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Palavraschaves fechamentodecircuitos fatordeacumulaçªo ciclodo
sódio ciclodocÆlcio elementosnªo processÆveis NPE recuperaçªo
química Caustificaçªo Fornodecal

Ofechamentodecircuitos

UmnovoconceitoestÆ implantadonasindœstrias deceluloseepapeldopaís O
fechamentodecircuitosTodasasempresasdosetortŒm direcionado esforços humanos
financeirosetecnológicos paraalcançar valorescadavezmaiores dereduçªo deefluentese
valorescadavezmenoresdeconsumos principalmentederecursoshídricos Todoeste
esforço embuscadofechamentodecircuitoidealforneceestudoscadadiamaisinterno pois
cadaempresa Ø umarealidadeeexternoscompesquisaedesenvolvimentodenovas
tecnologias

Ametadereduçªo deefluenteslevaaoaprofundamento noscircuitosinternosdecada
empresa comoo circuitodecal parareduziro seupotencialdegeraçªo deefluentes Ao
fecharocircuitosedepara comumnovoeatØ entªo desconsideradofator Ociclode
acumulaçªo Comooscircuitosanteriormentegenerosamenteabertosnªo demonstravameste
fator durantemuitosanosasempresasdeceluloseepapeloperaram semdificuldadesem
seusprocessos causadasporacœmulodeelementosnªo processÆveis denominados NPE
UmestudofeitoporSacom VenturaeHeinrich 1 apresentamascaracterísticas decada
elemento eseupotencialdeacumulaçªo nosciclosdosódio ecÆlcio comodescritonastabelas
aseguir tabela1 etabela2

Ociclodosódio
Ociclodosódio temfatorfundamental paraociclodocÆlcio porqueosdoisfazem

partedosistemaderecuperaçªo química daindœstria deceluloseepapelsendoqueos
elementosquenªo sªo retiradosnociclodosódio sªo acumuladosnociclodocÆlcio
comparandoastabelas1e2 notasequeofatordeacumulaçªo deumcicloØ invertidoem
relaçªo aooutroparaomesmoelemento istoØ o elementoquetemfatordeacumulaçªo alto
emumciclonooutrociclotemfatordeacumulaçªo baixo Destaformaumbomsistemade
eliminaçªo deNPEsdentrodociclodesódio comoumaexcelenteclarificaçªo oufiltragemdo
licorverde Ø fundamental paraevitarmaiores acœmulos nociclodocÆlcio

ElementoFatordeacumulaçªo
PotÆssio 116
Cloretos 37
Alumínio 12

Ferro 06
Silício 05

ManganŒs 03
MagnØsio 01

cÆlcio 002
Tabela1 Acumulaçªo deelementosnªo pertencentesaoprocessonociclodosódio 1
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OciclodocÆlcio

OciclodocÆlcio emcircuitofechadosetornamuito interessantequandoseanalisam
osmØtodos usadospararetirarosNPEsdociclo Amaiorpreocupaçªo estÆ nofatorde
acumulaçªo poiscomovistoparao ciclodosódio amaiorretirada dosNPEsconsisteem
sistemasdeclarificaçªo oufiltragemdelicorverde eficientes ondeoresultadodesta
clarificaçªo oufiltragemØ olíquido denominadolicorverdeeapartenªo utilizadadescartada
naformasólidadenominada Dregs Quandoseanalisao licorbrancoesuaclarificaçªo ou
filtragem seanalisatambØma teoriadeprocessosdeseparaçªo física sólido líquido paraa
aplicaçªo emlicor brancoolíquido Ø afraçªo maisimportanteporsetratardolicorqueirÆ ser
usadonoprocessodecozimento enquantoa lamadecalsecomportacomoa fraçªo nªo
desejada

Destaformaestemesmoprocesso deseparaçªo física Ø aplicadoparao licorverdee
paraolicor branco paraolicorverdea analiseØ bemsimples olíquido Ø afraçªo deinteresse
quedeveserisentadeNPEsdenominadolicorverde clarificadoeo sólido nªo Ø a fraçªo de
interessedenominadadregsacumulandoosNPEsquesªo descartadospelofiltrodedregs
ParaolicorbrancoaanÆlise setornaimportante poisafraçªo líquida denominadalicor
branco Ø muitoimportante poisreiniciaociclodosódio nodigestoreafraçªo sólida
denominadalamadecal tambØm Ø muitoimportante poisreiniciao ciclodecÆlcio nofornode
cal Osistemadeclarificaçªo ou filtragemdelicorbrancoØ opontomaisimportanteparao
fechamentodecircuitosdevidoaoacœmulodeNPEsacontecernafraçªo sólida

