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ASSOCIACAO BRASILEIRA TECNICA DE CELULOSE E PAPEL

PROJNET ENGENHARIA S/ICLTDA

Fechamento de Circuitos de Aguas em Maquinas de Papel

1. Introducédo

Na fabricacdo de papel, em geral, h4d um excesso de agua de processo que contém varios tipos de
substéncias dissolvidas (como carbohidratos, lignina, e substancias resinosas) e em suspensdo
(fragmentos de fibras e outros compostos inorganicos como caulim e carbonatos). Estes materiais sdo
originarios de compostos da madeira utilizada para a producdo de celulose, de produtos quimicos
utilizados como matéria-prima e aditivos na fabricacao de papel e de contaminantes de todos os tipos
gue foram incorporando-se nas diversas etapas do processo produtivo.

Quando este material alcanca o tratamento de efluentes ele forma grande quantidade de um lodo
dificil de ser disposto no ambiente, além de provocar perdas de calor e materiais que poderiam ser
reaproveitados no processo.

Portanto, o sistema de aguas de uma maquina de papel deve ser projetado de forma a reutilizar os
efluentes assim que forem gerados e tdo logo quanto for possivel. Desta forma, pode-se reaproveitar
os sélidos, o residual de produtos quimicos e o calor, além de evitar que se misture com outros fluxos
aumentando o volume e dificultando o tratamento.

O estudo dos circuitos de agua, no entanto, ndo contempla apenas o excesso de aguas de processo
mas, também as aguas de resfriamento e refrigeracdo que, uma vez recuperadas, deixardo de integrar
os efluentes, reduzindo o volume a tratar, bem como, reduzindo o consumo de agua fresca.

Por fim, um plano de acdo para reducdo de cargas poluidoras deve envolver, também, uma andlise
dos lancamentos ocasionais e de emergéncia, identificando as causas e propondo procedimentos e
modifica¢des para eliminar ou reduzir a freqiéncia destas ocorréncias.

2. Um Breve Histérico

No periodo entre 1970 e 1973, as industrias suecas de produtos de base florestal desenvolveram um
extensivo estudo com o objetivo de avaliar a situacdo em que encontravam-se as fabricas de celulose
e papel em relacé@o a poluicdo ambiental. Em primeiro lugar, contemplou a pesquisa das mais recentes
tecnologias disponiveis para protecdo do meio ambiente e, em segundo plano, promoveu o
levantamento das condi¢gbes de emissdo de poluentes existentes nas industrias da época.

A figura a seguir foi um dos resultados desta pesquisa que alertaram as fabricas a respeito da efetiva
contribuicdo poluidora das méaquinas de papel identificando um aspecto potencial para reducdo das
emissbes da industria de celulose e papel, inclusive com possibilidades de melhoria de eficiéncia e
reducdo do custo operacional. E importante informar que neste trabalho o sistema de agua branca das
maquinas de papel foi estudado separadamente dos sistemas existentes nas fabricas de celulose, isto
€, nos casos de plantas integradas os sistemas de agua da maquina de papel e os da fabrica de
celulose foram considerados independentes entre si.

Para os principais tipos de papel, a pesquisa compara o consumo especifico médio de agua realmente
verificado nas industrias em 1971 e uma situagéo teérica assumindo a melhor tecnologia disponivel em
1973, isto €, os valores que poderiam ser alcancados através da aplicacdo geral dos melhores
processos e equipamentos existentes naquele momento. Este mesmo estudo pondera que a condicdo
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tedrica de utilizagdo da melhor tecnologia, no entanto, deve ser considerada como base para novos
projetos mas ndo genericamente como objetivo para as industrias existentes que poderiam ter seus
processos inviabilizados ou torna-los economicamente impraticaveis uma vez que maquinas antigas
poderiam necessitar modificacdes radicais.

Mesmo assim, a andalise dos dados indica que melhorias consideraveis poderiam ser alcangadas com
programas de reducdo de lancamentos por maquinas de papel através de modificacbes
economicamente defensaveis.
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Para efeito de mostrar a evolucdo da tecnologia, acrescentamos a figura dados que podemos aceitar
como padrées para 2000, isto é, valores para novas instalacbes considerando 0s compromissos
existentes entre carga de lancamento e a eficiéncia de producao e qualidade do produto.

