NH 2KHSO K 2N11

H

K 21120 2KIISO II

OUTROS

ELETROLISE DO ACIDO PEROXIDISSULUURICO E DO PEROXIDISSULUATO DE AMONIO



PAa 39

Q AUTOOXIDAIAO DA ANTRAIIIDROQUINONA

ANTRAQUINONA AQ ANTRAIIIDROQUINONA AIIQ

AM

0

0

0D 4202

AO

NOTA O PROCESSO DA AUTOOXIDAAO DENIANDA MENOR INVESTIIIIENTO E
CONSOME MENOS ENERGIA QUE 0 ELETROQUIMICO



QTR 3s

VARIAVEIS DO BRANQUEAMENTO COM
PEROXIDOS

1 ESPECIE E QUALIDADE DA MADEIRA

2 QUALIDADE DA PASTA

3 USO DEPRETRATAMENTO

4 USO DE ESTABILIZADORES DO PEROXIDO

5 DOSAGEM DE PEROXIDO

6 CONDI4S DO PROCESSO TEMPO TEMPERATURA
CONSISTENCIA ALCALINIDADE ETC



ESPECIE E

COR DA MADEIRA

UALIDADE DA MADEIRA

PRESENQA DE EXTRATIVOS JACK PINE 30 H CONSUMIDO

POR EXTRATIVOS
PRESENQA DE ALTA CONC DE METAIS PESADOS
ARMAZENAMENTO DA MADEIRA POR LONGO TEMPO CAUSA
ESCURECIMFNTO
MADEIRA EM DECOMPOSIQAO CAUSA PERDA DE PEROXIDO

QUALIDADE DA PASTA

POLPA FRESCA RESPONDE MELHOR AO BRANQUEAMENTO

PRESENQA DE MICRORGANISMOS CAUSA PERDA DE PEROXIDO



PhQ 3

PRE TRATAMENTO DA PASTA

REMOOAO DE METAIS DE TRANSIOAO
REMOIYAO DE MICRORGANISMOS

1 REM04YAO DE METAIS DE TRANSIOAO Fe Cu Mn Co Cr Ni

A TRATAMENTO COM ACIDO REMOVE IONS Ca E Mg ALUM

DOS METAIS DE TRANSIAO

B POLIFOSFATOS TRIPOLIFOSFATO DE SODIO PIROFOSFATO
TETRASODICO

0 05 BASE PASTA as



Qfa 38

C AGENTES QUELANTES
Na0105 24 CONSIST 15 MIN pH 45 TEMP

AMBIENTE
Na
DTPMPA

NOTA E MUITO IMPORTANTE UMA LAVAGEM PERFEITA DA
PASTA APOS O PRETRATAMENTO PARA A REMOQAO
DOS METAIS SEQUESTRADOS

D AGENTE QUELANTE MAGNESIO

MAGNESIO AUMENTA A EFICIENCIA DO AGENTE QUELANTE
DEMONSTRADO COM Na5DTPA
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FIGURA 6 EFEITO DO PRE TRATAMENTO QUELANTE A E ACIDO B NA
EFICIENCIA DO BRANQUEAMENTO DE SGW COM H2O2

