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RESUMO

Avaliacéo do processo Compact Cooking™ com o uso de aditivos para a
polpacao kraft de eucalipto

O Brasil ocupa a quarta colocacao no ranking mundial de producéo de
celulose, sendo que quase 90% da matéria prima é madeira de fibra curta,
especificamente do género Eucalyptus. O processo de producgéo de celulose mais
utilizado pela grande maioria das industrias do mundo todo € o quimico e, entre 0s
processos quimicos modificados estd o Compact Cooking™, que é reconhecido por
gerar polpas de alta resisténcia fisico-mecéanica e boa branqueabilidade. Aditivos de
cozimento sdo amplamente utilizados no processo de fabricacdo da celulose, pois
permitem melhores rendimento e qualidade do produto obtido. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia de quatro aditivos na polpacdo kraft de
eucalipto através do processo Compact Cooking™, buscando melhorias no
rendimento do processo e ganho na qualidade da polpa produzida. Os cozimentos
foram conduzidos em digestor laboratorial da marca TSI com bomba dosadora
acoplada. O tempo total de cozimento foi de 457 minutos, com temperatura maxima
de 165° C, resultando em um perfil de cozimento com fator H de 2100. Os aditivos
testados foram antraquinona, aditivo 2, aditivo 3 e xilenossulfonato de sédio. A
antraquinona e os aditivos 2 e 3 foram aplicados em carga de 0,05% (base madeira)
e o xilenossulfonato de sédio foi testado em trés cargas: 2, 4 e 8 kg.ton! (base
madeira). Os resultados obtidos mostraram que o uso do xilenossulfonato de sédio
como aditivo na polpacao kraft, levando em consideracdo as especificidades desta
pesquisa, ndo gerou beneficios ao processo e, por isso, 0 mesmo nao foi utilizado
nos passos seguintes deste estudo. A antraquinona possibilitou a reducdo de um
ponto percentual de alcali ativo aplicado e consequente ganho de rendimento de
1,6% em relacdo ao tratamento sem aditivo. Tanto para o aditivo 2 quanto para o
aditivo 3 foi possivel alcancar o mesmo grau de deslignificacdo (nimero kappa 17 +
05) com reducédo de cinco pontos percentuais de alcali ativo aplicado em relacdo ao
tratamento testemunha, gerando ganho de 2,3 e 2,4% em rendimento. A viscosidade
das polpas com a antraquinona e com os aditivos 2 e 3 também aumentou de
maneira significativa se comparada a polpa sem aditivo, sendo os melhores
resultados alcancados nos tratamentos com os aditivos 2 e 3; tais aditivos também
possibilitaram a maior queda nos valores de consumo especifico de madeira e teor
de solidos gerados. Quando testadas em relacao a propriedades fisico-mecanicas,
as polpas produzidas com a utilizacdo dos aditivos 2 e 3 apresentaram as melhores
performances, com beneficios na tracéo, estouro e resisténcia a passagem de ar. E
possivel concluir que, para a madeira e processo de polpacdo utilizados neste
trabalho, os aditivos 2 e 3 se mostraram bastante superiores a antraquinona. Assim,
fica a sugestéo para que mais trabalhos e estudos sejam desenvolvidos com estes
produtos, buscando o melhor conhecimento dos mesmos e a comprovacéo de tal
desempenho para a producéo de polpa celuldsica.
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ABSTRACT

Evaluation of Compact Cooking™ process with additives for kraft pulping of
Eucalyptus