Da mesma forma, a perda especifica média de sélidos secos foi levantada e analisada considerando
as mesmas premissas anteriores. Os resultados obtidos, bem como, os padrbes atuais de perda de
sélidos estéo indicados na figura a seguir.

Perda de Sélidos Média em Fabricas de Papel Suécia
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3. Técnicas e Procedimentos para Fechamento de Circuitos

Naturalmente, quando o assunto € fechamento de circuitos, € normal que se pense apenas em
reducdo do volume dos lancamentos e, em alguns casos, a reducdo da quantidade de soélidos
suspensos também é considerada. No entanto, alguns langcamentos de pequeno volume e baixo teor
de sélidos podem ter um grande efeito poluidor quando contém substancias que representam alto
consumo de oxigénio. A limpeza de grandes tanques de estocagem de amido, por exemplo, pode
aumentar a carga biolégica do efluente dificultando e encarecendo o seu tratamento.

Desta forma, é possivel perceber que este assunto pode ser muito abrangente, deixando claro que o
problema de fechamento de circuitos e recuperacao de fibras € complexo em seus diversos aspectos e
gue sempre deve ser analisado de forma global com visdo de causa e efeito.

Entretanto, para melhor entendimento e sistematizagéo, dividiremos suas técnicas da seguinte forma:

e Treinamento, Normas e Procedimentos para reducédo de lancamentos
e Reducao do consumo de agua fresca

e Reutilizacdo de aguas de resfriamento e refrigeracao

e Reutilizacdo de aguas de processo

e Sistemas de recuperacao de fibras

3.1 Treinamento, Normas e Procedimentos para reducao de lancamentos

E comum que, quando o assunto é fechamento de circuitos e recuperacdo de fibras, se pense em
grandes investimentos em equipamentos e sistemas de controle para implementar tal programa.

No entanto, é possivel obter significativa reducdo de carga apenas com o treinamento do pessoal e 0
estabelecimento de normas e procedimentos como, por exemplo, 0s que seguem:
- Calibracéo dos sistemas de resfriamento e refrigeracéo

Normalmente estes sistemas sdo dimensionados para atender situacbes de pico e, portanto, a
demanda de agua é superior as necessidades médias. E possivel ajustar a vazdo de 4gua apenas
para atender as reais necessidades dos sistemas.

- Ajuste do rejeito da depuracgéo centrifuga
Manter a vazao de elutriacdo na melhor relacdo entre consumo de agua e eficiéncia de limpeza.
- Inspecéo periddica de filtros e equipamentos

Manter a operacdo dos sistemas na sua melhor eficiéncia evitando langamentos ocasionais como
rompimento de elementos filtrantes, entupimentos, desgastes e etc.

- Procedimentos para limpeza de tanques e sistemas

Reutilizar as aguas de limpeza e na sua impossibilidade, reduzir o impacto de seu lancamento no
tratamento de efluentes, como por exemplo, a estocagem da solucao de “boil-out”.

- Ajuste da vazéo de 4gua de servico das bombas de vacuo de anel liquido

Manter o fluxo de agua dentro dos parametros de projeto para garantir o desempenho com o menor
consumo de agua

- Reducéo da carga biolégica dos efluentes do processo

Utilizar um micro-talco (combinacdo de bentonita e agentes de retengéo) para sequestrar e eliminar as
impurezas do sistema principalmente no caso de papéis a base de pastas mecanica, termomecanicas
e aparas. Este processo retira do sistema substancias altamente poluidoras incorporando-as no
produto final, ou seja, os contaminantes séo retirados e vendidos na forma de papel.
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3.2 Reducéo do consumo de &gua fresca

A reducédo do consumo de 4gua fresca pode ser obtida através de algumas medidas, dentre elas:

- Agquisicéo de equipamentos com menor demanda de agua fresca como, por exemplo, chuveiros de
melhor eficiéncia, sélos mecanicos, sistemas refrigerados a ar, bombas de vacuo tipo turbina, etc.

- Substituicdo de agua fresca por agua clarificada tratada em equipamentos que nao interfiram no
processo como, chuveiros de telas e feltros, sistemas de elutriagdo e diluicdo, chuveiros para
conducéo da folha, etc.

- Utilizacdo de agua de resfriamento para diluir produtos quimicos e aditivos ou mesmo de agua
branca onde n&o houver interferéncia no processo.