7
i

1120 I

FIGURA 6 EFEITO DO PRE TRATAMENTO QUELANTE A E ACIDO B NA
EFICIENCIA DO BRANQUEAMENTO DE SGW COM H2O2



FAQ 4o

2 REMOIAODE MICRORGANISMOS

ACAO DO MICRORGANISMO

BACTERIA ENZIMA CATALASE

CATALASE

H H201202

USO DE MICROBICIDAS

CaCIO
NaC10

C12112O



VR tii

USO DE ESTABILIZADORES DO PEROXIDO

Na 15

Na M9SO 001 005

Na01 05

Na MgSO

NOTA E MUITO DIFICIL SUBSTITUIR O SILICATO TOTALMENTE
DOS LICORES DE BRANQUEAMENTO COM PEROXIDO

PAR



qhQ 42

FUMOES DOS ESTAWLIZADORES

Na TAMPAO
INATIVAIrAO DE METAIS DE TRANSIIYAO
PASSIVMAODE SUPERFICIES METALICAS
ANTI CORROSIVO

SURFACTANTE

MgSO INATIVMt AO DE METAIS DE TRANS14YAO ATRAVES
DA FORMMAO DE COLOIDES E FORMMI AO DE

COMPLEXO COM O RADICAL SUPEROXIDO

Na INATIVMAODE METAIS DE TRANSIAO



90R U3

R

DOSAGEM DE PEROXIDO

PARA UAIA DETERMINADA PASTA EXISTE UMA DOSAGEM DE PEROXIDO QUE
RESULTA NO MAXIMO GANIIO DE ALVURA EA1 UM UNICO TRATAMENTO
DOSAGENS ACIMA DESTA NAO RESULTAM EM GANIIOS DE ALVURA

A DOSAGEM OTIMA DEVE SER DETERMINADA PARA CADA CASO E EM FUNAO
DE OUTRAS VARIAVEIS

EM GERAL 1 25

CONDBOES DO PROCESSO

A TEMPERATURA

TEMPERATURA BRANQUEAMENTO
REVERSAO DA ALVURA

DECOMPOSIIIAODO PEROXIDO

A TEMPERATURA DEVE SER AJUSTADA EM FUNAO DE OUTRAS CONDIOES DO
PROCESSO

EM GERAL 60 700C
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FIGURA 7 EFEITO DA ADIAO DE SILICATO NA EFICIENCIA DO

BRANQUEAMENIOCOM 11202



Ppipys

B TEMPO DE REAAO

E FUNQAO DE OUTRAS CONDIOES DO PROCESSO
O TEMPO DE REAQAO DEVE SER CONTROLADO DE FORMA A PERMITIR U119 RESIDUAL DE
PEROXIDO DE APROXIMADAMENTE 10 NO FINAL DO BRANQUEAMENTO

EM GERAL 60 120 MIN

C CONSISANCIA
O AUMENTO DA CONSISTINCIA AUMENTA A EFICILNCIA DO BRANQUEAMENTO
DEVE SER A MAIS ALTA POSSIVEL

E FUNt AO DE OUTRAS CONDICOES DO PROCESSO

EM GERAL 12 25

D ALCALINIDADE pll
ALCALINIDADE BRANQUEAMENTO

REVERSAO DA ALVURA

DECOMPOSIQAO DO PEROXIDO

pH NAO E UMA BOA MEDIDA DE CONTROLE DIFICIL DE MEDIR PRECISAMENTE ENTRE
1011 NO INICIO DA REAAO

ALCALINIDADE ALCALI COMO NaOH E UMA MEDIDA IDEAL
E FUNQAO DE OUTRAS CONDICOES DO PROCESSO

EM GERAL MUITO DEPENDENTE DA DOSAGEM DE PEROXIDO
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FIGURA 8 EFEITO DA ALCALINIDADE NA EFICIENCIA DO BRANQUEANIENTO COM PEROXIDO

PNa 46



O EFEITO DO TEOR RESIDUAL DE PEROXIDO E ALCALI

A REMAO DEVE SER CONSIDERADA COMPLETA ANTES QUE TODO O PEROXIDO SEJA
CONSUMIDO 0 PEROXIDO RESIDUAL 11I1ANQUEIA OS PRODUTOS DA REAQAO DE
ESCURECIMENTO QUE OCORRE AIL QUE EXISTA ALCALI RESIDUAL

RESIDUAL DE 11202 815
RESIDUAL DE ALCALI DEVE SER SEMPRE MENOR QUE O DE PEROXIDO

NEUTRALIZAQAO E REDUQAO DOS RESIDUAIS DE ALCALI E PEROXIDO
CONTROLAR O pH DA PASTA PARA A FAIXA DE 56 COM SO H OU HS03
REDUZIR AS FORMAS OXIDADAS DE CERTOS METAIS FORMAS MENOS COLORIDAS
ADIQAO DE Na COMO POSTRATAMENTO MELHORA A ALVURA E ESTABILIDADE DA
ALVURA