Brazil occupies the fourth place in global pulp production ranking and
almost 90% of the raw material used for the national production is hardwood,
specifically Eucalyptus. The most used process for pulp production by industries
worldwide is the chemical pulping and among the modified chemical processes, there
is Compact Cooking™. This one is recognized for producing pulps with high
resistance and good bleachability. Additives are widely used in the pulp production
process, as they allow better yield and quality of the final product. This study aimed
at evaluating the effectiveness of four additives in Eucalyptus kraft pulping, by using
Compact Cooking™ process, seeking for improvements in process yield and in the
pulp quality. The pulp simulation was conducted in laboratory digester that had a
pump coupled in it. The total cooking time was 457 minutes, with maximum
temperature of 165° C, resulting in a cooking profile with H factor value equal to
2100. The additives used were anthraquinone, additive 2, additive 3 and sodium
xylenesulphonate. The anthraquinone and additives 2 and 3 were applied in 0.05%
wood base and sodium xylenesulphonate was tested in three loads: 2, 4 and 8
kg.ton! (wood base). The results showed that the use of sodium xylenesulphonate
as an additive in kraft pulping, considering the specific case of this research, didn’t
generated benefits in the process and, because of this, it was eliminated from the
next steps of this research project. Anthraquinone allowed the reduction of 1% in
alkali applied and consequent 1.6% yield gain compared to treatment without
additive. For both additives 2 and 3, it was possible to achieve the same
delignification level (kappa number 17 £+ 0.5) by reducing 5% of alkali applied in
comparison to the control treatment and this allowed yield gain of 2.3 and 2.4%. The
viscosity of the pulp produced by using anthraquinone and additives 2 and 3
increased significantly compared to the pulp without the chemicals, and better results
were achieved for treatments with additives 2 and 3; with these additives the pulping
process reached the lowest values on wood specific consumption and generated
solids. When tested for the physical and mechanical properties, the pulps produced
with additives 2 and 3 showed better performances, with benefits in tensile index,
burst index and resistance to air flow. Therefore, it was possible to conclude that, for
the wood and the pulping process used in this study, additives 2 and 3 showed better
results than anthraquinone. The suggestion is that more studies must be developed
with these two chemical products, with the objective of reaffirming such good
performance in the pulp production.

Keywords: Wood pulp; Modified process; Hardwood; Pulp quality






INTRODUCAO

O Brasil ocupa o quarto lugar no ranking dos maiores produtores
mundiais de celulose e atingiu, em 2014, uma producdo de 16,46 milhdes de
toneladas. O primeiro lugar no ranking é dos Estados Unidos, seguido da China e do
Canada. Entre os primeiros colocados, o Brasil ganha destaque por suas préticas
sustentaveis de producéo.

A indastria brasileira de celulose e papel estd fundamentada,
principalmente, na produgéo de celulose de fibra curta e utiliza espécies do género
Eucalyptus para tal producdo. Essas espécies se adaptaram muito bem no pais,
apresentando florestas com altas produtividades e matéria prima com caracteristicas
adequadas para esse fim.

Segundo Barrichelo e Brito (1979), todos 0s processos existentes para
a producao de celulose, também chamados de processos de polpacdo, visam a
transformacdo da madeira em uma forma desfibrada ou desintegrada, com a
remocao parcial da lignina. A madeira assim transformada recebe o nome de polpa
ou pasta. De acordo com Carrion (2011), o processo de polpagdo mais utilizado pela
grande maioria das industrias de celulose no mundo € o quimico, que promove a
transformacao da madeira em polpa celulésica através de seu cozimento em meio
alcalino com a utilizacao de altas temperatura e pressao.

Buchert et al. (1995) explicam que, entre 0S processos quimicos
existentes, o mais utilizado para a producao de polpa celulésica € o processo kraft.
Segura (2012) complementa que algumas caracteristicas que conferem vantagens a
este processo sdo a producdo de polpa de excelente qualidade, a grande
flexibilidade em relacdo as espécies de madeira utilizadas e a autossuficiéncia na
producéo de energia.

De maneira resumida, o processo kraft consiste no cozimento da
madeira, em forma de cavacos, em um licor formado pela combinac¢do de hidroxido
de sodio (NaOH) e sulfeto de sodio (Na2S). Como resultado, obtém-se a dissolugéo
da lignina presente na lamela média e ocorre a individualizagéo das fibras, formando
a polpa celulgsica (CARREIRO, 2009).

A necessidade de aumentar a eficiéncia de deslignificacdo no processo
e producdo de celulose levou ao desenvolvimento dos conceitos de polpacao

conhecidos como cozimentos modificados. Estes, por sua vez, sdo baseados em



uma melhor distribuicdo de carga alcalina ao longo do processo de polpacédo (SILVA
JR., 1997).