- Utilizacdo de agua de resfriamento como agua de selagem através de bombas “boosters”

- Recirculacdo de agua de quente através de torres de resfriamento impedindo que agua fresca seja
utiizada apenas como agente de controle de temperatura. Esta € uma medida tipica para
fechamento do circuito de agua de servico do sistema de vacuo de maquinas de papel. Neste
caso, é importante ressaltar a necessidade de um filtro adequado para retirar pequenas particulas
e filamentos de feltros que eventualmente podem ser incorporados ao processo, bem como, um
perfeito controle de temperatura da agua para manter a eficiéncia das bombas de vacuo em niveis
aceitaveis.

- Tratamento microbiolégico de sistemas fechados de resfriamento (torres) evitando ou reduzindo a
utilizacdo de agua de “make-up”

3.3 Reutilizacdo de aguas de resfriamento e refrigeracao

Aguas de resfriamento e refrigeracdo também podem ser utilizadas como substituto da agua fresca.E
importante, no entanto que alguns cuidados sejam tomados. O ideal é separar os fluxos em dois
sistemas:

- Sistema de agua de refrigeracéo

A este sistema seriam dirigidos todos os fluxos de agua quente ou morna originados em sistemas ou
equipamentos que ndo fossem passiveis de contaminacdo por Oleo, como sistemas de ar
condicionado, condensadores de vapor e etc. Esta dgua poderia ser utilizada como agua quente para
limpeza de feltros ou em outros locais necessarios.

- Sistema de agua de resfriamento

A este sistema seriam dirigidos todos os fluxos de agua quente ou morna originados em sistemas ou
equipamentos que poderiam provocar contaminacdo por Oleo, como sistemas hidraulicos e de
lubrificacdo. Equipando o sistema com um alarme de deteccdo de Oleo, esta agua poderia ser
reutilizada em locais menos criticos do processo, onde nao houvesse inconvenientes com paradas nos
eventuais casos de vazamento de Oleo.

3.4 Reutilizagédo de aguas de processo

Para reaproveitamento de aguas de processo, isto é, agua branca e agua clarificada, é importante que
esta agua tenha a qualidade adequada ao dispositivo onde se deseja emprega-la. No caso de utilizar-
se agua clarificada para alimentacdo de chuveiros, é imprescindivel verificar a especificagdo dos bicos
para evitar entupimentos. Mesmo assim, é recomendavel que se instale um filtro de agua branca
(espiral rigido ou peneira) para garantir a qualidade da 4gua em para casos de ruptura de telas ou

momentos de mal desempenho do sistema de recuperacgéo de fibras.

Dependendo do processo, a agua branca ou a agua clarificada, deve ser estocada em volume
suficiente para evitar que esta seja descartada durante a operagdo normal e em momentos de quebras
prolongadas da folha, seja necessario empregar grandes quantidades de agua fresca para diluicdo
dos refugos gerados. Da mesma forma, e operando de forma equilibrada com a estocagem de agua
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branca, o sistema de refugo de uma maquina de papel deve contemplar um volume suficiente de
estocagem de refugos para evitar descartar esta matéria-prima rica em fibras nos momentos de mal
andamento.

Mesmo apos todos os esforgcos para a maxima reutilizagdo da agua branca e principalmente no caso
de fabricas integradas, onde a maquina de papel recebe a matéria-prima fibrosa na forma de uma
suspensao, é usual encontrar-se um grande volume de agua branca ndo reaproveitavel no processo.
Este excesso, em alguns casos, ainda pode ser utilizado no processo de lavagem na fabrica de
celulose. Tal procedimento, no entanto, deve ser estudado cuidadosamente para que ndo provoque
deterioracdo da qualidade da celulose uma vez que a agua contém produtos quimicos (sulfato de
aluminio, cola de breu, coléides, etc) que podem interferir no processo de producéao.

Por ultimo, podemos ainda recuperar fibras e evitar lancamentos de grande quantidade de agua e
solidos, através de sistemas eficientes de depuracdo centrifuga e depuragdo com peneiras
pressurizadas. A utilizacdo de varios estagios em cascata, assegura minima perda de fibras com bom
efeito de limpeza da massa e retirada dos contaminantes.

3.5 Sistemas de recuperacao de fibras

Ha uma série de métodos e equipamentos para recuperagdo de fibras, alguns de tecnologia muito
antiga outros mais recentes.

Pela sua importancia nos que se refere ao fechamento de circuitos, entraremos em maiores detalhes
sobre a recuperacao de fibras no capitulo a seguir.