PREPARAQAO DO LICOR DE BRANQUEAMENTO COM PEROXIDO

11120
2 MgSO SAL DE EPSON
3 Na2SiO
4 NaOH OUH

5 H EOU Na N8 11 I1 NaOII



Pop e

VIEW

1 AGUA

S COMPONE CS DO L

BRANQUEAMENTO COM PEROXIDO

BAIXO TEOR DE MO

BAIXO TEOR DE METAIS PESADOS

APRESENTAR UMA CERTA DUREZA

2 SULTATO DE MAGNLSIO AigSO

MgSO4 Na2SiO3 MgSiO Na2SO4

DESNECESSARIO tn1 CASO DE AGUAS DURAS

3 SILICATO DE SODIO Na2SiO

SOLUIyAO 41 CONTENDO 29 SiO E 95Na 115NaOII

4 H2O Na202 INTERCAMBIAVEIS

2Na 2H to 4NaOH 2H2O

Na SOLIDO 96
H2O LIQUIDO 35 50 70
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PROCE C@Xjrjjbff s UEAMENTO COM PEROXIDO

1 EM TORRE BAIXA MEDIA E ALTA CONSISITENCIAS
2 POR IMPREGNAAOSTEEP BLEACHING
3 EM ALTA TEMPERATURA
4 NO REFINADOR

1 EM TORRE

EM BAIXA CONSISTENIA 36
BAIXO INVESTIMENTO IMPROVISArAO
ALTO CUSTO OPERACIONAL VAPOR E ItEAGENTES
BAIXA RESPOSTA AO BRANQUEAMENTO GANI10 MAXIMO DE 10
UNIDADES DE ALVURA

EM MEDIA CONSISTENIA 1015
AIAIS USADO

EM ALTA CONSISTENCIA 15

AIMS EFICIENTE

ALTO INVESTIMENTO ENGROSSADORES E MISTURADORES EPECIAIS
PROCESSO DO FUTURO
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2PORIMPREGNAAO

E FEITO EM ALTA CONSIST 4 NCIA TEMPERATURA AMBIENTE E EXTENSOS TEMPOS
DE RETENAO

O LICOR E DISTRIBUIDO SPRAY NA SUPERFICIE DA FOLIIA UMIDA EM UMA
MAQUINA SEM FELTRO O LICOR PODE TAMBEM SER ADICIONADO DA MESMA
FORMA QUE NO BRANQUEAMENTO EM ALTA CONSISTENCIA

BRANQUEAMENTO OCORRE NO ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DO PAPEL

O CONTROLE DA ALCALINIDADE E MUITO IMPORTANTE A PASTA DEVE
APRESENTAR pH NEUTRO OU SUAVEMENTE ACIDO QUANDO O PEROXIDO FOR
TODO CONSUMIDO

O SILICATO PODE NAO SER SUFICIENTE PARA ESTABILIZAR O PEROXIDO NESSE
SISTEMA NESSE CASO AGENTES COMPLEXANTES TAIS COMO Na Na4EDTA
OU POLIFOSFATOS SAO USADOS E COMUM UTILIZAR FOSFATO TRISODICO E
TRIPOLISFATO DE SODIO O PIZIMEIRO FORNECE ALCALINIDADE E O SEGUNDO
ESTABILIZA O PEROXIDO ALL M DE CONTIZOLAIZ O pll NA MEDIDA QUE A POLPA E
AQUECIDA O TRIPOLIFOSFATO 1IIDROLIZA PARA FORMAR FOSFATO ACIDO QUE
REDUZ O pH DO SISTEMA PARA 7 ISTO PREVINE O ESCURECIMENTO DA POLPA
CAUSADO PORALCALI

A ADIIYAO DE BACTERICIDAS PODE SEIZ NECESSAIZIA
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4 NO REFINADOR

POSSUI A GRANDE VANTAGEM DE MINIMIZAR INVESTIMENTO

ADIQAO DE PEROXIDO NA AGUA DE DILUIQAO DO REFINADOR DE DISCOS
UTILIZADO PARA O DESFIBRAMENTO DE CAVACOS PRE TRATADOS COM
NaOH OU NAO O CALOR GERADO DURANTE DESFIBIZAMENTO ACELERA A REAQAO
DO PEROXIDO

PRE TRATAMENTO DOS CAVACOS COM PEROXIDO ANTES DO DESFIBRAMENTO
POSSUI AS VANTAGENS DE AUMENTAR AS RESISTENCIAS DA PASTA REDUZIR
POLUIQAO REDUZIR CONSUMO DE ENERGIA REDUZIR CONSUMO DE REAGENTES