ElementoFator deacumulaçªo
MagnØsio 75
Alumínio 60

Ferro 54
ManganŒs 23

Silício 06
Sódio 04

PotÆssio 02
Sulfato 01
Cloreto 004

Tabela2 Acumulaçªo deelementosnªo pertencentesaoprocessonociclodo
cÆlcio 1

PrincipaiselementosesuasconseqüŒncias

Vamosagoraanalisarosprincipais elementosqueseacumulamnociclodocÆlcio e
suasconseqüŒncias sobreociclodocÆlcio

MagnØsio

Possuio maiorfatordeacumulaçªo nociclodocÆlcio 7 5 esuaprincipal
conseqüŒncia Ø aformaçªo dehidróxido demagnØsio Esteformaumprecipitadogelatinoso
queinterfere diretamentenacondiçªo defiltragemdalamadecalprejudicandoo desempenho
dosequipamentosdefiltragem OcorretambØm aformaçªo de carbonatosaumentando acarga
mortadociclo

Alumínio

Seu fatordeacumulaçªo Ø muitoalto 6 0 esuamaiorconseqüŒncia Ø aformaçªo de
incrustaçıes dotipoaluminosilicatos Ulmgren 2 determinouummodeloquímico paramostrar
aevoluçªo daformaçªo eprecipitaçªo doaluminosilicatoeconsiderouimportantearetirada
desteelementodociclodecÆlcio devidoà suaaltatendŒncia deincrustaçªo

Oalumínio tambØm temseuladopositivo ejuntamentecomomagnØsio formamum
salduplodenominado hidrotalcitaquepodeserretirado docircuitoatravØs dapurgadelama1
porqueapenasformaumacargamorta
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Ferro

Outro metaldefatordeacumulaçªo alto 54 aumentaaformaçªo depoeiranoforno
decalsegundoEllis Gleadowe Murname 3 masseumaiorproblemaØ apassagemparao
ciclodosódio prejudicandoobranqueamentodacelulose podeserfacilmenteretiradopela
purgadelama

ManganŒs
Aumentaapoeira nofornodecal 3 masseufatordeacumulaçªo 23 nªo

determina grandesesforços pararetirÆ loo maiorproblema consisteemsØrias conseqüŒncias
nobranqueamentodecelulosecasopassemparaociclodosódio 3

Sílica

Este Ø oelementoquemaiscausaproblemasnociclodocÆlcio suaconcentraçªo
podereduzirdemaneira significativareatividadedacaleparticularmentefornosoperandocom
sobrecargaestefatoseagravamais Asílica tambØm Ø responsÆvel pelamaiorpartedacarga
mortadofornodevidoasuafacilidadedeformaçªo decompostos

Sódio
NormalmenteassociadocompotÆssio poissªo quimicamentemuitoparecidos tŒm

efeitonaformaçªo deanØis nosfornos porØm asuatotalausŒncia gerapoeira nosfornosde
cal Aquantidadedesódio deveconcentrarsenafaixa de03a1 0 comoNaOH

Fósforo

Este Ø o maisnovointegrantedafamília dosNPEs suaapariçªo sedeveao
fechamentodecircuitos EstudosrecentesmostramsØrias conseqüŒncias paraocircuitode
cÆlcio Ulmgrene Rådeström 4 demonstraramaimportância atualdeestudarocircuitode
cÆlcio e identificarofósforo Suaprincipalformaçªo Ø ofosfatodecÆlcio maspode aparecer
naformadehidroxiapatitadecÆlcio

Ofósforo Ø acumuladonocircuitodocÆlcio devidoà solubilidadedofosfatodecÆlcio
sermaiornolicor verdequenolicorbrancoondeprecipitajuntamentecoma lamadecal A

6 5solubilidadedofosfato nolicorverdeØ de10 mmollenquantonolicorbrancoØ de10
mmoll

Ulmgrene Rådeström 4 encontraramnœmeros acimadoestimado pelasolubilidade
emseteempresasnaSuØcia comomostradonafigura1