4. Recuperacdo de Fibras

O fechamento de circuitos de uma maquina de papel € uma forma de reaproveitamento de fibras e
cargas, mas a area da fabricacdo de papel, genericamente denominada de recuperacao de fibras, tém
duas func¢des basicas:

- Processar o excesso de agua branca da maquina de papel, recuperando seu conteudo de fibras e
cargas permitindo sua reutilizacdo na composicao da receita do papel.

- Produzir, a partir do excesso de agua branca, agua tratada com caracteristicas adequadas para
permitir seu reaproveitamento em diversas posi¢cdes como chuveiros, elutriadores e pontos de
diluicao.

Estes recuperadores podem ser divididos em grupos, de acordo com seu principio operacional,

conforme a tabela a seguir:

PROCESSOS PARA RECUPERACAO DE FIBRAS

FILTRACAO FLOTACAO SEDIMENTACAO
Filtro de discos Flotador circular Decantador conico
Filtro de tambor Flotador retangular Decantador cilindrico

Peneira estatica
Filtro de membrana
Filtro de espiral rigido
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4.1 Recuperadores por Filtracdo

Estes equipamentos funcionam forcando o fluxo de agua através de um meio filtrante que pode ser
telas sintéticas e metalicas, chapas perfuradas ou membranas especiais semelhantes a um tecido.

Neste caso, as fibras e os sélidos suspensos ficam retidos e a 4gua tratada passa através do meio
filtrante.

a) Filtro de discos

Sao filtros formados por varios discos rotativos dispostos em paralelo em uma bacia de forma que o
nivel de agua na bacia fique na altura do centro dos discos. Os discos sao formados por setores
circulares telados (tela sintética encolhivel ou de aco inox) e suportados por um eixo vazado ligado a
duas pernas barométricas independentes.

Na medida que os setores vao mergulhando na suspenséao, o fluxo é submetido a agdo do vacuo
formado pelas pernas barométricas sendo que a agua atravessa a tela dos setores circulares e as
fibras e os sdélidos em suspensdo vao acumulando-se na sua superficie. Em um primeiro momento,
grande parte do material em suspensdo acompanha o fluxo de agua incorporando-se a vazao da
primeira perna barométrica e formando o filtrado concentrado (cerca de 200 ppm). Porém, na medida
gue vai se formando uma manta fibrosa na superficie da tela, o efeito de filtracédo torna-se mais eficaz
reduzindo a passagem de material em suspensado através da tela. Neste momento, o fluxo de agua é
desviado para a segunda perna barométrica formando o filtrado clarificado (de 20 a 40 ppm). A manta
fibrosa formada na superficie da tela ( de 8 a 12% de consisténcia), acompanha o setor circular saindo

e Filtro de Discos
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da parte submersa, é destacada por intermédio de chuveiros de alta pressao e conduzida a uma calha
para posterior reutilizagdo no processo.

7

No entanto, para que a manta fibrosa seja formada, € necessario que a suspensdo tenha uma
consisténcia de aproximadamente 1%. Como, em geral, a 4gua branca a recuperar tém cerca de 0,01
a 0,1%, é necessario misturar massa grossa (massa auxiliar) até atingir a consisténcia ideal. Neste
caso, procura-se misturar massa refinada porém sem grande quantidade de finos (carga) pois isto
poderia afetar a capacidade do equipamento por reduzir a taxa de filtracdo especifica.

Por este motivo, este tipo de equipamento ndo é recomendado para trabalhar com processos que
requeiram a utilizacdo de massa altamente refinada (80-90 °SR) como papel greaseproof, cigarro, etc.

O diametro dos discos varia de 2250 mm a 4510 mm e a quantidade de discos varia de 4 a 30 discos
por unidade dependendo da vazéo de 4gua a tratar.
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b) Filtro de tambor

De funcionamento similar ao filtro de discos podem ou néo ter pernas barométricas. Sao constituidos
por um cilindro (tambor) mergulhado em uma bacia sendo o efeito de filtragem exercido pela diferenga
de pressao entre a bacia e o interior do tambor. Também pode trabalhar com massa auxiliar para
melhorar sua eficiéncia de clarificacdo porém, nestes casos sdo necessarias grandes areas de
filtragem requerendo equipamentos de grandes dimensdes ou equipamentos colocados em paralelo.