A POLPA E RETIDA NA TEMPERATURA DE DESCARGA 75950C POR 15 MIN E ENTAO
NEUTRALIZADA PARA pH G COM S02

E UM PROCESSO MENOS EFICIENTE QUE BRANQUEAMENTO EM TORRE

CAVACOS QUE FORAM IMPREGNADOS COM Na NAO DEVEM SEII BRANQUEADOS
POR ESSE PROCESSO

SILICATO NAO DEVE SER UTILIZADO PARA ESTABILIZAR O PEROXIDO ABRASAO
DOS DISCOS DO REFINADOR USAR DTPA DTPMPA STPP ETC
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FIGURA 9 BRANQUEAMENTO COM 11 NO IZE14INADOR
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BRANQUEAMENTO EM DOIS ESTADIOS
PEROXIDODITIONITO PY
DITIONITOPEROXIDO YP

A SEQUENCIA PY 1 PREFERIDA 1 PRODUZIR AIELIIORES ALVURAS E NAO EXIGIR
LAVAGEM ENTRE ESTADIOS Is NECESSARIO SOMENTE A INJEAO DE S02 PARA
REDUZIR O PEROXIDO RESIDUAL E AJUSTAR 0 pIl PARA 0 ESTADIO SUBSEQUENTE
A SEQUENCIA YP EXIGE LAVAGEAl PARA REMOVER 0 EXCESO DE DITIONITO
A SEQUENCIA PY NAO EXIGE 11NGROSSADORES ENTIZE ESTADIOS PORQUE A
CONSISTENCA DO ESTADIO P L SEMIRE MAJOR QUE A DO Y
0 EFEITO DO BRANQUEAMENTO NAO L COMPLETAMENTE ADITIVO A

CONTRIBUICAO DO SEGUNDO ESTADIO DEPENDS DA ALVURA OBTIDA NO PRIMEIRO
ESTADIO
AS CONDICOES DF BRANQUEAMENTO DEVEM SER SENIELHANTES AS UTILIZADAS
NOS ESTADIOS 1NDIVIDUAIS

UTILIZADO QUANDO ALVURAS MAIS ALTAS SAO REQUEIZIDAS

EFEITO DO BRANQUEAMENTO COM 11 NAS PROPRIEDADES DA POLA

PROPRIEDADES DE RESISTENCIA RENDIMENTO E DRENAGEM NAO SAO
PRATICAMENTE AFETADAS

OPACIDADE E AFETADA EM PEQUENA EXTENSAO
ESTABILIDADE DA ALURA L MELIIORADA
PROPRIEDADES DE IMPRESSAO SAO MELIIOIZADAS
ABSORVENCIA I MELIIORADA
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FIGURA 10 BRAN QUEANIENTO EIOIS IsS1ADIOS PY
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BRANQUEA COM PEROXIDO A ALTAS
ALVURAS

OBJETIVO SUBSTITUIIYAO DE CELULOSES

MECANICAS

COMO ATINGIR ALTAS ALVURAS

QUIMICAS POR PASTAS

UTILIZAR PASTA DE ALTA ALVURA INICIAL MADEIRA FRESCA E DE
COR CLARA
EVITAR ALCALINIDADE EXCESSIVA DURANTE O BRANQUEAMENTO
FAZER PRE TRATAMENTO DA PASTA COM AGENTES QUELANTES
FAZER BOA LAVAGEA l DA PASTA PARA REMOVER SOLIDOS
ORGANICOS E METALS DE TRANSIIyAO
USAR ALTA CONSISTENCIA

USAR ALTAS DOSAGENS DE PEROXIDO ATE CERTO LIMITS
USAR DOIS ESTADIOS DE BRANQUEAMENTO PY
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BRANQUEAMENTO COM H202 EM ALTA CONSISTENCIA

to r014slsvv CiA

GAHHO DE

ALVURA

FIGURA 11 BRANQUEAMENTO COM 13 EM ALTA CONSISTENCIA

OOSAGEM M20 OU NA2S204
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VANTAGE WEAMENTO COM PER