181614121 Licorverde08 Licor branco06040201234567
Figura1Concentraçªo totaldeíons fosfato nolicorbrancoeverdeem7empresasnaSuØcia 4
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Estudosmostramqueuma concentraçªo de1 empesodefósforo nacalqueimada
reduzaproximadamente5 empesoaquantidadedecalœtil 4

Umanovarelaçªo parademonstraroacœmulo defósforo Ø arazªo PCa ondetemos
umnœmero representativocomovistonafigura2

Comovimosumaporcentagempequenadefósforoemtorno de1 empesopode
acarretarumgrandeprejuízo nacalœtil paraevitarmosistoeatØ acompanharmosoacœmulo
defósforo nocircuitodecalum balanço deveserfeito identificando ospontosdeentrada

2FÆbricaCÆlcio Fósforo PCa 10
1 Lamadecal 368096261
1 Dregs 323076241
2 lamadecal 376161428
2 Dregs 333148444
3 lamadecal 406081199
3 Dregs 266050187

Figura2 Razªo dePCaemtrŒs empresasnaSuØcia

UmamaneirarÆpida devisualizaraquantidade decalparareposiçªo Ø atravØs deste
balanço propostoporJouniJäntti 5 ondefica claroo aumentodanecessidadedecalparaa
reposiçªo docircuito valoresentre3 a5 empesoparareposiçªo dependendodecada
empresasªo satisfatórios paramanter osinertesemvaloresabaixo doespecificado em
detalhes acima sobrecadaelemento

Produçªo1000TSAvazªo de licor4000m3 dianecessidade de cal320ton diaacrØscimo de lama de cal533 344ton diafósforo no licor verde36mg lfósforo no licorbranco10mg lfósforo nolicorbranco fraco0 5mglmetade fósforo na lamade cal0 8fósforo na cinza do P E092Fósforo na prØ camada filtro de dregs0 72AcrØscimo de fósforo no licor verde144kg diaSeguecom o licor branco40kg diaSegue com o licor branco fraco2kg diaFica nocircuito decal102kg diaNecessidade de renovaçªo paramantero balanço na lama de calem08Purga na ciza doP E 11086 96kg diaPurga no filtro de dregs14166 67kg diaPurga anual inza do P E 4046 739ton anoPurga anual filtro de dregs5170833tonanoDiferença1124 094ton ano
Balanço paramanteraconcentraçªo defósforoabaixo de1

Conclusªo

Estudos mostramumanovarealidadeemindœstrias deceluloseepapelondeo
fechamentodecircuitosØ cadavezmaisadotadocomofilosofia detrabalho Ofatorde
acumulaçªo ficaevidenteeesforços sªo direcionadosparareduziraacumulaçªo dosNPE s
queanteriormente devidoa generosidadedaaberturadecircuitoseramdesprezíveis

Ocircuitodecalpossuiumaparticularidadeespecialparaserestudadodevidoasua
grandecapacidadederecebere acumularosNPEsdocircuitodesódio umavezqueseu
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meiode trabalhoØ umasuspensªo denominadalamadecal comovistooprocessode
separaçªo sólido líquido adotadoprivilegiaafraçªo líquida em relaçªo à retiradadeNPEsque
seconcentramnafraçªo sólida Aconcentraçªo dafraçªo sólida podeserrepresentadano
aumentodacargamortadofornodecal a reduçªo de calœtil e oaumentodasincrustaçıes
naslinhasdelicorfracoeanØis emfornosdecal

A operacionalizaçªo dacaustificaçªo e fornodecalemfÆbricas comcircuitosfechados
setornou primordialparaa retiradadosNPEs poispodemos dizerqueessasduasÆreas
funcionamcomorinspurificandoolicorbrancoparaorestodafÆbrica Areduçªo dacarga
morta significativanasvazıes específicas menores eincrustaçªo visíveis nasparadasanuais
demanutençªo sªo apenasalgumasdasvantagensdaeliminaçªo dosNPEsdolicorbranco

A maneiramaiseficazdeevitaraacumulaçªo emantera eliminaçªo dosNPEs Ø a
purgacontínua delamadecalsendodoispontosótimos ofiltrodedregse opó doprecipitador
eletrostÆtico dofornodecal ondevaloresnafaixade3 a5 em pesosªo satisfatórios
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