Existem variacbes destes equipamentos, nos quais a manta filtrante de massa auxiliar é formada
separadamente e depositada sobre o tambor pouco antes da etapa de submersdo na suspensédo

e Filtro de Tambor com Manta Auxiliar
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fibrosa. Apds completar o ciclo de trabalho a manta auxiliar, bem como, a massa recuperada séo
destacadas do tambor por uma raspa ou chuveiro e conduzidas para reutilizacao.

¢) Peneira estatica

Sao0 equipamentos muito mais simples, de menor eficiéncia e podem ser construidos de materiais
muito baratos. E uma opc¢do para os casos onde sdo necessarias separa¢fes grosseiras ou menos
exigentes e baixas vazfes. A suspensdo fibrosa é langcada através de uma tela inclinada (plana ou
curva) e a separacgao ocorre pela agdo da gravidade. Devido a sua posi¢ao inclinada, na medida que o
material vai se acumulando sobre a tela, ele também vai se deslocando para baixo onde, no final da
peneira existe uma calha coletora para recolher as fibras e conduzi-las de volta ao processo.
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Apesar da simplicidade do conceito operacional, atualmente existem equipamentos mais modernos,
gue sao pressurizados, possuem chuveiros e sao construidos com materiais mais nobres e com maior

precisao.
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Na classificacdo de peneiras estéaticas incluem-se, ainda, os filtros por gravidade (Gravity Strainers),
também muito simples e constituido de uma cuba dividida em trés compartimentos. O primeiro tem um
prato distribuidor cuja funcdo é espalhar o fluxo por toda a tela filtrante localizada no segundo
compartimento. O lado inferior da tela tém um chuveiro rotativo de limpeza. A agua clarificada cai

e Filtro por Gravidade

diretamente dentro de um tanque (terceiro compartimento), e os sélidos sdo dirigidos para o centro
onde se encontra o duto de rejeitos. Estes filtros sdo mais utilizados para aplicagbes onde ha baixa

concentracdo de sélidos na agua branca.

d) Filtro de membrana

Séo filtros compostos por diversas unidades filtrantes cada uma delas contendo uma pelicula (tecido)
especial com baixa permeabilidade. Estes equipamentos separam os sélidos em suspensdo e
permitem a reutilizagdo do material no processo. Em geral, sdo aplicados em série com outros
equipamentos de filtragdo, nos casos onde os requisitos feitos a dgua clarificada sdo extremamente

rigidos.
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Neste caso a 4gua é lancada verticalmente sobre a tela filtrante através de bicos individuais. O filtrado

clarificado atravessa a tela filtrante e é recolhido por uma camara de nivel constante. Os sélidos
separados sdo arrastados, caem e sdo coletados em uma calha de recuperados para reutilizacdo no

processo.

e Filtro de Membrana
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e) Filtro de espiral rigido

Sao equipamentos compostos por unidades filtrantes com elementos filtrantes removiveis semelhantes
a cestas. Na realidade estes elementos sdo construidos através de um arame rigido, de perfil
trapezoidal, enrolado na forma de espiral de tal forma que a distancia entre suas arestas sejam muito
pequenas (em geral 0,0006”). O fluido é injetado pelo lado externo do espiral, a agua passa através
das pequenas fendas formadas entre as arestas, e 0s sélidos suspensos caem pela superficie lateral
da espiral em direcdo ao duto de rejeito.

Em geral, é aplicado em aguas com baixo teor de solidos e o material separado € descartado.

Devido a necessidade de limpeza periddica, € muito utilizado em bancadas multiplas com retrolavagem
automatica através de manobras de valvulas com seglenciamento l6gico comandado por um

programador eletrbnico.

e Filtro de Espiral Rigido

I III 108000027,
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4.2 Recuperadores por Flotacdo

Estes equipamentos tém como principio basico de funcionamento a flotagdo dos sélidos suspensos na
agua branca. Em geral, o efeito de flotacao é conseguido através da adicdo de ar comprimido no fluxo
de entrada do flotador.

a) Flotador circular

Este tipo de flotador consiste em uma bacia cilindrica de grande diametro em relacdo a altura. Antes
de entrar no equipamento, o fluido, total ou parcialmente, passa por um tanque pressurizado onde é
injetado ar comprimido. Nesta camara, o ar se mistura a agua branca, ficando homogeneamente
disperso e, por efeito da pressao, também fica dissolvido na agua.