RELACAO AO COM DITIONITO
LIDO EM

GANHOS DE ALVURA MAIS ELEVADOS

CONFERE A PASTA UMA MAIOR ESTABILIDADE DE ALVURA
BRANQUEAMENTO PODE SER EXECUTADO E117 ALTAS CONSISTENCIAS MENOR
CONSUMO DE VAPOR
NAO RESULTA EM CORROSAO DA TELA FORMADORA E OUTROS EQUIPAMENTOS
BRANQUEAMENTO COM PEROXIDO MELIIORA A MACIEZ E ABSORVENCIA DAS
FIBRAS PAPEIS ABSORVENTES

3PAR DO BRANQUEAMENTO

PRE TRATAMENTO 0205Na
CONSISTENCIA 1015

TEMPERATURA 50700C
TEMPO DE REAQAO 90180 MIN
PH 1011
PEROXIDOS lG
ESTABILIZAQAO N8 25

MgSO 005
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OUTROS AGENTES DE BRANQUEAMENTO DE PAR

BOROHIDRETO DE SODIO
BRANQUEAMENTO OCORRE POR REDUQAO DE CARBONILAS QUINONAS
AGENTE REDUTOR FORTE E SELETIVO NaB11 2Na011 H Na 411

CARO MAS PRODUZ BOA ESTABILIDADE DE ALVURA
GANHO DE ALVURA DE 106 UNIDADES 2 NaBII PH 965 5 CONSISTENCIA 350C 100 MIN 87
CONSUMO

SOME DESPROPORCIONACAO DURANTE ARMAZENAMENTO UMIDADE NaBII 21120 NaB0

411

SULFITO DE SODIO
2 N8 GANIIO DE 24 UNIDADES DE ALVURA
ALVURA GANHA L FACILMENTE PERDIDA IOR REVERSAO
REAQAO LENTA 24h
APLICAQAO NA SEQAO UMIDA DA MAQUINA SPRAY CONSISTENCIA 50
APLICAQAO NOS REFINADORES 08 1 GANI10 DE 23 UNIDADES DE ALURA E REDUQAO DO
CONSUMO DE ENERGIA

ACIDO PERACGTICO
ALTO GANHO DE ALVURA

ALTA PERDA DE RENDIMENTO

ALTO CUSTO

PODE SER GERADO IN SITU PELA ADIQAO DE ANIDRIDO ACETICO NO FINAL DO ESTADIO DE
PEROXIDAQAO



REVERSAO DE ALVURA

1 TIPOS

FOTOQUIMICA LUZ
QUIMICA POLUIAO
TCRMICA CALOR

2 CAUSAS

AR UMIDADE CALOR LUZ pH METAIS QUIMICOS

3 FONTES DE REVERSAO DA ALVURA

LIGNINAC O CH CH 0 OH

CELULOSE HEMICELULOSES CO COOH

EXTRATIVOS RESINAS

NIETAIS CORROSAO DE EQUIP DISSOLUIAO DE FERRUGEM POR ACIDO
REFINADORES AGUA MADEIRA ETC
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TIGURA 12 REVERSAO DE ALVURA DE POLPA BCTNIP PELA LUZ E PELO CALOR
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TIGURA 12 REVERSAO DE ALVURA DE POLPA BCTNIP PELA LUZ E PELO CALOR



4 MECANISMO DA REVCRSAO FOTOQUIMICA

1
HC O

CHO

0 H3H3

by

PAR 61

1
CEO

hY

O
pCH3

0

HC0

0

by

O

O

0

F

02 OXIGLNIO SINGLET

Oz

0

GRUPOS CROMOFORICOS POLIMEIZICOS

I
HCOH

DCH3
0

1
GRUPOS CROMOFORICOS POLIMERICOS
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1

5 ESTRATEGIAS DE PREVENAO

USAR SEQUESTRANTES NO BRANQUEAMENTO

NAO ARMAZENAR POLPA EM ALTA TEMP POR LONGO TEMPO

EVITAR AR QUANDO POSSIVEL

BRANQUEAMENTO CONTROLADO pH CONC

CONTROLE pH POLPA OTIMO 5

BOA SECAGEM

NAO ARMAZENAR PAPEL POR LONGO TEMPO ESPECIALMENTE EM
CLIMA QUENTE E UMIDO