De acordo com Sousa e Soares (2010), os sistemas mais recentes de
cozimento modificado disponiveis comercialmente sdo o Lo-Solids® e o Compact
Cooking™, sendo estes reconhecidos por serem dotados de tecnologias capazes de
otimizar a performance do cozimento kraft, além de preservar ou melhorar a
gualidade da polpa produzida em relacdo aos processos convencionais de
cozimento.

O cozimento modificado Compact Cooking™, desenvolvido em 1997
por pesquisadores da Kvaerner, é favorecido pelo fato de apresentar um vaso
exclusivo para a impregnacdo dos cavacos, 0 que possibilita a manutencdo de um
fator H uniforme durante o processo de polpacao, tendo como resultado polpas com
elevadas propriedades fisico-mecanicas e branqueabilidade (ALMEIDA, 2003). Além
disso, esse processo modificado € baseado na impregnacdo dos cavacos com licor
negro, sendo parte do licor de cozimento extraido do digestor e recirculada no vaso
de impregnacado (LAAKSO, 2008).

Além do desenvolvimento da engenharia dos equipamentos utilizados
para a polpacao, outras melhorias no processo de obtengéo da celulose vém sendo
alcancadas com o uso de produtos quimicos adicionados ao processo, chamados de
aditivos. O uso destes vem ocasionando maior eficiéncia das reacdes de polpacao,
permitindo a diminuicdo da carga alcalina e melhorias da polpa gerada e, por isso,
seu uso é uma alternativa bastante viavel para as industrias do mundo todo.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
eficiéncia de quatro aditivos na polpacédo kraft de eucalipto através do processo
Compact Cooking™, buscando melhorias no rendimento do processo e ganho na

gualidade da polpa produzida.



CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, é possivel concluir que:

1 — A madeira do hibrido Eucalyptus urograndis utilizada nesta
pesquisa pode ser considerada uma matéria-prima dificili de alcancar a
deslignificacdo estipulada, necessitando de altas temperaturas e carga de
reagentes. Tal dificuldade pode ser atribuida ao fato do alto teor de extrativos
presente na madeira estudada, resultado da idade e do local de plantio das arvores
de eucalipto;

2 — O uso do xilenossulfonato de sédio como aditivo de polpacéo kraft,
nas trés cargas em que ele foi testado e considerando as especificidades desta
pesquisa, ndo proporcionou bons resultados durante a polpagéo. Por esse motivo, o
produto nao foi utilizado nos passos seguintes desta pesquisa;

3 — O uso de todos os aditivos proporcionou diminuicdo de alcali ativo
necessario para a mesma deslignificacdo, representando economia no processo. Os
maiores ganhos de economia de alcali foram conseguidos com os aditivos 2 e 3;

4 — No caso dos parametros avaliados no processo de polpacao
(rendimento, viscosidade, acidos hexenurdnicos, consumo especifico de madeira e
teor de sélidos gerados), os trés aditivos apresentaram resultados significativamente
melhores que o tratamento testemunha, mas em nenhum momento o0 uso da
antraquinona alcancou os resultados proporcionados pelos aditivos 2 e 3;

5 — A performance dos aditivos 2 e 3 para as variaveis avaliadas no
processo de polpacdo € bem parecida, sendo os resultados gerados por tais
produtos estatisticamente iguais;

6 — Em relagdo aos testes fisicos-mecéanicos, a antraquinona nem
sempre proporcionou melhorias, mas os aditivos 2 e 3 sim;

7 — O parametro mais influenciado pelo uso de aditivos foi a resisténcia
a passagem de ar, que alcangou o maior resultado no tratamento com o aditivo 3;

8 — O maior ganho em tragéo foi proporcionado pelo uso do aditivo 3,
mostrando que a qualidade do produto final obtido sera superior;

9 — De maneira geral, sem fazer andlise de custos e, levando em

consideracdo a madeira e o processo de polpacéo utilizados nesta pesquisa, fica a
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indicacao do aditivo 3 como sendo o melhor em questédo de ganhos e melhorias da
polpa produzida.

A partir dos resultados e conclusfes obtidos, fica a sugestdo para que
mais trabalhos sejam feitos utilizando os aditivos 2 e 3, que mostraram ser

superiores a antraquinona, podendo representar bons substitutos para o produto

atualmente utilizado.
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