A flotagdo por ar comprimido pode requerer uma floculagéo prévia através da dosagem de produtos
guimicos como sais inorganicos e polieletrélitos que causam a formacdo de fl6culos levando a
aglomeracdo dos solidos suspensos e recuperando, assim, ndo sO as fibras mas parte de outros
materiais como cargas e finos.

No tanque de flotacdo o fluxo reduz sua velocidade permitindo a separacao dos fléculos que sobem
para a superficie formando uma camada de massa flotada. Esse material é retirado por um dispositivo
em espiral que gira, pivotado pelo centro, na mesma velocidade que a agua branca (portanto com
diferencial de velocidade igual a zero) ocorrendo, assim, uma remocao suave e muito favoravel aos
processos de flotacdo e decantacao.

A concha em espiral conduz a massa recuperada (com cerca de 2 a 4% de consisténcia) para uma
das extremidades do equipamento onde, por gravidade, passa para um tubo para ser reaproveitado no
processo.

A agua clarificada é extraida por uma camara que se encontra na parte central do flotador ou em sua
extremidade.

Uma pequena parte da separacdo de solidos também ocorre pelo processo de decantacdo. Para isso,
0 equipamento disp8e de raspadores fixados ao tubo de distribuicdo giratério, que limpam o fundo e a
lateral do tanque, conduzindo o lodo decantado para um reservatério no fundo, de onde é
periodicamente descartado.
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b) Flotador retangular

O flotador retangular tém tecnologia antiga (1920), seu funcionamento é muito semelhante ao circular
porém sua forma construtiva € completamente diferente. Os mesmos processos de microaeragao e
floculag@o sdo necessarios neste caso.

e Flotador Retangular

No entanto, estes equipamentos sdo geralmente construidos em concreto e o dispositivo de extracao
de massa recuperada é composto por um conjunto de simples raspadores de superficie.

O fluxo de agua branca entra por uma das extremidades do tanque retangular e a massa recuperada
sai pela extremidade oposta.

O filtrado clarificado € retirado por transbordo lateral através de tubos perfurados. Os tubos
atravessam a parede lateral e apdés uma curva de 900, continuam verticalmente até atingirem o
compartimento de agua clarificada. A parte superior de cada tubo € ajustivel de forma que permita
controlar o fluxo através de cada tubo e, consequentemente, o nivel dentro do recuperador.

c¢) Flotador de lamelas

O flotador de lamelas é um equipamento de alta eficiéncia na remocéao de solidos. Seu funcionamento
baseia-se na Lei de Stokes e, devido ao seu arranjo, gera uma grande area de contato com as

Ifl otation - Stokes Law
S=k(Df-Dp)d?
V
S = Settling speed Dp = Particle density

k = Constant d = Particle diameter
Df = Fluid density v = Fluid viscosity

particulas onde sua velocidade aproxima-se de “zero” proporcionando um excelente efeito de
separacéao.
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4.3 Recuperadores por Sedimentacao

Estes equipamentos tém como principio basico de funcionamento a sedimentacdo dos sélidos
suspensos na agua branca. Em geral, o efeito de sedimentacdo é conseguido através da adicao de
produtos quimicos adequados e de um grande tempo de retencdo. ApGs este tempo os sélidos em
suspensao separam-se e podem ser removidos pelo fundo do tanque.

a) Decantador Conico

Neste tipo de decantador procura-se otimizar as 4 fases do processo:
- Sedimentacéo livre

Na parte superior do vaso a concentracdo de sélidos € baixa e a distancia entre as particulas é
grande. Nesta fase, a velocidade ascendente do fluido é regulada para ser menor do que a velocidade
de sedimentacao dos sélidos, portanto, esta € a zona de clarificacdo do recuperador.

- Concentracao

Nesta fase, particulas grandes e pesadas que decantam mais rapido, chocam-se com particulas
menores e leves que decantam devagar, atrasando o processo de sedimentacao.

e Decantador Conico

Esquema de funcién

a Agua residual
b Pasta recogida
¢ Materia flotante
d Agua clarificada

1 Depésito de agua residual

2 Bomba para agua residual

3 Espacio anular de entrada

4 Superficie de desaireacion

5 Espacio de clarificacion

6 Dispositivo de espesado

7 Accionamiento del dispositivo de
espesado

8 Canales de rebosamiento de
agua clarificada

9 Deposito de agua clarificada
10 Bomba para agua clarificada
11 Dispositivo de evacuacion de

materia flotante
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- Decantacao retardada

As particulas chocam-se umas com as outras também pela acdo da velocidade ascendente do fluido,
que é grande nesta zona.

- Compresséo e compactacéo
As particulas decantadas sdo acumuladas, comprimidas e compactadas, dependendo do tempo de

parada. Este tempo é determinado pela propor¢cdo da remocdo por uma valvula de descarga com
intervalos pré - determinados ou por meio de um raspador de lodo montado no fundo do vaso.

Cada uma destas fases é dimensionada para atender as necessidades especificas mas, normalmente,
o alto tempo de retencdo necessario resulta em grandes volumes e enormes equipamentos.

b) Decantador Cilindrico

Semelhante ao decantador cénico, tém a construcdo mais simples mas também requer altos tempos
de retengao e grandes volumes de equipamento.

Apresenta-se na maior parte no formato externo cilindrico mas também tem um fundo cénico similar ao
do decantador anterior. Na sua parte interna ha um cone invertido, isto é, o diametro menor esta
colocado na parte superior do equipamento. Este dispositivo permite otimizar a separacdo das
particulas na zona onde ha a inverséao do fluxo.

4.4 Comparagéao entre Recuperadores

A avaliacdo dos diversos tipos de recuperadores de fibra deveria ser feita para cada tipo de
equipamento em particular. No entanto, para melhor entendimento, faremos a comparacéo entre 0s
trés principios basicos de recuperacéo salientando, quando ocorrer, aspectos especificos referentes a

um determinado recuperador.

Descricéao Filtracao Flotacéao Sedimentacao
Tempo de retencao baixo baixo alto
Necessidade de espaco (area) baixa baixo alta
Facilidade para troca de papel boa satisfatoria insatisfatoria
(qualidade e cores)

Necessidade de produtos nao quase eventualmente
guimicos (floculadores) obrigatoriamente

Necessidade de massa obrigatéria para nao nao
auxiliar alguns tipos

Necessidade de coluna obrigatéria para nao nao
barométrica alguns tipos

Sensibilidade a variacao de baixa (em alguns alta alta

fluxo, propriedades quimicas e
concentragdo da agua branca

Consisténcia da fibra

casos ocorre a
mistura com massa
auxiliar)
alta (pode ser

baixa (efeito de

baixa/média (com

recuperada controlada) diluicdo na concentrador)
preparacao de
massa)
Facilidade de boa (alguns tipos tem  pouco satisfatoria pouco satisfatéria

reaproveitamento das fibras

finos ja distribuidos e

(presenca de ar)

(presenca de

recuperadas misturados com a impurezas)
massa auxiliar)
Facilidade de aumento de boa para os filtros de nenhuma nenhuma

capacidade

discos
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Descricéo Filtracdo Flotacé&o Sedimentacao
Tratamento de massa dificil satisfatério satisfatério
altamente refinada (80 a

90°SR)

Custo de manutencéo baixo baixo muito baixo

5. Problemas com Fechamento de Circuitos em Maquinas de Papel

A recirculacdo dos fluxos em excesso, no entanto, podem gerar problemas de ordem operacional, de
manutencao e de qualidade no produto final.

O fechamento de circuitos, em geral, provocam enriguecimento da agua branca com finos (fragmentos
de fibras e cargas de baixa granulometria), compostos quimicos, contaminantes e microorganismos,
bem como, o0 aquecimento dos sistemas e das aguas.

Os problemas operacionais decorrentes da excessiva reutilizacdo de aguas podem reduzir a eficiéncia
de producdo da maquina introduzindo problemas de andamento que podem se apresentar das
seguintes formas:

- Reducdo da retencdo no processo através da deterioracdo da acdo dos agentes quimicos de
retencéo

- Desaguamento retardado devido a formacéo de compostos coloidais com prejuizo do teor seco na
saida da sec¢édo de formacao

- Formacéao de espuma e aumento do teor de ar no sistema

- Depositos de materiais e microorganismos (“build-up”) em todo o processo produtivo

- Desprendimento de particulas acumuladas causando “picking” e quebra da folha

- Aumento do desgaste dos equipamentos e tubulacbes devido ao aumento da concentracdo de
cargas e contaminantes

Frequentemente ocorrem ainda problemas de qualidade do papel, dentre eles:

Enfraguecimento do efeito de colagem

Queda da alvura do papel e deterioracédo de outras propriedades Gpticas e mecéanicas
Aparecimento de manchas devido a presenca de ar e de contaminantes no sistema
Contaminacdo do produto com substancias incompativeis com seu uso final

Além destes problemas, o estudo para fechamento de circuitos deve ser suficientemente abrangente,
envolvendo todos os departamentos produtivos envolvidos de forma a evitar que problemas sejam
transferidos de uma secao para outra.

Estes problemas, é claro, manifestam-se mais acentuadamente gquanto mais critico € o tipo de papel a
produzir. Por exemplo, o LPB (“Liquid Packaging Board”), o LWC (“Light Weight Coated Paper”’) em
meio alcalino e papéis de baixa gramatura produzidos em altas velocidades dentre outros podem
apresentar maior sensibilidade ao fechamento de circuitos.

6. Tendéncias e Novas Tecnologias

Ha algum tempo ja vém sendo procurada a solugédo de “efluente zero” mas, uma tecnologia
apropriada, de emprego generalizado e que contemplaria um compromisso ambiental e econémico
estd longe de ser obtida e empregada. E claro, no entanto, que todos os esforcos devem ser
empregados na busca de uma solucdo ambiental adequada que perpetue a industria sem interferir no
futuro do planeta.

Na verdade, algumas instalagdes ja estdo sendo reportadas como “efluente zero” e, para papéis
menos criticos como miolo e capa de segunda com material fibroso reciclado, ja é possivel planejar
fabricas com nenhum langcamento liquido. Para isto, é necessario empregar sistemas e equipamento
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para tratamento da &gua em série utilizando os diversos processos disponiveis, como flotagéo,
filtracdo e sedimentacéo.

No entanto, algumas novas tecnologias estdo surgindo com o objetivo de reduzir os lancamentos e,
em algumas vezes, com oportunidade de ganhos econémicos

Dentre estas iniciativas, estdo sendo desenvolvidas e pesquisadas as seguintes tecnologias:
- Processo de Evaporagao (ZEDIVAP)

Este processo vém sendo desenvolvido em laboratorio e em escala piloto pela Enso e Ahlstrom na
Finlandia e uma unidade industrial esta sendo instalada. O processo consiste da evaporacao de aguas
de processo quentes procedentes da fabrica de papel e planta de pasta mecanica para reutilizagdo na
magquina de papel como &gua limpa. O efluente é concentrado e a energia utilizada na concentracéo é
recuperada em uma planta de tratamento de lodos ou através da queima em caldeira. Este projeto
ainda ndo permite efluente zero, mas pode ser um caminho para a eliminagéo dos langamentos.

- Reutilizacdo de Caulim

Uma planta industrial para recuperacédo de caulim ja estd sendo montada no Reino Unido que tornara
a Caledonian Paper a primeira fabrica de papel a alcancar a separacédo efetiva do latex e do caulim
utilizado na fabricacdo de papel revestido. O processo consiste de um tratamento quimico para
sedimentacao do caulim e de uma separacdo mecanica através de um clarificador de lamela. O caulim
€ recuperado pelo fundo do decantador e o efluente contendo o latex é queimado em um leito
fluidizado juntamente com grandes quantidades de casca. Os produtos quimicos utilizados no
processo de separacao e purificacdo ainda sdo confidenciais.

- Micro-filtracdo para Agua Branca

Alguns testes estdo sendo realizados utilizando-se membranas para tratamento de agua branca, com
excelentes resultados na remoc¢éo de DBO e DQO. No entanto, esforcos estdo sendo feitos no sentido
de melhorar a taxa de filtracdo, atualmente muito baixa para utilizacdo em fluxos muito elevados.

- Simuladores de processo

As empresas, agora com poderosas ferramentas de simulagdo de processos, estdo projetando novas
instalacdes cada vez mais adequadas em relacdo a protecdo ambiental. Estas ferramentas, através de
seus modelos quimicos e algoritimos complexos, permitem prever os diversos fluxos do processo, bem
como, o comportamento quimico de seus compostos em relacdo a seqiéncia de etapas em que
passam durante a producdo. Desta forma, outros processos como ultrafiltracdo e osmose reversa
podem ser estudados para verificar a possibilidade de eliminar compostos de baixo peso molecular
como metanol, etanol, acidos formico e acético, normalmente encontrados nos efluentes de fabricas
de papel e de dificil separacao.




